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RESUMO

A presente tese tem por objetivo analisar o contexto peculiar quanto a organizacdo do ensino
de matematica — concep¢ao angolana e do sistema Elkonin-Davidov-Repkin em que ocorre o
movimento universal-particular-singular entre as significagdes aritméticas, algébricas e
geométricas. A hipotese apresentada é de que a investigacdo sobre uma proposta dirigida ao
ensino de matematica, da educacdo escolar primaria, subsidie as decisdes ¢ a efetivacdo de
acdes para evitar os problemas com os quais os alunos se defrontam, atualmente, no processo
de educagdo e ensino em Angola. Trata-se de uma investigacdo qualitativa, de base
bibliografica e de analise documental, que tem como referéncia duas obras que expressam a
objetivacdo e orientacdo do sistema Elkonin-Davidov-Repkin e uma que explicita o modo de
organizacdo do ensino de matematica em Angola. Traz como fundamentos, mais
especificamente, a psicologia pedagdgica de base tedrica historico-cultural, porém sem perder
de vista sua matriz, o Materialismo Historico e Dialético. Os resultados da tese demonstram
que, em termos pedagodgicos, na proposicdo do sistema Elkonin-Davidov-Repkin, todas as
tarefas anunciam a articulacdo entre as significa¢des aritméticas, algébricas e geométricas, de
forma articulada ao movimento universal, particular e singular. Em contrapartida, a mesma
articulagdo ndo ¢ verificada nas proposi¢des angolanas, uma vez que suas tarefas, além de nao
explicitar a articulagdo entre as significacOes aritméticas, geométricas e algébricas, também
ndo apresentam o movimento universal, particular e singular. Além disso, promove o ensino
baseado na observacdo para constitui¢ao da ideia conceitual, isto é, voltado a promogao de
aprendizagem de conteudos apenas empiricos.

Palavras-Chave: Aritmética. Geometria. Algebra. Ensino Fundamental. Matematica. Sistema
Elkonin-Davidov-Repkin.



ABSTRACT

This thesis aims to analyze the peculiar context of the organization of mathematics teaching
— Angolan conception and the Elkonin-Davidov system — Repkin in which there is the
universal-particular-singular movement between arithmetic, algebraic and geometric
meanings. The hypothesis presented is that the investigation of a proposal aimed at teaching
mathematics, primary school education, subsidize decisions and implementation of actions to
avoid the problems that students are currently facing in the education and teaching process in
Angola. This is a qualitative research, bibliographically based and documental analysis, which
has as reference two works that express the objectification and orientation of the Elkonin-
Davidov — Repkin system and one that explains the way of organizing the teaching of
mathematics in Angola. Its foundations are, more specifically, the pedagogical psychology of
a cultural-historical theoretical basis, but without losing sight of its matrix, Historical and
Dialectical Materialism. The results of the thesis demonstrate that, in pedagogical terms, in
the proposition of the Elkonin-Davidov-Repkin system, all tasks announce the articulation
between arithmetic, algebraic and geometric meanings, bringing together the universal,
particular and singular movement. On the other hand, the same articulation is not verified in
the Angolan propositions, since their tasks, in addition to not making explicit the articulation
between arithmetic, geometric and algebraic meanings, also do not present the universal,
particular and singular movement. In addition, it promotes observation-based teaching to
build the conceptual idea, that is, aimed at promoting empirical content learning.

Keywords: Arithmetic. Geometry. Algebra. Elementary School. Mathematics. Elkonin-
Davidov-Repkin system.
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APRESENTACAO

Vale dizer que a tematica e o objeto de estudo desta tese se constituiram em uma
ampliagdo das pesquisas iniciadas em 2012, no &mbito do mestrado realizado no Programa de
Pos-Graduacdo em Educacdo da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC). Até
entdo, o pesquisador ndo conhecia as proposi¢des do sistema Elkonin-Davidov-Repkin, bem
como as percepcdes de seus colaboradores e continuadores sobre a educagdo, mais
especificamente, de Matematica e seu ensino. Ao adotarmos a teoria Historico-Cultural, para
o desenvolvimento dos estudos, nossa op¢ao foi para geometria.

O estudo foi desenvolvido no Laboratoério de Pesquisa em Educacdo Matematica:

Professor Doutor Ademir Damazio, seguindo a linha de pesquisa estabelecida pelo Grupo de
Pesquisa em Educagdo Matematica: Uma Abordagem Historico-Cultural — GPEMAHC. A
referida investigacdo analisou o contexto — matematico e pedagdgico — em que ocorre 0
desenvolvimento de conceitos geométricos nos primeiros anos do Ensino Fundamental, no
modo de organizacdo de ensino de Davydov e seus colaboradores.
Inicialmente, a hipotese que norteou a pesquisa foi a de que a investigagdo sobre uma nova
proposta dirigida ao ensino de matematica, da educagdo escolar primdria, subsidiasse decisdes
para efetivacdo de agles para evitar os problemas com os quais os alunos angolanos se
defrontam, quando ingressam no ensino superior. Tratou-se de uma investigacdo qualitativa,
de base bibliografica, que teve como referéncia quatro obras que expressam a objetivacao e
orientacdo do modo davydoviano de organizacdo do ensino de matemadtica e, por extensdo, de
geometria.

Conclui-se, no final da pesquisa, que o modo de organizagdo do ensino, elaborado
e adotado por Davydov, expresso no conjunto de tarefas particulares voltadas a geometria,
possibilita que as criancas entrem em atividade de estudo, desde que o professor consiga
atender a todas as orientagdes e criar novas, caso seja necessario. Outras mintcias conceituais
de referéncia foram as unidades constituidas por ponto, reta e segmento, elementos
conceituais cientificos da geometria — trazidos a tona desde Euclides — que sdo apropriados
pelas criancas, ndo como algo estatico e independente, mas interligados e em movimento.

Isso porque cada tarefa se apresentou com novas significagdes em processo de
apropriagdo que, simultaneamente, explicitavam os conceitos elaborados e acenavam para a
necessidade de outros. Ademais, ficou evidente que partindo das unidades ponto, linhas
(abertas, fechadas e curvas) e segmentos, desenvolvem-se outros conceitos geométricos, tais

como: quadrilateros (paralelogramo, retangulos, quadrados e losango), tridngulos, angulo,
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circulo, circunferéncia paralelepipedo, pentdgono, hexagono e heptagono. Em termos
pedagogicos, conclui-se que a proposta atende aos principios de uma educagdo integral,
desenvolvimental, ao sugerir que o objetivo da educagdo escolar, hoje, ndo seja apenas
entregar mais conhecimentos aos alunos, mas sim ajudé-los a encontrar seu proprio caminho
para a formagao cientifica e outros tipos.

A volta para o Brasil, no ano de 2017, concretamente para a Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” reacendeu meus anseios trazidos para ca ja em
2012, o que possibilitou o alargamento dos estudos, ndo mais sobre o ensino de geometria,
mas sim sobre o movimento universal, particular e singular existente entre as significagdes
aritméticas, geométricas e algébricas: um estudo com enfoque no ensino fundamental. O foco
do pesquisador continua ser o de criar possibilidades, de uma educa¢do desenvolvedora, neste
nivel de escolaridade, como premissa de um ensino de qualidade, aquele que ndo permite
lacunas aos estudantes quando chegam ao ensino universitdrio, que constitui a atividade
principal do pesquisador. Importa lembrar que o despertamento dessas premissas surgem no
ambito da imersdao em leituras e reflexdes compartilhadas — propiciadas pelas agdes
curriculares do PPGE/UNESC e PPGE/UNESP —, tanto no passado como no presente
contexto, as quais contribuiram para a formulagao de questionamentos que o direcionaram ao
estudo da organizagdo do ensino nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
Nossa imersdo em estudos sobre a proposta do sistema Elkonin-Davidov-Repkin, e
participacdo nas discussdes dos grupos de pesquisa: GPEMAHC, GP-FORME, TEDMAT e
Grupo de Pesquisa Implicagcdes Pedagdgicas da THC contribuiram para tal decis@o, no caso
para a escolha do objeto de investigacdo para a obten¢ao do grau de Doutor em Educacio.

Para tanto, organizou-se a tese em 5 capitulos. O primeiro trata da
contextualizagdo e problematizagdo do objeto e problema de pesquisa, bem como das
indicacdes referentes a metodologia. O segundo centra-se nos fundamentos tedricos,
filosoéficos e metodologicos da proposi¢do do sistema Elkonin-Davidov-Repkin. O terceiro
capitulo trata do movimento do universal, particular e o singular: sua materializagdo no
campo da matematica. O quarto se destina a analise de tarefas do sistema Elkonin-Davidov-
Repkin e angolanas de Nascimento — Anténio — M'Fuansuka que trazem na génese o
movimento universal, particular e singular entre as significagdes aritméticas, geométricas e
algébricas. Por fim, o quinto capitulo faz a sintese da tese e relata as contribui¢des para a

implementagdo de uma educac¢ao humana e desenvolvedora no contexto angolano.
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1 CONTEXTO DE CONSTRUCAO DA TESE

O presente capitulo, intitulado Contexto de construg¢do da tese, tem como objetivo
discutir sobre o processo educativo em Angola; justificar a escolha do objeto de pesquisa; e,
por fim, tratar dos encaminhamentos tedricos e procedimentais para o desenvolvimento da

tese.

1.1 O processo educativo em Angola e a justificativa da escolha do objeto de pesquisa

Na presente seccdo, o foco serd voltado para a apresentacdo do processo educativo
em Angola, bem como de explicitar os motivos que levaram a escolha do objeto de pesquisa.
Nesta sec¢do, também, apresentar-se-do os elementos metodologicos como: a definicdo do
problema cientifico, objetivo geral, hipdtese e tese.

Em relagdo ao processo educativo em Angola, importa dizer que este processo
data do periodo pré-colonial. Na época, a principal via pela qual os nativos se apropriavam da
cultura produzida pelos seus antepassados era a oralidade, método que permitiu que as
pessoas preservassem os valores culturais como, por exemplo, as linguas nacionais (SILVA
NETO, 2005). A educacio oral das tribos, de acordo com a autora, estava implicita nos contos,
nos provérbios, nas historias, nos mitos e ritos, na musica ¢ na danga; em todas as
manifestagdes culturais dos membros da tribo (SILVA NETO, 2005, p. 56).

Importa destacar que a modalidade educacional mencionada por Silva Neto
realizava-se em locais onde ndo existiam escolas, nem um modelo de ensino formal
propriamente dito como se conhece hoje. Isso porque cada grupo cultural e social possuia um
modelo caracteristico, fruto das vivéncias e valores dos ancestrais, que permitia a passagem
destes conhecimentos de geragao a geragdo, de tal forma que o individuo pudesse se inserir na
sociedade.

O periodo de 1482 a 1974 ¢ marcado pela invasdo, colonizacdo e dominacao
portuguesa em Angola. Neste periodo, foram implementados, em Angola, varios modelos e
sistemas educacionais que contribuiram para o processo de secundarizagdo da educacio dos
nativos e o desfasamento de toda sua historia e cultura.

O primeiro sistema educacional colonizador foi proposto pela Igreja Catolica, por
intermédio da Companhia de Jesus (Padres Jesuitas), braco religioso da acdo colonialista. O
projeto jesuita foi implementado de 1482 a 1791. Centrou-se, na sua fase inicial, na catequese,
espaco de grande concentracdo de nativos, considerados ateus pelos portugueses, € que

precisavam tornar-se cristdos no intuito de aumentar o niumero de servidores da fé catdlica,
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em Angola. Com esse propodsito, deu-se aos nativos a educacdo colonial jesuita. Segundo a
autora, esse duplo objetivo (colonizagdo e catolicismo) tinha como elemento comum a crenga
no ensino da escrita e leitura como condic¢do para o conhecimento dos textos e do catolicismo

(SILVA NETO, 2005). A autora comenta que:

O ecixo na educagdo catequética era de caracter pedagogico, uma vez
que os jesuitas consideravam ser a primeira alternativa de conversio e
convencimento que implicava praticas pedagogicas institucionais
(escolas). Com o tempo, a educacdo jesuita se diversificou: para os
nativos, se tornou uma educacdo voltada para fé e para servido; para
os filhos dos colonizadores, uma educagdo que se expandia para além
dos rudimentos da leitura e escrita da escola elementar. Nesse periodo,
os jesuitas pretendiam apenas instruir os filhos da elite e promover a
catequese para aos nativos; mas, percebendo a possibilidade de
realizar educagdo, para fins lucrativos, pois eram os unicos educadores
da época e contavam com apoio real, fundaram as escolas que

incluiam os filhos dos colonos. (SILVA NETO, 2005, p. 102)

Vale salientar que este projeto de formacao dos filhos dos colonos portugueses
alastrou-se tdo rapidamente, que provocou, na época, a criagdo de um plano de estudo que
promovesse a uniformizacao de todas as escolas mantidas e dirigidas pelos jesuitas. O plano
de estudo atendia a diversidade de interesse e de capacidades, bem como o ensino portugués e
a doutrina cristd. A esse projeto de estudo foi dado o nome de Ratio Studiorum (SILVA
NETO, 2005).

O Ratio Studiorum tinha suas bases assentes na filosofia de Tomas de Aquino e
apresentava uma caracteristica universalista e elitista, dando primazia aos filhos dos colonos,
e secundarizando os filhos dos nativos. Quanto ao seu método de ensino, as aulas eram dadas
de forma expositiva, sendo as recapitulagdes fundamentais. Em relagdo aos pressupostos
pedagdgicos, as suas linhas se caracterizavam por uma visdo em que o homem ¢ concebido
como uma esséncia universal imutavel. Nesse pressuposto, a educagdo cumpria a missao de
moldar a existéncia particular e real de cada educando, inculcando-lhe a esséncia universal e
ideal que o define enquanto ser humano. Em consequéncia, o0 homem deveria se empenhar em
atingir a perfeicdo humana, na vida natural para fazer por merecer a dédiva da vida
sobrenatural (SILVA NETO, 2005).

O modelo educacional universalista e elitista proposto pela Companhia de Jesus
foi abolido em 1759, por via de um alvara assinado por Marqués de Pombal (Sebastido José
de Carvalho e Melo). Segundo Silva Neto (2005), os motivos apontados foram o de ser um
modelo conservador, precario, além de ser considerado um empecilho na conservacao da

unidade cristd e da sociedade civil. A justificativa era de que detinha um poder econdmico
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que deveria ser devolvido ao governo e, também, porque educava o cristdo a se colocar a
servigo da ordem religiosa, e ndo dos interesses do Pais.

Com a aboli¢do do modelo educacional jesuita, entrou em vigor, entre os anos de
1759 a 1792, a educagdo pombalina. Esta proposta era contraria ao teor religioso na educagao
e tinha por base as ideias laicas, inspiradas no iluminismo, além de instituir o privilégio do
estado portugués sobre a educagdo. O modelo pombalino se inseriu no quadro das reformas
modernizantes, que visava colocar Portugal a altura do século XVIII caracterizado pelo
[luminismo. Segundo Samules (1970), Pombal instituiu a lei de educacdo publica,
providenciada pelo Estado. A lei fez trés previsdes para a criagao de escolas em cada centro
local: “estabelece oficialmente a educagdo primaria, a liberdade de educagdo privada com
intuito de promover melhorias através da competi¢ao ¢ a inspecao escolar” (SAMULES, 1970,
p. 17).

As reformas, implementadas por Pombal, tinham por objetivo abrir o contetido do
ensino para as ciéncias experimentais, como algo pratico e utilitario. Também, trazia a
preocupagdo em despertar um maior numero de interessados no ensino superior ¢ diminuir a
influéncia da igreja na educacdo. O plano educacional pombalino comegou a ser
implementado, no ano de 1764, em que ocorreu a nomeag¢ao de D. Francisco Inocéncio de
Souza Coutinho, para governador de Angola (SILVA NETO, 2005). A autora considera que
foi obra desse governo a introdugdo, pela primeira vez, das aulas de geometria e fortificacao,
fundada na mira de formacao de engenheiros, que provessem as obras de engenharia militar.
De acordo com Almeida (1978, p. 439), “a primeira referéncia histérica que se tem em
relacdo ao ensino das ciéncias ¢ de uma escola que tinha a finalidade de ministrar
(sistematicamente) conhecimentos profissionais aos seus membros aconteceu no ano de 1764,
a escola de ensino técnico”. A partir deste pressuposto, a educagdo dos nativos ficou limitada
ao treinamento para exercer oficios basicos, como pedreiro, sapateiro, alfaiate e outros. Porém,
como a realidade bem comprovou, o que aconteceu, na educagdo em Angola, apds a expulsao
dos jesuitas, continuou sendo idéntico a educagao jesuita, fator que demonstrou a ineficiéncia
das reformas pombalinas (SILVA NETO, 2005).

O fracasso da reforma Pombalina precipitou o surgimento de uma nova visao
educacional, que vigorou no periodo de 1792 a 1845, denominada educac¢do Joanina. Esta
surge num periodo de instabilidade politica e estabelecimento da Republica em Portugal.
Nesse periodo, iniciou-se também a aboli¢do da escravatura. Segundo Silva Neto (2005, p.

112), “nenhuma politica educacional se desenvolveu. A educagdo portuguesa apresentou um
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retrocesso semelhante ao do periodo anterior 1772”. Porém, apesar do retrocesso da educagao
em Portugal, mesmo assim, na base da reforma Joanina, foi implementada a primeira escola
oficial de ensino primario, em Benguela (cidade do litoral, localizada na regido central da
coldnia), assinalando um marco importante na difusdo da educa¢do em Angola (ALMEIDA,
1978)

Vale destacar que, no mesmo periodo, foram igualmente implementadas as aulas
de matematica e, também, a promog¢ao do ensino secundario e superior, em detrimento de
planos para a instrucdo primdria. Tal conduta “servia a uma burguesia possessiva e
interessada em ascender na hierarquia social, por intermédio da instru¢do e da cultura”
(SILVA NETO, 2005, p. 113). De igual modo, neste periodo, sobretudo, na primeira metade
dos anos oitocentos, destacaram-se os decretos de setembro de 1835, do entdo Ministro do
reino, Rodrigo da Fonseca, regulamentando a instrucdo primaria e criando o Conselho
Superior da Instru¢do Publica. No decreto geral, faz-se ja a referéncia a gratuidade deste grau
de ensino em todas as escolas publicas, o que ndo aconteceu mais tarde na legislagdo
setembrista do governador Passos Manuel. O decreto estipulava a criagdo de uma ampla rede
de escolas que abrangia todo o pais, a cargo dos municipios e com auxilio financeiro do
Estado (SILVA NETO, 2005)

Em relacdo ao impacto dos decretos de Rodrigo da Fonseca e Passos Manuel na

educacdo em Angola, Gongalves (1995) citado por Silva Neto (2005) pontua o seguinte:

O que ¢ importante observar nesse decreto de Rodrigo da Fonseca ¢ o
diagnostico ao ensino nacional onde ja apontava seu excesso caracter
especulativo, com desprezo quase total pela componente pratica, com efeitos
na formag@o de quadros para industria, referindo-se em parte a inexisténcia
de operarios qualificados. Tanto nesta reforma como na de Passos Manuel,
ndo ha referéncia expressa e declarada a obrigatoriedade do ensino primario.
Nas vésperas da proclamacgdo de Republica, o estado deste nivel de ensino
ndo era de todo animador, ndo obstante algumas iniciativas legislativas que
vdo ser aproveitadas pela propria agdo do governo Republicano,
concretamente no que concerne ao Ultramar. As inten¢des do governo
parecem ndo ter encontrado campo de aplicagdo pratica debatendo-se com
obstaculos de cariz econémico ¢ de mentalidade. No entanto, inverte-se a
tendéncia dos governos liberais, ja que se passou a dar mais relevancia ao
ensino primdrio enquanto meio imprescindivel para formar cidaddos da
Republica, Ou seja, este grau de ensino passa, entdo a ser encarado enquanto
habilitador indispensavel ao exercicio responsavel da cidadania. Ndo era
somente o ensino, sem o qual ndo podemos ser administrados os outros. Era
um fim em si e ndo um mero preparatdrio para outros cursos. (GONCALVES,
1995, p. 89)

Foi na base do exposto anteriormente que as autoridades da época instituiram uma
nova reforma na educacdo, concretamente no periodo de 1845 a 1926. A referida reforma

passou a ser denominada de Falcdo e de Rebelo da Silva, que por via de um decreto de 14 de
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agosto de 1845, organizou o ensino primario nas escolas em todas as coldnias estabelecendo
um conselho inspetor em cada uma delas. De acordo com Samules (1970, p. 21) “o decreto
publicado pelo ministro Falcdo condenava, pela primeira vez, o tipo de educacdo das
provincias”. E, nessa altura, passou-se a reconhecer dois niveis de ensino primario. Um nivel
inicial semelhante ao de Portugal e um nivel primério superior, que também era o Gltimo nivel
de educacao em Angola. Este sistema era semelhante em todas as colonias portuguesas. Essa
educacdo tinha por objetivo especifico “formar rapazes para assumirem posi¢des de lideranca
na area comercial e de prestacdo de servicos” (SAMULES, 1970, p. 21).

De acordo com Silva Neto (2005), os decretos de 1845 do entdo ministro do
ultramar Joaquim José Falcdo e, posteriormente a 1869, do governador Rebelo da Silva foram
fundamentais para regulamentacdo do ensino primario nas colonias, quer pela primazia, quer
pela flexibilidade de que estavam imbuidos. Nesta época, Rebelo da Silva, aproveitando dos
principios do decreto de 1845, completam-no através do decreto de 30 de Novembro de 1869,
dividindo-o em primario, secundario e superior, alargando o nimero de escolas e impondo
novos métodos pedagogicos (DIAS, 1934, p. 11).

Em Angola, os decretos provocaram o ajustamento da instru¢do primadria,
permitindo sua divisdo em primeiro e segundo graus, cada um com duas séries. Outro fato
importante, promovido pelos decretos de Falcdo e Rebelo da Silva, esta relacionado com a
participagdo das igrejas protestantes na educagdo, iniciadas em 1878 (SILVA NETO, 2005).
Vale salientar que tal participacdo iniciou-se com o ensino biblico, uma vez que as escolas
funcionavam aos domingos, por isso, passaram a chamar-se de escolas dominicais. O ensino
biblico praticado pelos protestantes, segundo Silva Neto (2005), tinha por objetivo facilitar a
educacao religiosa.

Porém, com o evoluir do sistema educacional dentro das missdes, outros niveis
foram implementados como, por exemplo, a educagao infantil, primaria, secundaria, normal,
biblica, técnico rudimentar e profissional. Nesse contexto, a “educacdo infantil, embora
praticada em pequena escala, foi bem acolhida pelos nativos” (SILVA NETO, 2005, p. 118).
Vale mencionar que a acdo protestante na educagdo ndo serviu somente para a expansao do
cristianismo. Teve, também, uma participacdo no resgate da cidadania, na restauragdo dos
habitos e costumes dos nativos, resgate da suas linguas, sem perder de vista a lingua
portuguesa, pois esta foi uma condigdo importante na relagdo estabelecida entre os
protestantes e o Estado Portugués, para a expansao das atividades missionarias. Foi a partir da

acdo protestante na educagdo, que foram introduzidos no sistema educativo temas como
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liberdade, democracia, tendo em vista que a base ideologica protestante era a liberdade de
consciéncia, usada como instrumento de proselitismo. Ideologicamente, a escola protestante
foi vista como propagadora das ideias liberais, oriundas dos paises europeus de onde os
missionarios vinham. Ela foi corresponsavel pela educacdo da elite, em Angola (SILVA
NETO, 2005). Essa contribuicdo da educagdo dos protestantes — realizadas em suas missdes
maioritarias localizadas na altura em zonas rurais, associada a uma ala progressista da igreja
catolica — permitiu a emancipagdo dos povos nativos, da qual deu-se os primeiros sinais da
luta de libertagdo Nacional, conforme afirma Serrano (1988, p. 32):

A acdo educativa tanto dos protestantes quanto de uma ala
progressista catolica possivel, sobretudo na igreja catdlica pos-
concilhar, conduzem a possibilidade de surgirem determinados
nacionalistas educados nas missdes protestantes ou em semindrios
catdlicos que aderiram desde o inicio a luta de libertacdo Nacional.
Parece-nos que uma certa lealdade religiosa no que se refere as trés
principais correntes protestantes em Angola contribuiram para uma
divisdo tripartida entre trés movimentos nacionais durante a luta de
libertacdo Nacional.

Do exposto, fica clara a preocupagdo das missdes protestantes e catdlicas (ndo
jesuitas), no processo de educagdo. Apesar disso, o ensino tanto em Angola quanto na
metropole ndo conheceu muitos avancos e continuou sem abranger a maioria dos nativos.
Essas e outras questdes de relevo politico, econdmico e social e, sobretudo de denominagao,
obrigou o Estado Portugués a mudar de perspectivas no setor educacional — com a aboli¢do do
modelo Falcao e Rebelo da Silva — para a implantagao do modelo educacional salazarista, no
periodo de 1926 a 1961 (SILVA NETO, 2005).

A implementagdo da educacao salazarista deu-se por via do Decreto 518 de Abril
de 1927, que reorganizou o ensino primario na colonia de Angola. A reorganizagdo do ensino
primario em moldes modernos, de acordo Dias (1934), foi assentada sobre “o principio de
coeducagdo, que unificado as escolas, facilitou a sua disseminacdo. Pela primeira vez foram
estabelecidas por lei as escolas infantis, cuja instalacdo se tenta realizar gradualmente por
intermédio das classes preparatorias [...]” (DIAS, 1934, p. 13).

Foi igualmente a partir da reforma salazarista que se reorganizou o ensino
secundario, tendo o mesmo sido ministrado em dois estabelecimentos oficiais: no liceu
(colégio) Salvador Correia e no liceu Diogo Cao, localizados em Luanda e em S& da Bandeira

(atual Benguela), respetivamente. Em tal contexto, segundo Dias (1934, p. 13):

Fundaram-se escolas primarias superiores em Sa da Bandeira
(Benguela) e Mogandides (Namibe), a primeira das quais foi
transformada em 1929 em liceu nacional da Huila, pelo Comissario
Filomeno da Camara. Ao mesmo se deve a criagdo do liceu central
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Salvador Correia de Luanda, estabelecimento de mais elevada
categoria da coldnia.

Vale lembrar que, apesar do elevado esfor¢o das elites colonizadoras na
implementagao de varias reformas, o acesso a educacdo para os nativos ainda era quase que
impossivel, mentia-se o descaso do colonizador para com os angolanos, conforme podemos
constatar no quadro, a seguir.

Quadro 1: Frequéncia Escolar a Etnia

Liceu Nacional da Huila Liceu Centrai de Salvador Correia Escola Priméria Superior do
{Sa da Bandeira) 1930 - 1935 {Luanda) 1927 - 1930 Barao de Mo¢amedes
nativos 1926 - 1931
colonos ; mesticos|
22.1%

mesticos|

Fonte: DIAS, 1934, p. 246.

Como se pode observar no quadro 1, ¢ notavel a auséncia de nativos e a
predominancia branca sobre os mesticos. Nota-se que os nativos, no caso 6, 39% dos
estudantes da época, tiveram acesso a educagdao diferenciada oferecida nos liceus,
implementados na época salazarista. Tal fato s6 aconteceu em Luanda, no Liceu Central de
Salvador Correia, no periodo entre 1927 a 1930, sobretudo, porque Luanda era considerada
uma zona de maior concentracdo populacional e local de decisdo politica e econdmica. Logo,
fazia-se necessario manter a cota para os nativos como forma demonstrativa de integracao
social. Vale salientar que parte dos nativos, que frequentaram o Liceu Central de Salvador
Correia, eram oriundos das missdes protestantes, tipo de modalidade de ensino mencionado
anteriormente.

O descaso pelos nativos foi igualmente demonstrado no investimento que se fazia
na educagdo. “As despesas com a educacdo para brancos eram incomparavelmente maiores
que em escolas para nativos negros” (SILVA NETO, 2005, p. 125). Importa real¢ar que a
educacdo para os nativos estava reservada ao técnico profissional (escolas oficinas), abrangia
as escolas comerciais, escolas industriais e as escolas agricolas. O referido ensino possuia
uma qualidade bastante rudimentar e era praticado, em carater oficial, pelas missoes catdlicas
(SILVA NETO, 2005).

Segundo Dias (1934, p. 25), “ o objetivo das escolas oficinas é prover o
aperfeicoamento e moralizagdo dos hébitos e carater das populagdes indigenas, disseminando

o ensino de profissdes manuais, de educacdo moral e da lingua portuguesa, como necessarias
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e graduais etapas do seu progresso para civilizagdo mais perfeita”. O professor deveria possuir
especiais qualidades de ponderagdo, de bondade, espirito de justica e simpatia comunicativa,
virtudes que, imediatamente, geraria na alma simples do negro um sentimento de respeito e
subordina¢do, sem o qual as escolas dificilmente poderdo progredir.

O afrouxamento do descaso, na educag¢do dos nativos negros, aconteceu gragas a
intervengdo dos protestantes que, em confrontagdo com sistema catolico e salazarista,
implementaram o sistema mais elevado dentro das suas missdes. Além do ensino geral, “os
protestantes se preocupavam com o ensino técnico-profissional” (SILVA NETO, 2005, p.
126).

Essa condicao de superagdo da educacdo oferecida pelos protestantes, em confrontagdo com
aquela inadequada proposta pelos colonos, colocava Portugal muito mal-avaliado diante das
suas elites, entre eles especialistas em educacgao e economistas.

Bernder (1980, p. 321) afirma que “a inadequacdo da educagdo em Angola era
reconhecida pelos proprios planificadores educacionais ¢ economistas portugueses”. Foi na
base das criticas internas entre as elites sobre a inadequacdo do ensino, aliados ao grande
indice de analfabetismo (99% da populacdo nativa), que obrigou a mudanga de postura dos
colonizadores a ponto de elaborarem uma nova proposta educacional, que vigorou entre o ano
de 1961 a 1974. Essa proposta foi implementada em um momento em que estava em curso o
processo de desintegragio do sistema colonial portugués na Africa, particularmente em
Angola. Em tal contexto havia a necessidade de se oferecer um modelo educacional mais
voltado para os nativos.

O resultado do processo de desintegragdo foi o surgimento de varios movimentos
nacionalistas para independéncia politica de Angola, pois crescia a tomada de consciéncia
nacional dos nativos de que a educagdo era, na sua esséncia, desestruturada do ponto de vista
social e cientifico (SILVA NETO, 2005). Neste periodo, de acordo com Silva Neto (2005),
existia na rede publica um numero reduzido de estudantes matriculados em escolas
secundarias e em institui¢des educacionais superiores, situagdo que comprometia a elevagao
do nivel educativo dos nativos de Angola. A capacidade do sistema educativo era limitada
para preparar um nimero significativo de nativos, além de ter baixa qualidade (SILVA NETO,
2005, p. 128).

Salienta-se que para além de um ensino de baixa qualidade, o modelo educacional
promovido no periodo de 1961 a 1974 nao se desfez na totalidade dos problemas conjunturais,

promovidos pelos sistemas educacionais anteriores. Estes estavam relacionados com a
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colocacdo dos nativos numa condi¢do de submissdo aos colonos. O modelo trouxe consigo a
divisdo intelectual, a promo¢dao de preconceitos quanto aos valores étnicos e culturais.
Também, promoveu a rivalidades entre reinos e tribos para além de dividir os nativos entre
assimilados e ndo assimilados, legitimando a superioridade racial pregada em contextos
anteriores. Para tal legitimacdo, a partir dos primeiros anos de escolarizacdo, as criancas
deparavam-se com um modelo educacional sem referéncias de sua identidade cultural em
detrimento das referéncias e valores portugueses. Nas brincadeiras escolares, as cangdes
recreativas ensinadas pelos professores apresentavam um carater subordinativo a cultura
portuguesa, ao ponto de associar a negritude a um ser gentil, besta, macaco de cauda
comprida, caso nao fosse batizado, ¢ mesmo depois era representado como macaco com cauda
cortada (SILVA NETO, 2005).

Além da baixa qualidade da educacao oferecida aos nativos, conforme
mencionado anteriormente, 0s ensinos primario, secunddrio € a preparagao técnica
profissional era precaria. Os nativos de Angola, além de sofrerem com a discriminagdo racial,
enfrentavam também restri¢do no acesso ao ensino. Os portugueses ndo se preocuparam em
discernir as distingdes entre raga e cultura. “O branco encontrava-se indissociavelmente
ligado a cultura portuguesa, ao passo que os negros eram residualmente encarados como parte
de uma cultura ignoébil e indiferenciada” (SILVA NETO, 2005, p. 129-130).

A autora ainda pontua que se de um lado a educacdo dos nativos era débil, por
outro o proprio desenvolvimento do estado colonial portugués, alicercado nas coldnias,
implicava a necessidade de um numero cada vez maior de nativos instruidos para ajudar na
administracdo da colonia de Angola e para agir como intermedidrios entre brancos e os
demais nativos. Assim, diz Silva Neto (2005, p. 130) que “aparece uma pequena minoria, a
quem os portugueses ofereceram nao uma vida nova, mas uma vida paralela e artificial”. Aos
nativos, cuja vida paralela e artificial foi oferecida pelos portugueses, recebem o nome de
assimilados, “uma categoria cujo Unico objetivo era ensinar aos angolanos a melhor maneira
de serem uteis aos portugueses” (SILVA NETO, 2005, p. 130).

De acordo com a autora, a politica de assimilados foi oficializada a partir do
pronunciamento do governador Marcelo Caetano (1953/1954) e comegou a ser implementado
a partir do recenseamento portugués de 1960. Dessa forma, tal perspectiva tinha como
objetivo provocar a discordia e complexos entre os nativos de Angola que, segundo o
colonizador portugués, eram primitivos e com necessidades rudimentares. Essa classificacao

social entre assimilados e ndo assimilados (indigenas), visava justificar a necessidade de um
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povoamento europeu branco para dirigir e orientar, salvaguardando os interesses portugueses
no territorio. Logo, a assimilagdo era uma retdrica da premissa da colonizagdo, ou seja,
moldar o outro de tal maneira que possa melhor domina-lo, anulando-o ideologicamente
(SILVA NETO, 2005).

Esse pensamento do colonizador foi abolido gracas a proclamagdo da
independéncia de Angola, que ocorreu em 11 de novembro de 1975, “motivada pelas
reformas ocorridas em 1961 e anos seguintes que estimularam os angolanos a lutar pela sua
liberdade” (SILVA NETO, 2005, p. 133).

Apoés a independéncia, programou-se um sistema educacional voltado para os
angolanos. O referido sistema tinha como bandeira a equidade de oportunidade entre os
nativos, o respeito pelos hdbitos e costumes, o respeito pelas linguas regionais, como também
a aboli¢do das classes sociais (assimilados e indigenas). Porém, tendo a lingua portuguesa
como lingua de unidade nacional, dada a heranga de mais de 400 anos de dominagdo e
coloniza¢do. Foi nesta base que, em 1976, programou-se a primeira reforma pos-
independéncia, “cuja organizacdo partiu da necessidade de mudanga do sistema de educagao
que Angola herdou do colonialismo portugués — classificado de ineficiente, limitado e, em
termos mais cultural, mais voltado ao dominio cultural de Portugal” (NGULUVE, 2006, p.
78).

O plano de reforma trazia, nos primeiros anos da sua implementacdo, a
preocupacao de estimular toda a sociedade (operarios, familias, militares, camponeses, etc.) a
participarem do processo de luta pelo analfabetismo, grosseiramente herdado da politica
excludente dos iluminados da metropole, conforme ja mencionado anteriormente ao analisar a
educacgdo oferecida de 1942 a 1974. A constata¢do de mobilizagcdo do novo Estado (criado no
ambito da proclamagdo da independéncia, em 1975) para com a educagdo ¢ verificada em

Nguluve (2006) ao afirmar que:

O plano nacional de educag@o nos primeiros, que se seguiram a
independéncia, procurou estimular as familias a participarem nas
atividades escolar dos filhos, na luta pela redugdo do analfabetismo,
através da organizagdo de salas de aulas, ndo apenas espagos
escolares, mas também em fabricas, nos quartéis militares, em
cooperativas agricolas e nos bairros para alfabetizagdo de adultos.
(NGULUVE, 2006, p. 84)

O plano nacional de educacdo, apontado por Nguvule (2006), surgiu no ambito da
necessidade de baixar os altos indices de analfabetismo, que afetavam em grande escala a
populacdo angolana, cujas estatisticas rondavam em cerca de 90% dos nativos. Esses altos

indices de analfabetismo sdo resultados explicitos da politica educacional precaria,
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segregacionista, elitista, promovida pelo Estado portugués e aliados, principalmente, pela
igreja catolica, que durante os anos de colonizacdo, serviu de brago do descaminho de toda
heranca cultural dos nativos. Vale destacar que, apesar de existir na época uma vontade dos
lideres do novo Estado, em desfazer-se de toda heranga portuguesa, sobretudo o
analfabetismo e o descaso das linguas regionais (Kikongo, Kimbundo, Cokw¢, Umbundo
Oxikwanyama, Fiote, Nganguela, Nhaneka, Ngoia, etc), a implementagdo da reforma tinha
um viés politico e ideoldgico de perpetuacao de poder, pelas novas elites angolanas, muitas
delas oriundas da categoria de assimilados, ao tempo dos colonos.

O plano da reforma tinha, na sua esséncia, o aumento de oportunidades educativas,
gratuidade do ensino de base (primeira a quarta classe), obrigatoriedade de frequentar o
primeiro nivel e o aperfeicoamento pedagdgico do seu corpo docente estruturado em: Ensino
pré-escolar — com trés etapas (Creche, Jardim de Infancia e Iniciacdo); Ensino Bésico —, trés
niveis (o primeiro, da 1* a 4* classe; o segundo, da 5* a 6* classe e o terceiro, da 7* a 8 classe);
Ensino Médio (dividido em técnico e normal); Ensino Superior (bacharelato até terceiro ano e
licenciatura até ao quarto ou quinto ano, dependendo do curso); Ensino e Alfabetizacdo de
adultos. A referida estruturagdo do sistema educacional angolano estava amparada no ambito
do Decreto 40/80 de 14 de maio. Em termos filosoficos, tinha suas bases no socialismo, mais
concretamente na corrente marxista-leninista.

Importa destacar que “a educacdo pré-escolar para as criangas, apesar de constar
no organograma, nao foi vista como uma preocupagdo vital do Estado, mas sim da sociedade
e mais concretamente das familias” (NGULUVE, 2006, p. 92). De acordo com o autor, o que
mais se proliferou até inicio dos anos mil novecentos e noventa foi a iniciacdo, mas devido a
falta de vagas ou escolas perto, muitas criangas acabaram fazendo a iniciagdo aos seis ou sete
anos. Por outro lado, a situagdo de conflitos que se propagou pelo pais inviabilizava quaisquer
iniciativas de organiza¢do de programas publicos de atendimento as criancas em idade de pré-
escola.

Primeiro, porque as atengdes estavam voltadas ao investimento no material

militar!, isto é, a potencializagdo das for¢as de defesa; segundo, porque o deslocamento

I A necessidade do investimento do Estado na compra de material militar decorreu do conflito armado
engendrado pelos partidos politicos (UNITA, FNLA, MPLA). Isto no ambito dos desentendimentos entre estas
forgas apds a proclamacdo da independéncia, concretamente 1976. A ideia inicial antes da independéncia foi a de
partilha do poder, em fun¢do dos acordos de Alvor assinados em Janeiro de 1975 que resultaram na criacdo do
governo de transicdo formado apoés a saida dos colonialistas. A ambigdo pelo poder trouxe para os angolanos
uma das piores guerras que a humanidade conheceu ao longo do século XX e XXI. Tais conflitos foram
promovidos pela divisdo tribal e regional em nivel interno e em nivel externo, dando continuidade a Guerra Fria
entre os blocos socialistas e capitalistas.
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constante das familias, em funcdo desta guerra, impedia-as de reunir condi¢cdes necessarias
para as criancas frequentarem a pré-escola. Essa situacdo fez com que, nos anos subsequentes
a guerra, existissem muitas criangas sem condigdes para ingressar nas classes preparatorias
(primeiro nivel). Em relacao ao ensino basico, dada a carateristicas das criancas afetadas com
este nivel de escolaridade, ele aconteceu sem muitos problemas. Tinha por objetivo, atingir a
formacdo integral do cidaddo, através de uma série de conhecimentos gerais, preparando o
jovem para continuagdo de sua formacdo a nivel médio e superior ou permitindo a aquisi¢ao
de habilidades e saberes necessarios a convivéncia social € a sua insercao na vida ativa da
sociedade (NGULUVE, 2006).

Importa salientar que a classe de iniciagdo, no decorrer do ajustamento da reforma
em fung¢do dos conflitos, passou a ser integrada de forma pratica ao ensino basico, embora em
formas estruturais, continuasse no ensino pré-escolar. Esse nivel de escolaridade visava
adaptar as criangas ao ambiente escolar, preparando-as para maior interagdo com Seus
semelhantes e um melhor desempenho na primeira classe. Nesta classe, diferentemente das
outras, a avaliacdo ndo tinha pendor de reprovacao. Nela, os docentes tinham apenas a missao
de fazer um acompanhamento da crianga “para que ela consiga reunir requisitos a que esta
classe se propde — uma fase de preparagdo para a primeira classe” (NGULUVE, 2006, p. 96).

Em relagdo ao ensino médio e técnico, Nguvule (2006) afirma que este nivel
estava organizado ou subdividido em pré-universitario, com trés anos de duragdo (9* a 11*
classe), ensino médio normal (9% a 12 classe) e ensino médio técnico (9% a 12° classe), ambos
com quatro anos de duracdo. O ensino pré-universitario visava preparar 0os jovens para a
universidade. O ensino médio técnico tinha como finalidade propiciar uma formacgao técnica
qualificada para aqueles que pretendiam se incorporar ao mercado de trabalho, dependendo da
area de formacdo. O ensino médio normal visava a formagdo daqueles que desejavam
trabalhar como professores do ensino de base (1* a 6* classe). O ensino superior tinha a missao
de formar quadros de nivel superior com conhecimentos comprovados, a fim de contribuir, da
melhor forma a sociedade, nas diferentes areas de conhecimentos. A alfabetizagdo ¢ ensino de
adultos visavam a aquisi¢ao de competéncia de leitura, escrita, interpretacdo e calculo, bem
como para a satisfagdo das necessidades pessoais e sociais (NGULUVE, 2006).

Esse modelo educacional, apesar de seguir um plano curricular diferente da
estrutura portuguesa, também apresentou seus vicios, entre os quais a perpetuagdo das elites,
das ideologias coloniais repaginadas, mas com forte pendor tribal. Também apresentou muitas

dificuldades, entre as quais, a falta de meios materiais suficientes para a produc¢ao de novos
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manuais de ensino e material didatico suficiente para o pais. Além disso, ndo teve um
programa eficiente de formagdo dos professores, que pudesse colocar em pratica as medidas
tracadas com o objetivo de serem implementadas em Angola (NGULUVE, 2006).

Esta dificuldade decorre do fato de que a maior parte dos professores da época —
herdados do sistema colonial e que assumiu o sistema educacional do novo estado — possuia
uma fraca formagdo que ndo se ajustava ao novo pensamento educacional. A maioria deles
tinha habilitagdes literarias até a 4* classe. O 4° ano, naquele contexto, era que os habilitava

como monitores. Conforme afirma Nguluve (2006, p. 57), citando Perteson (2003):

Durante os ultimos anos da colonizagdo portuguesa (1960-1974), a
formacdo de um monitor (contetido das disciplinas que constituiam sua
grade curricular) com idade minima de 18 anos, se limitava a 4° classe.
Constava do seu curriculo as seguintes disciplinas: praticas pedagogicas;
portugués; portugalidade; aritmética e geometria; primeiros SOCOITOS;
formacdo rural; ciéncias geograficas—naturais; legislagdo; canto e
formacdo feminina. Os cursos de monitores de 1° ano preparavam
professores para o pré-primario; os do 2° ano, para 1? classe; os do 3° ano,
para 2° classe e os do 4° ano para a 3% classe; num ambiente quase de
simulacdo de aulas.

Vale destacar que nesta altura existiam alguns docentes com formagao que iam do
5° ao 7° ano. Porém, muito insignificantes diante do maior grupo do qual foi mencionado
acima. A maior parte destes cidaddos nacionais também era cotada ndo s6 para o sistema
educacional, mas também para o sistema governativo do proprio pais. A melhoria deste
quadro docente se deu com abertura das escolas de formagao de professores em nivel médio,
cujos primeiros finalistas datam de 1990/1-2. Isso coincide com o periodo em que Angola
comegou a registar um crescimento de alunos com frequéncia do ensino médio. Nessas alturas
ja se fazia sentir a interven¢do cubana, russa e bulgara no sistema educativo angolano. Apesar
de que esta intervengdo era mais explorativa do que contributiva para o pais. Além destes
fatores relacionados a capacitagdo dos professores, outra dificuldade dizia respeito a
centralizagdo do sistema educativo em Luanda. Por decorréncia, deixavam-se as demais areas
territoriais a merce.

Acresce-se ainda a ndo existéncia de recursos financeiros capazes de dar
prosseguimento a producdo de materiais. Essas questdes, acrescidas aos conflitos armados,
contribuiram significativamente para o atraso do plano da reforma. Isso obrigou o governo a
repensar a implementagdo de outro sistema que pudesse contribuir para o desenvolvimento do
pais. As primeiras reflexdes, nesse sentido, iniciaram depois da realizacdo de um diagndstico

realizado no ensino basico, em 1986.
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O diagnoéstico apontou varios aspectos negativos do ensino escolar, concernente
ao fraco aproveitamento dos alunos nos diferentes niveis de ensino e localidades do pais, e do
pouco preparo dos docentes que atuavam nas escolas (NGULUVE, 2006). Segundo o autor, o
diagnostico indicou as fraquezas do ensino béasico como um dos fatores de estrangulamento
do sistema educacional. Dentre elas, ressaltava-se que o sistema de educagdao sofreu
sobremaneira os efeitos da guerra e enfermava de profundas distor¢des nos seus principais
dispositivos, tais como: curriculos, processo de ensino e aprendizagem, corpo docente, corpo
discente, administracdo e gestdo, recursos materiais.

Ainda, segundo Nguluve (2006), o mesmo relatério do diagndstico apontava que
as distorgdes derivavam dos erros de concep¢ao e implementacdo das mudancgas (reformas),
que pretendiam conduzir a extingdo do Sistema de Ensino Colonial. Igualmente, o referido
relatorio apontava que os objetivos do sistema educacional, implementado em 1978, pretendia
alcancar em menos tempo, eram demasiados ambiciosos. Isso porque, dada as condigdes em
que o pais se encontrava, em termos de desenvolvimento econdmico, politico, social e cultural,
sobretudo dos recursos que os Estado destinava ao setor administrativo e de gestdo
(NGULUVE, 2006).

Os aspectos apontados — acima, associados a entrada do sistema politico
multipartidarismo no pais (decorrente do término dos conflitos armados, em 1992, e
consequente realizacdes das 1* elei¢cdes gerais no pais) — promoveram a realizagdo de uma
mesa redonda, em 1993. Dela, sairam contribuigdes relevantes para a implementagdo e
consequente aprovacdo do projeto Lei 13/01 de 31 de Dezembro, denominada Reforma
Educativa ou simplesmente - Lei de Bases do Sistema de Educagdo - LBSE, que regula as
novas normas do sistema educativo em Angola. A mesma foi implementada na vigéncia
ministerial de Antonio Burity da Silva Neto — que exerceu o cargo de Ministro da Educagao
por duas vezes, entre os anos os de 1992 a 1993 e 1996 a 2010 — do entdo Vice-Ministro da
Educacao para Reforma Educativa (entre anos de 1997 a 2010) e Ministro da Educacao (entre
os anos de 2010 a 2017) Pinta Simao.

A reforma educativa de Burity da Silva e Pinta Simao foi elaborada numa visdo
pautada nos principios de: unidade nacional, democracia e liberdade politica e cultural. Ela
visa atender, fundamentalmente a escolarizacdo das criancas, reduzir o analfabetismo de
jovens e adultos e aumentar a eficacia educacional. Com isso, dar resposta as mudancas
profundas do sistema econdmico angolano que estava pautado numa economia fechada,

socialista, e precisava relangar-se para a economia do mercado — capitalista. Também visa
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atender a politica de educagdo para todos, proposta pela UNESCO, como um dos objetivos do
milénio e contribuir para a melhoria do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

A reforma Burity da Silva e Pinta Simdo (Lei de Bases do Sistema de Educag@o)
estd estruturada em trés niveis fundamentais: 1) Educag¢do Pré-Escolar; 2) Ensino Geral,
Subdividido em Primario e Secundario; e 3) Ensino Superior.

A educagdo pré-escolar abarca a Creche e o Jardim de Infincia. Conta com a classe de
iniciacdo de um ano de duracio e visa, de acordo com o Art. 12, ao seguinte:

a) Promover o desenvolvimento intelectual, fisico, moral, estético e afetivo da
crianga, garantindo-lhe um estado sadio, de forma a facilitar a sua entrada no
subsistema de ensino geral,

b) Permitir uma melhor integracdo e participagdo de criangas através da observacao
e compreensao do meio natural, social e cultural que a rodeia;

c¢) Desenvolver as capacidades de expressdo, de comunicacdo, de imaginagdo
criadora e estimular a atividade ludica da crianca (Ministério da Educagao,
LBSE, 2001).

A formagdo geral, que corresponde ao ensino primario e secundario constitui
segundo o Art. 14 da LBSE, o “fundamento do sistema de educacdo para conferir uma
educacdo integral, harmoniosa e uma base solida ¢ necessaria a continuacao de estudos em
sistemas subsequentes” (Ministério da Educa¢do, LBSE, 2001). De acordo com Art. 15 da
mesma lei, constituem objetivos fundamentais e gerais deste subsistema de ensino geral o
seguinte:

1) Conceder a formagao integral ¢ homogénea que permite o desenvolvimento
harmonioso das capacidades intelectuais, fisicas, morais € civicas;

2) Desenvolver os conhecimentos e as capacidades que favorecem a
autoformacao para um saber-fazer eficazes que se adaptem as novas exigéncias;
3) Educar a juventude e outras camadas sociais de forma a adquirirem habitos e
atitudes necessarios ao desenvolvimento da consciéncia nacional;

4) Promover na jovem gerac¢do e noutras camadas sociais o amor ao trabalho e
potencia-la para uma atividade laboral socialmente util e capazes de melhorar
as suas condicdes de vida.

Os objetivos educacionais trazem, em sua esséncia, a ideia de uma educacao
comprometida com desenvolvimento, conforme espelham os objetivos 1 e 2 do

Art. 15 da LBSE. No entanto, sua aplicag@o pratica ¢ bastante débil e apresenta
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muitas lacunas como, por exemplo, a pobreza dos conteudos e seus métodos
de ensino, voltados a memorizagdo, em maior parte das disciplinas. Além disso,
permite que, nas classes iniciais do ensino primario (1* a 4* classe), a
aprovacao seja feita de forma automatica, isto quer dizer que as criancas nao
reprovam.

Acresce-se, ainda, o cumprimento do sistema de monodocéncia, que obriga ao
professor a lecionar todas as disciplinas. Essa premissa contrasta com tipo de formacao
possuida pelos professores, sobretudo, no que incide ao ensino da leitura, escrita, do célculo e
das bases das ciéncias e tecnologias, objetivos especificos do ensino primario, conforme
constam da Lei n° 32/20 de 12 agosto, no seu artigo Art. 29. Vale referir que a Lei 32/20
surge no ambito da alteragdo da Lei n° 17/16 de 7 de Outubro, Lei de Bases do Sistema de
Educagdo e Ensino, que substituiu a Lei 13/01 de 31 de Dezembro. Com essas alteragoes,
retira-se o Sistema do Ensino Superior da alcada do Ministério da Educacdo, passando para o
Ministério do Ensino Superior, Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, e mantendo toda redagdo
anterior da Lei 13/01 de 31 de Dezembro.

A reforma educativa, no ambito das leis referenciadas, coloca o sistema de
educacdo angolano numa maré¢ de muitos desafios, sendo que um deles estd relacionado com
o proprio ensino da Matematica, em todos os niveis do seu sistema de ensino. Esse processo
que envolve a transmissdo e apropriacdo dos conceitos matematicos, em situagdo escolar, tem
trazido angustias e preocupagdes que apontam para a necessidade de pesquisa — basicamente
inexistente no ambito académico e governamental do pais — para o entendimento, em nivel
cientifico, das razdes desses problemas. Além da inexisténcia de pesquisa, um dos motivos
que compromete o sistema educacional — sobretudo na area de conhecimento em que se
insere a presente pesquisa, no caso ensino da matematica em Angola — esté relacionado com a
fraca preparagdo dos professores que atuam nas classes iniciais. Como consequéncia, as
criancas dessas classes pouco sabem de matematica apesar de ser um dos objetivos
fundamentais da reforma.

Devemos salientar que isso decorre do fato de que, nos cursos de formacao de
professores que atuam nos respectivos anos do ensino fundamental, em Pedagogia, em que
seus curriculos de licenciatura ndo se aborda de forma especifica os conteudos matematicos.
A eleigdo, na formagdo do pedagogo, ¢ por disciplinas relacionadas as ciéncias humanas,
sociais e do comportamento. A exclusividade ¢ dedicada, cerca de 120 horas letivas a Lingua

Estrangeira (inglés e francés), com igual niumero de horas letivas da Lingua Portuguesa,
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lecionadas em dois semestres. Os conteudos matematicos sao desenvolvidos nas disciplinas
de Logica Matematica, Praticas das Metodologias Educativas, Estatistica Aplicada a
Educacao e Metodologia do Ensino da Matematica; esta Gltima encontrada em apenas alguns
curriculos.

Outra constatacdo feita para fundamentar o exposto, anteriormente, foi no
curriculo de licenciatura em Matematica para professores, oferecido pelos Institutos
Superiores de Ciéncias ¢ Educacdo (ISCED). Nele, durante os 4 anos de licenciatura, o
candidato a professor tem contacto com conteudos matematicos voltados para o ensino
superior, por exemplo: Célculo Diferencial ¢ Integral (em trés semestres), Algebra, as
Geometrias (analitica, descritiva, etc), Estatisticas (em dois semestres), Analise Funcional, etc.
Essas disciplinas, de certa forma, dao alguma condicao diferente ao candidato a professor de
perceber os meandros da matematica. Porém, somente o habilita para atuar no ensino médio e
nunca no ensino fundamental. Sobre este ultimo, constata-se que um professor, ao ser
colocado a atuar nos anos iniciais do ensino fundamental, ele sempre apresenta dificuldades
em lidar com a formacgao de conceitos proprios para aquele contexto de ensino. Alids, ndo tem
como ser melhor, porque, inclusive seu estagio docente, ¢ realizado nas escolas do ensino
secundario e nunca nas escolas do ensino fundamental.

E por decorréncia dessa formagio docente, que surge uma das principais razdes
que proporciona o empobrecimento das criangas em termos de apropriagdo de conhecimentos
cientificos, em particular da Matematica. Isso traz consequéncia no prosseguimento dos seus
estudos, tanto na continuidade do ensino fundamental, quanto do ensino médio. Aqueles que
chegam aos cursos universitarios apresentam grandes dificuldades nas disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral, Algebra, Geometria, entre outras (TTAGO, 2014).

Associado a esse fendomeno, estd o material didatico utilizado nas escolas, cujos
conteudos apresentam-se dicotomizados com supervalorizagdo dos conceitos aritméticos e
algébricos e secundarizagdo dos geométricos (MAME, 2014). Por sinal, esse abandono da
geometria nao ocorre somente em Angola, pois ja fora anunciado por Pavanello (1993) que
também era um feito do sistema de ensino brasileiro e mundial. Isso ocorreu, segundo a
autora, como consequéncia do movimento da matematica moderna que vigorou com énfase,
sobretudo, na década de 1960 e 1970. Na ocasido, esse movimento provocou mudangas
significativas nas praticas escolares, por atribuir maior importdncia a axiomatizagdo, as

estruturas algébricas, a l6gica e aos conjuntos (PAVANELLO, 1993; LORENZATO, 1995).
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Tal mudanga, anunciada pelos autores supracitados, procurou agrupar as
significagdes aritméticas (Calculo), algébricas e geométricas em uma s6 disciplina que hoje é
denominada por Matematica. Ela vigora como uma das disciplinas principais associada a
Ciéncias Naturais e Lingua Portuguesa nos anos iniciais do ensino fundamental, nas escolas
angolanas. Isso também ocorre em escolas equiparadas a este nivel de alguns paises como,
por exemplo, no Brasil.

As insipiéncias pertinentes ao ensino da Matematica e seus reflexos na
aprendizagem dos estudantes, em especial dos angolanos, remete-nos a uma reflexao sobre as
necessidades emergentes para a superagdo de tais dificuldades no contexto educacional. No
entanto, ndo nos referimos a qualquer superagdo. Para tanto, inspiramo-nos nos fundamentos
da abordagem histdrico-cultural, mais especificamente no modo de organizagdo de ensino
desenvolvimental do sistema Elkonin-Davidov-Repkin, ao dizer que, qualquer mudanca
educativa, s6 faz sentido se tocar profundamente no método e no conteudo de ensino. Isso diz
respeito a organizacdo do ensino fundamentada, sob as bases do materialismo historico e
dialético, cujo contetido a ser apropriado permita o desenvolvimento do pensamento teorico
dos estudantes (DAVYDOV, 1982).

O referido sistema leva em conta que o pensamento teorico reflete o objeto no
aspecto das relagdes internas e leis do seu movimento, que sdo cognosciveis por meio da
elaboracdo racional dos dados do conhecimento empirico. Quanto a sua forma logica, o
pensamento tedrico ¢ constituido pelo sistema de abstracdes que explica o objeto (KOPNIN,
1978 apud MAME, 2014, p. 45).

A forma légica do empirico € constituida pelo juizo tomado isoladamente, que
constata o fato, ou por certo sistema deles, que descreve um fendmeno. A aplicagdo pratica do
conhecimento empirico € restrita e, no sentido cientifico, trata-se de um ponto de partida
qualquer para a construcao da teoria (KOPNIN, 1978).

Este tipo de pensamento, de acordo com Davidov (1988) citado por Mame (2014,
p. 44), surge da influéncia da logica formal e se efetiva com a ajuda das abstragdes e
generalizagdes em nivel empirico. Desse modo, uma das particularidades do pensamento
empirico ¢ a universalidade abstrata baseada no principio da repetitividade. Sendo assim,
constitui-se como forma transformada e expressada verbalmente da atividade dos 6rgdos dos
sentidos, ligados a vida real. Deriva, pois, diretamente das caracteristicas visuais do objeto,

extraidas pelas pessoas (DAVIDOV, 1988).
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Davidov (1988) entende que o pensamento empirico tem um carater direto. No

entanto, concorda com Naumenko, que diz:

O empirico ndo € s6 o conhecimento direto da realidade, mas sim
também o que ¢ mais importante, o conhecimento do imediato na
realidade, justamente do aspecto que se expressa por categoria de
existéncia, existéncia presente, de quantidade, qualidade, propriedade
e medida. (DAVIDOV, 1988, p. 123).

No que se refere aos seus niveis, o empirico vincula-se a imediatez da experiéncia
sensorial, conteudo primeiro do pensamento. A sua racionalidade esta na forma de
conhecimento e nos conceitos implicitos na linguagem, em que sdo expressos os resultados do
conhecimento pertinente a ele. Por sua vez, o tedrico se atrela ao conhecimento com
caracteristica realmente universal e procura explicitar o conteudo da verdade buscada em toda
a concreticidade e objetividade (KOPNIN, 1978).

Quanto ao conteudo, as duas formas de pensamento se diferenciam, uma vez que
0 pensamento empirico se apresenta verbalmente como resultado das observagdes sensoriais.
Destas, extrai-se uma classe de dependéncias que se repetem nos objetos, distintas umas das
outras. As diferencas e a classificagdo se apresentam como funcdes de representacdes gerais
dos conceitos. Por sua vez, no pensamento tedrico, o conceito reune as coisas dissemelhantes,

13

multifacetadas, ndo coincidentes e assinala seu peso especifico. Como consequéncia, “ o
contetido especifico do conceito tedrico traz a relacdo objetiva do universal e do singular,
caracterizadora do diferente” (DAVIDOV, 1988, apud MAME, 2014, p. 50).

Para uma melhor contribui¢do ao entendimento deste fenomeno, na presente
investigagdo cientifica, elegemos como objeto de estudo o movimento universal/singular/
particular existente entre as significagdes aritméticas, algébricas e geométricas. Para tanto,
temos como base de andlise as proposi¢cdes angolanas e o sistema Elkonin-Davidov-Repkin
para o ensino de Matematica. Durante a analise, faremos um estudo comparativo sobre as
duas proposi¢des, de forma a se constatar e superar as lacunas existentes no sistema do qual
se insere a problematica anteriormente mencionada, isto ¢, o sistema de ensino angolano,
especialmente no ensino fundamental em que a disciplina de Matematica ¢ uma das principais,
do curriculo escolar.

A indicagdo do sistema de ensino Elkonin-Davidov-Repkin, como categoria de
analise em comparagdo com as proposi¢des angolanas, ocorre por conta de que ¢ considerada
por alguns pesquisadores, a mais atual e proporciona aos estudantes a assimilacdo de

conceitos teoricos. Portanto, ndo prioriza a assimilacdo de conceitos empiricos como

enfatizam os sistemas educacionais em vigor que, como consequéncia, sao as causadoras das
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fragilidades mencionadas anteriormente que os estudantes apresentam ao iniciar o ensino

superior. De acordo com Libaneo (2013, p. 323):

Davydov ndo apenas aprimorou a teoria pedagogica dentro da teoria
historico-cultural como levou a consequéncias praticas a relagdo entre
educagdo e desenvolvimento formulado por Vygotsky. Seus biodgrafos
reconhecem seu papel determinante na criagdo de um sistema singular
de educagdo para o desenvolvimento, conhecido como sistema
Elkonin-Davidov-Repkin, posto em pratica em escolas russas com sua
supervisdo direta, até sua morte.

Outro pressuposto do sistema Elkonin-Davidov-Repkin que despertou nossa
aten¢do ¢ a adogdo, pelos autores, da visdo vigotskiana ao afirmar que o verdadeiro ensino €
aquele que se adianta para o futuro (VYGOTSKY, 2013). Tal visdo levou os autores do
sistema de ensino desenvolvimental e colaboradores a proporem a estruturacdo de um modo
de organizar os métodos e conteddos no sentido de proporcionar aos alunos o
desenvolvimento do pensamento tedrico, por via dos conceitos cientificos, em vez do
pensamento empirico. Isto quer dizer, de acordo com Rosa (2012), que ao entrar na escola, a
crianca deve sentir-se em um ambiente novo que a ela ¢ proporcionado, caracterizado pelo
teor cientifico dos conceitos em processo de apropriagdo. Ou seja, leva o estudante a
percepcao da diferenca do lugar que ocupa em relagdo a experi€ncia pré-escolar.

Ao tratar da mudanga de contetidos, Davidov (1988) estabelece como uma das
tarefas essenciais da escola que os conceitos matematicos sejam apropriados pelos alunos
desde os primeiros anos de escolaridade, com ideia de niamero real que tem como fundamento
o conceito de grandeza. E, quanto ao método, propde e organiza o ensino por meio de tarefas,
que requerem determinadas agdes, cada qual desenvolvida por um conjunto de tarefas
particulares, cuja execucdo demanda algumas operagdes, isto €, procedimentos de execugao.

Vale salientar que esse modo de organizagdo do ensino demanda que as tarefas
particulares possibilitem a explicitagdo das multiplas relagdes entre grandezas. Os estudantes
identificam e representam as referidas relagdes por meio de modelos nas formas objetal,
gréfica e literal. Tais representacdes t€ém algo em comum: trazem a ideia de medida — relag¢do
de comparacdo entre grandezas de mesma espécie — caracterizadora do conceito de nimero
real e base geométrica dos conceitos tedricos matematicos, para os quais necessariamente se
volta o ensino escolar.

De acordo com Rosa (2012), a proposta de Davydov e seus colaboradores supera
o divorcio existente entre aritmética, algebra e geometria no ensino escolar de matematica. A
autora afirma que Davydov, em concordancia com Vygotsky, entende que o dominio da

algebra eleva ao nivel superior o pensamento matematico, o que possibilita uma visdo mais
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livre, abstrata e generalizada. A algebra liberta o pensamento da crianga das dependéncias
numéricas empiricas e o eleva a um nivel generalizado teodrico.

No entanto, o ensino que segue o movimento da aritmética para a algebra
corresponde as “etapas fundamentais da histéria empirica” da matematica. Segue, pois, 0
seguinte movimento: “no principio, os nimeros eram o objeto fundamental (aritmética),
depois as transformagdes idénticas e as equagdes (algebra), mais tarde veio o calculo
diferencial (andlise matematica), seguido das operagdes de conjuntos e as estruturas
mateméticas” (DAVYDOV, 1982, p. 109-110, apud ROSA ¢ DAMAZIO, 2012, p. 83). A
adocdo dessa ordem no sistema de ensino, conforme o autor, gera a convivéncia com o0 risco
de por em supremacia o desenvolvimento, por parte dos estudantes, apenas do pensamento
empirico.

O exposto até o0 momento mostra que o processo de mais de quatrocentos anos de
uma educagdo de inculcagdo colonial, acrescida de reformas pos-independéncia direcionaram
a educagdo dos angolanos por bases do desenvolvimento empirico. Por consequéncia,
colocaram-nos em compromisso com uma pesquisa que, no minimo, apontasse para uma nova
possibilidade de organizacdo de ensino de matemaética. Neste caso, a referéncia ¢ o sistema
Elkonin-Davidov-Repkin que estabelece como contetido da escola o conhecimento cientifico
teorico.

Essas precaucdes, acrescidas da nossa identificagdo com a base teorica historico-
cultural, subsidiaram-nos na defini¢do do seguinte problema de pesquisa: Em que contexto
epistemologico e pedagogico — das proposicdes angolanas e do sistema Elkonin-Davidov-
Repkin — ocorre o movimento universal/singular/particular do pensamento conceitual,
que interliga as significacoes aritméticas, geométricas e algébricas?

Outro argumento, que justifica a defini¢do do problema de estudo, ¢ a indicagado
de Davydov (1982) de que sua proposta de ensino evita a tricotomia entre as trés areas que
caracterizam o conhecimento matematico. Também, na preocupagdo de varios estudos, entre
eles (ROSA, 2012; MAME, 2014; MATOS, 2017) que aferem a dissociagdo entre as
significacdes dos referidos campos matematicos (aritmética, dalgebra e geometria).
Aleksandrov (1976) afirma que a inter-relacao entre essas areas nao so se aplica entre elas,
como ¢ fonte de método, ideias e teorias gerais. Ela € a raiz que proporcionou o crescimento
de toda a matematica, por influéncia mutua, desde suas origens. O simples ato de medir uma
linha traduz a fusdo da concepcao geométrica com a aritmética.

Tomamos como exemplo, a medi¢do da longitude de um objeto que requer uma
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unidade de medida e significa determinar quantas vezes & possivel repetir esta operacao.
Nesse ato humano, o primeiro passo (aplicagdo) tem um carater geométrico, por sua vez, o
calculo expressa seu carater aritmético. Essa inter-relacdo entre geometria e aritmética ¢ de
grande importincia para a formacdo dos diversos conceitos de niimero: reais, negativos e
complexos (ALEKSANDROV, 1978). Sua representacdo em modelo generalizador a/b =n ¢
expressao do carater algébrico (DAVYDOV, 1982), tendo-se a, b e n como niimeros reais,
sendo b = 0.

Para tanto, estabelecemos como objetivo geral: Analisar o contexto peculiar a
organizacdo do ensino de matemadtica — angolana e do sistema Elkonin-Davidov-Repkin em
que ocorre o movimento universal-particular-singular entre as significagdes aritméticas,
algébricas e geométricas. Partimos da hipotese de que a investigacdo sobre uma proposta
dirigida ao ensino de matematica, da educacdo escolar primaria, subsidie as decisdes e a
efetivacdo de agdes para evitar os problemas com os quais os alunos se defrontam, atualmente,
no processo de educacao e ensino em Angola.

E como tese, defendemos que, na proposicao do sistema Elkonin-Davidov-Repkin,
todas as tarefas anunciam a articulagdo entre as significacdes aritméticas, algébrica e
geométricas, trazendo de forma articulada o movimento universal, particular e singular. Em
contrapartida, a mesma articulacdo ndo ¢ verificada nas proposigdes angolanas, uma vez que
suas tarefas, além de ndo explicitarem a articulacdo entre as significacdes aritméticas,
geométricas e algébricas, também ndo apresentam o movimento universal, particular e
singular. Além disso, promove o ensino baseado na observacdo para constituicdo da ideia

conceitual, isto €, voltado apenas a promogao de aprendizagem de contetidos empiricos.

1.2 Encaminhamentos teoricos e procedimentais para o desenvolvimento da tese

Em termos de encaminhamentos teoricos e procedimentais, partimos do
pressuposto de que o estudo voltado a andlise do movimento conceitual interliga aritmética,
geometria e algebra no contexto da organizagcdo do ensino e do sistema Elkonin-Davidov-
Repkin. Por isso, requer a busca por algo que explicite sua objetivagdo, a fim de extrairmos os
elementos necessarios para a analise do objeto de estudo. Dadas as condigdes que se
apresentam, tomaremos como base de andlise os livros didaticos e de orientacdo aos
professores adotados em escolas da Russia que aderem a proposta do sistema Elkonin-

Davidov-Repkin e o livro de de matematica da 1? classe da proposicao angolana:
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1. O livro didatico dos alunos do primeiro ano: MaremaTtuka: YueOHHK 1 2
Kjacca HadanbHOW mikonmel — Livro didatico e de exercicios para os
estudantes da primeira série.

2. O livro de orientagdo ao professor: OOyueHue maremaTtuke. 1 Kiacc:
[Tocobue nnst yuutenel HavdanbHOM mIKoJbl - Livro do professor para o
primeiro ano do ensino fundamental.

3. O livro de matematica da 1* classe da proposi¢do proposto no ambito da
LBSE por - Isabel Ferreira do Nascimento - Alberto Antonio - José Kiala
M’Fuansuka.

As fontes russas estdo disponiveis no Grupo de Pesquisa do qual participo, no
Brasil. Ainda, recorremos a autores que explicitam os fundamentos da matematica (CARACA,
1946; ALEKSANDROV, et al., 1976; POGORELOV, 1974). Também, debrugamo-nos nos
estudos de base filosofica, dentre eles: Kopnin (1978), Rosental e Straks (1958); acrescem-se
aqueles referentes a educagdo matematica ¢ a pedagogia. Além disso, foi imprescindivel o
estudo das obras de Davydov e dos demais autores da Psicologia Historico-Cultural e Teoria
da Atividade (Vygotski, Leontiev, entre tantos).

Das produgdes brasileiras, nessa perspectiva tedrica, incluiremos em nossos
estudos as produgdes, necessariamente, do lider do Grupo Pesquisa em Atividade Pedagogica
(GPAPe/USP), Manoel Oriosvado de Moura, do lider do Grupo de Pesquisa em Educacdo
Matematica: Uma Abordagem Historico-Cultural (GPEMAHC), da Unesc, Ademir Damazio
e membros, bem como da lider do Grupo Teoria do Ensino Desenvolvimental na Educagao
Matematica da Unisul, Josélia Euzébio da Rosa e demais membros. Além disso, recorremos
as proposicdes desenvolvidas pelo GP FORME, da Unesp. Importa salientar que, no processo
da analise, traremos em forma de comparacdo com a proposta em estudo nesta tese, as
proposi¢des angolanas para o ensino da matematica no ensino fundamental de autoria de
Isabel Ferreira do Nascimento, Alberto Antonio e¢ José Kiala M’'Fuansuka, cuja obra foi
publicada pela Editora Moderna, no ano de 2018. O respectivo manual de matematica da 1?
classe ¢ parte de um grupo de livros de matematica selecionado pelo Ministério da Educacao,
para o subsistema de ensino geral.

Desse modo, a pesquisa se apresenta com caracteristica qualitativa, por
estabelecer um didlogo entre a base tedrica e os livros didaticos que expressam a objetivagao

(IABBIZIOBA, B.B; et al., 2012) e orientagdo (TOPBOBC. et al., 2009)* do modo de

2 Esses livros foram traduzidos da lingua russa para o portugués e serdo disponibilizados ao publico.
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organiza¢do do ensino de matematica do sistema Elkonin-Davidov-Repkin e do sistema
angolano (Nascimento, Anténio e M Fuansuka). Na andlise, o focalizou-se a interliga¢ao
entre a aritmética, a geometria e a algebra, bem como sua caracterizagdo quanto as categorias
universal, singular e particular.

Ao se voltar ao sistema Elkonin-Davidov-Repkin, o estudo se afilia aos
pressupostos do ensino desenvolvimental preconizada pela Psicologia Pedagogica de base
teorica Historico-Cultural. Por consequéncia, ndo perde de vista a sua matriz, o materialismo
histérico e dialético. Esta tem como precursor Karl Marx (1818-1883), que coloca a dialética
com “os pés no chdo”, em alusdo a concepg¢ao hegeliana. O materialismo dialético “reconhece
como esséncia do mundo a matéria que, de acordo com as leis do movimento, se transforma
que a matéria € anterior a consciéncia e que a realidade objetiva e suas leis sdo cognosciveis”
(TRIVINOS, 1987, p. 22-23).

O materialismo histérico e dialético compreende o homem como ser
eminentemente social, sem negar sua base bioldgica, mas cada vez menos dependente dela.
De acordo com a teoria marxiana, o individuo se constitui ser histérico e social no processo
de apropriacdo das objetivagdes produzidas pela humanidade ao longo dos tempos. Esse
desenvolvimento historico-social caracteriza a formagdo de sua personalidade que,
consequentemente, proporciona suas idiossincrasias na compreensao do que seja 0 homem, o
mundo e a sociedade (DUARTE, 1993). Dentre as categorias do Materialismo Histdrico,
nossa referéncia ¢ quanto as relagdes entre o histdrico e o ldgico, o abstrato e o concreto e,
necessariamente, o movimento universal/singular/particular.

O método, segundo Kopnin (1978), ¢ um meio de obtencdo de determinados
resultados no conhecimento e na pratica. Todo o método compreende o conhecimento das leis
objetivas. As categorias historico e l6gico sdo de grande importancia para a compreensdo da
esséncia do conhecimento, a fim de captar o processo do conhecimento da realidade e abordar,
em profundidade, alguns problemas logicos (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 324).

Por historico, de acordo com Kopnin (1978), subtendem-se o processo de
mudanga do objeto, as etapas de seu surgimento e desenvolvimento. Atua como objeto do
pensamento, o reflexo do historico, como contetido. O légico ¢ o meio pelo qual o
pensamento realiza essa tarefa, mas ¢ o reflexo do histérico em forma tedrica, ou seja, a
reproducdo da esséncia do objeto e da histéria do seu desenvolvimento no sistema de
abstracdes. O histérico € primario em relacdo ao logico; este, porém, reflete os principais

periodos da historia (KOPNIN, 1978, p. 183-184).
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Quanto as categorias abstratas e concretas, Straks e Rosental (1958, p. 298)
consideram sé-las importantes, enquanto teoria e loégica do conhecimento. O abstrato ¢ o
concreto surgem da necessidade de compreender profundamente o processo de conhecimento,
pois permitem que captemos a dialética do reflexo da realidade na consciéncia humana.

Essas categorias estdo intimamente vinculadas com outras peculiares a dialética e
em particular com as de esséncia ¢ fendmeno, analise e sintese, bem como o sensivel e
racional. “O concreto no conhecimento reflete o fato objetivo de que os fendmenos e objetos
da realidade existem numa unidade, como um todo composto de diferentes aspectos,
qualidades e relacdes” (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 298). O abstrato, segundo os autores,
pode dar-se no conhecimento, porque os diferentes aspectos, propriedades e relagdes dos
objetos e fenomenos possuem uma relativa autonomia. Eles se distinguem entre si e se acham
em uma distinta relagdo com a esséncia. Pelo abstrato do conhecimento, podem-se separar uns
aspectos ou propriedades do objeto para a abstragcdo de outros.

Nosso pressuposto ¢ de que as categorias da dialética materialista, para o
desenvolvimento desta pesquisa, proporcionam o entendimento da logica da organiza¢do do
ensino que promova o desenvolvimento do pensamento tedrico do aluno, bem como para o
desenvolvimento da sua personalidade e, por extensdo, do homem. Além disso, permitem a
promocao de valores como o coletivismo, a solidariedade e a criatividade. Enfim, promovem
o desenvolvimento humano em nivel do que mais atual foi produzido pela humanidade.
Assim, no proximo capitulo, abordaremos mais detalhadamente os fundamentos tedricos e

metodoldgicos do sistema Elkonin-Davidov-Repkin.
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2 OS FUNDAMENTOS TEORICOS, FILOSOFICOS E METODOLOGICOS DO SISTEMA
ELKONIN — DAVIDOV- REPKIN.

No presente capitulo, tratar-se-& dos fundamentos tedricos, filosoficos e
metodolégicos do sistema Elkonin-Davidov-Repkin. Importa salientar que o objeto da
pesquisa € analisar, no sistema Elkonin-Davidov-Repkin em articulagdo com o que propde um
livro didatico angolano, as manifestagdes do movimento universal, particular e singular
existentes entre as significagdes aritméticas, geométricas e algébricas, no ensino fundamental.

Nesse sentido, convém salientar que Vasily Vasilyevich Davydov — um dos
lideres e estudioso da teoria da Atividade de Estudo e da organizacdo do ensino
desenvolvimental — nasceu no ano de 1930, em Moscou, € morreu em 1998, aos 68 anos de
idade. Cursou Filosofia e Psicologia no Departamento de Psicologia da Faculdade de
Filosofia da Universidade Estadual de Moscou, onde comecou a sua carreira como
pesquisador no campo da psicologia pedagédgica. Entre os importantes resultados de suas
pesquisas, destaca-se a formulagdo da teoria do ensino desenvolvimental como
desdobramento e aplica¢do pedagodgica da teoria historico-cultural (LIBANEO e FREITAS,
2013).

No entanto, ao se inserir no contexto da Psicologia Histérico-Cultural, adota como
matriz teérica o Materialismo Historico e Dialético. Nesse ambito, admite que as reformas
educacionais sé faziam sentido se elas levassem em conta o papel desenvolvimental do ensino
e da educagdo no processo de formagdo da personalidade da crianga. Também que estejam
orientadas para a busca dos meios psicopedagogicos que ajudardo a exercer uma influéncia
substancial, tanto no desenvolvimento mental geral das criangas quanto no desenvolvimento
de suas capacidades especiais. Fosse, pois, um sistema de ensino escolar que, se organizado
corretamente “com novos métodos ¢ conteudos” criasse na crianca a necessidade de entrar
em atividade de estudo, fundamento universal para apropriagdo de conhecimentos tedricos
produzidos historicamente pela humanidade.

No capitulo em causa, serdo focadas, inicialmente, as premissas basicas referentes
a categoria atividade de estudo e sua contribuicdo para o desenvolvimento do pensamento
intelectual da criangca, em situagao escolar. Posteriormente, abordaremos as bases da

organizac¢do da proposta de ensino do sistema Elkonin-Davidov- Repkin.
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2.1 Categoria atividade de estudo: sua contribuicio para o desenvolvimento do

pensamento intelectual da crianca em situacido escolar

Pesquisas no campo da educagdo (Elkonin, 1987; Davydov, 1982; Davidov, 1988,
1999; Davidov & Markova, 1987; Latishina, 1984; Damazio, 2006; Leontiev, 2010; Rosa,
2012) tém se voltado para a discussdo dos problemas que afligem essa area do conhecimento,
bem como em definir linhas educativas que promovam o desenvolvimento do pensamento
tedrico dos estudantes nos diferentes niveis de escolaridade, em particular da crianca.
Compreendemos que, ao se apropriar de conhecimento cientifico e sistematizado, o ser
humano viabiliza condi¢des imprescindiveis para a vida em sociedade. E por meio da
educagdo, concebida em sua principal dimensdo de transmissdo cultural entre as diferentes
geracdes, que o individuo se faz humano, ou seja, apropria-se da experiéncia humana.

E a escola a instincia principal para difusdo cultural e para o advento do processo
de apropriagdo, forma exclusivamente humana de aprendizagem, capaz de provocar mudancas
qualitativas na constituicdo psiquica do sujeito. Isso tem por consequéncia novas formagdes
tais como: a percep¢ao, a aten¢do voluntdria, a concentracdo, a representagdo, a imaginagao, a
memoria légica, o raciocinio logico, a linguagem, o pensamento teérico e a resolugdo de
problemas. Trata-se de fungdes intelectuais superiores, componentes fundamentais nos
processos de ensino e de aprendizagem.

A teoria historico-cultural tem sua origem nos trabalhos de L. S. Vigotski e seu
grupo de estudos e pesquisas, entre os quais incluo dois outros teoricos de destaque: A. N.
Leontiev e A. R. Luria. Do ponto de vista de Lompscher & Hedegaard (1999, p. 11, tradugao

nossa)?,

Um dos tépicos centrais na teoria historico-cultural é a relagdo entre
desenvolvimento psiquico e aprendizagem, as causas, condi¢des, leis e
regularidades de desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores
(humanas), e o papel e os potenciais da aprendizagem e da escolaridade
nesses processos. Nesse contexto, a aprendizagem € considerada como uma
atividade especial.

Essa atividade especial ¢ denominada atividade de estudo, que caracteriza o
desenvolvimento das criangas que ingressam na escola e se dedicam ao processo de
aprendizagem dos conceitos das diversas areas do conhecimento. Ela ¢ antecedida por outras

atividades principais (brincadeira, manipulatorias do objeto e da comunicacdo emocional),

3 One of the central topics in cultural-historical theory is the relationship between psychic development and
learning, the causes, conditions, laws and regularities of development of higher (human) psychic functions, and
the role and potentials of learning and schooling in these processes. In this context, learning is considered as a
special activity.
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ndo espontancamente, mas pelo fato de a crianga ter alterada a situa¢do social de seu
desenvolvimento com seu ingresso na escola. Afinal, as relagdes sociais de que participa se
modificam, colocando-lhe novas atribuigdes proprias de sua condigdo de escolar
(LOMPSHER & HEDEGAARD, 1999).

Como um escolar, a crianga passa a resolver questdes proprias de sua atividade

principal, a atividade de estudo, explicitada por Lompsher e Hedegaard como:

[...] um tipo especial de atividade dirigida para a aquisi¢do do conhecimento
social e habilidades pela sua reprodugdo individual por meio de agdes
especiais de estudo sobre objetos de estudo (métodos de conteudo e
conhecimento). Confrontados com certa area de conteudo, os aprendizes
podem adquirir habilidade e conhecimento dentro de uma area de contetido
apenas atuando ativamente com o material de acordo com sua substancia e
estrutura (conteudo e métodos). [...] Apesar de a aprendizagem ocorrer nos
individuos e mudar suas qualidades psiquicas ¢ cognitivas, motivacionais e
outras, os aprendizes estdo sempre atuando em inter-relagdes culturais que
estdo imbricadas em estruturas e condigdes sociais — as imediatas e as
mediatas. A coordenacdo, comunicac¢io e cooperacgao entre aprendizes, € com
outras pessoas, ¢ uma das caracteristicas mais essenciais da atividade de
estudo. A formagdo e a qualidade desse aspecto determinam, em grande
medida, os resultados concretos de aprendizagem. (1999, p. 12, tradugdo
nossa)*

Como resultante do processo de apropriacdo dos conhecimentos cientificos e de
desenvolvimento de novas habilidades e capacidades, o escolar desenvolve o pensamento
tedrico que o capacita a superacdo da percepcao imediata dos fendmenos de modo a enxergar
o mundo em suas diferentes dimensoes e relacdes.

Em outros termos, a atividade de estudo devidamente desenvolvida no escolar, situa-se nos
limites do que denominamos ensino desenvolvimental: um processo que pde em relagdo a
atividade de estudo do educando em conjunto com pessoas mais experientes do que ele,
notadamente o professor, e o seu processo de desenvolvimento.

Nesse contexto ¢ que se apresentam as perguntas: como ocorre o desenvolvimento psiquico da
crianga? Qual € o papel da atividade de estudo nesse processo? Qual a relagdo entre atividade
de estudo e pensamento tedrico? Objetivamos encontrar as respostas a essas questdes nos

trabalhos dos autores da teoria historico-cultural, conforme exposto ao longo deste estudo.

Yl.]a special kind of activity directed towards the acquisition of societal knowledge and skills through their
individual re-production by means of special learning actions upon learning objects (subject matter methods and
knowledge). Confronted with a certain subject matter area, learners can acquire skill and knowledge within a
subject area only by actively acting with the material according to its substance and structure (content and
methods). [...] Though learning occurs in individuals and changes their cognitive, motivational, and other
psychic qualities, learners are always acting in social interrelations that are embedded in social structures and
conditions — immediate as well as mediated ones. The coordination, communication and cooperation between
learners, and with other people, is one of the most essential features of learning activity. The formation and
quality of that aspect determines the concrete learning results to a great extent.
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2.2 Atividade humana consciente e desenvolvimento psiquico

Um dos problemas fundamentais da psicologia ¢ o estudo da origem e do processo
de formacdo da atividade consciente do homem. Para a psicologia histdrico-cultural, a
atividade consciente do homem resulta de sua participagdo em processos interativos e
comunicacionais com outros sujeitos no mundo da cultura, no interior dos quais se torna
efetivo o seu desenvolvimento psiquico superior, de modo que “Vigotski encontrou no
conceito de atividade produtiva — o trabalho — o plano real que d4 origem a consciéncia
humana [...]” (SHUARE, 2017, p. 76). Com efeito, todos os tipos de atividade material e
espiritual do homem sdo derivados do trabalho e carregam em si um traco principal: a
transformagdo criativa da realidade e, concomitantemente, do proprio homem (DAVYDOV,
1999a).

Historicamente, o trabalho é um processo com um fim determinado que se
desenvolve sobre a natureza. Por meio dele, os homens transformam a natureza segundo sua
necessidade e, nesse processo, ao transforma-la, modifica também a si mesmo. O trabalho &,
como afirma Leontiev (1978), o fator primeiro e principal pelo qual se formou o homem e sua
consciéncia.

Desse ponto de vista, o trabalho € um processo que se desenvolve com a natureza,
em que o homem, por sua propria agdo, estabelece mediagdes, regula e controla seu
metabolismo por meio dela. Ele se confronta com a matéria natural com base em uma dada
poténcia. Nesse contexto interativo, ha a apropriagdo da matéria natural de uma forma util
para a sua propria vida. Para tanto, o homem pde em movimento as forgas naturais
pertencentes a sua corporeidade (bragos, pernas, cabega e maos). Nesse movimento, ¢ que a
acdo humana modifica a natureza externa e, simultaneamente, transforma a si proprio (MARX,
2013).

De acordo com Mame (2014), o posicionamento de Marx (2013), Leontiev (1978), Davidov
(1988) e Davydov (1999a) sobre o aparecimento da consciéncia ¢ também abordado por

Cheptulin (2004, p. 88), que diz o seguinte:

O aparecimento da consciéncia é condicionado pelo desenvolvimento do
sistema nervoso, do cérebro. Entretanto, esse desenvolvimento nunca ¢é
insuficiente para que apareca a consciéncia. O aparecimento da consciéncia
estd ligado a fatores exteriores a fisiologia da atividade nervosa superior.
Como propriedade da matéria altamente organizada, a consciéncia &, ao
mesmo tempo, o produto humano, o resultado do desenvolvimento social.
Um sistema nervoso altamente desenvolvido cria apenas a possibilidade real
do aparecimento da consciéncia; mas, a transformacao dessa possibilidade
em realidade esta ligada ao trabalho. Visto que foi precisamente sob ag¢do do
trabalho que a forma psiquica do reflexo, propria aos ancestrais animais do
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homem, transformou-se progressivamente em consciéncia, em reflexo
consciente da realidade.

Nesse modo de pensar, o corolario que se pode estabelecer ¢ que a evolugdo
historica da conduta humana se faz pela unidade entre dois planos distintos. Um deles ¢ o da
realidade externa ao homem, que contempla a esfera da cultura e das relagdes sociais entre
sujeitos historicos. O segundo ¢ o das propriedades internas de seu psiquismo, das
“peculiaridades constitutivas” (VIGOTSKI, 2010) de cada sujeito da atividade. Trata-se dos
principios preconizados pela teoria historico-cultural, que defende a natureza socio-historica
do homem, consolidando a tese do carater social e racional da natureza humana.

Nessa perspectiva, compreendemos que o desenvolvimento da psique humana se
constitui mediante o processo de interiorizacdo das func¢des psiquicas superiores (FPS). Estas
sdo essencialmente humanas como, por exemplo, a aten¢do voluntéria e o raciocinio logico,
que ocorre pela transformacao do interpsiquico — da atividade coletiva — em intrapsiquico, no
limite das atividades individuais. Tal interiorizacdo ¢ compreendida ndo como “simples
passagem da funcdo do exterior ao interior, mas que implica a transformag¢do da estrutura da
funcao, a constituicdo da propria funcao psiquica superior” (SHUARE, 2017, p. 66).

Torna-se imperioso considerar, portanto, que a imagem mental, ou seja, o
contetdo da consciéncia, é produzida dialeticamente pela atividade humana, transformando o
objetivo em subjetivo. Ou seja, o desenvolvimento da consciéncia, forma superior de
manifestagdo da psique €, de fato, uma atividade real que relaciona o sujeito com a realidade.

Como afirma Davidov (1988, p. 12, tradugdo nossa)®,

A reprodugdo, pelo homem, da imagem ideal de sua atividade e da
representacdo ideal nela das posigdes das outras pessoas pode ser chamada
consciéncia. Ndo se pode examinar a consciéncia separadamente do ideal e
da atividade; encontram-se em uma unidade indissoluvel, tendo esta ultima
importancia predominante.

De igual modo, com base na teoria marxiana sobre a relagdo homem-trabalho,

oy A u . .. .
Leontiev (1978a) concebe a consciéncia como produto das relagdes sociais empreendidas
pelos homens, que “[...] se realizam s6 por meio de seu cérebro, de seus 6rgaos dos sentidos e

de seus orgdos de acdo. Nos processos engendrados por essas relagdes ¢ onde se concebem os

3 La reproduccion, por el hombre, de la imagen ideal de su actividad y de la representacion ideal en ella de las
posiciones de las otras personas puede ser llamada conciencia. No se puede examinar la conciencia
separadamente de lo ideal y de la actividad; se encuentran en una unidad indisoluble, teniendo esta ultima
importancia predominate.
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objetos como imagens subjetivas dos mesmos na mente humana, como consciéncia” (p. 28,
tradugio nossa)®.

Com base nessas referéncias, Davidov (1988) defende o principio do carater
objetal de toda atividade humana que “[...] constitui o nucleo da teoria psicologica da
atividade” (p. 28, tradugdo nossa)’. Nesse contexto, o objeto da atividade humana ndo ¢é
compreendido como tendo existéncia em si mesmo, como algo que atua sobre o sujeito, mas,
em vez disso, “[...] como ‘aquilo a que esté dirigido o ato..., quer dizer, como algo com que o
ser vivo se relaciona, como o objeto da sua atividade, seja esta externa ou interna”
(LEONTIEV, apud DAVIDOV, 1988, p. 28, grifo no original, tradugdo nossa)®. Portanto, seja
ela uma atividade objetal primaria, externa, ou uma atividade secundéria, interna, formada no
processo de interiorizagdo da atividade objetal externa.

Dentro do marco tedérico da Teoria da Atividade de Leontiev, podemos afirmar
que, tanto a atividade externa como a interna, possuem a mesma estrutura: ela responde a uma
necessidade do sujeito que, para satisfazé-la busca um objeto; uma vez encontrado o objeto,
este se transforma no motivo de realizagdo de ac¢des dirigidas por objetivos e realizadas por
meio de operagdes condizentes com as condigdes disponiveis, visando ao fim ultimo da
atividade.

Para Leontiev (1978a), a primeira condi¢do de toda a atividade é uma necessidade.
As necessidades do homem, subjetivamente, manifestam-se como desejos e tendéncias que,
simultaneamente, assinalam o aparecimento ou o anuncio de que uma delas foi satisfeita. Dito
em outros termos, elas regulam a atividade do homem, o que motiva a apari¢do e o
crescimento ou o desaparecimento das mesmas.

Entretanto, a existéncia de uma necessidade e sua manifestagdo na forma de
desejo ou tendéncia ndo ¢ a garantia para a realizacdo de uma atividade. Isso porque ¢
indispensavel um objeto correspondente que a estimule a atuar numa direcao concreta, um fim.
Portanto, a necessidade em si ndo determina a orientacdo concreta de uma atividade, pois €
somente no objeto que ela encontra a sua determinagdo. Por esse fato, o objeto se caracteriza
como um elemento da atividade de crucial importancia para seu entendimento, pois “[...] o

que distingue uma atividade da outra, ¢ a diferenca de seus objetos, ja que ¢ o objeto da

6 [...] se realizan solo por medio de su cerebro, de sus 6rganos de los sentidos y de sus 6rganos de accion. En los
procesos engendrados por estas relaciones es donde se conciben los objetos como imagenes subjetivas de los
mismos en la mente humana, como conciencia.

1. constituye el nucleo de la teoria psicoldgica da actividad.

8 [...] como “aquello a lo que esta dirigido el acto..., es decir, como algo con lo que el ser vivo se relaciona,
como el objeto de su actividad, sea ésta externa o interna”.

50



atividade o que lhe confere determinada orientacdo” (LEONTIEV, 1978a, p. 82, tradugdo
nossa)’.

Nessa confluéncia entre necessidade e objeto é que se apresenta o motivo da

atividade, aquilo que estimula o sujeito a agir. Leontiev (1978a) define o motivo da atividade
como aquilo que reflete no cérebro do homem e tanto instiga-lhe como dirige-o para atuar em
busca da satisfagdo de uma necessidade.
Existe uma variedade de motivos que acicata o sujeito a agir e que se diferenciam uns dos
outros: 1) pelos tipos de necessidades que lhe correspondem e sao divididos em naturais e
superiores (historico-culturais), entre os quais ha os materiais e os espirituais; 2) pela forma
que se manifesta o seu conteudo, isto €, imagem, conceito, pensamento, ideia, etc. Além disso,
eles apresentam distinta relacdo com a possibilidade de realizagdo da atividade que os origina.
Para que um motivo gere realmente uma atividade e resulte efetivo, ¢ necessaria a existéncia
das condi¢des que permitam, ao sujeito, a apresentagdo do fim correspondente e a atuacao
para alcanca-lo (LEONTIEV, 1978).

Como podemos observar, “[...] o conceito de atividade esta necessariamente
unido ao conceito de motivo” (LEONTIEV, 1978a, p. 82, grifo no original, tradugdo nossa)'’,
que cumpre a fungdo de impulso para a realizagdo de agdes no interior da atividade. Em
outros termos, a propria existéncia da atividade depende da existéncia de um motivo, pois ele
estd na base de qualquer forma de agir humano. Como diz Leontiev (1978a, p. 82, tradugao
nossa)'!,“[...] ndo ha atividade sem motivo;” ha sempre algo — um motivo — que impulsiona o
sujeito a agir.

A acdo que executa uma atividade refere-se “[...] ao processo subordinado a
representacdo que se tem do resultado que deve lograr-se, isto €, ao processo subordinado a
um fim consciente” (LEONTIEV, 1978a, p. 82, tradugdo nossa)'?, que cumpre a fungdo de
orientacdo da agdo, ou seja, de seu direcionamento a uma determinada finalidade.

Ha, pois, na relacdo estabelecida entre os motivos e a realizagdo das agdes, uma
especificidade de fungdes. Se por um lado o motivo fornece o impulso necessario ao agir
humano, introduzindo o sujeito em determinada atividade, por outro, as agdes dao inicio a

realizacdo da atividade e a executam por inteiro direcionadas pelo fim tltimo que a governa.

’1..]1o que distingue una actividad de otra, es la diferencia de sus objetos, ya que es el objeto de la actividad
que le confiere determinada orientacion.

10 [...] el concepto de actividad esta necesariamente unido al concepto de motivo.
1 [...] No hay actividad sin motivo;

12[...] al proceso subordinado a la representacion que se tiene del resultado que debe lograrse, es decir, al proceso
subordinado a un fin conciente (sic).
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Essa “[...] delimitacdo de acdes orientadas a um fim como componentes do
conteudo de atividades concretas coloca, como € natural, o problema das relagdes internas que
as vinculam” (LEONTIEV, 1978a, p. 83, tradugdo nossa)'?. Como executoras da atividade, as
acoes tém uma dinamica que as caracteriza como um todo coordenado, em que cada uma
delas ¢ dirigida por um objetivo especifico que nem sempre coincide diretamente com o fim
ultimo da atividade. Mas, em seu conjunto, constituem uma cadeia de acdes destinadas a
obtencao desse fim. Elas ndo existem, portanto, como uma simples somatdria de a¢des, como
um processo aditivo de unidades separadas umas das outras, mas como um conjunto
coordenado de agdes guiadas por aquilo que motivou a atividade, ligada a um fim ultimo da
atividade.

As agdes ocorrem sempre dentro de uma situacdo objetiva. Para que elas se
efetivem, sdo necessarias algumas condi¢gdes que as orientem. Relacionadas a essas condigoes,
sdo executadas certas operagdes que as pdem em movimento. Em outras palavras, “[...] além
de seu aspecto intencional (o0 que deve ser alcangado), a agcdo tem também seu aspecto
operacional (como, por que meio pode ser alcangado) o que ¢ definido ndo pelo fim em si
mesmo, mas pelas condi¢cdes objetivo-materiais que se requerem para alcanca-lo”
(LEONTIEV, 1978a, p. 85, tradugdo nossa)'.

Nesse entendimento, acdes e operagdes nao sdo coincidentes: “[...] as agdes estdo
correlacionadas aos fins, as operacdes as condi¢des” (LEONTIEV, 1978a, p. 85, tradugdo
nossa)'>. No caso de uma alteragdo nas condi¢des de realizagdo de uma agdo, ou seja, de
alteragdo em seu aspecto operacional, se o fim permanece o mesmo, a a¢ao continua a mesma,
alterando-se apenas a operacdo pela qual se realiza. Isso ndo quer dizer, entretanto, que a
operagdo seja algo separado da acdo e, da mesma forma, que a agdo ¢ desvinculada da

atividade. Como afirma Leontiev:

[...] na torrente geral da atividade que configura a vida humana em suas
manifestagdes superiores, mediatizadas pelo reflexo psiquico, a analise
delimita, primeiro, algumas atividades (especiais), segundo o critério dos
motivos que as impulsionam. Logo se delimitam as a¢des ou processos que
obedecem a fins conscientes. Por tltimo, estdo as operagdes que dependem

13 [...] delimitacion de acciones orientadas hacia un fin como componentes del contenido de actividades
concretas plantea, como es natural, el problema de las relaciones internas que las vinculan.

141...] ademas de su aspecto intencional (qué debe ser logrado), la accidén tiene también su aspecto operacional
(como, por qué medio puede ser logrado) el que es definido no por el fin en si mismo, sino por las condiciones
objetivo-materiales que se requieren para lograrlo.

15 [...] las acciones estan correlacionadas con los fines, las operaciones con las condiciones.

52



diretamente das condigdes requeridas para o alcance do fim concreto (1978a,
p. 87, tradugio nossa)'®.

Davidov (1999) e seus colaboradores, ao tomarem os principios de organizacio da
atividade em geral para proporem a atividade de estudo, destinada a escolares de menor idade,
consideraram, inicialmente, todos os componentes estruturais acima citados: necessidades,
motivos, objetivos, agdes e operacdes. Entretanto, tempos depois, introduziram mais um

componente: o desejo. Nas palavras de Davydov (1999a, p. 41, tradugédo nossa)'’:

Em meu ponto de vista, nada pode ser dito sobre a atividade a menos
que se entenda o desejo espiritual ou o orginico e como ele se
transforma em uma necessidade. [...] Eu acredito que o desejo deveria
ser considerado como um elemento da estrutura da atividade. [...]
Necessidades e desejos constituem a base sobre a qual funcionam as
emocoes.

Para Davydov (1999a), as emogdes ndo se separam da necessidade. Por isso, ao
enumerar os elementos estruturais da atividade, ele cita: “[...] desejos, necessidades, emogoes,
tarefas, acdes, motivos da acdo, meios usados para as agdes, planos (perceptual, mnemonico,
de pensamento, criativo) — todos esses relativos a cognicao e também a vontade”. Esta tltima,
aqui entendida como aquilo que ajuda o sujeito da agdo a atingir seu objetivo realizando uma
dada tarefa (DAVYDOV, 1999a, p. 43, tradugdo nossa)'®.

A Teoria da Atividade de Leontiev foi um dos suportes tedricos para a proposi¢ao
da atividade de estudo, desde o seu inicio, quando Elkonin, j& anteriormente influenciado
pelas ideias de Vigotski a respeito das relagdes entre desenvolvimento e aprendizagem
(conviveu quatro anos com Vigotski, no inicio da década de 1930), comegou a trabalhar, em
seu proprio laboratorio com seu grupo (final da década de 1950). Na sequéncia, integrado
também por Davidov, desencadeou-se experimentalmente um processo de elaboracao de um
modelo de ensino que pudesse por em pratica tais ideias e proporcionar uma educacao que
gerasse o desenvolvimento dos alunos em niveis mais complexos do que aqueles presentes

nas escolas de sua época, em seu pais.

167...] en la torrente general de la actividad que configura la vida humana em sus manifestaciones superiores,
mediatizadas por el reflejo psiquico, el analisis delimita, primero, algunas actividades (especiales), segundo el
criterio de los motivos que las impulsan. Luego se delimitan das acciones o procesos que obedecen a fines
concientes (sic). Por ultimo, estan las operaciones que dependen directamente de las condiciones requeridas para
el logro del fin concreto.

71n my view nothing can be said about activity unless one understands spiritual or organic desire and how it is
transformed into a need. [...] I believe that the desire should be considered as an element of activity structure.
[...] Needs and desires make the basis on which emotions function.

18 [...] desires, needs, emotions, tasks, actions, action motives, means used for actions, planes (perceptual,
mnemonic, thinking, creative) — all those refer to cognition and also will.
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Foi quando iniciaram as pesquisas para a claboragdo de uma proposta de
organizagdo de ensino que propiciasse o desenvolvimento da atividade de estudo. Categoria
fundamental do processo de desenvolvimento intelectual das criangas, em particular daquelas

que se encontram em situacdo escolar, cuja discussdo se apresentard na sec¢ao abaixo.

2.3 Atividades de estudo

A categoria filosofica atividade de estudo, no Brasil, ¢ objeto de investigacdo de
diversos pesquisadores (MARINO FILHO, 2011; ASBAHR, 2013; MAME, 2014, DA
SILVA CLARINDO & MILLER, 2016; MAME et al, 2020), oriundos do campo da educacgao,
apesar das suas especificidades na abordagem. Por isso, retomamos a discussdo do tema pela
centralidade e importancia que tem permeado nas pesquisas, sobretudo no entendimento sobre
a forma pela qual o ser humano se apropria da riqueza histdrica produzida por milhares de
anos, pela humanidade. Para tanto, é nos fundamentos de Davydov (1982) que encontramos o
cerne do debate ao afirmar que a base de todo o conhecimento humano ¢ a atividade objetal-
pratica, produtiva: o trabalho. Por isso, a andlise da origem e do desenvolvimento do
pensamento comega, necessariamente, pelas particularidades da vida laboral humana.
Leontiev (1978) defende que o pensamento, na crianga, surge da estreita liga¢do com a
atividade pratica: os atos racionais iniciais se manifestam nos primeiros contactos da crianca
com objetos disponiveis em seu entorno.

Em cada fase do desenvolvimento, hd uma forma distinta de relagdo da crianca
com o objeto, dependendo de qual seja a sua atividade principal, ou seja, aquela que “governa
as mudancas mais importantes nos processos psiquicos e nos tragos psicologicos da
personalidade da crianca, em um certo estagio de seu desenvolvimento” (LEONTIEV, 2010,
p. 65).

No inicio de seu desenvolvimento, a crianca manipula os objetos que pode
alcancar e, com isso, desenvolve suas funcoes e a coordenacao sensorial. Na interacdo com 0s
adultos, aos poucos, aprende os significados culturais dos objetos e assimila as fungdes que
eles cumprem na vida das pessoas. Quando a crianga comega a atribuir significados ludicos
aos objetos, ela da inicio a um processo que culmina com o seu envolvimento nas brincadeiras
de papéis sociais (ELKONIN, 2009).

A brincadeira de papéis €, entdo, a atividade principal da crianga em idade pré-
escolar. Nesse momento, ela amplia o mundo objetivo no qual se insere e supera os limites da

simples manipulagdo de objetos, para os quais atribui uma fungdo simbdlica que a capacita

54



reproduzir, em seus jogos ludicos, as acdes humanas caracteristicas dos adultos, que ainda nao
pode realizar como agdes reais.

Nesse seu envolvimento com o lidico e com outras atividades proprias desse
periodo, surgem novas necessidades, dentre elas a de aprender. Em outra etapa de
desenvolvimento se abre: “[...] a transicdo do periodo pré-escolar da infancia para o estagio
subsequente do desenvolvimento da vida psiquica ocorre em conexao com a presenga da
crianga na escola” (LEONTIEV, 2010, p. 61). Novas relagdes com o mundo objetivo sdo

propiciadas pela escola, e:

[...] o ponto essencial ¢ que agora ndo existem apenas deveres para com o0s
pais e os professores, mas que hd objetivamente obrigagdes para com a
sociedade. Estes sdo deveres de cujo cumprimento dependera sua situag@o na
vida, suas fungdes e papéis sociais e, por isso, o conteido de toda a sua vida
futura. (LEONTIEV, 2010, p. 61)

Durante o periodo escolar, a crianga se insere em processos de ensino e de
aprendizagem: “[...] com o ingresso na escola, a crianga comeca a assimilar os rudimentos das
formas mais desenvolvidas da consciéncia social, ou seja, a ciéncia, a arte, a moral, o direito,
os que estdo ligados com a consciéncia e o pensamento tedrico das pessoas” (DAVIDOV,
1988, p. 158, tradugdo nossa)!®. Para a assimila¢do desses conteudos, a atividade adequada é a

de estudo.

No processo de estudo, como atividade principal da idade escolar inicial, as
criancas reproduzem nao s6 os conhecimentos e habilidades correspondentes
aos fundamentos das formas da consciéncia social acima assinaladas, como
também as capacidades, surgidas historicamente, que estdo na base da
consciéncia e pensamento teodricos: a reflexdo, a andlise, o experimento
mental (DAVIDOV, 1988, p. 158, tradugdo nossa).?°

Para Davidov & Slobodchikov (1991), citado por Rosa, (2012, p. 41), se a
atividade de estudo for devidamente organizada, “propicia aos estudantes as bases de todas as
formas da consciéncia e, consequentemente, o desenvolvimento multilateral da personalidade
criativa”. O potencial criador do homem e sua capacidade de resolver com autonomia os
problemas que se apresentam em sua vida sdo imprescindiveis para a formagdo de sua
personalidade. Essas sdo possibilidades presentes na proposta de atividade de estudo feita

pelo grupo de Elkonin-Davidov.

19 [...] con el ingreso a la escuela, el nifio comienza a asimilar los rudimentos de las formas mas desarrolladas de
la conciencia social, o sea, la ciencia, el arte, la moral, el derecho, los que estan ligados con la conciencia y el
pensamiento tedricos de las personas.

20 En el proceso de estudio, como actividad rectora en la edad escolar inicial, los nifios reproducen no solo los
conocimientos y habilidades correspondientes a los fundamentos de las formas de la conciencia social arriba
sefialadas, sino también las capacidades, surgidas histéricamente, que estdn en la base de la conciencia y el
pensamiento tedricos: la reflexion, el andlisis, el experimento mental.
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Segundo Davidov (1988), a organizagdo da atividade de estudo das criangas
requer a elaboragdo e a introdugdo de novas formas e meios para realiza-la. Nao bastam os
habitos culturais gerais de leitura, escrita e céalculo, mas também a preparacdo para um
prolongado estudo. Isto significa que as criancas precisam da obten¢do do indispenséavel
desenvolvimento psiquico geral e uma boa capacidade para estudar.

Rosa (2012), ao se referir a atividade de estudo, afirma que ela ndo ¢ inata, ou seja,
ela ¢ uma atividade que as criancas aprendem a realizar quando estdo inseridas em um
processo de apropriagdo intencional e previamente organizado. Por meio dessa atividade, as
criancas assimilam os conhecimentos teéricos — contetido da atividade de estudo —, o que
implica o desenvolvimento de abstragdes e generalizagdes substanciais. Isso ocorre no
processo de apropriacdo de conceitos que revelam esse conteudo em sua esséncia. Por
consequéncia, supera o conhecimento ldgico-formal adquirido pela via de abstracdes e
generalizagdes empiricas, decorrentes da analise das caracteristicas sensoriais do objeto de
estudo.

Porém, para que os estudantes possam entrar em atividade de estudo, tal como
advogam Davidov & Markova (1987), ¢ necessario que os professores apresentem tarefas de
estudos bem estruturadas e organizadas. A tarefa de estudo — outro componente da estrutura
da atividade de estudo - contempla a “[...] unidade do objetivo da acdo e das condigdes para
alcanga-lo” (DAVIDOV,1988, p. 178, tradugdo nossa)?'.

Davidov (1988) diferencia essencialmente a tarefa de estudo das diversas tarefas
particulares de diferentes tipos. Para a solu¢do de tarefas particulares, sdo utilizados
procedimentos também particulares, caso a caso. Para que os estudantes cheguem a uma
generaliza¢do do processo de resolugdo dessas tarefas, eles precisam de muito envolvimento
em tarefas que possibilitem a formacdo de um procedimento pela via da passagem do
pensamento de particular ao geral. De acordo com Davidov (1988, p. 179, tradugdo nossa)??,
[...] quando os escolares resolvem a tarefa de estudo, eles dominam inicialmente o
procedimento geral de solugcdo de tarefas particulares. A solugdo da tarefa escolar ¢
importante ndo s6 para o caso particular dado, mas para todos os casos do mesmo tipo,

movendo-se o pensamento, desta feita, do geral ao particular.[...]

21[...] unidad del objetivo de la accidon y de las condiciones para alcanzarlo.
221...] cuando los escolares resuelven la tarea de estudio, ellos dominan inicialmente el procedimiento general de

solucién de tareas particulares. La solucidn de la tarea escolar es importante no sélo para el caso particular dado,
sino para todos los casos del mismo tipo.
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Para o ensino da matematica, por exemplo, Davidov (1988) define quatro tarefas
principais para os primeiros anos do Ensino Fundamental que se propdem a levar as criangas
a se apropriarem do conhecimento cientifico, seguindo o movimento do geral ao particular.
Mais especificamente, essas tarefas referem-se ao trabalho introdutorio do ensino de
matematica que lida com o conceito de magnitude, geneticamente inicial para a compreensao
de todos os tipos de nimero real.

Cada uma das tarefas traz o indicativo de sua finalidade em contexto no qual
devem inserir-se o estudante, bem como o conceito a ser formado por ele, conforme quadro, a

seguir, por nds elaborado:

Quadro 2: Tarefas de Estudo

TAREFAS DE ESTUDO

Contexto de insercao do estudante Conceito a formar

Criacdo de situagdo propicia ao estabelecimento de relagdes | Grandeza matematica
entre as grandezas matematicas.

Demonstra¢do de relagdo entre grandezas como a forma | Numero (como relagdo multipla das grandezas)
geral de ntimero.

Introducdo dos diferentes tipos de numeros (naturais, | Numeros naturais, fraciondrios e negativos
fracionarios e negativos). (como manifestagoes da relacdo multipla geral
das grandezas em condi¢des concretas)

Demonstracdo do carater univoco estrutural da operacdo | Operagdo matematica (como inter-relacdo dos
matematica (ao se conhecer o valor dos elementos da | elementos em agdes aritméticas fundamentais)
operagdo ¢ possivel determinar o valor do terceiro elemento).

Fonte: MAME (2014,) adptado de Davidov, 1988.

Cada uma das tarefas organiza-se em um contexto especifico em que os alunos
sdo inseridos na realizagdo das ag¢des de estudo voltadas para a apropriacdo de certo conceito.
Como estabelecido, o quadro revela o conceito a ser apropriado e o contexto da tarefa de
estudo que objetiva a sua assimilagao.

De acordo com Rosa (2012), na proposicao de Davidov (1988) para a atividade de
estudo, a relagdo que ha entre a tarefa de estudo, as acdes a serem realizadas para cumpri-la e
as tarefas particulares a serem resolvidas pelo procedimento aprendido é o ponto fundamental
na organizacdo do ensino. Em sua proposta de organizacdo do ensino, Davidov (1988)
estabelece, para cada tarefa de estudo, seis a¢des de estudo, a seguir explicitadas.

A primeira a¢do € a transformagdo dos dados da tarefa com a finalidade de

explicitar a relagdo universal do objeto em estudo. O problema dado ao aluno passa pela
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analise de seus dados concretos com o objetivo de se encontrar — na relagdo entre as
particularidades que o constituem — uma ideia geral que o organiza, ou seja, uma relacao na
base da qual se encontra o procedimento geral de sua resolugdo.

A segunda ag¢do é a modelagdo da relagdo universal por meio de trés formas:
objetal, grafica e literal. Tem como objetivo fixar a relagdo universal encontrada com a
primeira agdo, para que se possa fazer, na sequéncia, uma andlise substancial do objeto em
estudo. Esta ¢ uma acao crucial para a formac¢ao da atividade de estudo no aluno, pois “[...] os
modelos de estudo constituem o elo internamente imprescindivel no processo de assimilagao
dos conhecimentos tedricos e dos procedimentos generalizados de agio” (DAVIDOV, 1988, p.
182, tradugdo nossa)*.

A terceira agdo refere-se a transformagdo do modelo com vistas ao estudo da
propriedade da relagdo universal que foi separada inicialmente. Nesse momento da atividade
de estudo, estd em jogo o desvelamento do objeto pela analise da propriedade da relagdo
universal que no modelo torna-se mais visivel. Portanto, ¢ diferente do que ocorre na analise
inicial do objeto em que tal propriedade pode parecer oculta em meio as vdrias
particularidades que caracterizam o objeto. “O trabalho com esse modelo aparece como o
processo pelo qual se estudam as propriedades da abstra¢ao substancial da relagdao universal”
(DAVIDOV, 1988, p. 183, traducdo nossa)?*. Esta a¢do é de fundamental importancia para a
apropriacdo dos conhecimentos tedricos, pois “[...] permite aos alunos compreender a
especificidade da orientacdo em um plano ideal peculiar (o modelo ¢ uma expressao objetal-
semiotica do ideal)” (DAVIDOV, 1988, p. 213, tradugio nossa)?>.

A quarta agdo consiste na dedugdo e elabora¢do de um sistema de tarefas
particulares, cuja resolugdo requer um procedimento geral que foi assimilado durante o
desenvolvimento das ac¢des anteriores. Pondo em pratica esta agdo, o aluno realiza o transito
do geral ao particular, trnsito esse que “[...] se realiza como estruturacdo auténtica do
concreto a partir do abstrato sobre a base das regularidades estabelecidas” (DAVIDOV, 1988,

p. 215, tradugdo nossa)?®.

23 [...] los modelos de estudio constituyen el eslabén internamente imprescindible en el proceso de asimilacion
de los conocimientos teoricos y de los procedimientos generalizados de accion.

24 gl trabajo con este modelo aparece como el proceso por el cual se estudian las propiedades de la abstraccion
sustancial de la relacion universal.

3] permite a los alumnos comprender la especificidad de la orientacion en un plano ideal peculiar (el modelo
es una expresion objetal-semiética de lo ideal.

26 [...] se realiza como estructuracion auténtica de lo concreto a partir de lo abstracto sobre la base de las
regularidades establecidas.
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A quinta agdo diz respeito ao controle do processo de desenvolvimento das a¢des
anteriores. “O controle consiste em determinar a correspondéncia de outras ac¢des de estudo as
condi¢des e exigéncias da tarefa de estudo [...] e assegura a requerida plenitude na
composi¢do operacional das agdes e a forma correta de sua execugdo” (DAVIDOV, 1988, p.
184, tradugio nossa)?’. Ele ¢, portanto, imprescindivel para que o aluno possa resolver de
forma adequada as diferentes tarefas particulares que fazem parte de um determinado estudo.

A sexta agdo € a avaliagdo referente a apropriagdo do procedimento geral obtido
como consequéncia do desenvolvimento da tarefa de estudo dada. Ligada estreitamente ao
controle, a avaliacdo mostra se o aluno de fato assimilou e, em que medida, deu-se o
procedimento de solu¢do de sua tarefa de estudo, isto é, cumpriu-se ou ndo o objetivo da
tarefa. Em outros termos, a avaliagdo consiste “[...] no exame qualitativo substancial do
resultado da assimila¢do (do procedimento geral da acdo e do conceito correspondente), em
sua confrontagio com a finalidade. E justamente a avaliagio que ‘informa’ aos escolares se
resolveram ou nio a tarefa de estudo dada” (DAVIDOV, 1988, p. 184, tradugdo nossa, grifo
no original)?®,

Cada uma dessas acdes requer um sistema de tarefas particulares detalhadamente
planejadas pelo professor e desenvolvidas de modo ativo pelos estudantes. Deste modo,
seguindo os pressupostos davidovianos, entende-se que a implantacdo correta das quatro
primeiras agdes de estudos e, posteriormente, a aplicagdo das demais, proporcionard a
aquisicdo dos conceitos cientificos ¢ o desenvolvimento do pensamento teodrico. Caso
contrario, a tendéncia ¢ que as criangas estejam vulnerdveis ao pensamento totalmente
empirico.

Importa deixar claro que tanto o pensamento empirico como o tedrico sdo niveis
do movimento do pensamento. A diferenca entre eles se explicita pela maneira e pelo aspecto
em que neles ¢ dado o objeto. Também, pelo modo que ¢ alcangado o conteudo basico do
conhecimento, o que serve de forma logica da sua expressao; ainda, pela sua importancia
pratica e teérica. Como afirma Kopnin (1978, p. 152), o pensamento teérico reflete o objeto
no aspecto das relacdes internas e leis do movimento deste, cognosciveis por meio da

elaboracdo racional dos dados do conhecimento empirico. Sua forma logica ¢ constituida pelo

27 El control consiste en determinar la correspondencia de otras acciones de estudio a las condiciones y
exigencias de la tarea de estudio. [...] asegura la requerida plenitud en la composicién operacional de las
acciones y la forma correcta de su ejecucion.

28[...] en el examen cualitativo substancial del resultado de la asimilacion (del procedimiento general de la accion
y del concepto correspondiente), en su confrontacion con la finalidad. Es justamente la evaluacion la que
“informa” a los escolares si han resuelto o no la tarea de estudio dada.
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sistema de abstracdes que explica o objeto. A aplicagdo pratica do conhecimento tedrico ¢é
quase ilimitada.

Isso porque, no processo de formacdo do pensamento teorico, o aluno desenvolve
novas capacidades como a analise, a reflexdo e a planificacdo de agdes mentais. Estas
permitem-lhe, diante de um novo objeto, desvendar, por meio dessas capacidades, os nexos
internos que o organizam. Assim, chega ao seu conhecimento de forma a vé-lo em sua
esséncia. E, portanto, supera a visdo empirica do objeto que o compreende em suas
caracteristicas externas, como representagdes gerais resultantes da atividade objetal-sensorial.

Nao se nega, com isso, o valor do pensamento empirico, pois ele “assegura as
pessoas um amplo campo na discriminagao e designacdo das propriedades dos objetos e suas
relagdes, inclusive as que em um momento determinado ndo sdo observaveis, mas que se
deduzem indiretamente sobre a base de raciocinios” (DAViDOV, 1988, p. 124, traducao
nossa)?’. O que se pde de relevo é a necessidade de superar esse pensamento, para expressar
um dado objeto sob a forma de um conceito, isto ¢, compreendé-lo em sua esséncia. Deste
modo, em gesto de finalizacdo da discussdo. Pode-se dizer que o desenvolvimento psiquico
das criancas se faz mediante o seu envolvimento em atividades realizadas sobre objetos, em
interagdo com outros sujeitos de seu meio. Essas atividades, nos diferentes momentos de sua
vida, diversificam-se na conducao das principais mudangas em seu psiquismo.

Na idade escolar, como vimos, a principal atividade da crianca ¢ a atividade de

estudo, pela qual a crianga vai assimilar conhecimentos que fazem parte do acervo cultural da
humanidade, constituido historica e socialmente pelos sujeitos que a antecederam.
A funcdo do ensino escolar ¢ formar, por meio da atividade de estudo, o pensamento tedrico
dos estudantes, envolvendo-os em um sistema de transformagdes objetais, que conduzem a
reflexdo sobre os meios com que se realizam as transformagdes para que surja a auto-
organizagdo dos processos intelectuais mais produtivos.

A atividade de estudo supde, em sua estrutura, “componentes tais como a
necessidade e os motivos escolares cognoscitivos, a tarefa de estudo, as correspondentes

acOes e operagdes”, e, no processo de solugdo da tarefa de estudo, “[...] as criancas vao

29 Asegura a las personas un amplio campo en la discriminacion y designacion de las propiedades de los objetos
y sus relaciones, incluso las que en un momento determinado no son observables, sino que se deducen
indirectamente sobre la base de razonamientos.
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dominando o procedimento geral de todas as tarefas particulares de uma determinada classe”
(DAVIDOV, 1988, p. 243, tradugio nossa)*’.

Como se vé, a solucdo das tarefas de estudo de qualquer ordem se reveste de
extrema importancia, pois elas sdo responsaveis para que o pensamento do escolar se mova do
geral ao particular, conduzindo-o de forma a que o sujeito consiga explicar aquilo que ainda
desconhece e se aproprie de novos conceitos e procedimentos de acao.

O desenvolvimento do pensamento tedrico nos escolares “[...] significa o
desenvolvimento de estratégias estruturais profundas, a compreensdo crescente das criancas
das caracteristicas e relagdes basicas que estdo nao na superficie do material de estudo, mas
que demandam abstragdo do fenomeno e penetragdo na substincia” (LOMPSCHER
&HEDEGAARD, 1999, p. 13, tradugio nossa)’!. E isso pode ser atingido com a adequada
organizac¢do da atividade de estudo e sua realizagdo pelos estudantes no processo de ensino e
de aprendizagem levado a efeito em sala de aula.

O exposto nesta seccdo sera foco de reflexdo no préximo capitulo, em que a
discussdo se voltara para o movimento do universal, particular e singular, bem como sua
materializagdo no campo da matematica. A organiza¢do do capitulo, seguird dois momentos.
No primeiro trataremos das correntes filosoficas que marcaram a discussdo sobre as
categorias universal, singular e particular. No segundo momento, faremos uma discussao
sobre a relagdo existente entre o universal, particular e singular e sua materializagdo na

matematica.

301...] los nifios van dominando el procedimiento general de solucion de todas las tareas particulares de una

detelrminada clase.

31 [...] means the development of deep structural strategies, the children’s growing understanding of basic

features and relationships lying not at the surface of learning material, but demanding abstraction from the
phenomena and penetrating into the substance.
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3. O MOVIMENTO DO UNIVERSAL, PARTICULAR E O SINGULAR: SUA
MATERIALIZACAO NO CAMPO DA MATEMATICA.

Neste capitulo, discutiremos o movimento do universal, particular e singular, bem
como sua materializagdo no campo da matematica. Em um primeiro momento,
abordaremos as correntes filosoficas que marcaram a discussdo sobre as referidas
categorias. Em um segundo momento, faremos uma discussdo sobre a relagdo existente
entre o universal, particular e singular e sua materializacdo no campo da matematica.
Assim, dada a importancia dos estudos no campo da filosofia sobre as categorias
mencionadas, importa, mesmo que de forma sucinta, o esclarecimento sobre entendimento
que se tem acerca do conceito de movimento.

A discussdao deste conceito, enquanto forma universal do ser da matéria foi
analisada pelos pensadores, logo no comego do desenvolvimento da filosofia, como forma
particular da consciéncia social (CHEPTULIN, 2004). De acordo com o autor, entre os
primeiros fildésofos gregos o movimento desempenhou o papel de principio inicial, a partir
do qual procurou-se explicar todos os fendomenos observados na realidade ambiente.

Ainda sobre o movimento, Cheptulin (2004, p. 158) diz que:

Tomando como principio primeiro uma ou outra substincia concreta, eles
mostraram que todas as formas do ser observadas no mundo aparecem em
decorréncia de certas transformagodes dessa substancia (principio primeiro) e
que, organicamente ligadas, passando uma pela outra e pelo principio inicial.

Assim sendo, se o principio primeiro a ser tomado for o apeiron, uma matéria

indeterminada, a titulo de exemplo Anaximando, citado por Cheptulin, dizia que:

O infinito ¢ o principio primeiro do existente, porque ¢ dele que tudo nasce e
nele tudo se destréi. E dele que se desligaram os céus e os mundos em geral,
cujo numero ¢ infinito ¢ eles todos parecem depois que um tempo bastante
consideravel tenha decorrido desde seu aparecimento; ¢ todos eles executam

um movimento circular desde tempos imemoriais (CHEPTULIN, 2004, p. 158).

Importa salientar que outras substancias como, por exemplo, o ar, o fogo, a agua,
a terra, etc. poderiam ser trazidas sobre o principio primeiro das coisas e forma do ser
delas. Porém, como nao ¢ foco do presente trabalho, finalizaremos este esclarecimento
trazendo a contribui¢do dos fundadores do materialismo dialético, em particular, Engels.
De acordo com este autor, citado por Cheptulin (2004 p.162), “o movimento aplicado a
matéria, ¢ a modificagdo em geral”. Em tal afirmag¢do, o autor inclui todas as mudancas e
todos os processos que se produzem no universo, desde a mais simples do lugar até o
pensamento. Uma outra conceituacgdo cientifica considera que o movimento ¢ um atributo

da matéria, ou seja, sua propriedade fundamental.
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E por isso que ele esta indissoluvelmente ligado a ela. Nao houve, ndo ha e nio
pode haver matéria sem movimento, nem movimento sem matéria. Dito de outra forma, a
matéria sem movimento ¢ tdo inconcebivel quanto o movimento sem matéria. O
movimento ¢, portanto, tdo impossivel de ser criado e destruido quanto a propria matéria
(CHEPTULIN, 2004).

Na préxima secao, a discussdao serd sobre as correntes filosoficas, em torno das

categorias universal, particular e singular. Importa destacar que estas categorias sdo parte

de um conjunto de categorias da dialética materialista.

3.1 Correntes filoséficas em torno das categorias universal, particular e singular

As categorias universal, particular e singular, da dialética materialista refletem a
realidade objetiva do mundo como resultado de multiplas determinag¢des e caracterizam
aspectos essenciais do conhecimento produzido historicamente pela humanidade. Importa
destacar que na presente secdo, trataremos do geral e do universal como sindnimos.
Assumimos esta posicdo em decorréncia da tese de Cheptulin (2004) e Rosental & Straks
(1958).

O estudo destas categorias surge ao mesmo tempo com a filosofia, e foi centro de
variados debates por diferentes correntes, entre elas as realistas e nominalistas
(CHEPTULIN, 2004, p. 191).

Cheptulin (2004), ao descrever o pensamento da primeira corrente, afirma que os
realistas defendiam que o geral, universal, existe de forma auténoma, independentemente
do singular. De acordo com o autor, entre os defensores da primeira corrente alguns
consideravam que o geral, “universal”, por sua propria natureza, existe sob forma de
ideias, de esséncias, enquanto que outros declaravam-no matéria, existindo fora e
independentemente da consciéncia.

Vale salientar que os defensores da primeira corrente declaravam o singular como
fendmeno inexistente ou secundario, dependente do geral e por ele engendrado, isto de um
lado. De outro, consideravam como um fendmeno temporario, transitorio, surgido sob
influéncia direta do geral “universal” e desaparecendo em condic¢des correspondentes. Por
sua vez, o geral “universal” era constante, imutavel, eterno (CHEPTULIN, 2004).

A segunda corrente, no caso os nominalistas, afirmava que ndo € o geral “universal”, mas
sim o singular que possui existéncia real. Para eles, o geral “universal” ¢ produto da

atividade do pensamento dos homens e existe apenas em suas consciéncias sobre forma de
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nomes gerais, designando objetos singulares. Em relacdo ao singular, os representantes da
corrente nominalista afirmam que “existe sob forma de objetos materiais isolados,
sensacdes, nomades, atomos espirituais unicos em seu género” (CHEPTULIN, 2004, p.
193).

A discussdo descrita anteriormente, entre as correntes realistas e nominalistas
citadas por Cheptulin, apresenta inimeras lacunas por omitir as caracteristicas reais e
essenciais das categorias filosoficas geral, “universal”, e do singular, pois exclui a
categoria particular que, na relacdo entre o universal e o singular, assume o papel de
mediacdo. A superagdo da lacuna ¢ creditada as teses marxianas e discutidas por varios
seguidores de sua corrente. Importa destacar que a relagdo dos entes filoséficos em
discussdo — no caso a relacdo entre universal-particular-singular — ¢ extremamente
fundamental porque explicita os movimentos especificos que constituem a dinamicidade
da realidade como um todo, os quais sao representados em nosso pensamento por meio de
categorias (OLIVEIRA 2015).

Isto quer dizer que, ao fazer-se juizos da realidade objetiva, mesmo ao analisar os
fenomenos da natureza, seu movimento e desenvolvimento, ndo ¢ possivel de forma
separada ou isolada. Trata-se de uma unidade, no caso em totalidade, que em movimento
avanca do concreto real, ponto de partida, para o concreto pensado como ponto de
chegada, a sintese de muitas determinagdes, isto ¢, a unidade do multiplo (LUKACS,
1970).

De acordo com o mesmo autor, citado por Pasqualini € Martins (2015), a dialética
entre singular-particular-universal ¢ uma propriedade objetiva dos fendmenos. Por essa
razdo, a logica e a epistemologia que pretendem apreender a realidade em suas conexdes
essenciais ¢ basicas devem orientar-se pela perspectiva de revelar a interpenetragao
dialética entre singularidade, particularidade e universalidade.

Rosental e Straks (1958), defensores da corrente marxista, ao se debrugarem sobre
as referidas categorias, afirmam que o universal é todo ato que apresenta repetitividade e
esta intimamente relacionado com a lei, na medida em que expressa o vinculo estavel,
essencial, interno e reiterado entre os fendmenos. De igual modo, afirmam os autores que
se denomina universal ou geral ao grupo de classe de objetos, caracterizados por possuir
notas comuns a todos eles. “O universal se reflete no conhecimento sob a forma de
conceitos gerais, de juizos universais e das leis da ciéncia” (ROSENTAL & STRAKS,
1958, p. 257).
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Neste ambito, pode-se afirmar que todas as propriedades, ligagdes, fenomenos,
que se repetem em seus acontecimentos (coisas, objetos e processos) constituem o
universal. Podemos tomar como exemplo os conflitos armados enquanto processos que se
registram de tempo em tempo na humanidade. Todos provocam mortes, dissolucdo das
familias, destruicdo de cidades, de economias, do tecido humano e de forma recorrente
incitados pelas grandes poténcias ocidentais em nome de uma falsa expansdao democratica
mundial. Na verdade, o interesse maior ¢ de perpetuacdo de suas economias, de
dominagdo e subordinag@o aos seus paises. Um outro exemplo ¢ o homem sendo ele, um
ser vivo, que vive em sociedade, cuja esséncia ¢ determinada pelas relagdes de producdo
correspondentes. Ele ¢ dotado de uma consciéncia, reflete 0 mundo ambiente por meio de
um sistema de imagens e ideias, possui uma familia (CHEPTULIN, 2004, 194).

Quanto ao singular, os defensores das teses marxianas (CHEPTULIN, 2004;
ROSENTAL & STRAKS, 1958) afirmam ser um fendmeno ou objetos determinados, um
processo ou fato que se dd na natureza e na sociedade de forma nao repetivel. De igual
modo, pode-se denominar singular ou individual o conceito de um fato ou acontecimento
real unico, isto €, pensamento que abarca fato singular. Em relacdo a sua vinculagdo, “o
singular ou individual estd intimamente relacionado com a casualidade e fendmeno”
(ROSENTAL & STRAKS, 1958, p. 259).

Para Cheptulin (2004), constituem o singular as propriedades e ligagdes que sdo
proprias apenas a uma formagdo dada (coisa, objeto, processo) € que ndo existem em
outras formagdes materiais. De acordo com o autor, o singular para cada coisa €, por
exemplo, o fato de que ela ocupa um lugar dado no espago, que ¢ constituida justamente
de moléculas dadas e que, exposta a uma alta temperatura, ela emite fotons dados
(CHEPTULIN, 2004, 194).

Podemos aqui retomar, a titulo de exemplo, os conflitos armados e suas
resolugdes como processos para explicitar fendmenos singulares. O continente africano ¢é
palco recorrente de luta pelo poder entre as elites politicas e tribais. Tal fato, no caso a
ascendéncia pelo poder tem motivado o surgimento de conflitos armados, muitas vezes
apoiados e patrocinados pelas poténcias ocidentais. Esta, por sua vez, via ‘“Nacoes
Unidas” voltam para os paises em conflitos internos na condi¢do de mediadores de paz.
Angola, um desses paises, viveu uma guerra cruel sob patrocinio dos blocos ocidentais,
durante longos 26 anos de conflitos. Recebeu, neste periodo, diversos mediadores e

observadores de paz de varias nacionalidades, incluindo africanos a servigo das Nacoes
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Unidas, Unifio Africa, entre outras. Porém, nenhuma delas foi capaz de estabelecer uma
paz efetiva neste pais africano, ocorrendo somente pequenos acordos de trégua com
duracdo temporaria. A paz efetiva que este pais vive, passados 18 anos, ¢ resultado de um
entendimento interno entre os militares envolvidos no teatro de guerra.

Portanto, ndo dependeu da classe politica e nem tribal angolana e tampouco das
poténcias ocidentais e organizacdes de manutencdo de paz. Este fato angolano, por ser
Ginico e irrepetivel no mundo e em particular em Africa é, sem davidas, o ato singular,
unico. Com o exposto, concluimos que o singular ¢ sempre um objeto concreto, ou seja,
um fendmeno individual.

Segundo Rosental & Straks (1958), denomina-se particular a um grupo de objetos,

fendomenos ou fatos que, sendo gerais, formam parte a0 mesmo tempo de outro grupo mais
geral, dentro deste grupo. O particular se apresenta como singular ou individual, isto ¢,
como parte de um todo mais amplo. De igual modo, compreende um conjunto de objetos
que numa relacdo se apresenta como universal e em outra como individual ou singular. O
particular é, portanto, uma forma universal da existéncia da matéria, questdo que permite
um relacionamento dos conceitos de corpo, coisa e de objetos (CHEPTULIN, 2004).
No mundo real, o particular assume-se como o elo que une o singular e o universal e no
conhecimento o particular se expressa em forma de conceitos e juizos “particulares”, que
sdo passos do conhecimento em seu desenvolvimento do singular e do universal
(ROSENTAL & STRAKS, 1958).

Para Santana e Ferreira (2016), o particular ¢ um fato intermediario que mediatiza
a relacdo do singular e do universal e vice-versa, tanto na realidade, quanto no
pensamento que capta o movimento, a estrutura. Em suma, o particular ¢ o campo de
mediacoes. A partir deste pressuposto pode-se considerar como exemplo, de particular no
contexto do conflito armado angolano, dois cenarios: o primeiro ¢ fato de que a apesar de
serem os militares os artifices dos acordos de paz, o ato foi formalizado em sede da
Assembleia Nacional de Angola, na presenga das organizac¢des internacionais e politicos
que, ao longo dos varios anos, buscavam a todo custo o estabelecimento de uma paz
definitiva em solo angolano. Um outro cenério em que podemos enquadrar o particular ¢
fato de que no ambito do conflito armado angolano existiu um militar de nivel superior
(general), que combateu em ambos os lados do conflito armado, o que lhe granjeou a
possibilidade de ser o articulador (mediador) para a assinatura dos referidos acordos de

paz.
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3.2 Relagdes existentes entre o universal, o particular e o singular: de suas concepg¢oes a

materializacio no campo da matematica

Tal como anteriormente anunciamos, a presente secao aborda a relacdao existente
entre o universal, particular e singular, bem como a sua materializagdo no campo da
matematica. Para tanto, trés questdes sdo levantadas: o que ¢ uma relagdo? Em que
contexto do pensamento humano ¢ discutida a relacdo entre o universal, particular e
singular? E como se efetiva a relagdo universal, singular e particular no campo da
matematica?

Segundo Cheptulin (2004), a categoria relacdo foi seguida e desenvolvida por
Kant para quem “a relagdo compreende ao mesmo tempo a ligagao e a separagao”.

De acordo com o autor mencionado, a ligacdo ¢ a relagdo entre os objetos da realidade.
Dito de outra forma, ela é existente entre dois fendmenos, cuja modificagio de um
pressupoe a transformagao do outro (CHEPTULIN, 2004, p. 176).

No sentido de melhor elucidar a categoria relagdo, Cheptulin toma como exemplo
0 corpo e a massa. Para o autor, o movimento do corpo estd organicamente ligado a massa,
j& que a modificacdo do primeiro acarreta necessariamente a modificacdo da segunda.
Outro exemplo para a explicitagdo da categoria relagdo, a ter em conta, poderia ser o
homem e a natureza, cuja modificagdo do primeiro, passa necessariamente pela
transformagdo do segundo e vice-versa. Importa destacar que, neste Gltimo, existe uma
categoria que serve de mediagdo entre homem e natureza, no caso, a categoria trabalho,
cuja discussao foi tratada no capitulo dois desta investigagao.

Quanto a separacao (isolamento), Cheptulin (2004, p. 176) afirma ser uma relacao
entre os fendmenos da realidade feita de tal forma que as mudancas de um deles nao
afetam os outros fendomenos e ndo acarretam mudancas nestes ultimos. O autor toma como
exemplo os principios morais da sociedade e a natureza exterior que, no seu entender,
estdo em estado de isolamento. Para ele, as modificagdes dos principios morais nao
acarretam uma mudanga da natureza e vice-versa. As mudangas na natureza nao
modificam os principios morais. Prosseguindo, afirma Cheptulin, que os fendmenos como
natureza bioldgica do homem e a luta de classes, as jazidas de carvao e de ferro etc. ndo
estdo ligados entre si. “Uma modificacdo de um ndo acarreta uma modificagdo do outro”

(CHEPTULIN, 2004, p. 176).
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Partindo da discussdo anterior, ¢ possivel apresentar a relagdo e os nexos
constantes entre o universal, o particular e o singular, categorias da dialética materialista
trazidas por diferentes autores seguidores e continuadores do marxismo.

De acordo com Lukécs (1978), a relagdo entre universal, particular e singular
constitui um antiquissimo problema do pensamento humano. O autor aponta que Lénin ja
havia se pronunciado sobre a preocupacao de Aristdteles ao observar o perigo ideoldgico
de uma autonomizacdo do universal. Vale destacar que o comentério exposto por Lénin se
limita a relacdo dialética entre o universal e o singular, apesar de criar possibilidade de
extensdo para o particular, dando énfase maior a questdo em relagdo ao exposto por
Aristoteles.

Partindo do pressuposto dos opostos (singular ¢ universal), Lukécs considera-os
idénticos e diz que:

O singular s6 existe na ligagdo que conduz ao universal. O universal
sO existe no singular, através do singular. Todas as coisas singulares
s30 (de um ou de outro lado) universais. Cada coisa universal ¢ uma
parte ou um lado, ou a esséncia do singular. Qualquer universal abarca
apenas aproximadamente todos os objetos singulares. Qualquer
elemento singular s6 entra incompletamente no universal. (LUKACS,
1978, p. 6)

O perigo da autonomizac¢ao do universal, percebido por Aristoteles, esta vinculado
ao tratamento gnosioldgico dado por Platdo, a universalidade, e aprofunda-se na filosofia
medieval com o realismo conceitual. Porém, a componente importante deste perigo, de
acordo com Lukacs (1978), ¢ a ndo apreensdo da singularidade, da particularidade e
universalidade como determinagdes da realidade. Essa precaucao deve ocorrer inclusive
nas relacdes dialéticas reciprocas de umas com as outras e ao contrario. O cuidado ¢ para
que uma sé dessas categorias passe a ser considerada como a mais real em confronto com
as outras, ou até como Unica real, a Gnica objetiva, ao passo que nas outras se reconhece
somente uma importancia subjetiva (LUKACS, 1978).

Apesar do debate sobre a relagdo do universal, do particular e do singular, ser
objeto de estudo de varios tedricos, como Kant e Schelling, etc., Lukacs (1978, p. 37),
citado por Masson (2018, p. 32-33), considera Hegel como, “o primeiro pensador a
colocar no centro da logica a questdo das relagdes entre singularidade, particularidade e
universalidade.” A autora pontua que, para Hegel, o particular ndo é um estado
intermediario estavel entre o universal e o singular, pois essas categorias sdo consideradas

tanto como processo quanto como resultado, estando todas em um mesmo nivel da

realidade (MASSON, 2018).
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Lukacs (1978, p.70) explica que com a inevitavel mediacdo do particular ocorre o
movimento do singular ao universal e vice-versa, ou seja, 0 movimento da universalidade
abstrata a concreta, da universalidade inferior a superior, o que transforma a
universalidade precedente numa particularidade, bem como da singularidade puramente
imediata a mediatizada etc. Importa mencionar que a partir deste movimento, pela
primeira vez na logica, colocou-se a particularidade como sendo um insuprimivel membro
da mediacdo entre a singularidade e a universalidade, em ambas as dire¢des do
movimento (LUKACS, 1978).

De acordo com Rosental e Straks (1958), a unidade do singular, particular e

universal se expressa nas leis que regem o desenvolvimento da natureza. Para a elucidacao
desta tese, os autores partem, a titulo de exemplo, da lei de gravitagdo enquanto lei
universal que rege em todos os corpos materiais.
Segundo Dias et al. (2004, p.20), esta lei de Isaac Newton, foi publicada na obra
Principios Matematicos da Filosofia Natural, em meados 1687, e explicita que “dois
corpos quaisquer se atraem mutuamente com uma for¢a que ¢ diretamente proporcional ao
produto das massas e inversamente ao quadrado das distancias”.

Para Rosental e Straks (1958), esta lei universal atua por meio de uma série de leis
menos gerais, quer dizer, pelas leis particulares (por exemplo, através das leis de Kepler,
que dao razdo ao movimento dos planetas ao redor do sol, através da lei de queda livre dos
corpos). E estas leis “particulares se manifestam no movimento singular, concreto, de um
planeta dado” (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 268). Segundo os autores, a mesma
interdependéncia real, objetiva entre o singular, o particular e o universal encontra-se nos
fendomenos sociais. Para explicitacdo da afirmagdo, Rosental e Straks tomam como
exemplo a categoria trabalho por apresentar a unidade entres estes trés momentos:
universal, singular e particular, uma vez que, o trabalho por sua natureza universal
mantém em todos os momentos a forma de organizagdo social, economica (ROSENTAL;
STRAKS, 1958).

O trabalho, enquanto processo, ¢ a atividade orientada a um fim, que consiste na
producao de valores de uso-apropriacdo do elemento natural para satisfagdo das
necessidades humanas. E condicdo “universal do metabolismo entre homem e natureza,
perpétua condi¢do natural da vida humana e, por conseguinte, independente de qualquer
forma particular dessa vida, ou melhor, comum a todas as suas formas sociais” (MARX,

2013, p. 261).
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De acordo com Rosental e Straks (1958), o trabalho, para além da sua esséncia

universal, apresenta suas caracteristicas especificas. Os autores adiantam que:

O que ¢ universal no trabalho — a producdo dos bens necessarios para a
existéncia — se manifesta através do particular, sob uma certa forma historica
e concreta. Por exemplo, a particularidade do trabalho assalariado, baseia-se
no fato de que o trabalhador que trabalha ao servigo do capitalista, que € o
dono dos meios de produgdo e se apropria do produto do trabalho do
trabalhador. O trabalho assalariado, como qualquer tipo de trabalho, s6 existe
em processos singulares de trabalho, na forma de trabalho singular e concreto
(ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 268, tradugio nossa)?

Segundo esses dois autores, outros fatos sobre a vida social que confirmam a
unidade entre o singular e o universal poderiam ser apresentados. Um deles ¢ as
contradigdes internas inerentes a todos os fendmenos sociais e naturais. Na explicitagdao
acerca das contradi¢des, Rosental e Straks (1958) citam Mao Tse-Tung, ao afirmarem que
a relagdo existente entre o carater universal e o carater especifico da contradicdo ¢é a
relacdo entre o universal e o singular. Eles explicam que o universal existe por meio do
singular e sem este ndo pode dar-se o universal. Da mesma forma, o singular ndo existe a
margem de seus nexos com o universal e que o universal s6 existe por meio do singular.
Prosseguindo a discussdo sobre a interdependéncia existente entre o singular e o universal,
os autores citam a afirma¢ao de Lénin de que todo o universal ¢ também uma parte, um
aspecto ou a esséncia do singular. O universal existe no singular que faz parte do universal.
Assim, “o nexo indissoluvel que une a estes contrarios constitui a caracteristica
fundamental da dialética” (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 269).

Dessa forma, concorda-se com Lénin, citado por Rosental e Straks (1958), ao
afirmar que “todo o singular forma parte, de modo incompleto do universal”. Em tal fato
reside a insuficiéncia do universal. Porém, de forma reciproca, o singular ¢ considerado
insuficiente, pois s6 existe efetivamente na relagdo com o universal. Esta relacdo
demonstra que a verdadeira imagem do mundo, tal como se apresenta na realidade, ¢ uma
unidade dialética destes dois contrarios: universal e singular (ROSENTAL; STRAKS,
1958). Apesar desta unidade dialética representar a verdadeira imagem do mundo, ndo se
pode deixar a parte a correlagdo do singular e do universal no particular € nem tdo pouco

do universal e particular no singular.

[...] 1o que en el trabajo hay de universal - la produccio de los bienes necesarios para la existencia - se manifesta a través de lo particular, bajo una determinada forma
historica y concreta. Asi, por ejemplo, la particularidad del trabajo asalariado estriba en que el obrero trabaja al servicio del capitalista, que es el propietario de los medios de
produccion y se apropia del producto del trabajo del obrero. El trabajo asalariado, como cualquier tipo de trabajo, solo existe en los procesos singulares del trabajo, bajo la

forma de un trabajo singular, concreto.
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Quanto a primeira, no caso a correlagdo do singular e do universal no particular,
Cheptulin, (2004) afirma que ela se manifesta como aspectos Unicos em seu género, que
sdo proprios apenas a uma formacao material dada e a aspectos que se repetem nesse ou
naquele grupo de outras formagdes materiais, isto de um lado. De outro, ¢ manifestacao
do singular no universal e vice-versa, no processo de movimento e do desenvolvimento
das formagdes materiais (CHEPTULIN, 2004).

Ainda sobre o singular e o particular, enquanto categorias que se correlacionam, o
autor afirma que se o singular se apresenta como uma propriedade que ndo se repete o que
¢ proprio de uma formagdo material (coisa objeto e processo), o particular assume-se
como a propria formagdo material, a propria coisa, o proprio objeto, o proprio processo. O
particular ¢ simplesmente o singular, mas ¢ igualmente o geral (universal). Ademais,

considera que a correlacdo do particular e do universal (geral) representa uma correlacao

do todo e da parte, sendo que o particular é todo e o universal (geral) ¢ parte.

Assim sendo, uma parte do particular “todo o geral (universal) engloba, apenas
aproximadamente, todos os objetos particulares” e “todo particular entra de maneira
incompleta no universal” (geral). Afinal, ele possui o singular ao lado do geral (universal)
e que, ao lado das propriedades unicas em seu género, sdo proprias exclusivamente dele
(CHEPTULIN, 2004, p. 196).

A segunda correlagdo, no caso a do universal e do particular no singular,
encontra- se em Lukacs (2012), no ambito da discussdo da ontologia de Hegel e suas
determinagdes de reflexdo. Neste estudo, Lukacs relata que as categorias universalidade,
particularidade e singularidade aparecem como conceitos novos na légica do conceito. O
conteudo filosofico delas ¢ extremamente importante e rico de consequéncias para o
conjunto da imagem hegeliana do mundo. Mas, também, ele aparece encoberto pelo
discurso logico, na medida em que as aplicagdes decisivas dessas categorias sdo
incorporadas na teoria do conceito — juizo — silogismo (LUKACS, 2012, p. 276).

Segundo o autor, na ldgica do conceito, a singularidade aparece como posta pela
particularidade, a qual, por sua vez, nao ¢ mais do que a universalidade determinada. Mas

adiante, Lukacs afirma que:

A universalidade e a particularidade manifestam-se [...] como momentos do
devir da singularidade [...]. O Particular, pela mesma razdo, por ser apenas o
universal determinado, é a0 mesmo tempo também um singular; e vice-versa
dado que o singular ¢ o universal determinado, ele ¢ do mesmo modo
particular. (LUKACS, 2012, p. 276)
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Essa afirmacdo lukacsiana leva-nos ao entendimento de que — a depender do
fendmeno ou problema social, econdmico ou politico a ser analisado — ele pode
apresentar-se como universal em um dado momento e, em outro, como uma singularidade,
bem como uma particularidade. Mais uma vez apresentamos como exemplo o fenomeno
do conflito armado e sua forma de resolugdo ja anunciada anteriormente. Ele ¢ um
fendomeno que acontece de tempo em tempo no mundo, como consequéncia de disputas do
poder entre as elites politicas. Porém, a duracdo do mesmo ¢ as formas de resolugdo
assumem, em alguns momentos, caracteristicas repetiveis e noutros irrepetiveis, isto &,
diferentes. Um outro exemplo importante ¢ o da palmeira, planta tropical oriunda
principalmente de paises da Africa, América Latina e Sul da Asia. Em todas as localidades
de seu plantio ela assume um nome comum e repetivel, o de palmeira, o que a torna
universal. Sua singularidade ¢ denotada de um lado no clima e periodo do plantio e
noutro na forma de crescimento. Algumas espécies podem atingir até quarenta metros de
altura. A particularidade ¢ observada na forma de plantio sendo que umas podem ser
plantadas em vasos ou canteiros, em area externa ou interna, a depender das espécies.

Vale destacar que, no ambito do conhecimento humano, a relagdo entre as
categorias universal, particular e singular se expressa no juizo.

Segundo Kopnin (1978, p. 198), juizo “é toda ideia relativamente acabada, que
reflete as coisas, os fenomenos do mundo material, as propriedades, as conexdes e
relacdes destes”. O autor cita Hegel para quem o juizo ¢ construido de acordo com a
forma: o singular ¢ o universal (o sujeito ¢ o predicado), isto ¢, por um lado o singular ¢
universal (o sujeito é o predicado) por outro o singular ndo € o universal (o sujeito ndo € o
predicado), uma vez que cada um deles apresenta-se como ¢ (o singular ¢ singular, o
universal € universal) e se distingue do outro. Essa unidade e diferenga entre o singular e o
universal (sujeito e predicado) no juizo se “constitui na fonte do desenvolvimento, do
movimento do juizo” (KOPNIN, 1978, p. 199).

A tese hegeliana do juizo como unidade do singular e o universal, anteriormente
apresentada, foi reelaborada pelo marxismo-leninismo, com base nos pressupostos do
modo materialista. De acordo com Kopnin (1978, p. 199), Lénin observa que, na oragao
(juizo) ha a dialética da relacdo entre o singular e o universal, que reflete a dialética
objetiva nas mesmas qualidades (transforma¢do do particular em geral, do casual em
necessario, as transformacdes, irisacdes, a mutua conexdo dos contrarios). Para a

elucidacdo da tese de Lénin sobre os juizos que estabelecem a relag@o entre o singular e o
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universal, Kopnin toma como exemplo, as sentengas: ouro ¢ um metal; trigo ¢ um vegetal
gramineo. Segundo o autor, nesses juizos se estabelece a existéncia de propriedades
comuns nas coisas singulares ou inclui-se o singular entre as classes das coisas, sendo que,
essa relacdo existe no mundo objetivo e o juizo a reflete (KOPNIN, 1978, p. 199-200).
Vale salientar que a discussdo sobre juizo como unidade do singular e universal, assim
como do particular no campo do materialismo, ndo se esgota em Lénin, uma vez que
Engels, outro estudioso do materialismo, pronunciou-se a respeito ao dividir todos os
juizos em juizos da singularidade, particularidade e universalidade.

Para Engels, citado por Kopnin (1978, p. 203), “no juizo da singularidade registra-
se um fato qualquer”. Para a justificagdo da afirmag¢do, o autor toma como exemplos: “o
atrito produz o calor”; “elementos isolados sdo capazes de desintegrar-se em componentes
mais simples”. Enquanto que, no juizo da particularidade, Engels estabelece que certa
forma especial de movimento da matéria revela a propriedade de transformar-se noutra
forma de movimento sob determinadas condi¢des. Como exemplo, Engels diz que “o
movimento mecanico se transforma em calor”; “todo um grupo especial dos elementos
mais pesados por nés conhecidos possui a propriedade da radiatividade natural”.

Ao terminar as teses de Engels, Kopnin (1978) apresenta a caracteristica do juizo
universalidade, que expressa a lei universal do movimento dos fendmenos: “toda forma de
movimento da matéria é capaz de transformar-se em qualquer outra forma de movimento”;
“sob determinadas condigdes cada elemento pode ser transformado em qualquer outro
elemento”. Para Kopnin, essa classificacdo dos juizos engloba todo o processo de seus
movimentos: do conhecimento dos fendmenos ao conhecimento da esséncia (KOPNIN,
1978).

A partir do exposto, no caso o juizo enquanto unidade do singular e universal
pode-se concluir que o movimento do juizo, que vai desde o singular ao universal por
meio do particular, é uma lei especifica do pensamento. E, pois, um ato constante e
estavel deste que reflete uma lei da natureza, o fato real de que em todo fenomeno singular
ha caracteristicas universais e particulares (ROSENTAL & STRAKS, 1958, p. 278).

Até ao momento procuramos trazer respostas relacionadas com o contexto no
pensamento humano, em que ¢ discutida a relagdo entre o universal, o particular e o
singular. Tendo por base as discussdes dos diferentes pesquisadores do marxismo,

conclui-se que o singular, apesar de ser um fenomeno ndo repetivel (inico), pode aparecer
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no pensamento no ambito dos fendmenos repetiveis, ou seja, do universal. Este, por sua
vez, também pode transformar-se ou assumir caracteristicas singulares e vice-versa.

Quanto ao particular, para além de ser o elo que une o singular ao universal,
também pode assumir-se como singular; ou seja, como o proprio fendmeno, coisa, objeto
ou processo, isto de um lado. Por outro, pode assumir-se como universal a depender do
contexto em que o fato ou fenomeno for apresentado ou analisado.

Nos paragrafos subsequentes, iremos apresentar a discussdo sobre o contexto em
que se efetiva a relacdo universal, singular e particular no campo da matematica. Para tal,
urge a necessidade de remeter-se, a priori, a génese de todo conhecimento humano:
atividade pratica. Ela constitui um dos fatores determinantes do conhecimento.

De acordo com Cheptulin (1978), o conhecimento comega precisamente com a
pratica, que funciona e se desenvolve nesta base e, por ele, a mesma se realiza. E
precisamente com base na pratica que se “formam as categorias nas quais sdo refletidas e
sdo fixadas as ligagdes e as formas universais do ser” (CHEPTULIN, 1978, p. 57). Para o
autor, o conhecimento que se desenvolve com base na pratica representa um processo
histérico, no decorrer do qual o homem penetra de forma mais profunda no mundo dos
fendomenos.

Neste sentido, Rosental e Straks (1958) afirmam que a significa¢do das categorias
singular, particular e universal para atividade pratica esta determinada, antes de tudo, ao
fato de que a consideracdo do singular e do universal em sua unidade e diferencgas,
responde a um dos principios fundamentais da dialética: ao abordar de modo historico e
concreto os fenomenos, quer dizer, responde ao principio da verdade concreta
(ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 287).

Partindo dos pressupostos anteriormente descritos, ¢ possivel afirmar que os
conhecimentos matematicos que se conhecem até hoje foram adquiridos pelos homens
desde as primeiras etapas do desenvolvimento humano, trazendo a influéncia da atividade
pratica diaria, isto ¢, da necessidade de contar, de medir a capacidade dos recipientes, de
medir o tempo, de confeccionar planos para a edificagdo de casas e divisdo de terras para
o exercicio de atividades agricultaveis.

A fundamentagdo dessa afirmagdo pode-se ser encontrada em Ribnikov (1987),
para quem as matematicas surgiram da atividade produtiva dos homens e que seus novos
conceitos e métodos foram fundamentalmente formulados sob influéncia das ciéncias

naturais exatas. Neste sentido, vale destacar que existiram diferencas, por parte dos povos,
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para o desenvolvimento dos conhecimentos matematicos. Porém, apesar das distintas vias
de seu desenvolvimento, ¢ comum para todos os povos, que os conceitos basicos das
matematicas — nimero, figura, area, prolonga¢ao infinita da série natural, etc. — surgiram
da pratica e atravessaram um longo periodo de aperfeicoamento (RIBNIKOV, 1987, p.
20).

Como exemplo do exposto, toma-se o proprio conceito de numero que surgiu
como consequéncia da necessidade pratica de contar os objetos, pois, no principio, a
contagem valia-se da ajuda dos meios disponiveis como: dedos, pedras, etc.

A este respeito, Davydov (1982) entende que a atividade laboral, experimental,
por sua esséncia permite aos homens a revelacdo das conexdes indispensaveis e universais
dos objetos. O autor aprofunda esta discussdo citando Engels, para quem a forma da
universalidade ¢, de um lado, a da perfeicdo interna. Por outro lado, a forma da
universalidade na natureza ¢ uma lei. Estas afirmagdes sdo justificadas com o exemplo do
cloro e do hidrogénio. Sobre estes entes, Engels, citado por Davydov (1982, p. 283-4), diz

0 seguinte:

Quando o homem sabe que o cloro e hidrogénio sob acdo da luz ¢ a
uma determinada temperatura e pressdo se unem na forma de gas e
originam uma explosdo, ele também sabe por isso mesmo que
acontecera sempre ¢ em todas as partes em que se conjuguem ditas
condigdes. Este conhecimento ndo depende se o evento ocorrerd uma
vez ou repetira milhdes de vezes, ndo importa em quais corpos
celestes.

O exemplo apresentado por Engels, citado por Davydov, traz consigo a ideia do
conhecimento e ascensdo do singular para o particular e, depois, para o universal. No entanto,
fica claro que as condigdes indicadas, aperfeigoadoras internamente do processo, foram
encontradas no experimento pratico como forma especial da atividade produtiva (DAVYDOV,
1982, p. 284).

Desse modo, entende-se que a universalidade da atividade pratica e a capacidade
de transformag¢ao da natureza pelo homem, por meio do experimento, constituiram a base de
todas as formas de conhecimento teérico. Conforme Davydov, com base em Lénin, “a pratica
¢ superior ao conhecimento tedrico, pois possui ndo apenas a virtude da universidade, mas
também a realidade imediata” (DAVYDOV, 1982, p. 285-286).

Neste sentido, vale destacar que a matematica como ciéncia ¢ uma das formas da
consciéncia social dos homens. Por isso, apesar da conhecida singularidade qualitativa, as leis
que regem seu desenvolvimento fundamentalmente, sdo gerais para todas as formas de

consciéncia social (RIBNIKOV, 1987, p. 15).
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Segundo Engels, citado por Ribnikov (1987), constitui objeto da matematica as
relacdes quantitativas e formas espaciais do mundo real. As diferentes ciéncias
matematicas tém a ver com as formas particulares, individuais destas relagdes
quantitativas e formas espaciais ou se distinguem pela singularidade de seus métodos.
Neste sentido, entende-se a Matematica como uma totalidade constituida de diferentes
partes como (Aritmética, Geometria, Algebra, etc.). Estas partes do todo, que &
matematica, assumem posi¢des de singularidade, em um dado momento e em outros de
particularidade. Da mesma forma, constituem-se em universalidade a depender do
contexto e do processo de investigagdo. Estas partes, cuja génese ¢ atividade pratica, estdo
unidas pelo mesmo objeto de estudo, dai que sua relagdo universal se materializa no
ambito das relacdes entre grandezas.

De acordo com Costa (1866, p. 9), chama-se “grandeza tudo quanto ¢ suscetivel
de aumento ou diminuigdo, por exemplo: a extensdo, o tempo, o0 peso € 0 movimento”. As
grandezas distinguem-se em incomensuraveis e comensuraveis (quantidades). Estas sdo
objeto das ciéncias matematicas, que podem ser: continuas (aumentam ou diminuem por
graus tdo pequenos quanto possivel, como a extensdo) e descontinuas (ndo permitem o
aumento e¢ diminui¢do por graus tdo pequenos quanto se queira). E com base em
grandezas descontinuas que se chega a ideia de nimero (COSTA, 1866).

Dito de outra forma, as relagdes entre grandezas sdo a base principal e primeira
para o surgimento do conceito de niimero real, como também serve de base genética dos
conceitos tedricos matematicos, para os quais se voltam o ensino escolar (MAME, 2014).
Este pensamento estd em concordiancia com Rosa (2012), para quem as grandezas
constituem-se em elemento central do processo de formagdo do pensamento tedrico da
matematica. Razao pela qual se da énfase, em Davydov (1982), sua afirmacdo de que no
processo de formag¢dao do pensamento existe a possibilidade de as criangas assimilarem
com bastante detalhes os conhecimentos sobre as grandezas. Para tal, faz-se necessaria a
presenga dos objetos fisicos, ndo para explicitar as caracteristicas externas, mas de modo
que permitam a familiarizagdo e apropriacao de suas propriedades fundamentais (MAME,
2014, p. 76).

A concretizagdo destas premissas serdo verificadas e enfatizadas durante o estudo
das grandezas no contexto das tarefas particulares propostas no sistema Elkonin-Davidov-
Repkin e proposi¢cdes angolanas. A referéncia serda a introdu¢do das significagdes

aritméticas, geométricas e algébricas, no primeiro ano do ensino fundamental. Também,
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terd como pressuposto de analise os conceitos de adigao, subtragdo, multiplicagdo, divisdo,
com foco no processo de movimento do pensamento de ascensdao do abstrato ao concreto.
Estas duas categorias da dialética marxista sdo importantes e surgem da necessidade de
compreender com profundidade o processo do conhecimento e permite captar a dialética
do reflexo da realidade na consciéncia humana.

De acordo com Rosental e Straks (1958), o concreto ¢ o abstrato estdo
intimamente ligados com outras categorias da dialética, particularmente com a esséncia e
fendmeno, lei, andlise e sintese, o logico e histdrico, o sensivel e o racional.

O concreto no conhecimento reflete o fato objetivo de que os fendmenos e objetos
da realidade existem em uma unidade, como um todo composto de diferentes aspectos,
qualidades e relagdes. O abstrato pode dar-se no conhecimento porque os diferentes
aspectos e as diversas propriedades e relacdes dos objetos e fendOmenos possuem uma
relativa autonomia, que se distinguem entre si, se ddo em uma distinta relagdo com a
esséncia. Por ele, no conhecimento, se pode separar alguns aspectos ou propriedades dos
objetos, abstraindo-se de todos (ROSENTAL E STRAKS 1958, p. 298).

A percepgdo destas categorias da dialética marxista, associada a0 movimento
universal, particular e singular existente entre as significagdes aritméticas, geométricas e
algébricas sera verificada nos capitulos 4 e 5 desta tese.

No capitulo 4, o foco serd a discussdo sobre o objeto de estudo das significagdes
aritméticas, geométricas e algébricas e sua interligacdo. E no capitulo 5, faremos a andlise
do modo de organizacdo do ensino de matematica do sistema Elkonin-Davidov-Repkin e
do sistema angolano (Nascimento, Anténio ¢ M Fuansuka). A andlise tera como foco a
interligacdo entre a aritmética, a geometria ¢ a algebra e sua caracterizacdo quanto as

categorias universal, singular e particular.
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4. CONTEXTO HISTORICO E OBJETO DE ESTUDO DAS SIGNIF}CAC()ES
ARITMETICAS, GEOMETRICAS E ALGEBRICAS E SUA INTERLIGACAO

Tal como anunciamos acima, no presente capitulo, abordaremos o contexto
historico e objeto de estudo das significacdes aritméticas, geométricas e algébricas e sua
interligacdo. A discussdo seguira a seguinte ordem: 1) Abordagem do contexto histérico e
objeto de estudo da aritmética; 2) Abordagem do contexto historico e objeto de estudo da
geometria; 3) Abordagem do contexto histérico e objeto de estudo da algebra; 4) A
interligacdo entre as significagdes aritméticas, geométricas e algébricas.

A escolha ndo tem por objetivo fragmentar as significagdes matematicas em
estudo, porém, hierarquiza-las em fun¢ao da sua evolugdo histérica. Importa destacar que, no
decorrer da discussdo, apresentaremos a interligacdo existente entre as significagdes do ponto

de vista tedrico.

4.1 Contexto historico e objeto de estudo da aritmética

Tal como anunciamos, nesta se¢do abordaremos o contexto histérico e o objeto de
estudo da aritmética. Importa destacar que ndo trataremos sobre os conceitos € operagdes
relacionadas a aritmética, uma vez que este estudo sera feito no capitulo 5. Nela, para além do
estudo comparativo entre as proposi¢des davydovianas e angolanas — também por meio dos
conceitos de adicdo, subtra¢do, multiplicagdo e divisdo — analisaremos a relagdo universal,
particular e singular existente entre as significagdes que compdem o objeto de estudo.

A palavra aritmética, que significa “arte de calcular”, deriva do adjetivo grego

“aritmética”, formado a partir do substantivo “arithmos”, que significa numero
(ALEXANDROV, 1976).
Segundo Eves (2011, p. 25), o conceito de numero e o processo de contar desenvolveram-se
tdo antes dos primeiros registros historicos (ha evidéncias arqueoldgicas de que o homem, ha
uns 50 mil anos, era capaz de contar) que, a maneira como ocorreram, ¢ largamente
conjectural. O autor entende que a espécie humana, mesmo nas épocas mais primitivas, tinha
algum senso numérico, pelo menos ao ponto de reconhecer mais e menos quando se
acrescentavam ou retiravam alguns objetos de uma colecdo pequena. A justificativa para tal
afirmacdo ¢ de que estudos mostram que alguns animais sdo dotados desse senso (EVES,
2011).

Alexandrov (1976) entende que a elaboracdo deste conceito — hoje conhecido de

nimero — aconteceu lentamente. Segundo o autor, o fato constata-se no modo de contar das
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diferentes ragas que, até em tempos muito recentes, permaneceram em um nivel relativamente
primitivo de vida social. Importa destacar que, para algumas dessas ragas, os nimeros maiores
que dois ou trés ndo tinham nome; outras foram um pouco mais longe, mas terminavam apo6s
alguns niimeros; as restantes diziam simplesmente “muitos” e “incontdveis”. Apesar disso,
gradualmente, os povos acumularam um conjunto de nomes claramente distintos de numeros
(ALEXANDROV, 1976).

A necessidade dos homens de época distantes de conhecerem situagdes mais
especificas — quantos membros constituem sua tribo, quantos sdo seus inimigos € a
necessidade de saber se seus rebanhos aumentavam ou diminuiam, associada a comparagao e
distin¢do de colegdes de objetos — serviram de base para que Alexandrov (1976) conceituasse

0 namero como:

Um numero (tal como “ dois”, “cinco” etc.) ¢ aquela propriedade das
colegdes de objetos que ¢ comum a todas as colegdes cujos objetos podem
colocar-se em correspondéncia biunivoca uns com os outros, e que ¢
diferente naquelas colegdes para as quais tal correspondéncia ¢ impossivel.
(ALEXANDROV, 1976, p. 26)

Alexandrov (1976), com base em Newton em sua obra “Aritmética General”,
define igualmente o nimero como sendo ndo apenas uma cole¢ao de unidades, mas sim como
um quociente abstrato de uma certa grandeza a outra, tomada como unidade. De acordo com o
autor, este nimero (quociente), pode ser “inteiro, racional, ou se a grandeza dada for
incomensuravel com a unidade, irracional” (ALEXANDROV, 1976, p. 47).

Costa (1866) considera a aritmética como uma parte das ci€ncias matematicas,
cujos objetos sdo os numeros, considerados particularmente. Segundo o autor, por
consideragdo particular devemos entender a que se aplica sobre as individualidades, ou sobre
os fatos dos numeros. Enquanto por consideragdo geral, pelo contrario, € a que se aplica sobre
as propriedades comuns a todos os numeros, ou a que respeita as leis que regem as
quantidades numéricas.

Os numeros, considerados em geral, sdo o objeto da parte das ciéncias
matematicas que se chama 4algebra (questdo que trataremos mais tarde); considerados
particularmente, sdo objeto da aritmética (COSTA, 1866, p. 11). O autor entende que
aritmética, como parte elementar das ciéncias dos numeros, tem por finalidade: ensinar a
representar os nimeros, a compo-los e decompd-los, € a compara-los. Ainda de acordo com o
autor, os nimeros sdo considerados como abstratos e concretos. Sdo concretos quando se
nomeia a espécie das unidades que os compdem. No entanto, quando tal nomeagao nao ocorre,

chama-se nlimero abstrato. Por exemplo, ao enunciarmos o numero trés, sem o aplicarmos a
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nenhuma cole¢do de objetos, neste caso trés € numero abstrato; mas, se dizemos: trés colunas
ou trés horas, trés ¢ numero concreto (COSTA 1866, p. 11).

Os nimeros concretos e abstratos sdo a base para divisdo da aritmética em duas
partes: pura e aplicada. Segundo Costa (1866), aritmética pura tem por objeto os numeros
abstratos, enquanto a aritmética aplicada trata dos nimeros concretos. Os niimeros concretos,
falando propriamente, ndo sdo niimeros, sao quantidades.

Neste sentido, vale destacar que a reunido de todas as operagdes aritméticas para a
geracdo tanto dos nimeros abstratos como para a dos concretos, constitui o calculo aritmético
(COSTA, 1866).

Essa discussdo leva-nos a concordar com Alexandrov (1976), ao considerar que os
numeros ndo aparecem como entidades separadas, mas sim como um sistema com suas
relagdes mutuas e suas regras, que constituem o objeto da aritmética. Ou seja, o objeto da
aritmética sdo as relacdes entre nimeros. Mas estas relacdes, conforme o autor, sdo imagens
abstratas das relagcdes quantitativas reais entre colecdes de objetos.

Deste ultimo, conclui-se que a aritmética ¢ a ciéncia das relagdes quantitativas
reais consideradas abstratas, isto ¢, simplesmente como relagdes. Assim, cai por terra todas as
teses que consideram que a aritmética surge de um pensamento puro, uma vez que ela ¢
reflexo de propriedades definidas das coisas reais e surge de uma longa experiéncia pratica de
muitas geracdes (ALEXANDROV, 1976).

Até o momento, debrugamo-nos sobre o contexto historico e o objeto de estudo da
aritmética. Na sequéncia, apresentaremos as bases que serviram de alicerce para o surgimento

da geometria e seus objetos de estudo.

4.2 Contexto historico e objeto de estudo da Geometria

Antes de abordar esta se¢do, importa destacar que a geometria, concretamente os
seus conceitos, ¢ objeto de estudo de diversos pesquisadores (POGORELOV, 1974;
ALEXANDROV, 1976; MAME 2014; CANDIOTTO, 2016, etc.). No entanto, nesta subse¢ao
ndo se pretende trazer de volta essas discussdes, tampouco aprofunda-las. Antes pelo
contrario, apegar-se-4 em alguns dos seus conceitos e pontos de vista para fundamentar seu
contexto histdrico e seu objeto de estudo, dada a necessidade de explicitar o objeto de estudo
da presente investigacgao.

Segundo Pogorolov (1974, p. 17), geometria, palavra grega, significa medi¢do da

terra. E a ciéncia que trata das propriedades das figuras geométricas empregadas para a
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medigdo de extensdes. Sua origem apresenta semelhangas a historia da aritmética e ¢
creditada aos egipcios, em virtude da necessidade pratica de fazer medidas de terras, apos
cada inundagdo anual no vale do rio Nilo (BOYER, 1974).

Smogorzhevski (1978) considera que a patria da geometria ¢ os paises do Antigo
Oriente, onde — durantes varios milénios e devido as necessidades da agrimensura, arquitetura
e astronomia — foram elaborados importantes principios de aspectos praticos para a medi¢ao
de: angulos, areas de algumas figuras e volumes dos corpos mais simples. Segundo o autor,
estes principios se elaboraram empiricamente (por meios praticos) e, aparentemente,
transmitidos oralmente. Nos textos matematicos que chegaram até nds, frequentemente,
encontramos aplicagdes de principios geométricos, mas sem evidéncias de tentativas de
formula-los (SMOGORZHEVSKI, 1978, p. 6).

Essas tentativas de formulagdo dos principios geométricos ocorreram com a
ampliacdo do numero de objetos com pendor fortemente geométrico, disponiveis naquele
contexto histérico. Isso permitiu que a geometria passasse dos conceitos concretos para 0s

conceitos abstratos. Estes ultimos sdo constataveis, em Smogorzhevski (1978), ao dizer que:

Con el tiempo, cuando se amplid el circulo de objetos a los que se aplicaban
los conocimientos geométricos adquiridos, se puso en claro la necesidad de
formular los principios geométricos en su forma mas general, hecho que
determind el paso en la geometria de conceptos concretos a conceptos
abstractos. Asi, por ejemplo, el principio elaborado para medir el area de una
parcela rectangular de tierra resultd ser apto para medir el area de una
alfombra, la superficie de una pared, etc., y, como resultado, surgio la nocion
abstracta de rectangulo. De este modo se constituyd el sistema de
conocimientos que obtuvo el nombre de geometria. En la primera fase de su
desarrollo, la geometria era una ciénciaempirica, es decir, una ciencia en la
que todos los resultados se deducendirectamente en la practica.
(SMOGORZHEVSKI, 1978, p. 6)

A origem da geometria, foi de igual modo objeto de estudo de Alexandrov (1976). Ele
também afirma que a geometria teve sua origem nas atividades praticas e nos problemas da
vida cotidiana. Para a justificacdo de sua afirmativa Alexandrov (1976) cita Eudemo de Rodas

ao dizer que:

A geometria foi descoberta pelos egipcios como resultado das medidas de
suas terras. Estas medidas eram necessarias devido as inundagdes do Nilo,
que constantemente apagavam as fronteiras. (ALEXANDROV, 1976, p. 39
tradugdo nossa)*?

33 , . L . . .
[...] La geometria fue descubierta por los egipcios como resultado de las medidas de sus tierras, y estas medidas eran

necesarias debido a las inundaciones del Nilo, que constantemente borraban las fronteras.

81



Candiotto (2016) considera que as medi¢des de terras sdo uma especificidade do
desenvolvimento dessa ciéncia, que revelam um elemento particular na satisfacdo das
necessidades humanas: a propriedade privada.

Para o autor, a referida vinculacdo se apresenta no contexto histérico do Egito
Antigo, em que “as relagdes comerciais e territoriais ganhavam forca, ainda distante da
propriedade privada na forma atual” (CANDIOTTO, 2016, p. 29). Como Boyer (1974) e
Alexandrov (1978), Casanova (1965), outro tedrico da matemadtica afirma que a geometria
surge das necessidades, que tinham os egipcios de medir seus campos inundados
periodicamente pelo Nilo. Isso ocorreu por duas razdes: “para exigir uma redugdo de impostos,
como afirma Herddoto, escritor grego do século V antes da nossa era, e para restabelecer os
limites de suas propriedades, como sustenta Proclus em seu comentdrio sobre Euclides”
(CASANOVA, 1965, p. 1).

Alexandrov (1976) afirma que os conceitos geométricos mais antigos da qual se
tem noticias também pertencem aos tempos pré-historicos e sdo consequéncia, igualmente,
das atividades praticas. Este fato acontece quando o homem entra em contato com a natureza,
ndo so para satisfagdo das suas necessidades diarias, mas também como reflexo do processo
de transformacao da propria natureza.

Esta constata¢do foi analisada por Mame (2014), ao recorrer a Aleksandrov
(1976), quando diz que os primeiros homens chegaram as formas geométricas por meio da
natureza. Nela, porém, os olhos raramente encontram linhas autenticamente retas, nem com
tridangulos ou quadrados perfeitos.

Para o referido autor, a principal razdo que levou o homem a conceber,
gradualmente, as figuras foi a sua observagdo ativa da natureza, no sentido de satisfazer suas
necessidades. Isso lhe exigia a manufaturagdo de objetos cada vez mais regulares em sua
forma (ALEXANDROV, 1976, apud MAME, 2014, p. 59).

Vale destacar que a origem da geometria ndo se resume apenas na medi¢do de
terras, como condi¢do para a reducdo de impostos ou para restabelecimento dos limites.
Segundo Alexandrov (1976), os antigos formaram ideias sobre a geometria, partindo de
fragmentos que relatavam os problemas dos antigos egipcios e babilonios. De acordo com o
autor, um dos textos egipcios mais antigos ¢ anterior ao ano 1700 a.C. Trata-se de um manual
de instrucdo para secretarios (funcionarios reais), escrito por um tal de Ahmes, que contém
uma cole¢do de problemas sobre o cédlculo de capacidades dos recipientes e armazéns, de

areas de porcdes de terras, de dimensdes de aterros, etc (ALEXANDROV, 1976, p. 39).
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As exposicdes referenciadas demonstram que tanto os egipcios quanto os
babilonios e outras civilizagdes antigas da época possuiam os conhecimentos geométricos, a
partir das necessidades diarias. A medida que estas necessidades se ampliaram, tomaram
novas formas, sentidos e significados, deu-se lugar ao desenvolvimento dos conceitos,
axiomas e propriedades que fazem da geometria, no contexto atual, uma ciéncia. Na
atualidade, sua preocupacgdo ¢é trabalhar com os corpos geométricos e figuras, bem como
estudar suas relagdes mutuas, desde o ponto de vista das suas magnitudes, posigdoes, bem
como das formas espaciais.

Neste sentido, concorda-se com Ovtchinnikov (1955), citado por Candiotto (2016,
p. 33), ao afirmar que “a andlise das formas espaciais constitui o contetido da geometria, que
considera as relagdes espaciais entre as coisas, abstraindo-se das proprias coisas”. A
geometria, como ciéncia que estuda as relagdes espaciais das coisas do mundo exterior,
resulta de um prolongado trabalho de abstracdo do pensamento humano (OVTCHINNIKOV,
1955, p. 249 apud CANDIOTTO 2016, p. 33).

Partindo de Mame (2014), com base em Alexandrov (1976), pode-se afirmar que,
constitui objeto de estudo da geometria as formas espaciais e as relagdes dos corpos reais,
desde que se eliminem deles as restantes propriedades e considere-os de um ponto de vista
puramente abstrato. Este nivel de abstra¢do permite “a distingdo da geometria de outras
ciéncias que também se ocupam das formas espaciais e das relacdes com os corpos”

(ALEXANDROV, 1976, p. 41).

4.3 Contexto histérico e objeto de estudo da Algebra

Na presente se¢do, abordaremos o contexto historico e o objeto de estudo da

algebra. Nela, apresentaremos de forma sintética o processo evolutivo da algebra, sem
aprofundar suas particularidades enquanto campo de conhecimento, que teve grande
contribui¢do no surgimento de outras dreas que compdem a matematica como um todo.
De acordo com Alexandrov (1976) e Ribnikov (1987), a palavra algebra surge do nome de um
tratado do matematico e astronomo Mahommed ibn Musa al-Kharizmi que viveu no século
IX. Este tratado levava o titulo de Al-jebr w'al-muqabala que significa: transposicao e
eliminagdo (ALEXANDROV, 1976, p. 62). De acordo com o autor, por transposi¢ao (al-jebr)
se entende a transferéncia de termo ao outro membro da equagdo e, por eliminacao (al-
mugabala), a cancela¢do de termos iguais em ambos os membros (ALEXANDROV, 1976, p.
62).
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O significado do tratado sobre a algebra, apresentado por Alexandrov (1976), esta

de acordo com a idéia de Ribnikov (1987), ao afirmar que:

El titulo traducido significa: libro sobre operaciones jabr
(restablecimiento) e qabala (reduccion). La primera de las operaciones
cuyo nombre sirvié de denominacion para el algebra, y sirve atn en
nuestra época, consiste en el traslado de términos de una ecuacion de
un lado a otro. La segunda es la operacion de reduccion de términos
semejantes de la ecuacion. (RIBNIKOV 1987, p. 113)

Vale destacar que com o desenvolvimento do processo historico, a palavra
arabe al-jabr se converteu em (4lgebra) ao ser transcrita do latim, enquanto que al-mugabala
foi descartada. A conversdo da palavra al-jabr para algebra, expressao usada até os dias atuais,
corresponde ao conteudo real cientifico desta area de conhecimento.

De acordo com Alexandrov (1976, p. 62), algebra ¢ na esséncia a doutrina das

operacdes matematicas consideradas formalmente do ponto vista geral, com abstra¢des dos
nimeros concretos. Seus problemas estdo relacionados fundamentalmente com as regras
formais para as transformacdes de expressoes ¢ a solugdo de equagdes. O autor aprofunda a
defini¢ao citando Omar Khayyam para quem a algebra ¢ a ciéncia para resolucao de equagoes.
Esta defini¢do teve, na perspetiva de Alexandrov (1976), um significado até finais do século
XIX, quando a algebra, junto com as teorias das equacdes, tomou novas instru¢des, por
consequéncia da modificacdo essencial de seu carater. No entanto, ndo alterou o aspecto de
generalidade que possui como ciéncia das operagdes formais (ALEXANDROV, 1976).
A algebra caracteriza-se, em primeiro lugar, pelos seus métodos, que implicam o uso de letras
e expressoes literais, sobre as quais se realizam operagdes com propriedades dadas. Nela, as
letras denotam numeros ordinarios. Portanto, “as operagdes gerais tém por base as leis gerais
das operagdes com nimeros” (DELONE, 1976, p. 315).

O conceito de niimero, quantidade e grandezas constitui a base das investigagdes
algébricas. Neste sentido, a generalidade e o campo de aplicagdes dos métodos algébrico-
literais sdo determinados pela generalidade do conceito de nimero (RIBNIKOV, 1987).

O autor considera a algebra como uma arte cientifica, cujo objeto sdo os nimeros
absolutos e as grandezas mensuraveis, que sdo desconhecidas, mas se referem a qualquer
coisa conhecida de tal forma que podem ser determinadas. Para Ribnikov (1987), essa coisa
conhecida é uma quantidade ou relagdo determinada individualmente, que ¢ obtida pela
analise das condi¢cdes do problema. Nesta arte, diz o autor, buscam-se as relagdes que ligam
as grandezas dadas no problema com o desconhecido, que constituem o objeto da algebra.

Assim sendo, “o aperfeicoamento desta arte consiste no conhecimento dos métodos
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matematicos, com os quais se pode fazer a referida determinagdo, tanto das incognitas
numéricas como geométricas” (RIBNIKOV, 1987, p. 112).

Assim como a aritmética e a geometria, a algebra como parte da matematica,
percorreu um longo periodo para o seu desenvolvimento. Os séculos XVIII a XIX sdo
considerados como o periodo do auge de todas as transformagdes do pensamento algébrico,
até chegar aos dias atuais em que ela possui problema cientifico proprio. De acordo com
Ribnikov (1987), os caminhos do desenvolvimento da algebra foram determinados no comeco
do século XVIII, quando no ano de 1707 se viu a luz da “Aritmética Universal” de 1. Newton.
Em tal contexto, “a algebra foi colocada em estreita conexdo com o desenvolvimento dos
métodos de calculo como uma fase superior da aritmética; deixando as questdes geométricas
no dominio das aplicagdes” (RIBNIKOV 1987, p. 311). Para o autor, desde o comeco,
Newton apresenta as operagdes tanto como expressoes simbolicas-literais como nuimeros
(inteiros e fracionarios).

Ainda, de acordo com Ribnikov (1987), Newton ao apresentar as técnicas das
transformagoes algébricas idénticas, ele igualmente referencia os métodos de resolugdo de
equacdes. Para tanto, toma um grande nimero de exemplos da geometria, mecéanica e de
outras ciéncias. Também, demonstra a redug¢do do problema da formacdo de uma equagao
algébrica, cuja raiz ¢ a solugao do problema.

No prosseguimento da sua analise sobre a evolug¢do historica sobre a algebra,
Ribnikov (1987) afirma que a tematica, em relacdo a algebra da “Aritmética Universal”,
esteve no centro de aten¢ao de muitos eminentes matematicos do século XVIII. Considera
como os mais destacados: Hallley, Lagrange, Mouraille ¢ Fourier que elaboraram os
procedimentos para a resolugdo numérica das equagdes (tanto exatas, como aproximadas).

Depois da “Aritmética Universal” de Newton, surgiu uma série de monografias
que continham uma constru¢do sistematica da algebra. De acordo com Ribnikov (1987), uma
delas ¢ o tratado sobre algebra de Maclaurin (1748), que foi preferencialmente um comentario
do livro de Newton, no qual citava as demonstracdes. A subsequente obra, com maior
particularidade, foi a famosa “Aritmética Universal” de Euler, em que a 4lgebra, como ciéncia
independente, destacava-se ainda mais precisamente.

A “Aritmética Universal” de Euler, reeditada em diferentes idiomas (latim,
francés e holandés), teve uma grande influéncia na determinac¢dao do problema cientifico da
algebra e na estrutura do curso de algebra nas universidades. A natureza monografica deste

livro e os objetivos que seu autor levantou perante seus pares permitiram que seu conteudo
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julgasse o estado da algebra, na segunda metade do século XVIII (RIBNIKOV, 1987). A
algebra, no decurso de sua historia e desenvolvimento, conheceu outras mudancgas qualitativas.
Uma delas esta situada na primeira metade do século XIX, quando surgiram novas teorias que
levaram a mudangas em seu carater e a uma extensdo de seu objeto e campo de aplicacdao
(ALEXANDROV, 1976).
Vale salientar que, em sua forma original, a algebra tratava de operacdes matematicas com
numeros, considerados desde um ponto de vista formal, com abstragdo de niumeros concretos
dados. Esta abstracdo encontrou sua expressao no fato de que, na algebra, as grandezas sdo
representadas por letras, para as quais os céalculos sdo feitos de acordo com regras formais
estabelecidas (ALEXANDROV, 1976).

De acordo com o autor referido, a algebra contemporanea mantém essa base, mas
a estende consideravelmente. No contexto atual, ela considera as grandezas de natureza muito
mais geral do que a dos nimeros. Nessas grandezas, a algebra contempordnea estuda
operagdes que sdo bastante analogas, em suas propriedades formais, as operagdes aritméticas:
adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisao. Alexandrov (1976) toma como exemplo as
grandezas vetoriais, que podem ser adicionadas pela conhecida regra do paralelogramo. Mas,
a generalizacdo contemporanea ¢ tal que, mesmo o termo grandezas, muitas vezes, perde o
seu significado e fala-se de forma mais geral de “elementos” sobre os quais € possivel realizar
operagdes semelhantes as operagdes algébricas usuais. Por exemplo, dois movimentos
executados um apos o outro sdo evidentemente equivalentes a certo movimento Unico, que € a
soma dos dois. Duas transformacdes algébricas de uma formula podem ser equivalentes a uma
unica transformacao que produz o mesmo resultado, etc. Assim, é possivel falar da adi¢ao
caracteristica de movimentos ou transformagoes. Tudo isso e muito mais é estudado de forma
abstrata e geral na algebra contemporanea (ALEXANDROV, 1976, p. 82).

Portanto, a algebra se desenvolveu no periodo do século XVIII ao século XIX.
Isso ocorreu gragas as investigacdes de um conjunto de estudiosos matematicos da época.
Entre eles, destacam-se as premissas de criagdo da teoria de Galois, matematico francés, e a
teoria de grupos. Importa salientar que os conceitos, métodos e resultados da &lgebra
encontram importantes aplicacdes em andlise matematica, geometria, fisica e cristalografia
(ALEXANDROYV, 1976, p. 82).

Enfim, dada a extensdo dos estudos sobre a algebra, importa terminar a discussao
tomando os argumentos de Boyer (1974) e Eves (1995) ao afirmarem que a algebra, ao longo

do seu processo historico, conheceu trés estagios de desenvolvimento tais como:
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a) O primitivo ou retorico, em que tudo é completamente escrito em palavras;

b) Um estagio intermédio, sincopado, em que sdo adotadas algumas abreviagdes;

¢) Um estagio simbdlico ou final.

d) De acordo Boyer (1974, p. 132), “uma tal divisdo arbitraria do
desenvolvimento da 4lgebra em trés estdgios ¢ naturalmente uma simplifica¢do
excessiva; mas serve como primeira aproximagao ao que aconteceu’.

O exposto acima, no caso, a discussdo sobre a algebra encerra o debate do
contexto histoérico e objeto de estudo das significa¢des aritméticas, geométricas e algébricas.
Na proxima secdo, apresentar-se-4 a interligacdo entre as significagdes aritméticas,

geométricas e algébricas.

4.4 A interligacio entre as significacoes aritméticas, geométricas e algébricas

Até o momento, procuramos apresentar o contexto historico e o objeto de estudo
das significacdes aritméticas, geométricas e algébricas. Apresentamo-las de forma isolada,
porém sem a intencdo de fragmentd-las, enquanto partes constituintes da matematica. Estes
entes matematicos estdo unidos ao mesmo objeto de estudo, que sdo as relagdes quantitativas
e as formas espaciais do mundo real, conforme anunciamos na parte inicial deste capitulo.
Estas diferentes dreas matemadticas tém ligacdo com as formas particulares, individuais, destas
relacdes quantitativas e formas espaciais ou se distinguem pela singularidade de seus métodos
(RIBNIKOV, 1987).

Segundo Alexandrov (1976, p. 43) “a interligacao das teorias matematicas leva a
avangos da propria matematica e, também, descobre um rico corpo de relagdes mutuas no
mundo real que sustentam essas teorias”.

A interligacdo entre aritmética, geometria ¢ algebra constitui as bases pelas quais
foram elaboradas todas as investigacdes sobre a matematica, como demonstraremos nos
paragrafos subsequentes. Para tal, teremos como base os argumentos de Alexandrov e
Ribnikov.

Quanto a interligagdo entre aritmética e a geometria, Alexandrov (1976) considera
que ambas ndo apenas se aplicam uma a outra, como também s3o fontes de outros métodos,
ideias e teorias gerais. Em ultima andlise, a aritmética e a geometria s3o as duas raizes pelas
quais toda a matemadtica avangou. Sua influéncia mutua ¢ sentida desde o momento de seu
nascimento (ALEXANDROV, 1976). De acordo com o autor, a simples medi¢do de uma

linha representa uma fusao de geometria e aritmética. Para medir o cumprimento de um objeto,
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aplica-se a este uma unidade de comprimento e calculam-se quantas vezes ¢ possivel repetir
esta operacdo. A primeira etapa (aplicacdo) ¢ de natureza geométrica, a segunda (calculo) ¢
aritmética. O autor prossegue com a sua visdo de unidade entre a geometria e aritmética ao
afirmar que "quem conta seus passos ao caminhar ja estd aderindo a estas duas operagdes”
(ALEXANDROV, 1976, p. 43).

Salientamos que, no geral, a medicdo de qualquer grandeza associa o calculo com alguma
operagao especifica que € caracteristica desta grandeza. Para tal, sugere-se a medi¢cdo de um
liquido em um recipiente graduado ou de um intervalo de tempo pela contagem do niimero de
oscilagdes de um péndulo. Porém, pode existir a probabilidade de que, no processo de
medicdo, a unidade escolhida ndo contenha um nimero inteiro de vezes na grandeza a ser
medida, fazendo com que seja insuficiente o calculo do nimero de unidades.

Neste ambito, a alternativa sera dividir a unidade de medida para expressar a
grandeza com maior precisdo em partes da unidade, isto €, ndo por nimeros inteiros, mas por
meio de fragdes. Esta tultima, surge da acdo mutua entre a aritmética e a geometria,
concretamente no processo de divisdo e comparacdo de grandezas, isto €, das medigdes. As
primeiras grandezas a serem medidas foram de carater geométrico: comprimentos, superficies,

volumes, como nos demonstra Alexandrov (1976, p. 43-44):

En general, a medicion de cualquer magnitude combina el calculo com
alguna operacion especifica que es caracteristica de esta magnitude. Basta
mencionar la medida de un liquido en un recipiente graduado o la de un
intervalo de tiempo contando el nimero de oscilaciones de un péndulo. Pero
en processo de medida generalmente ocurre que la unidad elegida no esta
contenida un nimero entero de veces en la magnitude a medir, por lo que el
simples céalculo del nimero de unidades no es suficiente. Surge entonces la
necessidad de fraccionar la unidad de medida para poder expresar a
magnitude com mayor exactitud en partes de la unidad; esto es, no mediante
numeros enteros sino por medio de fracciones. Fue asi como surgieron
realmente las fracciones, hecho que se ha demostrado por el analisis de datos
historicos y de otros tipos. Surgieron de la divisiéon y comparacion de las
magnitudes contiunuas; en otras palabras, de las mediciones. Las primeras
magnitudes que se medieron fueron de caracter geométrico: longitudes,
superficies de labranza y volimenes de liquidos ou materiales desmenuzables,
por lo que ya en la primera aparicion de las fracciones se observa la accion
mutua de la geométria y aritimética.

Além das fracdes, a acdo mutua da aritmética e geometria contribui para o
surgimento dos intervalos incomensuraveis. Importa destacar que dois intervalos sdo
chamados de incomensuraveis se ndo houver um dos quais que possa ser aplicado a cada
um deles um numero inteiro de vezes. Em outras palavras, se seu quociente nao puder ser
expresso por uma fracdo ordinaria “um quociente de numeros inteiros” (ALEXANDROV

1976, p. 44).
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Um outro contributo da interligagdo da aritmética e geometria foi o surgimento do
numero real. Este, em seu sentido original, nada mais ¢ do que o quociente de uma grandeza
para outra tomada como uma unidade. Em casos particulares, ¢ um quociente de intervalos,
mas também pode ser um quociente de areas, pesos, etc. Portanto, um ntimero real ¢ em geral
um quociente de grandeza, em que sua natureza concreta foi abstraida. Assim como os
inteiros abstratos tém interesse matematico em seus relacionamentos mutuos, oS reais
abstratos apenas adquirem conteudo e se tornam um objeto de interesse matematico, quando
se relacionam uns com os outros dentro do sistema de nimeros reais (ALEXANDROV 1976,
p. 47).

A intera¢do da geometria e da aritmética serviu para algo mais que formar o
conceito de nimero real. Esta mesma interacdo da geometria com a aritmética (ou mais
concretamente, com a algebra), diz Alexandrov (1976, p. 55), também influenciou a formacgao
dos niimeros negativos e dos complexos, isto ¢, nimero na forma a + byv—1 . Vale destacar
que os numeros negativos representam-se por pontos de uma linha reta situados a esquerda do
ponto correspondente a zero. Foi exatamente esta representagdo geométrica que proporcionou
aos numeros imaginarios seu posto seguro nas ciéncias matematicas, uma vez que nao haviam
sido compreendidos. No entanto, da interagdo, surgiram novos conceitos, como por exemplo,
os vetores, que estdo representados por segmentos de reta orientados, e os tensores, cuja
generalidade ¢ ainda maior. Neste caso, a algebra ¢ novamente associada a geometria
(ALEXANDROV, 1976).

Importa salientar que a interacdo da algebra com a aritmética, de um lado,
conserva a composicao de métodos numéricos. De outro lado, tinha lugar uma interpenetragao
muito estreita dos métodos e problemas de algebra e a teoria dos numeros, principalmente, no
dominio relativo a analise diofantica.

Do exposto, fica claro que a unido de varias teorias matematicas, sobretudo
aquelas que constituem objeto da nossa investigacdo, desempenharam um papel decisivo no
desenvolvimento da matematica. Elas contribuiram para o surgimento de outras areas como: a
geometria analitica e descritiva, calculo diferencial integral, teorias de numeros, teorias de
fungdes de variaveis complexas, analise funcional, etc. Trata-se de matematicas superiores
que os estudantes terdo contacto no nivel universitario, cuja base deve ser bem alicercada nas
classes iniciais do ensino fundamental.

No préximo capitulo a discussdo se volta para a analise do modo de organizagao

do ensino de matematica das proposi¢des do sistema Elkonin-Davidov-Repkin e do sistema
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angolano (Nascimento, Anténio ¢ M Fuansuka). A andlise terd como foco a interligagdo entre
a aritmética, a geometria ¢ a algebra e sua caracterizagdo quanto as categorias universal,

singular e particular.
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5 ANALISE DAS PROPOSICOES O SISTEMA ELKONH\{-DAVEDOV-REPK[N E
ANGOLANAS QUE EXPLICITAM O OBJETO DE INVESTIGACAO.

Tal como foi anunciado anteriormente, no presente capitulo, a andlise se volta
para o modo de organizagdo do ensino de matematica a partir das proposi¢cdes do sistema
Elkonin-Davidov-Repkin e do sistema angolano (Nascimento, Antéonio e M Fuansuka). A
analise terd como foco a interligacdo entre a aritmética, a geometria e a algebra, bem como
sua caracterizagcdo quanto as categorias universal, singular e particular. Dada a complexidade
do estudo, assim como a existéncia de inumeras tarefas que explicitam os entes que
constituem o objeto de estudo, delimitaremos a investigagdo para analise dos conceitos de
adicao, subtragcdo, multiplica¢dao e divisdo. Partimos do pressuposto de que nestes conceitos
encontraremos a interligacdo necessaria para a objetivagdo da tese tal como foi sempre
anunciado no decorrer dos capitulos anteriores.

O capitulo sera dividido em duas subsecgdes, sendo a que a primeira abordara as
proposigoes do sistema Elkonin-Davidov-Repkin do primeiro ano do ensino fundamental que
explicitam o objeto de estudo, e a segunda sobre as proposi¢cdes angolanas (Nascimento,
Antoénio e M 'Fuansuka) para o primeiro ano do ensino fundamental que também explicitam o

objeto de estudo.

5.1 Proposicoes do sistema Elkonin-Davidov-Repkin do primeiro ano do ensino

fundamental que explicitam o objeto de estudo

Na presente subsecao, analisaremos as proposigdes do sistema Elkonin-Davidov-
Repkin que explicitam a interligagdo entre as significacdes aritméticas, geométricas e
algébricas, e seu movimento universal, particular e singular. Dado que existe um conjunto de
possibilidades conceituais para o estabelecimento do objeto de estudo, elegemos os conceitos
de adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo. Para tal, selecionamos tarefas do primeiro ano

do ensino fundamental que apresentam tais conceitos.

5.1.1 Comparacio de grandezas, Linha reta e Igualdade e Desigualdade

Uma das particularidades da teoria historico-cultural, cujo objeto de estudo se
insere, ¢ o seu cardter ativo no ato de ensinar. Ou seja, nas diversas investigagdes desta
corrente defende-se a organizacdo do ensino de tal forma que ele promova o desenvolvimento
das funcdes mentais das criangas, a partir da sala de situacdes de aprendizagem, isto ¢, da

educagdo escolar.
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Esta afirmacdo se respalda em Longarezi ¢ Puentes (2013), ao afirmarem que,
para a teoria marxista, a psicologia historico-cultural e a didatica desenvolvimental concebem
como verdadeiro papel da escola criar um tipo especifico de orientacdo pedagdgica que
permita desenvolver no aluno aquilo que fora dela ndo teria condi¢des de desenvolver: o
pensamento tedrico. Dito de outro modo, “a fun¢do da escola ¢ desenvolver no aluno as
fungdes mentais superiores que o tornam humano, tendo como foco o pensamento teorico,
pela via da formagdo dos conceitos cientificos e das ag¢des mentais” (LONGAREZI;
PUENTES, 2013, p. 10). Esse desenvolvimento das fungdes mentais ira depender da
participacao da escola, sobretudo na comunicagdo das criangas com os adultos e com os
colegas, da agdo conjunta, da natureza do contetido, do tipo de estrutura e da especificidade da
atividade (PUENTES, 2013).

A afirmacdo de Puentes esta em concordancia com Vigotski (1993, p. 183)

quando diz que:

El desarrolo del concepto cientifico de caracter social se produce en las
condiciones del proceso de instruccion, que constituye una forma singular de
cooperacion sistematica del pedagogo com el nifio. Durante el desarrolo de
esta cooperacion maduran las funciones psiquicas superiores del nifio com la
ayuda y participacion del adulto. La singular cooperacion entre el nifio y el
adulto es el aspecto crucial del proceso de instruccion, junto con los
conocimientos que le son transmitidos al nifio segun un determinadosistema.
Estos factores explican la maduracion temperana de los conceptos cientifico
y también el hecho de que el nivel de su desarrollo intervenga como una zona
de posibilidades muy proximas a los conceptos cotidianos, abriéndoles el
camino y preparando su desarrollo.

Com base nessas premissas, Davydov (1982) entende que o melhor ensino ¢
aquele que promove o desenvolvimento do pensamento tedrico, nos estudantes, em nivel
contemporaneo, o que requer métodos e contetdos de ensino adequados.

A visdo de Vigotski e Davydov requer que o estudante tenha diante de si um
ensino bem-estruturado e organizado de modo que lhe proporcione a assimilagdo de
conhecimento que sirva de base para o seu desenvolvimento psiquico. Esta organizagao
caberd a escola e aos adultos de modo que eleve a crianga para uma zona diferente em relagao
a que ela trouxe ao chegar na escola.

Puentes (2013) debruca-se sobre a questdo organizativa do processo de educagdo
e ensino como condi¢do para que a crianga assimile a cultura e, por consequéncia, permita o
seu desenvolvimento psiquico. Nesse sentido, afirma que a apropriagdo (assimilagdo) da
cultura, como fonte do desenvolvimento psiquico, tem lugar, segundo Zaporozhets, no

processo de educacdo e ensino realizado pelo adulto que organiza a vida da crianca. O autor
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considera que a afirmacdo de Zaporozhets retoma a tese vigotskiana do papel ativo da
educacdo e do ensino em relagdo ao desenvolvimento (PUENTES, 2013, p. 177).

Mais adiante, Puentes cita Vigotski afirmando que o ensino mais adequado ¢
aquele que se dirige para a zona de desenvolvimento possivel, levando em consideracao,
como ponto de partida, o desenvolvimento efetivo ou real, pois, como ele mesmo indicara: o
unico bom ensino ¢ aquele que se adianta ao desenvolvimento. E acrescenta que a pedagogia
ndo deve orientar-se em dire¢do ao passado, mas para o futuro (do amanhd) do
desenvolvimento da crianga (VIGOSTSKI, 2010, p. 114).

E com base nos pressupostos da teoria historico-cultural que Elkonin-Davidov-
Repkin e colaboradores organizam o ensino da matematica do primeiro ano do ensino
fundamental, tendo como base a promocao da atividade investigativa das criancas. Prestam
maior aten¢do nas possibilidades das criangas para que elas elaborem perguntas boas, a fim de
que, aos poucos, ajam de forma independente. Para tal, Davydov e colaboradores propdem
tarefas que propiciam a fala sobre as figuras e objetos. Para isso, utilizam-se da analise para
identificar a igualdade ou diferenca de formas de figuras que imitam objetos (xicara,
brinquedos, entre outros). Também, desencadeiam o processo de comparac¢ao do tamanho de
duas formas para indicar se sdo iguais, ou maiores/menores em relagdo a uma determinada
forma, tamanho de um determinada grandeza. Estas tarefas sdo premissas para no futuro
introduzir aquelas em que se manifestarao as operacdes de adicao, subtra¢ao, multiplicacio,
divisdo para citar alguns conceitos.

Neste sentido, ¢ apresentada a figura nimero 1, que expde uma ordem crescente de tamanhos.

Figura 1-Tarefa que expoe uma ordem crescente de tamanhos

iA

Fonte:/laBsinoB, B. B. et al., 2011.

Para a andlise da tarefa, o professor promove a acdo investigativa fazendo o
seguinte questionamento: como foram interligadas estas figuras? Faga ligacdo igual entre os
triangulos usando a vara. A intencdo ¢ que, no ato de investigagdo, os estudantes indaguem-se
e levantem vérias possibilidades para que, no final, cheguem a conclusdo de que as figuras
foram interligadas em ordem crescente, da menor para a maior. Assim, a ligacdo entre

triangulos seréd apresentada da seguinte forma:
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Figura 2-Ligagdo entre Tridangulos sera:

Fonte: JlaBbizioB, B. B. et al., 2011.

Vale salientar que o professor ndo tem a obrigacdo de apresentar, nesse estagio da
organiza¢cdo do ensino, o conceito de triangulo, uma vez que este conceito geométrico €
apresentado no segundo ano do ensino fundamental. Porém, se manifestar a curiosidade, por
parte dos estudantes, o professor dird que em breve ele sera desenvolvido, o que requer o
transito por outros conceitos. Vale mencionar que a primeira ideia a ser elaborada do conceito
de tridngulo, no segundo ano, ¢ de que se trata de uma figura fechada quebrada, composta de
trés pontos unidos por trés segmentos ndo colineares, cujos angulos internos sdo agudos
(MAME, 2014). Vale destacar que neste ato curioso de antecipagdo do conceito de tridngulo,
o professor ndo deve anunciar suas particularidades, deixando-as para o ano subsequente.

A tarefa da figura 3 propde o desenho de uma linha reta; nela, marcar dois pontos
e destacar, com lapis de outra cor, a parte entre eles, com a indica¢do que tal parte chama-se
segmento. Suas extremidades sdo os pontos ou tragos verticais (TOPBOB, MUKVYJIMHA,
CABEJIBEBA, 2008).

Figura 3-Linha reta, ponto e segmento.

Fonte: JlaBbiioB, B. B. e al. (2011).

A organizagdo das tarefas permite a formag¢do de conceitos geométricos ¢ a
adog¢ao de procedimentos para a analise de problemas disponiveis no cotidiano dos estudantes.
Pressupde o dominio do sistema de conceitos e o desenvolvimento de capacidades peculiares,
como a demonstragdo (BUTKIN, 2001) que, no inicio da escolaridade, ndo se trata da
aplicagdo formal do método axiomatico de provar um teorema com base na sua hipotese e tese.
Em vez disso, a crianga expressa as articulagdes do sistema conceitual (VIGOTSKI, 2001).
Assim, o segmento ndo se apresenta isolado, mas pela existéncia da reta, na indica¢do de dois
pontos e do intervalo que o define. No caso, a demonstracdo elucida as condigdes de
existéncia do conceito, sem explicitar a distingdo se necessaria ou suficiente (MAME, 2014, p.

76).
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Matos (2017) afirma que os segmentos t€m seus elementos entre aqueles que
compdem a reta numérica. Durante o processo de desenvolvimento das tarefas ele se
constituira em um dos elementos de um esquema de interpretagdo de problemas. E nesse
sentido que, na proxima tarefa, eles se apresentardao na representacao da relagdo entre volumes
de liquido. Estes sdo imprescindiveis no movimento orientado do geral (que nos conceitos
teoricos da matematica € a relacdo entre grandezas) como base para a ulterior identificagdo
de suas manifestagdes particulares nas situagdes-problema diversas (DAVYDOV, 1982, apud
MATOS 2017, p. 41-42).

A proxima tarefa (Figura 4) exigird a participagdo intelectual ativa das criangas
para contemplar a unidade de um sistema conceitual constituido pelo ponto, como
determinante para definir o segmento (origem e extremidade); a linha reta e as nogdes sobre
finito e infinito. O professor solicitard para que marquem dois pontos e, em seguida, una-os
com um segmento. A orientag@o é para pegar uma régua e prolongar o segmento em ambos 0s
sentidos. Isso induz as perguntas: Qual o tipo de linha? O quanto ela pode ser estendida? Ela
teria fim ou ndo? Para 'op6oB, MukynuHa ¢ CaBenbena (2008), o debate ¢ decisivo para que
as criancas percebam que ¢ possivel continuar a linha ilimitadamente, porém impossivel sua
representacao na folha de papel e no quadro, pelas limitagdes de suas extensdes. Também,
estabelece algumas diferencas em termos conceituais do tipo: a linha reta ndo tem extremos
determinados, porque é sempre possivel continua-la passando por todos os seus pontos. O

segmento, como sendo uma parte da linha reta, ¢ limitado por dois de seus pontos.
Figura 4-Distin¢do entre Segmento e Reta

Fonte: Rosa (2012, p. 89).

A acdo com os objetos — no caso das tarefas com o uso da régua, lapis, folhas —
requer forcas intelectuais, cognoscitivas e fisicas, peculiares ao género humano. Para Elkonin
(1987), as circunstancias para aprendizagem da crianca e do adulto se apresentam como
ampliacdo da esfera e elevag¢do do nivel de dominio das agdes com objetos. Isso ocorrerd se a
organizacdo do ensino os colocar em atividade de estudo, com destaque para duas
caracteristicas do objeto do ensino: a apropriacao de conhecimentos e sua direcao. Ha tarefas
que parecem quebrar esse vinculo. Porém, apresentam-se como algo necessario, como um
componente a ser incluido no sistema de conceito, tornando as elaboragdes mais complexas

(MAME, 2014).
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Apresentar-se-30, em seguida, essas articulacdes (relacdo entre grandezas e
conceitos geométricos) ndo explicitas, com tarefas voltadas a medida de comprimento. Para
I'op6oB, Mukynuna e CasenbeBa (2008), o comprimento ¢ a primeira especificagdo da ideia
de tamanho. Rosa (2012), com base em Freudenthal (1975) e Eves (2007), afirma que o
comprimento ¢ a mais matematica das grandezas e um dos conceitos fundamentais da
geometria.

Nas tarefas subsequentes, os estudantes sdo submetidos a analise conceitual de
comprimento, 4area, volume e massa atreladas as primeiras abstragdes: igualdade,
desigualdade e quantidade. Isso significa que, aos poucos, a universalidade, o geral, dos
conceitos matematicos (relagdo entre grandezas) vao se explicitando — as vezes,
singularmente como também particularmente — nas tarefas. Assim como nas tarefas anteriores,
nestas promove-se a a¢do investigativa por meio de perguntas. Nas primeiras tarefas, o
objetivo serd o de analisar a igualdade entre os objetos, tendo por base o comprimento e a
massa. Para a respectiva comparagdo, usar-se- 30 os segmentos como auxilio de verificagao
(figura 5).

Figura 5-Igualdade entre os objetos.
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Fonte: JIABBIJIOB, B. B. et al. (2011).

Para a acdo investigativa, o professor questiona os estudantes: Qual ¢ a
caracteristica que torna estes objetos iguais? Os estudantes analisam cada uma das
caracteristicas conhecidas (se for necessario o professor faz as comparagdes, colocando os
corpos um contra o outro de modos diferentes). Depois de varias possibilidades, chega-se a
conclusdo de que os objetos se diferenciam, respectivamente pela altura e pela massa,

conforme a figura 6.
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Figura 6-Demonstragdo da igualdade pela altura e pela massa.
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Fonte: Aptacdo de JTABBIZIOB, B. B. et al. (2011).

No sistema Elkonin-Davidov-Repkin, ¢ criteriosa a postura de contemplar os
pressupostos do método materialista historico e dialético. Observa-se que as tarefas
particulares — como estas analisadas — partem de algo que caracteriza uma atividade pratica,
mas nao fica nela em si, o que caracterizaria um processo de apropriacdo empirica de conceito.
E para evitar tal tipo de assimilagio que a tarefa propde uma representagdo geométrica por
meio de segmentos (ai estd a explicagdo da necessidade da tarefa anterior que envolveu ponto,
reta e segmento). Além disso, ha os primeiros indicios da acdo de modelag@o de duas formas:
modelo objetal (figuras referéncias de andlise) e grafica (segmentos). Também, ¢
manifestagdo da transicdo da génese do conhecimento matematico (atividade pratica) com as
primeiras manifestagdes de registros graficos.

Uma tarefa, semelhante a anterior, ¢ colocada a disposi¢do dos estudantes, que

promovem a andlise das carateristicas que indicardo objetos iguais e desiguais (figura 7).

Figura 7-Igualdade e desigualdade de objetos.
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UK E
|

Fonte: JABBLIJIOB, B. B. et al. (2011).

Para a agdo investigativa, o professor instiga os estudantes com a seguinte questao:
Qual ¢ a caracteristica que torna estes objetos iguais? E qual os torna desiguais? Uma vez que
os objetos apresentam caracteristicas diferentes, a probabilidade ¢ que durante a discussdo os
estudantes cheguem a conclusdes diversas acerca da questdo. Neste caso, o professor incita-os
a repensarem as suas posicdes e valorizarem os conhecimentos aprendidos nas tarefas
anteriores. No caso, usando os segmentos como elementos mediadores para o alcance das
respostas pertinentes as tarefas. Finda a discussao entre estudantes e com apoio do professor,
chega-se a conclusdo de que, na primeira situagdo, os objetos apresentam igualdade no
comprimento da altura e desigualdade na forma. Enquanto os subsequentes sdo iguais na

forma e desiguais na cor (figura 8).
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Figura 8-Demonstragdo de Igualdade e desigualdade, na forma, altura e cor.
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Fonte: GPMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).
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Nesta tarefa, nota-se a utilizacdo de segmentos de tamanhos iguais e diferentes,

podendo ser algo que sirva de introducdo a igualdade ou ndo de valores. Nas tarefas
subsequentes, a analise se voltara para alteragdo dos valores.
No final da execucdo das tarefas, os estudantes devem ter a nocdo matematica de soma
(aumento) e diferenca (diminui¢do). Importa lembrar que ainda ndo estarda em causa a
discussdo das operacdes matematicas com numeros, porém o foco sera na operagdo entre
grandezas.

E neste ambito que o professor coloca sob sua mesa dois recipientes iguais e no
quadro dois segmentos de comprimentos diferentes (Figura 9). O professor explica que os
segmentos representam o volume de dgua a ser colocado, pelos estudantes, dentro dos
recipientes. Ele sugere que, primeiramente, seja preenchido o volume indicado por este
segmento (mostra o segmento menor), € sO depois colocar a dgua no outro recipiente

(TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIbEBA, 2008).

Figura 9-Medida de Volume a partir da indica¢do de segmentos.

| =1
Fonte: GPMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; Caenbena (2008).

Para o cumprimento das orientagdes, no decorrer da acdo investigativa, a tarefa
estabelece que dois estudantes, um apds o outro, dirijam-se até a mesa do professor para a
execu¢do das manipulagdes necessarias, colocando o liquido no recipiente conforme
estabelecem os segmentos. Enquanto decorre esse processo, os demais estudantes observam
atentamente se a manipulagdes estdo sendo realizadas corretamente. Na a¢do investigativa,
eles descobrem que o importante ndo ¢ a quantidade de liquido colocado em cada um dos
recipientes, mas sim a condi¢do dada pelo cumprimento de dois segmentos: que o volume de
liquido no primeiro recipiente seja menor que no segundo (MAME, 2014).

De acordo com Mame (2014, p. 102), “a tarefa coloca o pensamento dos

estudantes em movimento, nao mais dado diretamente, mas pela situacdo em si de lidar com
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liquido e os recipientes, a fim de elaborar conclusdes sobre o maior ou menor volume e, por
extensdo, a capacidade”. Agora, para atingir tal finalidade, ¢ apresentado um elemento
mediador eminentemente geométrico — 0s segmentos —, o que da um teor abstrato na
orientacdo da execucdo da tarefa. Ou seja, a esséncia do desenvolvimento da tarefa ¢
determinada pelo comprimento dos segmentos.

A tarefa, a seguir (Figura 10), apresenta o0 mesmo teor da anteriormente analisada,
porém com objetivo de investigar a igualdade de valores. Outra vez, o professor coloca sobre
sua mesa dois recipientes iguais, mas com diferentes volumes de liquido. Os estudantes notam
a diferenca existente pelo volume do liquido e representam por meio de segmentos, tanto no
quadro, quanto nos cadernos. Feita a observagdo, o professor explica aos estudantes,
recomendando que o volume de liquido do recipiente menor se iguale ao recipiente de maior
volume de liquido (I"'OPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

No decorrer da agdo investigativa, as criangas dizem que basta adicionar uma
quantidade de liquido, o que ¢ executado. Mas, a questdo primordial da tarefa ¢ a
representacdo dessa operagdo no segmento. Ha, pois, um vinculo entre o ato de lidar com o
liquido e o do uso dos segmentos. Para tanto, hd uma referéncia ao maior, tanto em relagdo ao
recipiente quanto em relacdo ao segmento, que ndo sofre acdo direta na grandeza do volume
(recipiente) como no comprimento (segmento). Por sua vez, essas mesmas grandezas se
alteram ao se considerar a menor, de modo que se estabeleca uma igualdade em relagdo as
duas situagdes. Isso significa que o aumento do volume acarreta na necessidade de acréscimo
no segmento. Porém, ndo ¢ algo aleatdrio nem indicado verbalmente pelo professor ou algum

estudante, mas determinado pelo segmento de referéncia (MAME, 2014, p. 103).

Figura 10-Igualdade de volume pelo aumento de uma situagdo.
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Fonte: GPMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).

Para Mame (2014), a percepcao dessa determinagao pelos estudantes s6 ocorre
por consequéncia do modo de organizacdo do ensino, que os levam as apropriagdes
necessarias. Essa premissa estd em concordancia com Puentes (2013), ao afirmar que a
educacdo e o ensino precisam levar em consideragdo um aspecto fundamental: a criagdo de
melhores modos de organizar os processos e praticas educativas. Modos esses que

possibilitem a aquisi¢do das habilidades e as condutas em um sistema harmonioso no qual
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cada parte sirva de base e premissa para assimilagdo de outros sistemas, em vez de aspectos
separados uns dos outros, como acontece ainda hoje, em curriculos baseados em disciplinas
estanques (PUENTES, 2013, p.178).

Este pressuposto de melhor organizacdo de ensino verifica-se no processo de
analise das figuras, isto ¢, aquilo em que uma determinada tarefa era acdo para apropriacao de
uma determinada ideia conceitual, em outra se constitui em operagao para novas elaboragdes
(LEONTIEV, 1978, apud MAME, 2014). Esse processo transformativo faz com que o teor
geométrico de segmento e volume cada vez mais incorpore ou conclame por significado
aritmético.

Para Alves e Damazio (2019), a tarefa acima apresentada, trata igualmente de
elementos conceituais, tais como: a medigdo, o aspecto quantitativo (aumentar o volume) e a
representacao do resultado da medigdo. Para os autores, os direcionamentos do professor
colocam o pensamento das criangas em movimento, na busca da explicitacdo da relagao
universal todo-partes, peculiar ao conceito teérico de adigdo e subtragdo. Tal fato ocorre pelo
transito dos estudantes por dois tipos de representagdes: objetal (recipientes e liquido) e
grafica (segmentos). Ainda, segundo autores, haveria duas possibilidades de solugdo:
aumentar ¢ diminuir o volume de liquido de um ou de outro recipiente e do respectivo
segmento. Porém, a tarefa direciona para a ideia de aumentar. No entanto, isso s6 € possivel
com a presenca do outro recipiente e do segmento, que possibilitam a comparagdo (ALVES;
DAMAZIO, 2019, p. 458 - 459).

No prosseguimento da andlise, Alves e Damazio (2019, p. 459) consideram que a
tarefa, implicitamente, configura-se em outra ideia central do sistema conceitual em foco que
¢ a relagdo de igualdade e desigualdade. Ora, se é preciso aumentar, significa que se esta
diante de uma desigualdade que, conceitualmente, demanda um movimento que leve a
igualdade, o que requer uma referéncia, no caso, o recipiente com maior volume. Nessa
circunstancia de aumento, configura-se o prentincio de outra ideia caracterizadora do sistema
conceitual: se hd uma parte, é necessario o acréscimo de outra para atingir o todo.

De acordo com Gorbov, Mikulina, Savieliev (2008), citados por Alves e Damazio
(2019), nessas duas representacdes, ha uma ideia peculiar ao sistema conceitual: determinar a
diferenca. Tem-se uma parte conhecida, referéncia que cria a necessidade de identificagdo da
outra, o que ocorre com a determinagao da diferenga. Alves e Damazio observam igualmente
que a tarefa traz ideias e abstracdes com um teor anunciativo, uma vez que elas se apresentam

no contexto da primeira a¢do de estudo do modo davydoviano de organizacdo de ensino. E
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afirmam que a aten¢@o ndo esta somente na manipulacdo dos objetos, mas no movimento que
incita o surgimento de elementos conceituais que se configurardo na representacao grafica que
a situacao propde. Tal fato, ocorre na relagdo entre dois segmentos de retas, em que um deles
(0o mais curto) precisa ser aumentado até se igualar ao de maior comprimento,
concomitantemente, a acdo objetal de acrescentar liquido no recipiente. Assim sendo, “a
relacdo todo-partes se inicia no ambito conceitual das abstragdes de igualdade e desigualdade,
representadas por duas grandezas distintas: a objetal, que tratou do volume, e a grafica
(representacdo geométrica), reveladora da grandeza comprimento” (ALVES; DAMAZIO,
2019, p. 459)

O exposto ¢ indicio para buscar formas de dizer o quanto aumenta ou diminui e as
operagdes necessarias, ou seja, numero ¢ operagdes de adigdo e subtragdo. Esta ¢ prenunciada
na tarefa (Figura 11), que se diferencia da anterior por prever que se iguale o valor maior ao
menor. Isso implicara na diminui¢ao do liquido ou material do recipiente com maior volume;
bem como em relacdo ao segmento (I'OPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2018, apud
MAME, 2014).

Figura 11-Igualdade do volume pela diminui¢do de uma situagdo.
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Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6og; Mm.chmHa; Cagenbena (2008).

Na analise da tarefa, recomenda-se a diminui¢do do valor maior por meio da
subtracdo ou eliminagdo da diferenga. No segmento maior, a demonstracdo sera feita com
riscos verticais em uma parte até atingir o comprimento do menor (I'opboB, Mukynuna,
CasenbeBa, 2008 apud MAME, 2014). Importa salientar que a demonstracdo das relagdes
existentes entre os volumes e a capacidade, por meio de tiras e segmentos, marca o inicio da
modelacdo das relagdes entre grandezas que, gradativamente, serdo reproduzidas na forma
grafica e literal (ROSA, 2012). Tais relagdes se convertem em “objeto das agoes” das
criangas e suas leis em objeto de apropriacdo (GALPERIN et al., 1987, p. 311).

Segundo Matos (2017, p. 41) “as relagdes entre grandezas, na especificidade da
tarefa em andlise, volume, constituem o carater geral da proposicdo davydoviana”. Com base
nelas, s3o introduzidos os conceitos matematicos concernentes a educacdo basica

(DAVYDOV, 1982).
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A execucdo da tarefa anterior (Figura 11), por exemplo, requer operagdo com a grandeza
volume e andlise da equivaléncia. A relagdo entre as duas grandezas ¢ representada
geometricamente por meio de dois segmentos de reta.

Segundo Davidov (1988), tal procedimento ¢ um processo necessdrio para a
transformagao dos dados obtidos, por meio da contemplagao e da representacao, em tarefa do
pensamento tedrico que precisa elabord-los em forma de conceito. Por isso, requer a
reproducdo integral do sistema de conexdes internas que lhe deram origem, por meio da
relacdo todo-partes (MATOS, 2017, p. 42).

A sintese da analise, que se pode fazer sobre as tarefas anteriores apresentadas
(figuras 5 a 11), € que explicitam as relagdes entre grandezas com a utilizacdo dos segmentos,
como elemento mediador, para a indicagdo da igualdade e desigualdade entre objetos: pela
altura, forma, volume, etc., no ambito do aumento ou diminui¢do de uma situacdo. O nao
menos importante € que, também, trazem a génese do pensamento algébrico, no seu primeiro
estagio, isto €, a algebra retoérica ou verbal. Neste estagio, os argumentos da resolugdo de um
problema sdo descritos sem abreviagdes ou simbolos especificos (BONADIMAN, 2007).

Sousa (2004, p. 104) considera que, a fase retorica se constituiu na primeira
tentativa do homem em representar o desconhecido das quantidades. A linguagem retorica da
algebra ¢ definida por Fraile (1998, p. 11), citado por Sousa (2004, p. 106), como “a
ferramenta inicial, mas basica, a linguagem ordinaria”. Para a autora, ¢ com essa linguagem
retorica que, apos uma depuracdo e precisd@o dos termos para que se evitem ambiguidades, se
faz maravilhas “se reflete, se constroem teoria”. Para a fundamentacdo do anteriormente
descrito, Sousa (2004) toma como exemplo a logica aristotélica que serve ndo apenas para se
comunicar, mas sim como “ferramenta de pensamento” (SOUSA, 2004, p. 106).

Ainda sobre a algebra retorica, Sousa (2004), com base (Kieram, 1994; Lins &
Gimenez, 1997 e Eves 1997) afirma que:

A algebra retorica, quando estudada do ponto de vista dos estagios, pertence
ao periodo que antecede Diofanto. Nesse estagio, ha o uso de descricdes em
linguagem comum para resolver tipos particulares de problemas e pela falta
de simbolos ou sinais especiais para representar incognitas. Ha uso apenas
das palavras. Nesse estagio, os argumentos da resolugdo de um problema séo
descritos em prosa pura, sem abrevia¢des ou simbolos especificos.

O exposto na citacdo, atrelado ao desenvolvimento das tarefas analisadas,
evidencia que se esta diante de um pensamento algébrico. Isso ocorre no ato da manipulagao
de objetos para determinacdo da igualdade ou desigualdade entre eles (pela altura, forma,

volume), com o aumento ou diminui¢do de uma situacdo. Porém, em sua fase inicial
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conceitual, tendo que neste estdgio ¢ predominante apenas o uso de palavras (LINS &
GIMENEZ, 1997).

Vale destacar que, para além da algebra retorica, também evidenciam-se, nas
tarefas, as primeiras manifestacdes da algebra geométrica, elaborada pelos gregos em um
contexto onde predominava a ‘“degrada¢do do numero, o horror ao infinito e o horror ao
movimento” (CARACA, 1908, p. 78, apud SOUSA, 2004, p. 108). Para Sousa (2004), nesta
fase, a geometria estava descolada da aritmética e, em tal contexto, as verdades eram
representadas a partir das formas. H4 o primado da figura em relagdo ao nimero. Este estagio
se distingue pelos esforcos de criar, a partir das necessidades da investigacao cientifica, uma
teoria matematica geral adequada para nimeros e grandezas irracionais. No entanto, assim
que os irracionais foram aceitos, descobriu-se que a cole¢do de quantidades geométricas era
mais completa do que o conjunto de niimeros racionais. Por consequéncia, era apropriado
construir um calculo mais geral em uma forma geomeétrica. O célculo criado recebeu o nome
de algebra geométrica (RIBNIKOV, 1987, p. 54).

Neste sentido, consideram-se os segmentos de reta como elementos primdarios da
algebra geométrica e ¢ a partir deles que foram definidas todas as operacdes do célculo: a
adicao, subtragcdo, multiplicagdo e divisdo. A soma, em tal contexto, interpretava-se como a
adicdo de segmentos; a diferenga como eliminagdo de uma parte de segmento igual ao
segmento subtraendo. A multiplicagdo de segmentos conduzia a constru¢do de representagao
bidimensional e o produto das medidas dos segmentos a e b representava a medida da area de
um retdngulo com lados a e b. O produto de trés segmentos formava o volume de um
paralelepipedo. O produto de um numero maior de fatores, em algebra geométrica, ndo se
podia levar em consideracdo. Assim também, a divisdo so se realizaria sob a condi¢do de que
a dimensdo do dividendo fosse maior do que a dimensdo do divisor. Na algebra geométrica,
também se incluia o conjunto de proposi¢des geométricas que interpretavam as identidades
algébricas (RIBNIKOV, 1987, p. 54 -55).

Nesse contexto de analise, novas tarefas, com caracteristicas similares as
anteriores, sdo apresentadas aos estudantes. Porém, trazem alguma novidade: o uso de
segmentos representando valores expressos por letras. Vale lembrar que, até o momento, ndo
foram utilizados algarismos para representar a variagdo de quantidades. Foi avaliada a
diferenca entre as figuras que as tarefas apresentam, pelas grandezas da area, volume, massa,

comprimento, entre outras.
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Neste sentido, a tarefa, a seguir (Figura 12), propde que o professor apresente um
recipiente com liquido. No decorrer da analise, ele relata que os alunos da outra sala alteraram
o volume de liquido do recipiente e demonstraram o que fizeram no desenho. As criancas sao
convidadas a adivinhar qual foi o procedimento efetuado pelos alunos da outra sala e executa-
lo. Eles descobrem que ndo se pode dizer algo a partir deste desenho, isto ¢, se o volume foi
aumentado ou diminuido. H& dois volumes, mas ndo tem como descobrir qual deles era o

inicial e qual deles surgiu depois (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

Figura 12-Representagdo do valor das medidas por meio de arcos

—

Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).

Na sequéncia da andlise, o professor propde que os estudantes apresentem alguma
sugestao do procedimento usado pelos estudantes de outra sala. Tendo por base as diferentes
sugestdes, os estudantes concluirdo, com apoio do professor, que nido existem informagdes
suficientes para constatar se o volume aumentou ou diminuiu. E neste sentido que o professor
revela que sabe qual foi o procedimento realizado. Logo, acrescenta alguns elementos (letras e
seta) na representagdo (figura 13) e propde-lhes uma nova analise (TOPBOB; MUKVYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008; TABBIIOB et al., 2012, apud MATOS, 2017).

Figura 13-Representagdo do valor das medidas por meio de letras.

\ + } M——— =X
v
Fonte: GPEMAHC, adaptado de T'op6oB; Mukynuna; CaBennena (2008).

Apos a analise da tarefa, os estudantes, com apoio do professor, concluem que a
letra V representa a medida do volume maior e X corresponde ao volume menor. Logo, a seta
indica o movimento que vai do volume inicial ¥ ao final X. Isto quer dizer que houve retirada
do liquido. Na sequéncia, o professor relata que, em matematica, os valores quando
desconhecidos, geralmente, sdo representados pelas letras; sugere a escolha das letras e
reescrita do registro. Para demonstrar que a escolha de letras tem carater livre, escrevendo no
quadro mais de uma variante de registro, conforme apresentado na (Figura 14).

Figura 14-Representagdo de letras e de seta.

A— s H o -

Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; Casennsera (2008).

104



A representacdo do procedimento adotado com o volume — em sua abrangéncia
literal — subsidiard a elabora¢do do modelo universal, concernente a interpretagdo de
problemas sobre as operagdes de adigdo e subtracdo. As letras marcam a introducdo das
significacdes algébricas. Segundo Slovin e Venenciano (2008), citados por Rosa (2012), esta
primeira utilizacdo de letras expressa o geral ao invés de quantidades especificas. Nesse
processo, de acordo com a autora, baseando-se nos pressupostos de Angle (2009),
introduzem-se os elementos da algebra abstrata de forma significativa. Nesta etapa conceitual,
os valores aritméticos das medidas sdo desconhecidos, por isso a representacao ¢ genérica. Tal
sequéncia atende ao principio didatico que prevé o movimento de abstracdo e generalizagdo
orientado do abstrato ao concreto (MATOS, 2017).

Vale destacar que o abstrato e concreto sdo duas categorias importantes da
dialética materialista, que surgem da necessidade de compreender profundamente o processo
do conhecimento, bem como permitem captar a dialética do reflexo da realidade na
consciéncia humana (ROSENTAL & STRAKS, 1958).

Estas categorias, no caso o abstrato e concreto, estdo intimamente vinculadas com
outras categorias da dialética e, em particular com a esséncia e o fendmeno, lei, andlise e
sintese, o ldgico e historico, o sensivel e o racional. O “abstrato e o concreto, como outras
categorias epistemoldgicas, tém um contetdo objetivo, isto &, refletem as leis objetivas pelas
quais os fenomenos da natureza e da sociedade sdo regidos” (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p.
298).

O abstrato e o concreto sdo categorias da dialética materialista elaboradas para
refletir a mudanga da imagem cognitiva tanto no que concerne a multilateralidade da
abrangéncia do objeto nessa imagem, quanto a profundidade da penetracdo na esséncia dele.
Eles “expressam as leis da mudanca que se operam no contetido do conhecimento ao longo de
toda sua evolugdo” (KOPNIN, 1978, p. 154).

Além de Rosental e Straks (1958) e Kopnin (1978), Davydov (1982, p. 332),
outro estudioso da dialética materialista afirma que se entende por “concreto o objeto solto
sensorialmente perceptivel ou sua imagem grafica”. Por abstrato, compreende-se as reiteradas
e similares propriedades soltas de um conjunto de objetos mentalmente dos mesmos
consideradas independemente. Davydov (1982) considera o abstrato e o concreto como dois
momentos no colapso do proprio objeto, da propria realidade refletida na consciéncia e,
gracas a isso, sdo momentos derivados da atividade mental. A afirmagdo da objetividade

desses dois ¢ uma particularidade essencial da dialética. Para justificacdo da afirmativa, o
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autor cita Lénin que afirma ser a natureza algo abstrato e concreto. O “abstrato intervém
apenas como momento da realidade material em constante mudanga” (DAVYDOV, 1982, p.
340-341).

Kopnin (1978, p. 154) considera o abstrato como uma separagao, o isolamento de
alguma propriedade sensorialmente acessivel do objeto. O autor afirma que “a tarefa da
abstracdo nao ¢ de separar uns dos outros indicios sensorialmente perceptiveis, mas através
deles descobrir novos aspectos no objeto que traduzam as relagdes de esséncia” (KOPNIN,
1978, p. 161). O abstrato, em geral, possui vdrias caracteristicas: ¢ algo simples, isento de
diferengas, fragmentario e subdesenvolvido. Tudo isso nada mais ¢ do que a “designagdo das
facetas do abstrato real como certa parte de todo constituido de forma independente, que
existe com relativa independéncia de tudo ou mais” (DAVYDOV, 1982, p. 340).

Vale lembrar que o abstrato pode ocorrer no conhecimento porque os diferentes
aspectos e as vdrias propriedades e relacdes de objetos e fendmenos tém uma autonomia
relativa. Eles se distinguem uns dos outros e estdo em uma relagdo diferente com a esséncia.
Por este motivo, no conhecimento, alguns aspectos ou propriedades do objeto podem ser
separados, abstraindo-os de outros. Em relacdo ao conhecimento, “o concreto reflete o fato
objetivo de que os fendmenos e objetos da realidade existem em uma unidade, como um todo
composto de diferentes aspectos, qualidades e relacdes. Enquanto que o abstrato pode
apresentar-se” (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 298).

No entanto, Kosik (2002) citado por Sousa (2004, p. 65), afirma que o concreto se
torna compreensivel pela mediagao do abstrato, o todo ¢ mediado pela parte. Para a dialética
materialista, o concreto é considerado como “ponto de partida e chegada do conhecimento”
(KOPNIN, 1978, p. 157).

O concreto no pensamento, ponto de chegada, ¢ o conhecimento mais profundo e
substancial dos fendomenos da realidade, pois que reflete com o seu conteido ndo as
defini¢cdes exteriores do objeto em relacdo imediata, acessivel a contemplagdo viva, mas
diversos aspectos substanciais, conexdes, relacdes em sua vinculagdo interna necessaria. De
igual modo, o autor considera que o concreto no pensamento fundamenta a conexdo do
singular com o universal, fornece ndo uma simples unidade de aspectos diversos, mas a
identidade dos contrarios. Ademais, o concreto no pensamento ¢ a negacao do abstrato, mas o
concreto mental ndo € a retomada do concreto inicial, sensorial, mas o resultado da ascensdo a

um novo, mais substancial (KOPNIN, 1978, p. 162).
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O autor afirma que na ascensdo do abstrato ao concreto verifica-se nao
simplesmente um processo de totalizacdo, de urdidura de uma abstra¢do apos outra, mas uma
sintese de abstracdes que corresponde as relagdes no objeto. Para a explicitagdo da afirmagao,
Kopnin (1978) defende que ndo se pode imaginar o processo de transi¢do do abstrato ao
concreto pensando que no principio surgem abstragdes isoladas, independentes umas das
outras, que se unificam em seguida. Se tal fato acontecesse, o concreto seria a soma mecanica
de abstragoes isoladas internamente desconexas, fora da realidade. Tudo porque, no processo
de formacao do concreto, uma abstragdo surge como continuagdo da logica e contemplacgao da
outra. A ligacdo entre abstragcdes, de acordo com Kopnin (1978), ¢ determinada pelas
ligagdes no objeto, enquanto sua unificagdo — em certo conjunto, ou melhor, totalidade —
ocorre a partir de uma ideia que traduz a lei fundamental no movimento do objeto (KOPNIN,
1978, p. 163).

Para finalizar a discussdo, o professor apresenta uma nova tarefa (figura 15) aos
estudantes para, em acdo investigativa, concluirem que o volume foi aumentado. Pela
discussdo focada no desenho, os estudantes descobrem que, inicialmente, havia o volume A,
depois foi obtido o volume P. As respectivas letras sdo marcadas no desenho, caderno e

quadro.

Figura 15-Demonstra¢do de aumento do volume.

A

Y
¥

Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).

Feita a demonstragdo, sugere-se a indicacdo com a flecha dos segmentos que
representam os volumes A e P. Para tal, chama-se atencdo de que este tipo de demonstragao
deve ser praticado com frequéncia. No trabalho com os arcos e letras, algumas criancas
passam a considerar que os dois sdo as representacdes do valor, e ndo o segmento. Por
exemplo, respondendo a solicitacdo de indicar o valor P, eles mostram o arco ou a letra
(TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; JABBIZIOB et al., 2012).

Em seguida, o professor coloca uma nova tarefa, cuja execucdo ¢ idéntica a
anterior. Tem como objetivo a analise da forma correta referentes as areas P e C (Figura 16).
Aos estudantes, solicita-se que marquem, no esquema, a representagdo apropriada para as

respectivas areas.
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Figura 16-Demonstragdo de diminui¢do de uma drea em relagdo a outra.

F c

Fonte: Autor, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; Casenbera (2008).

Tendo como base de analise o desenho, os estudantes identificam o wvalor
correspondente marcado com a letra, nos dois casos, isto ¢, das quantidades. Feito isso,
destacam o outro valor indicado no desenho. Além disso, descrevem o procedimento
necessario para obté-lo do valor inicial. Executa-se o respectivo procedimento, cortam-se ou
adicionam-se figuras novas no desenho. No caderno, registra-se o procedimento, com uso da
letra, que representa o valor inicial, seguido pela seta e outra letra que representa o valor
obtido (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; JJABBIJIOB et al., 2012).

Vale lembrar que, nas proposi¢des davydovianas, existem mais tarefas, que
exploram a conserva¢do de quantidades, composicdo e decomposi¢do de figuras, que podem
manter, aumentar ou diminuir as areas. Toda a representagdo ocorre conforme as duas tarefas
anteriores: uso de segmentos, arcos e letras, Trata-se, pois, da expressdo da inter-relagdo entre
as significagdes algébricas e geométricas que, por sua vez, manifesta o movimento de
apropriagdo conceitual a partir do geral.

As proximas tarefas trazem como base a introdug¢ao dos simbolos matematicos de

igualdade, diferenca, maior e menor (=, #, > e <). Isso significa mais um componente de

articulagdo entre algebra e geometria, isto é, o movimento do geral para o particular. Chama-
nos a atencao que tal interconexdao antecede a apresentacdo de conceitos eminentemente
aritméticos, como ¢ comum nos sistemas de ensino denominados por Davidov (1988) de
‘tradicional’. Em tais sistemas, o primeiro contato das criangas com a matematica, nas escolas,
¢ com a escrita dos signos numéricos e com a contagem.

No sistema Elkonin-Davidov- Repkin, os simbolos pertinentes a igualdade e
desigualdade se apresentam no ambito da comparacio entre grandezas. E nesse contexto que
se propde a proxima tarefa (figura 17), em que sdo entregues para dois estudantes, dois
objetos diferentes (por exemplo, dois pedacos de massinha de cor diferentes). Com ajuda do
professor, os estudantes discutem sobre quais seriam as caracteristicas a serem observadas
para comparacdo destes objetos. Entre outras, escolhe-se a massa. Cada aluno escolhe e

informa que letra usard para designar a massa do seu objeto, as quais sdo registradas no
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quadro (por exemplo, A e T). A pergunta que se apresenta ¢: Como comparar estas massas?
Entre as respostas possiveis, pode-se recorrer a balanga, que demonstrard que elas sdo iguais.
Como podemos demonstrar o resultado da comparagdo? As tarefas anteriores foram
essenciais para que as criangas, agora, recorram ao desenho, conforme a figura 17 ('OPBOB;

MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008)

Figura 17-Introdugdo do sinal de igualdade, com auxilio da comparagdo de grandezas.

Fonte: GPEMAHC, adaptado de I'opoos; Mukynuna; Casenbena (2008).

No decorrer da agdo investigativa, o professor explica que, geralmente em
matematica, o resultado da comparagao ¢ registado em forma de letras e de simbolos especiais.
Ele escreve entre as letras o sinal de “igual” e 1€ o registro: “Massa A é igual a massa T".
Neste processo, € normal o surgimento de alguma davida, tendo em conta que em momentos
anteriores os valores iguais eram marcados pelas letras iguais. O comentario ou informagao
necessarios ¢ de que as letras eram escolhidas antes de comegar a comparar e, agora, a

igualdade ¢ demonstrada por meio de sinal (figura 18).

Figura 18-Demonstragdo do sinal de igualdade, por meio de segmentos.

A
T

>

Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).

No decorrer do desenvolvimento da tarefa, outro estudante recebe uma massa. Ele
escolhe a letra para marca-la (por exemplo, L). Sugere-se comparar sua massa com outros

pedacos. Elas ndo sdo iguais. O “dono” da massinha lembra a letra que designa sua massa.

Faz o registro: A # L. As criancgas leem: “Massa A ndo é igual a massa L.”
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Figura 19-Introdug¢do do sinal de diferenga, por meio de grandeza e com auxilio de segmentos.

T#L
i T —

Fonte: GPEMAHC, adaptado de T'op6oB; Mukynuna; CaBennena (2008).

Na sequéncia, o professor sugere que as criancas adivinhem qual serd o resultado
de comparagdo do outro pedaco de massinha com o peso (Figura 20)? Essa questdo provoca

bastante inquietagdo entre os estudantes, que apresentam sugestdes e sdo verificadas com
ajuda da balanga. Eles compdem e leem o registro da desigualdade, 7# L, e completam no

desenho.

Figura 20-Comparagdo de grandezas, mantendo o sinal diferente

ARL
Fonte: GPEMAHC, adaptado de ['op6oB; Mukynuna; CasenbseBa (2008).

Nesta etapa, de acordo com I'op6oB et al., (2008), ¢ importante que cada registro

(por exemplo, T # L) seja precedido da respectiva leitura, para evitar que as criangas passem

a entendé-lo equivocadamente como: “letra A ndo ¢ igual a letra L.” Na tarefa, a seguir,

novamente o professor dispde sobre a mesa dois recipientes opacos de forma igual. No quadro,

esta o registro referente ao volume de liquido: 7 # L. Os estudantes fazem a leitura com a
indicagdo do valor (grandeza). Conforme a figura 21.

Figura 21-Comparagdo de volume de liquido entre os recipientes.

" s 2y

Fonte: GPEMAHC, adaptado de I'opoos; Mukynuna; Casenbena (2008).

Para a acdo investigativa, o professor instiga os estudantes a fazerem perguntas do
tipo: Como podemos fazer com que o segundo recipiente tenha a mesma quantidade de agua
que o primeiro? O questionamento fara com que eles desenvolvam a curiosidade de olhar

dentro dos recipientes para descobrirem qual deles contém mais liquido.
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No entanto, o professor ndo deixard, mas fard outro registro que deve esclarecer a
situacdo: P = A4 Os estudantes ndo percebem. O professor informa que os adultos iriam
entender logo, o que deveriam fazer, porque sabem ler o sinal novo — ¢ o sinal “maior”.
Descobre-se o0 meio de igualar, mas define-se uma tarefa (Figura 22), que ¢ aprender a ler e a
escrever sinais novos. Para tanto, perguntas se apresentam, dentre elas: Provavelmente, existe
também o sinal “menor”? O professor sugere procurar nas “janelas”, na figura 22, os sinais:
“igual”, “ndo ¢ igual”, “maior”, “menor”. Os estudantes notam que os sinais “maior” e
“menor” sdao parecidos, com a peculiaridade de apenas voltados para os lados diferentes.

Acentua-se que sinal sempre aponta para o valor menor.

Figura 22-Demonstracdo de igualdade, desigualdade, menor e maior.

Fonte: 'op6oB; MI/IKYJ'Ii/I.Ha; CagenneBa (2008).

De acordo com Rosa (2012, p. 132), o principio interno de igualdade e
desigualdade entre as grandezas ¢ reconstruido, sob a forma de conceito tedrico, na tarefa
desenvolvida coletivamente pelas criancas e o professor, que a dirige. A interacdo
crianca/objeto implica mediacdes simbdlicas, inicialmente, na forma objetal, depois na forma
grafica e, finalmente, na forma literal. Esse movimento de reproducdo das relagdes gerais
entre as grandezas, mediado pelos simbolos, promove, segundo Davidov (1988), a
reestruturacao ¢ desenvolvimento do pensamento tedrico e das agdes mentais (abstragdo,
generalizagdo, etc).

Ainda, segundo a autora, os sistemas simbolicos sdo meios para estabelecer os
padrdes na relacdo entre grandezas e na passagem destes para o plano mental. A revelacdo e a
expressdao em simbolos, das relagcdes essenciais entre grandezas, permitirdo, mais tarde, sua
reproducdo tedrica por meio do modelo geral (lei). Ou seja, uma abstragdo produzida com a
ajuda das formulas literais. Quanto mais as tarefas adentram na esséncia das relagdes entre
grandezas, mais abstratas sdo as formas de expressdo de tais relagdes e, consequentemente,
mais concretas e plenas de contetido tedrico (ROSA, 2012, p. 132).

Vale destacar que, nas proposi¢des davydovianas, existem diversas tarefas que
trazem a ideia de comparagao de grandezas, em que sdo analisados os sinais de igualdade,
diferenga, maior e menor. Neste sentido, a fim de concluirmos e delimitarmos o estudo destas

proposic¢des para dar lugar as demais — cuja analise nos levardo a fundamentagao do objeto de
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estudo — apresentaremos uma ultima tarefa. Ela tem por objetivo comparar as quantidades,

tendo por referéncia os simbolos matematicos (=, #, > € <) . A recomendac@o, a que se

propoe a tarefa, € que os estudantes coloquem um sinal mais preciso, caso exista necessidade

(figura 23)

Figura 23-Comparacdo de quantidades por meio dos sinais de igualdade.

Igualdade Desigualdade
Alb——— T /4
BF—mmmm | |

Igual a T #k

A=B Menor que Maior que

T=K K>T

Fonte: ['op6oB; Mukynuaa; CaBenbesa (2008).

As proximas tarefas a serem estudadas explicitam séries de valores. Para a agdo
investigativa, o professor apresenta, para as criangas, quatro recipientes de diferentes volumes
(que podem ser notados de pronto). As criangas t€ém quatro tiras de varios comprimentos ¢
varias cores (o fato de ter cores diferentes facilitara a troca de opinides). As criangas irao
adotar, com as tiras, os mesmos procedimentos que o professor fard com os recipientes. Os
recipientes sdo colocados na ordem decrescente dos seus volumes ('OPBOB; MUKVYJIMHA;

CABEJIBEBA, 2008).
Figura 24-Ordem das grandezas.

Fonte: ['op6oB; Mukynuna; CaBenbesa (2008).

Na sequéncia ¢ estabelecido um didlogo entre o professor e os alunos do tipo: O
que foi feito? questiona o professor. Em resposta, os alunos dizem que os recipientes foram
colocados na ordem. O professor concorda com a resposta e afirma que foi feita uma série
ordenada. Em seguida, questiona: qual foi a caracteristica usada para ordenar os recipientes?
A resposta a ser elaborada ¢ de que foi o volume. Novamente, o professor concorda com a
resposta e solicita que os alunos representem esta ordem com ajuda das suas tiras. Depois, as
criangas escrevem as letras nas tiras, que caracterizam as marcas dos volumes dos recipientes,
pois as tiras substituem os recipientes. Fica, por exemplo, uma série assim: A,R,H,K (Figura

25)
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Figura 25-Ordem das grandezas com a inclusdo de letras.

g
I
Fonte: ['op6oB; Mukynuaa; CaBenbesa (2008).

No decorrer da agdo investigativa, sob orientacdo do professor ['opOos;
Muxynuna; CasenbeBa (2008), sugere-se que as criangas indiquem o maior volume e o menor
volume. Para tal, sdo dirigidas perguntas do tipo:

1) Qual volume ¢ menor que o volume K? (Resposta a elaborar: Nao tem);

2) Qual volume ¢ maior que o volume A? (Resposta a elaborar: Nao tem);

3) Qual volume ¢ maior que o volume R? (Resposta a elaborar: O volume A);
4) Qual volume é menor que o volume R? (Resposta a elaborar: Os volumes H
e K);

5) Qual foi o volume que eu pensei se ele ¢ maior que o K, mas é menor que o
R? (Resposta a elaborar: O volume H);

6) Qual foi o volume que eu pensei sendo ele maior que o H, € menor que o A?
(Resposta a elaborar: O volume R).

Apresentamos uma nova tarefa (figura 26), traz a ideia de ordenagdo das
grandezas e explicitadas por via de segmentos. Ela sugere, as criangas, a identificacdo de qual

¢ a diferenca entre as duas séries ordenadas de valores (areas e comprimentos).

Figura 26-Ordem das grandezas com a inclusdo de letras e segmentos.
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Fonte: Aptadag@o nossa de ['op6oB; Muxynmna; CaBenbesa (2008).

Ap6s a identificacdo da diferenca entre as séries ordenadas de valores, o professor
ajuda as criangas, com a introdu¢do dos termos novos: os valores sdo colocados na ordem
crescente ¢ decrescente, sem necessidade de repeticdo dos termos pelas criangas. O
importante, neste caso, ¢ que as criancas os compreendam (I"'OPBOB; MUKYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008). A tarefa pressupde uma resolugdo tedrica (ROSA, 2010). Para
Rubinstein (1960, p. 211), citado por Rosa (2010, p.134) “resolver um problema no plano
teorico significa resolvé-lo ndo so para o caso concreto dado, mas também para todos os casos

da mesma natureza”. A resolu¢do da tarefa ndo serve apenas para o caso particular dos
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volumes, pois se expande para todos os casos sobre a ordem crescente ¢ decrescente,
independentemente do tipo de grandeza e da sua propriedade numérica (ROSA, 2010).

Nas tarefas (figuras 13 a 25) anteriormente apresentadas, sdo introduzidos novos

elementos: a letra e os simbolos matematicos (=, #, > e <) que, juntos dos segmentos

(geometria), servem de base para analise das tarefas. As letras e os sinais sdo elementos que
contribuem para alicercar o pensamento algébrico, cujo inicio se deu com a apresentagdao das
figuras de 5 a 11. Pode-se dizer que as letras se tratavam de sinais que a espera de um numero,
devendo ocupar “o lugar de um ou de véarios algarismos, por vir, como zero ocupa lugar de
uma ordem de poténcia sem conteudo" (SOUZA, 2004, p. 113). Ribnikov (1987) considera
que “o célculo com letras recebe o nome de logistica especial, da palavra espécies que ¢ o fim
da uma expressdo matematica” (RIBNIKOV, 1978, p. 133).

De acordo com Sousa (2004, p. 113), as letras ndo tratam de “um mero artificio da
forma. O uso da letra alfabética para designar um parametro ou uma incognita, libertou
definitivamente a algebra da escravidao do verbo”. Segundo a autora, antes da notacdo literal,
toda proposicdo geral continha a ambiguidade das linhas humanas e “qualquer afirmacao
levava ao dominio das interpretacdes sujeitas a todo tipo de variagdo” porque nao passava de
palavrorio. A letra permite que os raciocinios sejam abreviados e sistematizados, permitindo

que o acesso ao abstrato seja muito facil (IFRAH, 1998, p. 337 apud SOUSA, 2004, p. 113).

As letras e os sinais (=, #, > e <) correspondem ao segundo e terceiro estagio do processo

historico da algebra, apontados por Boyer e Eves; trata-se dos estagios, intermédio ou
sincopado e do simbolismo. O simbolismo algébrico ¢ “a forma adequada ao contetido da
algebra” (ALEXANDROV, 1976, p. 63).

Sousa (2004, p. 109), com base em Fraile (1998, p.12), considera o estagio
sincopado como passo intermedidrio entre a resolucdo retorica — com a lingua ordindria, dos
problemas — e a utilizacao de simbolos precisos e de aceitacao universal. A autora considera
que tal linguagem, sincopada, encontra-se muito préxima da linguagem simbdlica. Existe
alguma notagdo especial, em particular palavras abreviadas (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 92).
E uma fase intermediaria entre a expressdo retorica e a escrita simbélica atual (SOUSA, 2004,
p. 109).

Eves (1997, p. 206), ao referir-se sobre o estagio sincopado, afirma que, na
algebra sincopada “se adotam abreviagdes para algumas das quantidades e operagdes que se

repetem mais frequentemente”. A sincopagdo da algebra considera os estudos do matematico
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grego Diofanto que, por sua vez, constitui em nexos conceituais, as figuras e imagens que
auxiliam o pensamento, na elaboracdo de abstragdes e na resolucdo de equagoes,
caracteristicas proprias da matematica grega. “A difusdo da escrita sincopada coincide com o
desenvolvimento da imprensa” (FRAILE, 1998, p. 28 apud SOUSA, 2004, p. 111).

Em relacdo ao ultimo estagio do pensamento algébrico, no caso o simbolismo,
Sousa (2004) com base em Ifrah (1998, p. 337), considera que o simbolismo algébrico criou
uma espécie de lingua internacional compreendida sem equivocos pelos matematicos do
mundo inteiro. Por meio dos simbolos, a dlgebra pode manejar toda classe de problemas em
um sé episodio de raciocinio (KLINE, 1998 apud SOUSA, 2004, p. 114). Na éalgebra
simbolica, “as resolucdes se expressam numa espécie de taquigrafia matematica formada de
simbolos que aparentemente nada tém a ver com os entes que representam” (EVES, 1997, p.
206).

Sousa (2004) afirma que, do ponto de vista de Kline (1998), pode-se considerar
que a notacao simbdlica chegou a algebra, tarde, nos séculos XVI e XVII. Segundo a autora, a
ideia de utilizar simbolos ndo era nova e, nesse periodo, as outras ciéncias estavam fazendo
pressao para que a matematica aumentasse a sua eficiéncia. Assim, os matematicos foram
estimulados a estender a aplicacdo do simbolismo e rapidamente adotaram (SOUSA, 2004, p.
115).

O surgimento do calculo algébrico literal constitui uma das facetas do fendomeno
mais geral e profundo da histéria das matematicas que ¢ o surgimento da 4lgebra como uma
ciéncia geral sobre as equagdes algébricas (RIBNIKOV, 1987, p. 133). A algebra, de acordo
com Rosa (2012) ¢ a doutrina das operacdes matematicas consideradas formalmente do ponto
de vista geral, com abstracao dos nimeros concretos, € que seus problemas estdo relacionados,
fundamentalmente, com as regras formais para a transformac¢ao de expressoes e a solucao de
equacdes. Para a autora, o simbolismo algébrico ¢ a forma adequada ao conteudo da algebra.
Rosa (2012) afirma que, assim como foi necessario criar simbolos para operar
aritmeticamente com numeros. Também, foi para operar algebricamente e dar regras gerais
para seu uso (ALEKSANDROV, 1976).

No entanto, de acordo com Davydov (1982, p. 433-434), citado por Damazio et al.
(2011), “o simbolismo literal, as correspondentes formulas literais e a interconexao das
mesmas, consolidativo das propriedades fundamentais das grandezas, sdo inteiramente

acessiveis as criangas”, mesmo antes de conhecer “as caracteristicas numéricas dos objetos”.
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Em gesto de sintese, importa destacar que as tarefas analisadas até ao momento explicitam as
representacdes: objetal, grafica, literal, e se enquadram no ambito da primeira e segunda ag¢ao
de estudo do sistema Elkonin-Davidov-Repkin, ja anunciadas no capitulo dois (2) desta tese.
De igual modo, as tarefas, na sua esséncia, explicitam as relagdes entre grandezas, bem como
criam a possibilidade para a interligacdo entres as significagdes aritméticas, geométricas e
algébricas, desde a mais tenra idade, quando a crianga entra em contacto com o processo de
escolarizagdo. Este fato ¢ demonstrado com a introducdo dos segmentos que possibilitam a
compara¢do entre os objetos, a andlise do aumento e a diminui¢cdo, bem como o estudo de
expressdo matematica igual, diferente, maior e menor, assim como com a introducdo das
letras e sinais, elementos do pensamento algébrico.

Importa salientar que as tarefas (1 a 26) analisadas apresentam uma interligacao
entre as significagdes aritméticas, geométricas e algébricas. No entanto, apesar de serem
tarefas introdutorias, elas explicitam a relagdo universal, singular e particular, isso em funcao
das relagdes entre grandezas. Nestas tarefas, ¢ notavel a geometria aparecer em todo momento
como elemento mediador entre a significagdo aritmética e algébrica.

Vale destacar que, nas proposi¢des até agora analisadas, verifica-se que as tarefas
estdo organizadas e estruturadas de forma a permitirem, aos estudantes, conhecerem as
caracteristicas externas e internas dos objetos, seguindo o processo de pensamento de
ascensdo do abstrato ao concreto. Este processo verifica-se tdo logo os estudantes tomam
contato com 0s objetos que, a priori, aparecem como um vislumbrar de abstragdes, mas
depois de generalizados atingem a concretude do conceito.

Este pensamento corrobora com Libaneo e Freitas (2013), ao explicitar que, para
se chegar ao conceito do objeto, o pensamento do aluno segue o caminho da abstragdo e
generalizacdo. Seu pensamento, dizem os autores, precisa realizar o transito e as
transformagdes do objeto desde sua manifestacdo abstrata até sua manifestacdo concreta,
desde seu carater generalizado ao seu carater singular. Ainda, de acordo com os autores, neste
transito, “o processo de generalizagdo conceitual desempenha uma fungio bésica: permite ao
aluno conhecer o objeto percebendo como seu aspecto geral (universal) também aparece em
cada caso particular” (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 335).

Davidov (1982), citado por Libaneo e Freitas (2013 p. 336), considera que, quanto
mais abstrata for a generaliza¢do primadria, inicial, mais os alunos poderao lidar com o objeto,
com aplicagdo do conceito para a resolugdo de problemas em casos particulares da realidade

concreta. Neste processo de compreensdo racional do objeto na realidade concreta, surgem
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dois aspectos diferentes e estreitamente ligados: o aspecto imediato, direto e externo, ligado a
existéncia empirica do objeto, com o qual atua o pensamento empirico; € o aspecto
mediatizado, interno, ligado a esséncia do objeto com o qual atua o pensamento teorico.

Apos o estudo da série de valores em ordem crescente e decrescente, o sistema
Elkonin—Davidov-Repkin apresenta tarefas que tratam da introdug¢ao do nimero. Inicialmente,
sdo retomadas tarefas com o uso de tiras de papel para medi¢do de comprimento e area das
figuras — algo com que os estudantes ja estdo familiarizados. Para andlise das tarefas, a eleicao
recaiu para situacdes em que os métodos de comparagdo direta dos valores, que ja foram
vistos, ndo servem, por exemplo, quando os objetos estdo distantes no tempo ou no espago ou
possuem formas diferentes. Para resolver tais situagdes, € preciso recorrer a um outro valor —
medida (uma unidade condicional), que se repete no valor dado um certo numero de vezes
('OPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008, p. 32-33).

Importa destacar que, ao terminar o estudo, as criangas devem aprender o
significado do numero como operador: o nimero ¢ um instrumento que permite deduzir um
valor a partir do outro valor. De igual modo, apresentar-se-ao varios métodos de registro dos
passos do processo de formagdo (medi¢ao) do valor e formas de representagdo de nimeros
respectivos a eles: com ajuda das marcas (a forma mais antiga na histéria do numero), com
ajuda da série ordenada das palavras-numerais e os sinais-nimeros que os substituem
(contagem), a preocupagdo ¢ que, no final, se revele o novo significado do ntimero — a
quantidade, quando o nimero representa o resultado da medi¢gdo do valor (I'OPBOB;
MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

As tarefas, que concorrem para o exposto anteriormente, ndo serdo apresentadas,
uma vez que ndo ¢ foco da presente pesquisa o aprofundamento de tais tarefas, apesar de as
mesmas concorrerem para o entendimento dos conceitos de adicdo e subtracdo e,
posteriormente, de multiplicagdao e divisdo. Reafirmamos que as tarefas — que introduzem o
conceito de nimero no sistema Elkonin-Davidov-Repkin, colaboradores e continuadores —
foram objeto de estudo de Rosa (2012). A autora dedica sua analise em 14 tarefas das 45 do
referido, que demonstram o processo de desenvolvimento do conceito de nimero.

Neste sentido, as proximas tarefas centram-se na introdugdo da reta numérica, e
sua utilizagdo para o estabelecimento das operagdes aritméticas de adi¢ao e subtragdo, bem
como para a determinagdo do significado do todo e as partes. As referéncias se vinculam ao
conceito de grandeza (comprimento, area e volume), com componente aritmético. Na

separacdo entre as significagdes aritméticas, geométricas e algébrica uma contribui para
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apropriacdo da outra. As representagdes como segmento e arcos sdo elementos de expressao
do resultado de uma medicdo. A reta constitui-se, conceitualmente, uma ‘“‘construgao

geométrica especifica” (TOPBOB, MUKVYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

5.1.2 Reta numérica, sua utilizacdo para o estabelecimento da operac¢ao aritmética da

adicao, subtracio e determinacao significado do todo e as partes

Tal como anunciamos, as tarefas dao base para a discussao sobre o melhor modo
de apresentagdo da propriedade numérica da grandeza. Isso sé se efetiva porque os estudantes
atingiram o nivel conceitual de niimero traduzido no modelo universal na relagdo de
multiplicidade: @ = nc (a ¢ a grandeza que se quer medir, ¢ a unidade pré-determinada e n o
numero de vezes que ¢ cabe em a) (DAVYDOV, 1982).

Nessas circunstancias, condicdo ao desenvolvimento do pensamento teodrico
matematico, a reta se adjetiva como numérica, o lugar geométrico dos nimeros, inicialmente,
naturais. Sua apresenta¢do ocorre sem o zero**; em seu lugar, uma bandeira, “[...] o que induz
a ideia de uma referéncia e, por extensao, de possibilidade para existéncia de nimeros que
também possam situa-los antes dela e ndo s6 depois como, até entdo, tem ocorrido” (SOUSA,
2013, p. 206).

A reta assume significacdo numérica por ser a base da representacdo do resultado
de uma medigdo que estabelece trés condi¢des: a op¢ao por ponto inicial, a determinacao da
dire¢do e a escolha da unidade. Ela ¢ o elemento geométrico mediador que expressa duas
significacdes do numero, referentes aos aspectos: ordinal, como ponto; e qualitativo, um
segmento da reta. A base de apresentagdo as criancas ¢ um esquema (segmento) produzido em
situagdo de medigdo, em que se estabeleceu uma unidade de medida, o passo. A referéncia ¢
0s segmentos — representativos dos passos, mas, a sua construgdo explicita o seu ponto inicial
(origem), a direcdo e o sentido (TOPBOB, MUKYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Sdo essas as orientagdes para a a¢do investigativa da tarefa que se apresenta aos
estudantes. Na mesa do professor, hd um recipiente com dgua e mais um recipiente vazio que
sera usado como unidade de medida. No quadro, esta o registro: A = 5C. O professor informa
que A ¢ o volume da dgua a ser colocado no recipiente, mas Vitor ja colocou certa quantidade
e s6 ¢ preciso completar. As criangas se defrontam com a necessidade da identifica¢do da

quantidade de medidas da dgua colocadas no recipiente. A situacdo ainda ¢ problematizada

340 zero sera acrescido 4 reta no contexto do estudo das operagdes, mais especificamente de subtra¢do sucessiva.
Para tal, sugere-se a leitura de Rosa (2012) e Sousa (2013).
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pela informacao do professor: “também ndo sei o que Vitor fez.” E alerta que ¢ diferente de
quando se mede a area ou o comprimento. A decisdo ¢ medir outra vez a dgua. O professor
questiona: “Como tornar “visivel’ a medida dentro do recipiente?” A sugestao ¢ marcar com
caneta ou elastico e registrar (esquema) no quadro (Figura 27). Para evidenciar que o lugar de
um numero na reta depende do tamanho do segmento unidade, o professor apresenta no
quadro outro passo (segmento) diferente do primeiro. As criangas perceberao a diferenca e

fardo a corregdo, identificando que no recipiente héa apenas trés medidas.

Figura 27-Introducdo da reta numérica.
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Fonte: Mame 2014, adaptado de T'op6oB, Mukynuna, Casenbea (2008).

Para a consolidacdo da acdo investigativa, uma nova tarefa semelhante a anterior ¢
apresentada para as criangas, em que a analise centra-se no desenho do livro. A intencao da
tarefa é fazer com que as criangas descubram quantas medidas sdo colocadas no recipiente no
desenho do quadro. A partir do estudo, nota-se que gragas as marcas — risquinhos no
recipiente — isso pode ser feito sem precisar medir novamente. O respectivo volume de dgua ¢
marcado no desenho com o arco e com a letra T. Conforme a figura 28, que faz referéncia ao
que foi desenvolvido por Nicolas que, enquanto colocava dgua no recipiente, fazia marcagao

no vidro usando como unidade medida C.

Figura 28-Nova referéncia a introdugdo da reta numérica, tomando C como unidade de medida.
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Fonte: 'op6oB, Mukynuna, Caenbea (2008).

e

A proxima tarefa traz a nomenclatura “reta numérica”, com a simulacdo de que
Olga e Paulo marcam a quantidade de dgua do recipiente (Figura 29). As criancas contardo e
concluirdo que A = 8E. Resta indicar quem fez a melhor representacdo na reta: Olga, autora

da reta superior, ou a reta inferior de Paulo.
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Figura 29-Introducgdo da reta numérica com os numerais.

Fonte: {aBbinosa ef al. (2012, p. 51).

O professor acrescenta que a menina tomou a iniciativa e foi a primeira a desenhar.
O menino fez acréscimos de unidades bem definidas e, a cada uma delas, o respectivo
numeral. Para evidenciar a vantagem da representacdo de Paulo, solicita que uma crianga
marque o valor de A no desenho (reta) superior € um colega faga o mesmo no inferior. A
interagdo professor e criangas, mediada pelos desenhos no quadro, torna-se argumento de que
a representacao de Paulo seria a melhor referéncia, pois os numerais mostram o valor sem
recorrer a contagem dos passos. Além do professor, a propria tarefa explicita que uma reta
com os numerais ¢ chamada de reta numérica ('OPBOB, MUKVYJIMHA, CABEJIBEBA,
2008 apud MAME, 2014).

Para garantir a assimilacdo da composicdo da reta numérica, novas tarefas sao
apresentadas as criancas. Entre elas a figura 30, em que o professor solicita que as criancas
expliquem como foram feitas as marcas no vidro. A recomendagdo ¢ que a analise continue

sendo feita na reta numérica.

Figura 30-Reta numérica com os numerais.

A = 5lE
Fonte: {aBbinosa ef al., (2012, p. 53).

Importa destacar que, a cada marcacao do vidro, corresponde a uma medida E, a
mais depositada. E preciso interven¢des e questionamentos para levar os alunos & percepgio
de que, apesar de as marcas no recipiente estarem numa distancia diferente uma da outra, cada
uma delas marca o mesmo volume — a mesma medida. Por isso, no desenho, os passos devem
ser iguais ('OPBOB, MUKVYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Segundo Mame (2014, p. 108), a caracterizacdo da reta — como lugar geométrico €
o melhor modo de apresentacdo dos numerais — da condigdes para manter o vinculo da
propriedade numérica de uma grandeza, sem colocar a contagem das unidades no patamar de
procedimento empirico. O numero, nela situado, ¢ sintese extraida de um modelo que
expressa a relacdo universal entre as grandezas (estas também t€ém um componente
geométrico), que articula ideias de multiplicidade e divisibilidade.
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Matos (2017, p. 44) afirma que o sentido da reta ¢ marcado com a seta. A autora
considera que, no inicio, a reta encontra-se do lado contrario; e a contagem ¢ feita por meio de
correspondéncia entre segmentos e numeros. Dai que, Galperin; Zapordzhets e Elkonin
consideram que o conceito de nimero ¢ formado “como relagdo algébrica de uma grandeza
com respeito a outra, tomada como unidade” (GALPERIN; ZAPOROZHETS; ELKONIN,
1987, p. 306, apud MATOS 2017, p. 44).

Ainda, de acordo com Matos (2017), a interconexdao do movimento realizado, até
a presente tarefa, traduz a unidade das significacdes geométricas (reta, segmentos) e
aritméticas (os algarismos) do conceito de niimero, possivel a partir das relagdes algébricas
(letras) entre as grandezas. A autora parte de Costa (1866, p. 9) para afirmar que, “medir uma
grandeza ¢ determinar quantas vezes ela contém a grandeza da sua espécie, que serve de
unidade de medida. Por consequéncia, os nimeros sdo expressoes de medida das grandezas”.
Essa compreensao difere do ensino tradicional, que faz corresponder objetos soltos a nlimeros.
A énfase ¢ apenas na grandeza discreta, em detrimento das grandezas continuas (volume,
massa, comprimento, etc.) (DAVYDOV, 1982, apud MATOS, 2017, p. 44).

O estudo sobre a reta numérica continua com a introdu¢do de novas tarefas que
explicitam a forma de representacdo nela. Neste tipo de tarefa, as criangas sdo levadas a
entender que qualquer nimero ¢ composto por uma certa quantidade de unidades, que ¢
representada numa reta numérica, por uma certa quantidade de passos. Por isso, é possivel
mostrar o significado do valor (resultado da sua medicdo) na reta, comecando por qualquer
ponto, ndo somente pelo inicio, apesar disso ndo ser tdo comodo (I'OPBOB, MUKVYJIMHA,
CABEJIBEBA, 2008).

Para a proxima tarefa, o estudo centra-se na representacdo de valores na reta
numérica. De acordo com 'OPBOB, MUKVJIMHA, CABEJIBEBA (2008), para que acdo
investigativa acontega, deve-se colocar um certo volume de 4gua em cada recipiente (Figura
31). De igual modo, orienta-se para o registro de cada volume por uma igualdade e pintar no
desenho, “comprimento”. Depara-se que, durante o processo de andlise, os valores ndo sao
iguais, uma vez que contém quantidade diferente de medidas. Diante desta situacdo, as
criancas sao confrontadas a mostrarem os volumes C, B, T no desenho e fazerem as

respectivas anotagoes ('OPBOB, MUKVYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).
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Figura 31-Representacdo dos valores na reta numérica com auxilio de volumes.
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Fonte: {aBeinoBa et al. (2012, p. 56).

Da analise, a conclusdo dos estudantes ¢ de que, respectivamente, volumes: C
apresenta uma medida de comprimento, B duas e T. Além disso, registram as respectivas
anotacgdes na parte lateral esquerda dos volumes.

Na sequéncia, introduz-se uma tarefa em que dois valores sdo representados nas
retas numeéricas pelos segmentos do mesmo comprimento. Os valores ndo apresentam
caracteristicas iguais, tendo em vista que contém quantidade diferente de medidas. A pergunta
norteadora para a acdo investigativa ¢é: Quantas medidas E constituem valores marcados com
os arcos? Construa estes valores. A andlise da questdo concorre para a elaboracdo da
conclusao, pelos estudantes, que na primeira reta numérica a medida E apresenta dois valores,
enquanto que na segunda a medida E apresenta quatro valores (TOPBOB, MUKVYJIMHA,
CABEJIBEBA, 2008).

Figura 32-Reta numérica com os numerais com auxilio da medida.
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Fonte: {aBbinosa ef al. (2012, p. 56).

A proxima tarefa centra-se igualmente na representacdo de valores na reta
numérica. De acordo com a reta numérica (figura 32), a orientacdo ¢ de colocar um certo
volume de agua em cada recipiente. De igual modo, orienta-se para que os estudantes
registrem cada volume por uma igualdade e pintar no desenho,“comprimento”. Depara-se que,
durante o processo de analise, os valores ndo sdo iguais, uma vez que contém quantidade
diferente de medidas. Diante desta situagdo, as criangas sdo confrontadas a mostrarem os
volumes C, B, T, no desenho, e fazerem as respectivas anota¢des ('OPBOB, MUKVYJIMHA,
CABEJIBEBA, 2008).

As tarefas 27 a 32 demonstram a inter-relagdo entre as significacdes aritméticas-
geométricas-algébricas. Dito de outra maneira, a reta representa a significacdo geométrica, as

letras a significacdo algébrica, enquanto a unidade de medida, no caso ao contar quantas vezes
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um certo liquido cabe no recipiente, traduz a significagdo aritmética. Na relagdo entre a
geometria ¢ a algebra, a significacdo aritmética assume o papel de elemento mediador. Sendo
assim, assume as condig¢des particulares.

Uma nova tarefa ¢ apresentada, cuja preocupagdo consiste em colocar um numero
em cima dos arcos. Durante a andlise, nota-se que o nimero ¢ o mesmo. Logo, abre-se uma
discussdo no sentido de se saber qual foi o caso que permitiu a indicagdo do niimero com
maior facilidade. Depois de didlogos, movidos por questionamento, o grupo de estudante,
conforme ['op6oB, Mukynuna, CaenbeBa (2008), os estudantes descobrem que ¢ quando a
contagem comega pelo inicio da reta numérica. Em seguida, o professor questiona: Quais sdo
0s numeros que temos que colocar em cima dos arcos? Depois da analise, eles concluem que

¢ o numero 5, conforme a figura 33.

Figura 33-Reta numérica com a colocagdo do numero acima do arco.

B, e e

Fonte: JlaBoinosa et al. (2012, p. 57).

I'op6oB, Mukynuna, CasenbeBa (2008) sugerem que, no final da andlise das
tarefas, os alunos devem aprender:

1) a compor a reta numérica, com a escolha do inicio, da direcao e do passo (a
unidade); achar o ponto para um numeral dado e identificar o nimero que
corresponde ao ponto dado;

2) compreender o principio de posicionamento sequencial dos numerais na reta:
cada proximo numeral estd a um passo do anterior;

3) saber representar os numerais e os valores por meio dos segmentos da reta
numeérica.

Vale dizer que essas tarefas permitem que o estudante assimile a relagdo
existente entre as significacdes aritméticas, algébricas e geométricas. Elas
deixam, igualmente, claro o processo de relagdes entre grandezas, que
constituem a forma universal da matematica. Também importa destacar que as
referidas tarefas se apresentam de forma sistematizada, de tal forma que, no
processo da atividade de estudo, seja promovida na crianga o desenvolvimento

do pensamento tedrico concernente a conceitos matematicos.
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O exposto tera sua razdo de ser, se existir, da parte da educagao institucionalizada
e de seus atores, um compromisso de ndao mais fornecer conhecimentos e saberes que
promovam o pensamento empirico. Em vez disso, uma organizagdo de ensino que promova o
desenvolvimento do pensamento teodrico.

Essa nossa retomada a discussdo sobre pensamento tedrico e empirico se justifica
em funcdo da sua centralidade e contribuicdo em varios estudos fundamentados na
perspectiva Historico-Cultural (MOURA, et al., 2010; ROSA, 2012; MAME, 2014; MATOS,
2017: ALVES & DAMAZIO, 2019), cuja preocupacao ¢ pautada na organiza¢do do ensino
que promova no estudante a formacao conceitual e tedrica.

De acordo com Moura et al. (2010, p. 86), para a formagao do pensamento tedrico
do estudante, faz-se necessario organizar o ensino de modo que realize tarefas adequadas para
atingir tal finalidade. Os autores citam Davydov (1982), que defende a necessidade de se
partir das teses gerais da drea do saber e ndo dos casos particulares, buscando a célula dos
conceitos, sua génese e esséncia. Isso s6 se consegue por meio da operacdo de construir e
transformar um objeto mentalmente. Explicitam que, para Davydov (1982), o método que
permite que se reproduzam teoricamente as formas de representagdo e contemplagdo sensorial,
o concreto real, ¢ o método de ascensdo do abstrato ao concreto (MOURA et al., 2010, p. 86).

Uma outra considera¢do importante para que se garanta o desenvolvimento do
pensamento teorico € a atividade de ensino do professor, que segundo Moura et al. (2010, p.
90), deve gerar e promover a atividade do estudante. Para os autores, ela deve criar, entre os
estudantes, um motivo especial para a sua atividade: estudar e aprender teoricamente sobre a
realidade. E com esta intengdio que o professor planeja a sua propria atividade e suas agdes de
orientacdo, organizagdo e avaliacdo. De igual modo, consideram que a formagdo do
pensamento teodrico e da conduta cultural s6 ¢ possivel como resultado da propria atividade do
homem. Decorre que, tdo importante quanto a atividade de ensino do professor, ¢ atividade de
aprendizagem que o estudante desenvolve (MOURA et al., 2010, p. 86).

Prosseguindo com a discussdo em relagdo ao papel que deve desempenhar a
educacdo institucionalizada, no caso aquela realizada pela escola, Moura et al. (2010, p. 86)

defendem que:

O ensino realizado nas escolas pelos professores deve ter a finalidade de
aproximar os estudantes de um determinado conhecimento, Dai a importancia
de que os professores tenham compreensdo sobre seu objeto de ensino, que
devera se transformar em objeto de aprendizagem para os estudantes. Além
disso, ¢ fundamental que, no processo de ensino, o objeto a ser ensinado seja
compreendido pelos estudantes como objeto de aprendizagem. Para a teoria
histérica — cultural, isso s6 é possivel se esse mesmo objeto se constituir
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como uma necessidade para eles. Assim, os conhecimentos tedricos sdo ao
mesmo tempo objeto e necessidade na atividade de aprendizagem.

O exposto na citacdo também ¢ centralidade no sistema de ensino Elkonin-
Davidov-Repkin e colaboradores. E nesta base, que apresentaremos a seguir outras tarefas,
cuja génese garante a formacao do pensamento teérico dos estudantes.

As tarefas trazem a ideia de comparacao de numerais. Neste sentido, no decorrer
da atividade de ensino e de aprendizagem, identifica-se que, quanto mais adiante estd o
nimero numa série numérica ou numa reta numérica, maior ¢ o valor por ele medido. Neste
caso, a relacdo “maior e menor” passa a valer para os nimeros. Isso permite a comparagao
dos valores pelos seus significados numerais, sob a condi¢ao de que eles s3o comparados pela
mesma medida. Por conta da necessidade de medir os valores pela mesma medida, serdo
introduzidas unidades-padrao de medicao (por enquanto apenas as unidades de comprimento
e de contagem das quantidades). Também, ao longo das tarefas que tratam da reta numérica, ¢
estudada a posicdo dos valores, os antecessores e sucessores de determinado nimero, e as
suas posi¢des em relacdo ao inicio da reta numérica, que pode ser da direita para esquerda, ou
da esquerda para a direita (TOPBOB, MUKVYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

O inicio do estudo da tarefa (Figura 34) proposta por I'opb6oB, MukynuHa,
CagenbeBa (2008), ¢ marcado com a apresentacao de dois pares distintos de objetos, pelo
professor. A analise dos objetos levara os alunos a descobrirem que, no primeiro caso, trata-se
da quantidade e, no segundo, da area. Apds a descoberta, o professor sugere que se faca a
comparagao entre os valores. Alerta que a sua operacionalizacdo pode ser feita ao executar a
medigdo e ao representar seus resultados na reta numérica. Partindo do pressuposto de que os
dois valores s3o comparados e representados na reta numérica, o professor dirige, aos alunos,
0 questionamento: Quais sdo esses valores? Dada a preocupag¢dao de apresentarem uma
resposta otima, ¢ proposto a medi¢cdo de valores K e M, na primeira situagdo, ¢ T ¢ a A na
segunda. Por decorréncia, os estudantes descobrem que os arcos marcados na reta numeérica
correspondem aos resultados da medi¢ao. Nota-se que, pelo comprimento do segmento da reta,
um valor ¢ maior que o outro, e se faz necessario completar o registro, colocando o sinal. Os

valores referenciados sdo: 6 > 5 (T > A) e K> M, conforme a figura 34.

Figura 34-Comparagdo de numerais numa reta numérica.
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Fonte: {aBbinosa ef al. (2012, p. 58).
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Na sequéncia, a nova tarefa é introduzida. Os estudantes sdo solicitados a descobrirem, com ajuda da reta numérica, os
resultados da medi¢do e de comparagdo de valores (Figura 35).

Figura 35-Comparagdo de valores concretos a partir da reta numérica.
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Fonte: {aBbinosa ef al. (2012, p. 61).

O processo de andlise da tarefa promove a conclusdo de que, na primeira reta
numérica, o M = 5K ¢ maior que H = 3k, dito de outra forma H < M. Por sua vez, na segunda
reta numérica, a constatacdo ¢ de que C = 6P ¢ maior que A = 2P, ou seja, C > A. Importa
salientar que o ato de comparacdo de grandezas ndo ¢ uma novidade para os estudantes, uma
vez que tal relacdo foi estudada, em momento anteriores, quando as tarefas traziam a
preocupacao da comparacdo de quantidade, entre os volumes. Vale destacar, também, que as
relagdes entre as grandezas sdo uma das caracteristicas do pensamento algébrico (ROSA,
2010). Elas foram tratadas no primeiro momento no ambito da primeira agdo, em que a
preocupacdo do estudo era a de analisar: igualdade, diferenga, maior € menor (=, #, > e <). No
contexto atual, utiliza-se nimeros concretos para a analise das relagdo entre grandezas com
mediacdo de uma unidade de medida. Tal procedimento se enquadra na terceira agdo de
estudo, proposta pelo sistema Elkonin-Davidov-Repkin e colaboradores.

As proximas tarefas, a serem analisadas, explicitam a comparagdo de valores pela
diferenca. Nelas, ¢ tratada com mais detalhes a relagcdo de desigualdade de valores. Destaca-se,
nas mesmas, a diferenca, isto €, o valor que caracteriza o grau de desigualdade entre os
valores. Esta relacdo é representada na reta numérica, o que permite introduzir as operagdes
de adicdo e de subtragdo para os numeros, na forma de acréscimo e desconto de passos. De
igual modo, analisam-se os registros que descrevem estas operagdes € introduzem o nimero
(TOPBOB, MUKYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

A primeira tarefa (Figura 36) a ser estudada, com tal finalidade, explicita a
diferenga entre niimeros. Para tal, o professor coloca em sua mesa dois recipientes de
tamanhos diferentes e com volume de 4gua diferente dentro deles. Além disso, no quadro,
desenha a reta numérica. No decorrer da analise, os estudantes identificam que o volume de
dgua no primeiro recipiente ¢ menor que no segundo (os recipientes sdo de tal forma e o

volume de agua ¢ de tal aparéncia que da para perceber logo).

126



Figura 36-Demonstra¢do da diferenga de numeros entre dois recipientes.
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Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; Caensera (2008).

A partir da identificacdo, pelos estudantes, o professor sugere igualar os volumes
dos recipientes. Deixa a critério dos estudantes a escolha de qualquer um dos métodos para
igualar, por exemplo, acrescentar d4gua no primeiro recipiente. Porém, desta vez ndo pode
orientar-se pelo nivel de dgua no recipiente. Como vamos determinar o volume de dgua que
temos que acrescentar no primeiro recipiente? De acordo com ['op6oB, MukynuHna,
CasenbeBa (2008), as criancas propdem executar a medi¢do. O professor providencia uma
medida (um copinho). Uma das criancas mede a agua no primeiro recipiente € marca o
resultado (2 medidas) na reta numérica. Em seguida, outro aluno mede o volume de 4gua no
outro recipiente € marca o seu resultado (5 medidas) na reta numérica. O professor sugere
mostrar a diferenca na reta. As criancas as destacam com arco de outra cor (I'OPBOB,

MUKYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008), como mostra a figura 37.

Figura 37-Demonstragdo da medic¢do de volume que explicita a diferenca de niimeros entre dois recipientes e
sua representa¢do na reta numeérica.
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Fonte:GPEMAHC, adaptado de 'op60B; Mukynuna; Casenbena (2008).

Em seguida, o professor pergunta para as criangas: “E agora, vocés podem
igualar o volume de dgua nos recipientes?” Uma pronta resposta ¢ dada pelas criangas:
“Podemos, sim.” Temos que acrescentar 3 medidas no primeiro recipiente.As criangas
efetuam a operagdo de igualar. Para verificar se tudo foi feito corretamente, a dgua destes
recipientes ¢ transferida para outros dois iguais pela forma e pelo tamanho. As orientagdes
fazem com que as criangas consigam, pela reta numérica, determinar quantas medidas a mais
tinha no segundo recipiente, bem como quantas medidas a menos havia no primeiro

recipiente.
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Figura 38-Demonstragdo de igualdade de volume.
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Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).

Em seguida, o professor mostra dois retangulos e diz que suas areas foram
medidas pela medida K. A area do primeiro ¢ 2K, e a do segundo 5K. Sugere-se que as
criangas adivinhem, quanto a drea de um ¢ maior que a area do outro. “Serd que é preciso
fazer um outro desenho para isso?” Uma das propostas ¢ de que a diferenca pode ser
identificada pelo desenho antigo, cujo valor ¢ 3 medidas K. Isso € observado na reta numérica,
isto ¢, o nimero 5 tem 3 unidades a mais que o nimero 2. Em cima do arco, que marca a

diferencga, registra-se o nimero 3 (Figura 39).

Figura 39-Demonstragdo da diferenga de numeros entre dois recipientes e registro do valor acima do arco
representgdo na reta numeérica.
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Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; Caennsera (2008).

Apoés a representagdo do valor acima do arco, o professor ajuda as criancas a
escreverem e a lerem os seguintes registros: 5 >2 (diferenca 3) e 2 <5 (diferencga 3).

Rosa (2010), parte de Davidov e Slobddchikov (1991), para afirmar que sdo as
necessidades e os motivos de estudo, que orientam as criangas a obterem o conhecimento
como resultado da sua propria atividade transformadora. A transformagdo do material de
estudo possibilita a revelagdo das relagdes internas, cujo exame permite que o estudante siga a
origem de todas as manifestagdes externas do material a apropriar. A necessidade de estudo ¢
a necessidade de a crianga experimentar, com um ou outro objeto (real ou mentalmente), a fim
de separar, nele, os aspectos gerais essenciais e particulares externos e suas inter-relagdes
(ROSA, 2010, p. 190).

Para terminar a andlise da comparagdo de nimeros, pela diferengca, uma nova
tarefa ¢ apresentada. Ela tem como objetivo encontrar o significado de um valor a partir do
significado de outro e a diferenca. O professor apresenta dois recipientes de mesma forma,
sendo que um deles tem 4agua. A andlise se volta para o registro: SE < 8E (diferenca 3E). A
partir dele, observa-se que a agua foi medida pela unidade E (o professor mostra a medida) e

que o volume desconhecido ¢ 3 medidas menor. E neste ambito que se apresenta o
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questionamento aos estudantes: Como podemos colocar o volume que falta? Depois de
analisada a questdo, as criancas levantam algumas hipoteses. Uma delas ¢ a sugestdo de

colocar o mesmo volume, depois tirar 3 medidas (Figura 40).

Figura 40-Demonstragdo de encontrar o significado de um valor a significado de outro valor e a diferenca.

Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6os; Mukyuna; Casennesa (2008).

O professor concorda com a sugestdo, com a informacao que ¢ o caminho correto.
Porém, questiona se nao existe a possibilidade de descobrir quantas medidas devem ser
colocadas dentro do segundo recipiente sem ter que colocar e tirar a dgua. E acrescenta:
“Pode ser que a reta numérica nos ajude.” As criangas procuram a resposta na reta numérica,
orientadas por perguntas do professor, por exemplo: “Qual é o numero que deve ser
encontrado, maior ou menor? Para que lado devemos nos deslocar pela reta numérica a
partir do numero conhecido? Quantos passos devem ser dados?” Em resposta aos
questionamentos, com ajuda do professor, os estudantes concluem que o nimero a ser
encontrado deve ser menor. Para tanto, o deslocamento na reta numérica deve ser realizado
pela esquerda, dando 3 passos, a partir do niimero conhecido. O registro ¢ completado pelo
numero obtido: SE < 8E (diferenca 3E). Consequentemente, as criangas acrescentam volume
de 4gua necessario com ajuda da medida. O volume foi determinado ao adotar os nimeros na

reta.

Figura 41-Demonstragdo de encontrar o significado de um valor a significado de outro valor e a diferen¢a na
reta numeérica.
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Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).

Os questionamentos, apresentados para analise da tarefa, remetem os estudantes para a
atividade de investigacdo. Como consequéncia, eles conhecem e manejam a matematica de
forma rigorosa (TORANZOS, 1963). E possivel observar que as tarefas nio se propdem,
conforme expressdo do autor, a mortificar a mentalidade das criangas. Isso porque a
rigorosidade em matematica ¢ um objetivo a alcancar com o tempo, como consequéncia do
desenvolvimento das capacidades intelectuais dos estudantes, finalidade a que se propde o
ensino desenvolvimental na perspectiva Historico-Cultural. Este pressuposto ¢ defendido por

Vygotski (1993), citado por Mame (2014), quando afirma que o ensino deve orientar-se nao
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para o ontem, mas sim para o amanha do desenvolvimento infantil. Para o autor, “o ensino ¢é
unicamente valido quando precede ao desenvolvimento” (VYGOTSKI, 1993, p. 243).

No entanto, Mame (2014) considera que para a materializagdo desse designio,
exige-se dos professores uma organizacdo do ensino que contemple as tarefas de estudo com
um carater problematico, isto €, com teor investigativo. Isto quer dizer que as tarefas devem
ser elaboradas de forma que instigam os alunos a estarem em permanente atividade de estudo.
Esta aponta para a apropriacdo de conhecimentos em processo de solugdo autdnoma das
tarefas, desde que permita que as criancas identifiquem as condigdes de origem do
conhecimento (DAVIDOV, 1988 apud MAME, 2014, p. 55).

Se de um lado advoga-se a boa organizagao do ensino, do outro hd de se pensar
em tarefas que colocam os estudantes permanentemente ativos. O carater ativo do processo de
apropriacdo da experiéncia socialmente significativa ¢ condi¢do essencial para o surgimento
das neoformagdes do desenvolvimento intelectual em todos os niveis de ensino (Fundamental,
Meédio e, posteriormente, Ensino Superior). S6 assim, o estudante passa das transformagdes
objetais a andlise ativa de sua experiéncia pratica, o que proporciona a assimilagdo das
relacdes entre os fins, os meios e as condi¢des da atividade (DAViDOV; MARKOVA, 1987,
p. 189 apud MAME, 2014, p. 61).

E com base no carater ativo, condi¢io essencial para o surgimento das
neoformacdes do desenvolvimento intelectual em todos os niveis de ensino que as proximas
tarefas sdo apresentadas aos estudantes. As mesmas tratam da adigdo e subtracao de niimeros.
Vale destacar que este tipo de pensamento matematico, ja foi apresentado aos estudantes no
ambito do estudo de tarefas que tratam da igualdade do volume pelo aumento ¢ diminuigdo de
uma situagdo, bem como pela mediacao da reta numérica (ROSA, 2010; ALVES, DAMAZIO,
ROSA, 2013; MATOS, 2017).

A introdug¢dao das operacdes de adicdo e subtracdo ocorre na proposicdo de
Elkonin-Davidov-Repkin, com a determina¢do de um valor desconhecido, tendo como base
dois valores ja conhecidos, a partir da reta numérica. Segundo Rosa (2010, p. 196), a adi¢do e
a subtrag¢do sdo introduzidas, respectivamente, como contagem para frente ou para tras, na
reta numérica. Posteriormente, sdo registradas como sentengas e, gradualmente, elevadas ao
plano mental. Razao pela qual, a tarefa ¢ apresentada com base na reta na numérica, para que
os estudantes completem o seguinte registro: > 5. Com a condi¢ao de que a diferenga seja

de duas (2) unidades (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2008).
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Esse pressuposto leva o professor a sugerir que os estudantes encontrem, na reta
numérica, o numero 5. Direciona a continuagdo do desenvolvimento da tarefa com
questionamentos do tipo: “O numero desconhecido é maior ou ¢ menor que 5? Para que lado
devemos prosseguir pela reta numérica de acordo com a seta (se distanciando do inicio) ou
para o lado contrario da seta (para o inicio)? Quantos passos temos que dar a partir do
numero 5?7 A andlise dos questionamentos leva os estudantes a concluirem que serdo 2
unidades ao lado oposto da origem, porque o numero procurado ¢ maior que 5 ¢ a diferenga ¢
2 unidades. O registro da operacgao realizada ¢ apresentado no quadro pelo professor (5 + 2),
conforme figura 42. E explica: “Partimos do 5, estamos a procura de um numero maior, por
isso vamos para o lado contrario do inicio e marcamos com o sinal de “adi¢do”; no final,
colocamos quantas unidades sdo deslocadas, a partir do 5. O resultado sera: 2+5=7. Este

29 13

registro pode ser lido de vérias maneiras, como por exemplo, “cinco mais dois da sete”, “se

acrescentar dois ao cinco, vai dar sete” ('OPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

Figura 42-Representag¢do geométrica da adi¢do de um numero.

S+2=7

Fonte: Rosa (2012, p. 197).

A operacao de subtragdo ¢ apresentada por meio de um procedimento andlogo a
adicao. Porém, com deslocamento na reta numérica em sentido contrario, pois elas sdo
inversas entre si (ROSA; DAMAZIO; ALVES, 2013, apud MATOS, 2017, p. 45).
Gradativamente, a linguagem matematica ¢ introduzida, por exemplo, com destaque, pelo
professor, do nimero 7 na reta numérica e os estudantes registram-no (7). Em seguida,
desloca-se para a esquerda (este movimento ¢ representado pelo sinal de menos) em duas
unidades (Figura 43). Pronuncia-se o nimero encontrado (5). Para finalizar, procede-se a
leitura da operagdo realizada: sete menos dois igual a cinco: 7 — 5 = 2 (I'OPBOB;

MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

Figura 43-Representacdo geométrica da subtragdo de um ntimero.

Fonte: Elaboracdo com base de [laBeioBa et al. (2012, p. 61).
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As tarefas apresentadas no ambito das operagdes da adi¢ao e subtragdo reforcam a
tese de que, nas proposi¢des do sistema Elkonin-Davidov-Repkin, o ensino de matematica ¢
organizado de forma que contemple a inter-relagdo entre as significagdes matematicas, por
meio da relacdo entre seus diversos conceitos, sistema conceitual (VYGOTSKY, 1993). Uma
peculiaridade a destacar € que nessas significagdes, além do sistema conceitual e seu nexos,
trazem vinculagdes entre aritmética, geometria e algebra, partes constituintes de um todo que
¢ a matematica, cujo objetos de estudos foram abordados no capitulo anterior. Como temos
anunciado, ao longo desta tese, as proposi¢des do sistema Elkonin-Davidov-Repkin trazem
um namero de tarefas que pela sua diversidade e complexidade contribui para o
desenvolvimento do pensamento tedrico matematico dos estudantes. Nisso esta a
manifestagdo de que a relacdo universal/singular/particular ¢ uma de suas peculiaridades.
Neste ambito de reflexdo e de argumentagdo da referida afirmacdo, apresentaremos outras
tarefas que trazem o mesmo proposito sobre as operacdes aritméticas de adi¢ao e subtragao e,
posteriormente, apresentaremos questoes relacionadas a relagdo todo-parte.

A tarefa estabelece que o professor sugere, aos estudantes, que adivinhem nas
duas sentengas, a seguir, a forma de 1é-las:

1. 4 mais 2 ou aumentar 4 juntando 2;
2. 4 menos 2 ou diminuir 4 tirando 2.

Em seguida, a representacdo em forma de operagdes, respectivamente, 4 +2 ¢ 4 —
2, bem como na reta numérica (I'OPbOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008). Assim, da
acdo investigativa, os estudantes sob estrita observagdo e orientacdo do professor apresentam

seguintes respostas, evidenciadas nas figuras 44 e 45:

Figura 44-Representacgdo geométrica de 4 mais 2 ou aumentar 4 juntando 2.

4+ 2

1 @ 3 % B° 8.7 8 B 10
Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).

=

Figura 45-Representagdo geométrica de 4 menos 2 ou encontrar a diferenca entre 4 e 2.

a =
< W N
i ; i
1 2 & 4 5 6 7 8 2 10

Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).

As sentencas apresentadas nas figuras (42, 43, 44, 45) sao lidas de dois modos:

usando as palavras mais, menos ¢ em seguida adicionamos, diminuimos. Feito isso, o
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professor informa que a operacdo de aumento de um numero pelo outro chama-se adi¢do e a
diminui¢do, ou acdo de encontrar a diferenga, chama-se subtragao (TOPBOB; MUKVYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008).

Sobre a adigdo, Caraca (1946) considera ser a operacdo mais simples e da qual
todas as outras dependem. Para o autor, a ideia de adicionar ou somar ja estd incluida na
propria no¢ao de numero natural. Trata-se da operagdo elementar de passagem de um ntimero

ao seguinte, isto €, somar uma unidade. Pois bem, somar a um niimero @ dado, outro numero b,

¢ efetuar, a partir de a, b passagens sucessivas pela operagdo elementar. Ao nimero a, da-se o

nome de adicionando; a b o de adicionador; aos dois em conjunto o de parcelas. A soma de a

com b representa-se por @+ b. Na soma, o adicionando representa um papel passivo; o

adicionador, um papel ativo (CARACA, 1946, p. 27).

Em relacdo a operacdo de subtragdo, o autor parte do pressuposto da
inversibilidade. A inversao consiste em: dada a soma e uma das parcelas, determinar a outra.
Deveria haver duas operagdes inversas, conforme se pedisse o adicionando ou o adicionador,
a = b mas, em virtude da propriedade comutativa da adi¢do, os papéis das duas parcelas
podem trocar-se, ¢ as duas inversas fundem-se numa sd, que se chama subtracao (CARACA,
1951, p. 30). Para o autor, a subtragdo ¢ a operagao pela qual se determina um niimero ¢ que,
somando com b, da a:a-b= ¢ < c¢+b=a. Ao numero a da-se o nome de diminuendo ou aditivo;
a b o de diminuidor ou subtractivo a ¢ o resto ou diferenga. No entanto, para que a operagao
seja possivel, é necessario que ao aditivo seja maior que o subtractivo ou, pelo menos, igual a
ele:
(ibidem, p. 31).

Observaremos que essa sintese de teor cientifico tedrico elaborada por Caraca
(1951), caracteriza as duas novas tarefas que, também, propiciam o processo de consolidagdo
de assimilagdo das operagdes aritméticas de adigdo e subtragdo. As mesmas trazem a ideia de
igualdade, e a acdo investigativa ocorre pela media¢do da reta numérica, com a possibilidade
da contagem para frente ou para trds, conforme as tarefas anteriormente estudadas. Neste caso,
a contagem para frente representard a adi¢ao e, para tras, a subtracdo. Na primeira tarefa, os
estudantes sdo confrontados pelo seguinte questionamento do professor: “Expliqguem como foi
encontrado o numero? E anotem a sentenca.”
Da andlise, os estudantes concluem que foi feita a contagem: trés passos para

frente partindo do nimero 5 (Figura 46).
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Figura 46-Representag¢do geométrica da igualdade.

i Vil N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5+ 3

Fonte: J{aBbinoBa et al. (2012, p. 61).
Na sequéncia sdo feitas as operagdes com os nimeros e seus resultados sdo anotadas

na forma de igualdade:

5+3=28 7-2=25
§=5+3 5=7-2

Posteriormente, informa-se que o resultado da operacdo, na reta numérica, ¢ registrado
pela igualdade 5 + 3 = 8. Este registro pode ser lido de varias maneiras: “cinco mais trés igual
a oito”, “cinco mais trés da oito”, “se acrescentar 3 ao cinco vai dar oito” (I'OPBOB;
MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

Como anunciado, uma nova tarefa serd apresentada. Ela surge como um ato
conclusivo das agdes realizadas pelos estudantes, sob olhar do professor, cujas tarefas
particulares sdo organizadas de forma a permitir que os estudantes se apropriem de toda
experiéncia e de todos os conhecimentos cientificos produzidos pela humanidade ao longo de
séculos. Para anélise da tarefa, o professor sugere que os estudantes completem as igualdades,
(figura 47).

Figura 47-Representacdo da igualdade de forma incompleta (adigdo e subtragdo).

= ' t P — F——
1 2 3 a 5 6 7 8 s 10
6=1[_1 6 = [ |
: : N —— . 4
12 13 14 15 16 17 18 19
1e=T1 T [ ] Te= [ 1 A |

”i?ornte: HasbinoBa et al. (2012, p. 79).

Nota-se que a tarefa em causa ¢ do tipo que os estudantes sdo convidados a
completar dados. Para tanto, a base de andlise ¢ as retas numéricas que trazem,
respectivamente, os nameros 6 ¢ 16 como elementos principais, pois sdo simultaneamente
resultado de uma adicdo e de uma subtragdo. A leitura desse duplo resultado significado ¢
possivel pelos arcos sobre a reta numérica, que se constituem em elementos mediadores na
interpretacdo da tarefa. Eles indicam que a contagem deve ser feita com passo para frente
(adig@o) e passos para tras (subtragdo). Importa salientar que a impressao de inacabamento da
tarefa — isto €, a ideia de ha algo incompleto — constitui-se numa das premissas do sistema de

ensino Elkonin-Davidov-Repkin. Isso porque esta perspectiva tedrica € contra a apresentagao
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de tarefas prontas, conforme pregam os modelos tradicionais de ensino (ROSA, 2010;
MOURA et al., 2010; MAME, 2014).

O modo de apresentacao da tarefa, promove a agdo investigativa, de tal sorte que
os estudantes consigam a partir do esquema, encontrarem os numeros que faltam para
completar as sentengas e, ao mesmo tempo, criarem as bases necessarias para
desenvolvimento do pensamento teérico. Assim, como resultada da agdo investigativa, os
estudantes, de acordo com I'op6oB; Mukynuna; CasenbeBa (2008) resolvem a tarefa, isto &,
completam os espagos solicitados com: 6= 4+2; 6=9-3 e que 16= 14+2; 16=17-1 (Figura 48).

Figura 48-Representacdo da igualdade de forma completa (adi¢do e subtragdo).

F + = W ey
1 = 3 a 5 S 7 s o 10
6= ls[2] 6=[9]. i3]
—— e O
1= 13 1a 15 16 17 18 19
16 = [14] + |2 ] 16 = [q7- 4 |

Fonte: {aBeinosa et al. (2012, p. 79).

As operagdes aritméticas de adigdo e subtragcdo constantes na reta numérica se
constituem em uma manifestacdo singular da significacdo algébrica e das propriedades que se
apresentam na transforma¢do do modelo geral peculiar das referidas operagdes, a partir das
igualdades: ¢ =a + b; a = c — b; b = ¢ — a, no contexto relagdo essencial todo-partes. Davydov
e colaboradores consideram a relagdo todo-partes, entre grandezas, como fundamental para
subsidiar a interpretacao de problemas envolvendo adi¢do e subtracao (MATOS, 2017, p. 45).

I'op6os et al. (2008) recomendam que ao analisar a relagdo entre todo e as partes,
deve-se comecar do conhecimento que as criangas possuem sobre a possibilidade de compor
os valores (¢ o numero) de varias partes. De igual modo, sugerem a criacdo de condigdes
pedagogicas que possam levar os estudantes a aprenderem a descobrir o significado numérico
de valores que estdo correlacionados com o todo e as partes. Os autores consideram que, ao se
executar as operagdes na reta numérica, as criangas devem ser levadas a descobrir os
caminhos no qual encontrardo o significado de que o todo e a parte sdo distintos. Conhecendo
as caracteristicas de relagdo entre o todo e as partes, € possivel criar e resolver os problemas-
textos que visam encontrar qualquer os componentes da adicdo ou subtracdo (I"'OPBOB;
MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

E com o explicitado nestes pressupostos, que estudiosos da teoria historico-
cultural — concretamente das proposi¢cdes do sistema de ensino Elkonin-Davidov-Repkin
(ROSA, 2012; ROSA, DAMAZIO, ALVES, 2013; DORIGON, 2013; MATOS, 2017) —

apresentam as tarefas que explicitam e teorizam a relagao todo-partes.
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Uma dessas tarefas (figura 49), a referéncia ¢ dois recipientes com liquido e um
terceiro, vazio, maior que os dois primeiros. O professor informa que tem 7 copos de liquido
no primeiro recipiente ¢ 9 no outro. Os niimeros sdo anotados no quadro. Também, diz que,
inicialmente, todo liquido estava no terceiro recipiente que agora estd vazio. Desse modo, 7 e
9 copos sdo as partes que compdem o todo k copos. Ou seja, o todo (k) € composto por duas
partes: 7 mais 9 copos. A relagdo entre o todo e as partes € representada por meio de esquema,

conforme a figura 49 (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

Figura 49-Relagdo entre o todo e as partes.

ﬁ E i S —
k copos

Fonte: Rosa (2012, p. 207).

A representacdo geométrica, conforme propde o sistema Elkonin-Davidov-
Repkin, d4& margem para a identificacdo de que para, se encontrar valor do todo (o
desconhecido), ha que aplicar a operacdo da adig¢do, ou seja: 7 + 9 = 16. Mas, para isso, a
orientacdo da proposi¢do davydoviana ¢ de que, inicialmente, seja desenvolvida na reta
numérica e, posteriormente, atingir o plano mental. Deste modo, os procedimentos realizados
objetalmente (por meio da relagdo entre grandezas) sdo idealizados (MATOS, 2017).

Rosa (2012) e Matos (2017) alertam que, na referida tarefa (figura 49), o todo
apresentou-se fragmentado em partes, o que incide na operacdo de adi¢do. Esse fato permite a
analise de uma nova tarefa que apresenta um movimento inverso. Trata-se da apresentagao do
todo composto a partir das partes que caracterizard uma nova operacao (MATOS, 201, p. 46).
Este pensamento conceitual se explicita na tarefa (figura 50), proposta por rop6oB; MukynuHa;
Cagenbena (2008) e JIABBIJIOB et al. (2012).

Neste sentido, para execucdo da tarefa, sugere-se estender uma corda de um poste
para outro. Para tal, existem trés rolos de corda com os seguintes comprimentos: 8, ¢ e 3
metros. A medida do comprimento da distdncia entre um poste e outro equivale a medida do
comprimento dos trés rolos de corda juntos. Ao estudante compete a representacdo da
situacdo em um esquema, conforme a figura 50 (OPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA,
2008; JABBIJIOB et al., 2012, apud MATOS, 2017).
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Figura 50-Relagdo entre o todo e as partes — movimento inverso.

Fonte: Rosa (2012, p. 208).

De acordo com Matos (2017, p. 47), a construgao do esquema com a devida
analise propicia a conclusdo, pelos estudantes e com a orientacdo do professor, de que n
metros € o todo composto por trés partes (8, ¢ e 3)”. Ainda, diz a autora, que eles estabelecem
as seguintes relagdes: n =8 n=cn >3 en=8+c+8,oun =11+ c O todo ¢ maior
que as partes isoladamente, porém ¢ igual a soma das partes. O desenvolvimento dessa tarefa
encontra respaldo em Kalmykova (1991, p. 09), ao afirmar que, para a formagdo de
“conceitos matematicos mais abstratos, ¢ necessario intensificar as operagdes de abstracio e
generalizacdo. Um meio para chegar a este fim consiste em exprimir o texto de um problema
em termos matematicos mais generalizados”. O conteudo da tarefa analisada caracteriza-se
pelo avango, “no processo de abstragdo e generalizacdo na singularidade da rela¢do todo-
partes, ao exprimi-la na unidade das significagdes aritméticas (8 e 3), algébricas (c e n) e
geométricas (esquema)” (MATOS 2017, p. 47).

A tarefa a seguir — um problema acrescido de uma ilustracao (figura 51) — traz a
sugestdo de determinar o significado do todo. Para tanto, aos estudantes, ¢ apresentado o
problema: Uma dona de casa tinha 7 kg de frutas na caixa e mais 5kg na cesta (desenho no
quadro). Ela resolve fazer o doce, para isso ¢ preciso comprar a mesma quantidade de agucar.
Como descobrir, quantos quilos de frutas no total a dona tem? O filho da dona sugeriu colocar
todas as macgas na balanga e assim descobrir sua massa. E a filha disse que este nimero pode

ser descoberto com ajuda da reta numérica. Como fazé-lo?

Figura 51-Ilustracdo do problema.

T guilos 5 guilos

Fonte: GPEMAHC, adaptado de 'op6oB; Mukynuna; CasenseBa (2008).

Partindo da resolucao das tarefas anteriores, a probabilidade ¢ que os estudantes
sugiram a operacdo da adicdo por meio da reta numérica (7 + 5). O que surpreende o
professor, porém, ¢ proprio do sistema Elkonin-Davidov-Repkin, a resolucdo de tarefas, de

forma investigativa. Por isso, o professor interfere com a seguinte questdo: porque a operagao
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de adi¢ao? Em nenhum momento, foi dito que o valor desconhecido ¢ maior do que os valores
apresentados no problema. O direcionamento para a andlise, por meio do questionamento,
ocorre porque o valor desconhecido ¢ o todo, maior que as partes. Portanto, o todo ¢
determinado pela soma das partes (7 quilos e 5 quilos), independentemente, da ordem em que
os numeros sdo operados (5 + 7 ou 7 + 5), conforme a figura 46 ('OPBOB; MUKYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008)

Figura 52-Determinacgdo do significado do todo.
7
5 u 7
- - 5

Nt 2 3 4 6 6 7 8 9 10142131
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Fonte: Rosa (2012, p. 208).

O problema em causa reflete uma situagao particular vivenciada por uma dona de
casa. Porém, a sua interpretacao ¢ realizada com base na relagdo universal propria do conceito
da adicao e subtragdo, isto €, todo e partes. Isso € o que possibilita, ao estudante, encontrar o
todo (agucar) tendo como referéncia distintas partes (frutas) que, apesar de se tratar de mesma
grandeza (massa) com diferentes referéncias visuais, ndo causa desvio de ateng@o. A operagao
¢ realizada com numeros referentes a uma quantidade especifica de massa (grandeza). “Esses
numeros resultam da medi¢ao por meio de uma mesma unidade de medida (quilo), o que ndo
ocorrerd na proxima tarefa, em que as unidades sdo diferentes” (MATOS, 2017, p. 48).

Na tarefa a seguir, sdo expostos dois recipientes. Num deles o professor coloca duas xicaras
grandes de 4agua, no outro, um copo pequeno. No quadro, anota-se os numeros 2 ¢ 1
(TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

Na sequéncia, toda 4gua ¢ transferida para o terceiro recipiente. Dada a
preocupacao de se determinar o volume do terceiro recipiente, os estudantes sdo submetidos
ao seguinte questionamento: “Quantas medidas tem?” Também, outro questionamento de
carater reflexivo: “Podemos determinar o terceiro volume sem medi-lo, usando apenas os
numeros apresentados no quadro?” Em resposta, possivelmente alguns estudantes irdo
afirmar que ha trés medidas no recipiente. Porém, ao medi-lo novamente com a xicara,
chegam a conclusdo de que a afirmagdo ndo é verdadeira. Cria-se a hipdtese de medir com
copo pequeno. Porém, neste caso, dara mais de 3 copos, o que infere na existéncia de um erro,
pois os estudantes somaram os numeros que foram obtidos como resultados da medi¢ao de

medidas diferentes (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).
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Neste sentido, obtém resultado do tipo 2x +1c¢, que ndo ¢ igual a 3xc. Existem
duas unidades x (xicara) ¢ mais uma unidade ¢ (copo). Como sdo unidades de medidas
diferentes, torna-se impossivel a operagdo com agregacao de ambas (MATOS, 2017, p.49).

A tarefa, portanto, atende ao pressuposto do sistema Elkonin-Davidov- Repkin,
que remetem os estudantes em multiplas possibilidades de solugdo de situagdes problemas.
Em tais situa¢des, nem sempre os estudantes terdo a possibilidade de responder positivamente,
razdo pela qual existira a necessidade de o professor criar, do ponto de vista metodoldgico,
condi¢des que respondam a impossibilidade de solugdo. O caminho para a criagdo de tais
condi¢des consiste na direcdo e organizacdo do ensino. Nele, existe a possibilidade de o
professor, por via de multiplos questionamentos, remeter o estudante a repensar o
procedimento adotado para a resolugdo da tarefa. Esse procedimento pedagdgico € igualmente
defendido por Talizina (1987), ao afirmar que, quando um estudante ndo consegue resolver
um problema, geralmente, o professor mostra como fazé-lo ou, simplesmente, aconselha-o a
pensar melhor.

Segundo Matos (2017), com base em Oliveira (1999), cumprir esta orientagao
nem sempre € possivel. A crianga pode ndo conseguir pensar sobre o problema e. Justamente,
por isso ndo foi resolvido, e “nem sempre a escola ajuda a pensar melhor” (OLIVEIRA, 1999,
p. 94 apud MATOS, 2017, p. 49), ou ensina a interpretar um problema (MATOS, 2017, p. 49).
Isso se confirma, pontua Matos (2017), com a afirmac¢ao de Davidov (1988) que a escola,
historicamente, nao se preocupou em desenvolver o pensamento dos seus estudantes referente
ao processo de interpretacao. Em vez disso, centra-se na representacdo empirica, sensorial, da
situacdo apresentada no problema. Atende, pois, ao principio do carater visual direto ou
intuitivo, em vez do caréter objetal (DAVIDOV, 1987 apud MATOS, 2017, p. 49).

A proxima tarefa a ser analisada, traz como referéncia a determinagdo das
variantes dos significados das partes do todo. A preocupagdo das tarefas ¢ de elucidar, aos
estudantes, que o conhecimento sobre as interconexdes da relagdo todo-partes possibilita a
resolugdo dos problemas-textos, que visam determinar qualquer um dos componentes por
meio da adi¢cdo ou subtragdo (ROSA, 2012).

Para execucdo da tarefa, ¢ proposto que os estudantes utilizem dois grupos de
figuras colocadas no envelope: um com 6 rosas e outro com 5 margaridas. O professor
questiona sobre a possibilidade de determinar a quantidade de figuras que constam no

envelope, com a utilizagdo da reta numérica. Os estudantes realizam a operagdo 6 + 5 = 11
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(Figura 53). O resultado para a outra variante (5 + 6) deve ser obtido sem a reta numérica
('OPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

Figura 53-Representagdo introdutoria das variantes dos significados das partes do todo.

0Nt 2 3 4 5 B 7 8 9 10711 12 13 14

Fonte: Rosa (2012, p. 213).

Na sequéncia, o professor tira do envelope 3 rosas e 2 margaridas e questiona:
“Quantas flores ficaram no envelope?” E provavel que os estudantes ndo respondam a
questdo. Essa situacdo, obrigard a participacdo do professor para sugerir-lhes o uso da reta
numérica, onde as partes estdo marcadas com os arcos. Ao final, registra-se a operacdo: 11 —5

= 6 (figura 54) (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

Figura 54-Representacdo das variantes dos significados das partes com recurso da operagao de subtragao.

0 ] 2 3 4 5 7 8 9 1M1 12 13 14

Fonte: Rosa (2012, p. 214).

Rosa (2012) considera que esta tarefa cria a possibilidade de recorrer a diversos
procedimentos. De acordo com a autora, um deles é que, primeiramente, os estudantes
somarao 3 (rosas) + 2 (margaridas), o que leva a obtencdo da quantidade de flores a retirar.
Na sequéncia, fardo a representacdo de 11 — 5. Outro modo ¢ fazer, inicialmente: as duas
subtracdes 6 (rosas) — 3 (rosas) = 3 (rosas restantes no envelope) e 5 (margaridas) — 2
(margaridas) = 3 (margaridas restantes). Posteriormente, “as quantidades de flores de cada
espécie que permanecem: 3 + 3 = 6" (ROSA, 2012, p. 214).

Para finalizar a analise da tarefa, novamente todas as figuras sdo colocadas dentro
do envelope. Em seguida, tira-se 3 rosas e 3 margaridas. Os estudantes sdo orientados pelo
professor com o seguinte questionamento: Quantas figuras ficaram dentro do envelope? A
analise da questao ¢ feita, assim como nas tarefas anteriores, na reta numérica e, depois, 0

registro do resultado da seguinte forma: 11- 6 = 5 (figura 55).
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Figura 55-Representagdo das variantes dos significados partes com recurso a operagdo de subtragdo.
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Fonte: Rosa (2012, p. 214).

Rosa (2012, p. 214) entende que desse modo “desenvolve-se o método geral de
analise das condi¢des do problema, da produ¢do do esquema e do plano de resolucdo. Os
problemas de adi¢do e subtra¢do aparecem de forma interconectada na relagdo todo-partes”.
Tal compreensdo ¢ respaldada em Cheptulin (2004) que entende a parte como objeto
(processos, fendmenos, relacdo), que entra na composicdo de um outro objeto (processo,
fenomeno, relagdo), e se manifesta na qualidade de momento de seu conteudo. Por sua vez, o
todo representa, para o autor, o objeto (processo e fendmeno), incluindo em si, na qualidade
de parte constitutiva, outros objetos organicamente ligados entre eles (fendmenos, processos,
relagdes). Possui propriedades que nao se reduzem as propriedades das partes que o
constituem (CHEPTULIN, 2004, p. 270-271).

Além da interconexdo, como anunciado, as tarefas estdo organizadas, de tal
forma, que atendem ao principio da generalizagdo das agdes, que consiste na andlise, na
abstracdo e na sintese (RUBINSHETEIN, 1958, apud TALIZINA, 1988, p. 75). No entanto,
vale destacar que a generalizacdo ¢ entendida por Rubinshetéin (1958), citado por Talazina
(1988, p. 76), como um dos principais processos do pensamento. De acordo com a autora, a
abordagem da psique, a partir da atividade, requer a especificagdo, como “processo
fundamental do pensamento”, para determinar seu lugar no sistema da atividade. A autora
pontua que, na teoria da formagao por etapas das acdes mentais, a generalizagdo ¢ considerada
como uma das caracteristicas fundamentais de qualquer agao.

Entretanto, a generalizacio ndo se limita na esfera do pensamento (TALIZINA,
1988, p.75). De igual modo, a autora afirma que, para formar agdes cognoscitivas com uma
medida dada de generalizagdo ¢ importante saber o seu mecanismo psicoldgico: a
dependéncia, da generalizagdo com respeito as partes estruturais e funcionais da a¢do. No
entanto, “o processo de generalizacdo depende do caracter das acdes orientadoras dirigidas
aos objetos generalizado” (ZAPOROZHETS, 1964; PODIAKOV, 1977, apud TALIZINA,
1988, p. 76).
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Enfim, a generalizagdo constitui o eixo principal na formag¢do do conceito.
Dominar um conceito significa “dominar a totalidade de conhecimentos sobre os objetos a
que se refere o conceito dado” (DAVYDOV, 1982, p. 31 apud CEDRO, et al., p. 430).

E neste 4mbito que uma nova tarefa é apresentada para os alunos. Ela traz como
preocupacao a analise do procedimento de busca do significado da parte, a partir do todo.

Para a execugdo da tarefa, sugere-se colocar sobre a mesa dois recipientes com
liquido e, no quadro, o esquema com os arcos na reta em que fica explicito a existéncia de 4
medidas de liquido no primeiro recipiente; os dois juntos possuem 11 medidas. Parte-se da
ideia de que os estudantes ja sabem que o liquido do segundo recipiente pode ser medido.
Porém, compete-lhes que determinem o volume sem tocar no liquido, mas com
procedimentos pertinentes aos numeros, na reta numérica. O professor esclarece sobre a
necessidade de saber o tipo de numero: o todo ou a parte. Conclui-se que o numero
desconhecido ¢, obrigatoriamente, menor que o 11, em 4 unidades, portanto ¢ uma das partes.
Comprova-se o resultado obtido com ajuda da reta numérica, por meio de medi¢ao do liquido.
O professor lembra que a operacdo para determinar o nimero menor chama-se subtragdo: 11 —
4 =7 (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008). Neste caso, procura-se o significado
da parte a partir do todo. Dito de outra forma, sendo o todo 11 e 4 a parte, procura-se a outra
parte que ¢ 7, seguindo o modelo algébrico ¢ - a = b, em que: ¢ =11, a = 4 ¢ valor a ser
encontrado, no caso a outra parte b =7 (figura 56).

Figura 56-Representagdo geométrica do significado.
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Fonte: Rosa (2012, p. 216).

A operagdo aritmética de subtracdo, segundo Costa (1866, p. 29), “¢ uma
operagdo, que tem por fim — decompor um nimero dado em duas partes, das quais uma ¢
conhecida; ou ¢ uma operacao, que tem por — diminuir de um nimero dado quantas unidades
contém outro numero também dado”. Ao resultado se chama resto, excesso ou diferenga. A
defini¢ao condiz com a de Caraca (1946). Também, deixa em evidéncia que o processo da
subtragdo se deduz facilmente do da adi¢do, porque a primeira, das duas, “¢ inversa da
segunda” (COSTA, 1866, p. 29).

Em termos praticos, essas operagdes podem ser expressas na forma algébrica, ou

por via da representagdo geométrica e, no caso da tarefa, pela reta numérica. A importancia da
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reta numérica para a determinacdo do todo ou da parte a partir do todo — tendo como
fundamento as operagdes aritméticas de adi¢do e subtragdo — foi objeto de estudos de varios
pesquisadores, além do sistema Elkonin - Davidov-Repkin. Por exemplo, Rosa (2012) cita
estudos desenvolvidos por Banzatto (2003), que investigou os procedimentos utilizados pelos
estudantes da antiga sétima série, atual oitavo ano’, na resolu¢do de problemas com nimeros
negativos. De acordo com a respectiva investigacao, os estudantes que mais obtiveram éxito
utilizaram a reta numérica. De outra parte, aqueles com menos €xito seguiram a ordem em
que os dados apareciam no enunciado para escrever as operagdes de adi¢do e subtragdo.
Segundo Rosa (2012, p. 216), os dados obtidos por Banzatto (2003) confirmam a importancia
de se considerar, no ensino, a reta numerica, bem como a ideia do inteiro e das partes e como
estes interferem na ordem dos elementos, durante a elaboracdo das operagdes de adigdo e
subtracdo. A referéncia positiva € para o que se faz nas proposi¢cdes davydovianas que na
presente tese adotou-se como terminologia de sistema Elkonin-Davidov-Repkin.

Dada a importancia de os estudantes saberem como determinar o todo e as partes,
com a utilizagdo de outras possibilidades para aprendizagem que ndo seja apenas pela reta
numérica, a proxima tarefa insere outro procedimento de acdo: um instrumento novo, a
calculadora.

A andlise da tarefa ¢ realizada com base no que estd colocado no quadro: duas
figuras de dois macos, respectivamente com 8 e 5 magds. A sugestdo, aos estudantes, ¢ que
determinem o todo, com a indica¢do da medida como sendo a unidade. A discussao se remete
as possibilidades e, por consequéncia, com ajuda da reta numérica, ¢ indicada a solucdo: 8 +

5 = 13 (figura 57) (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIEBA, 2008).

Figura 57-Representacdo geométrica da determinag@o do todo, com a indicagdo de que a medida ¢ a unidade —
uso da calculadora.
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Fonte: Rosa (2012, p. 217).

o\

Em seguida, o professor explica ser bastante trabalhoso realizar a operagdo na reta
numérica quando os valores sdo altos e apresenta a calculadora para as criangas. O resultado
da calculadora é o mesmo obtido por meio do uso da reta. Isso deve ser demonstrado,

obrigatoriamente, para confirmar que o aparelho (maquina) opera desde que usada

3 A antiga sétima série, que ¢ o atual oitavo ano, que refere Rosa (2012) sobre estudos de Banzatto (2003), esta
relacionada ao Ensino Fundamental, do Sistema de Ensino Brasileiro.
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corretamente. E importante dizer que a calculadora realiza tanto a adi¢do como a subtragio.
Porém, ndo pode escolher a operagdo por conta propria — é um ser humano que faz isso, o
aparelho apenas faz a conta.

A andlise da tarefa nos leva a recorrer a Kalmykova (1991, p. 09) para quem a
“solu¢do de problemas exige, o conhecimento de uma vasta gama de conceitos concretos e
abstratos que refletem as relagcdes quantitativas entre os objetos”. Esse pressuposto ¢
observado nas tarefas apresentadas do sistema de organizagdo de ensino de Elkonin-Davidov-
Repkin, colaboradores e continuadores, pois também ficou evidente tal interconexao em todas
as tarefas. De igual modo, o conjunto das das tarefas atendem o processo de ascensdo do
abstrato ao concreto que ¢ “um dos principios didaticos necessarios a uma organizagdo do
ensino que possibilite a formagdo do pensamento tedrico” (CEDRO et al., 2010, p. 433).

Também da andlise das tarefas, mais uma vez demonstra a interligacdo existente
entre as significagdes aritimeticas-algébricas-geométricas, como elementos singulares da
matematica caracterizada: pela comparagdo de grandezas (igualdade e desigualdade); pelo uso
de letras e simbolos, segmentos, da reta numérica; bem como pela referéncia do modelo
algébrico, a partir da igualdade: ¢ =a + b; ¢ =a - b; a + b = c. E, com base nas operagdes
aritméticas de adicao e subtracao, ¢ notdria a correlagdo entre todo e as partes. Essa correlagao,
segundo Cheptulin, (2004), se exprime em particular na dependéncia da qualidade do todo da
natureza especifica de suas partes constitutivas, ¢ na dependéncia das qualidades das partes da
natureza especifica do todo. Isso € consequéncia de uma certa correlagao das partes em seu
conjunto, que forma a estrutura do todo. E exatamente a correlagio desses ou daqueles
elementos que condiciona o aparecimento do todo e sua transformagao em partes constitutivas
deste ultimo. Sem a estrutura ndo existe todo. Ela ¢ a condi¢ao primordial para a existéncia do
todo (CHEPTULIN, 2004, p. 272).

Dito de outra forma, as tarefas analisadas cumpriram com os pressupostos do
sistema Elkonin-Davydov-Repkin de que, para assimilagdo dos conceitos matematicos do
primeiro ano — na especificidade das operacdes de adi¢do e subtracdo — acontece: a partir do
esquema pré-determinado do todo e as partes; escolha da operacdo de busca de significado do
todo e da parte, tendo em maos dois outros significados pré-determinados pelo esquema e, por
fim, correlacionar a situagdo concreta ¢ um desenho sobre relagdo entre o todo e a parte
(TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2008).

As proximas tarefas trazem a preocupacao do estudo de problemas-textos. As

tarefas apresentam um nivel de complexidade nos seus enunciados, cuja solu¢cdo dependerd do
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auxilio de desenhos. Estes ajudardo na resolucdo de problemas, porque permitem a
determinagdo rapida de um numero, caso eles forem o todo ou a parte, respectivamente,
escolher a operagdo adequada. No desenvolvimento das tarefas, ocorre orientagdes para que
os estudantes percebam que as operagdes (concretas, descritas no enunciado de um problema
e aritméticas), muitas vezes, ndo combinam. A discussdo das tarefas deve, igualmente,
proporcionar condi¢des para a interpretacdo da diferenca dos textos dos problemas e das
historias, ao ponto de gerar o entendimento de que os principios de criacdo do problema tém
por base a historia.

A analise da tarefa se centra na decisao da operagdo a ser adotada para a resolugao
do seguinte problema: Mamae trouxe 11 pepinos. 4 deles eram compridos, os restantes eram
curtos. Quantos pepinos curtos mamae trouxe? O problema ¢é narrado rapidamente e existe a
possibilidade de os estudantes ndo conseguirem lembrar. O professor admite a dificuldade da
percepcao do problema e aguarda por sugestdes e, também, propde a utilizacdo do esquema.
A leitura do problema ¢ feita novamente ¢ de forma pausada, enquanto os estudantes
representam o esquema (nos cadernos e no quadro), conforme figura 58 (OPBOB,

MUKYVJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

Figura 58-Representagdo geométrica do problema.

7
4 e

11
Fonte: Rosa (2012, p. 219).

Como decorréncia do processo de analise da tarefa, a conclusdo é que o valor
desconhecido no esquema ¢ uma das partes. Para identifica-la, subtrai-se a parte conhecida do
todo (I'OPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008; JIABBIZIOB et al., 2012). Adota-se,
pois, o método universal de analise das condi¢des do problema, da producao do esquema e do
plano de resolugdo. Este procedimento, ao ser generalizado, eleva substancialmente o
desenvolvimento do pensamento ao nivel teodrico, diferentemente do que ocorre no ensino
fundamentado nos principios didaticos da escola tradicional (ROSA, 2012; MATOS, 2017).

Vale destacar que a forma de apresentacdo do problema expressa a premissa do
sistema Elkonin-Davidov-Repkin qual seja: a organizacdo do ensino ¢ de tal modo que os
estudantes ndo se apropriem de conceitos prontamente elaborados, desconectados e sem

ligacdo com a objetivagdo da situacdo concreta a ser estudada, mas sim em situagdes
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problematicas, por via da acdo investigativa sobre os nexos necessarios para a solucdo dos
problemas. Esta forma de apresentagdo do problema e seu modo de solugdo exigem do
estudante um pensamento ativo e generalizado. Este principio é defendido por Kalmykova
(1991, p. 23), ao afirmar que “quanto mais ativa for a atividade intelectual, tanto mais facil
lhes serd descobrir as conexdes e tanto mais estaveis estas serdo”. O carater ativo ¢ uma das
particularidades mais importantes do processo de assimilagdo de qualquer conceito. Trata-se,
pois, da “aprendizagem como um tipo especifico de atividade” (NUNEZ , 2009, p. 140).

No caso da matematica, para além do carater ativo, também ¢ recomendavel que
ao se formar “conceitos matematicos mais abstratos, € necessario intensificar os exercicios de
abstracdo e generalizagdo. Um meio para chegar a esse fim consiste em exprimir o texto de
um problema em termos matematicos mais generalizados” (KALMYKOVA, 1991, p. 09).

No esquema do sistema Elkonin-Davidov-Repkin, apresentado na figura 58 sdo

verificaveis os pressupostos acima referenciados. Também, para resolugdao de problemas de
adi¢do e subtracido, a analise ¢ mediada pela objetivagdo da situacdo, idealizada ou desenhada,
mas no plano teoérico. Observa-se que ndo existe uma representacao direta. Em vez disso, esta
¢ mediada pelo esquema, que reflete as relagcdes essenciais e suficientes para que o problema
seja resolvido. Trata-se de uma expressdo concreta, em imagem, das relagdes essenciais, mas
que nao captadas de forma elementar e primariamente sensorial (ROSA, 2012, p. 220).
O esquema pressupde a recorréncia aos conhecimentos tedricos € da experiéncia acumulada
durante os sistemas de tarefas anteriores. Também est4 ligado ao carater visual que, com um
conteudo especifico, reflete as relacdes internas, e ndo apenas as propriedades externamente
observaveis dos dados do problema (ROSA, 2012, p. 220).

A tarefa, a seguir (figura 59), proporciona aos estudantes a diferenciagdo entre
problema e historia. A narra¢do da histéria se incide sobre trés significados de valores que
podem ser transformados em trés problemas, em que cada um dos significados fica
desconhecido. Vale lembrar que a resolugdo da tarefa exigird novamente a observancia do
carater ativo. O objetivo primordial ¢ a elevagdo do nivel de compreensdo dos estudantes
sobre as operagdes aritméticas de adicao e subtracao, por via da apresentacao de problemas,
que carecem de andlise antes de se efetuar a operacdo. Outro objectivo ¢ o de salientar a
compreensdo referente ao significado do todo, a partir das partes, bem como do significado da
parte.

A andlise da tarefa ¢ marcada com a sugestdo do professor para resolver o

problema com auxilio do esquema. O enunciado do problema traz o seguinte questionamento:
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“Yuri tinha 13 nozes. Quando ele comeu 8 nozes, restou 5. Quantas nozes o Yuri tinha
inicialmente?” A tarefa estabelece que os estudantes fagam o esquema no caderno no decorrer
da leitura. Os estudantes identificam que a resposta do problema se encontra no proprio
enunciado. Todos os niimeros sdo dados. Conclui-se que ndo ¢ um problema e sim uma
histéria com os numeros (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2008). Neste sentido,
sugere-se que o texto seja mudado de modo a permitir que o mesmo se transforme em trés
problemas (Figuras 59, 60, 61). Surge o questionamento de como seria possivel fazé-lo? O
professor orienta as acdes dos estudantes no sentido de seguirem seu raciocinio, que tem por
objetivo escolher o valor, cujo significado serd desconhecido. O valor desconhecido sera
representado, no esquema, com o sinal de interrogagio (OPBOB; MUKVYJIMHA;
CABEIJIBEBA, 2008; IABBIJIOB et al., 2012):

Primeiro problema: Yuri tinha 13 nozes. E comeu 8 delas, restando-lhe algumas nozes. Diga

quantas nozes restaram a Yuri?

Figura 59-Representagdo geométrica do problema 1.
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N

Fonte: Rosjie()2012, p. 222).

Provavelmente, os estudantes responderam que estamos diante da relagao todo-
partes, referente a igualdade, em que: do todo, treze, subtrai-se a parte, oito, e resulta no valor
da outra parte, cinco. Esse pressuposto pode ser apresentado na igualdade: ¢ — b = a. Nessa
igualdade algébrica ¢ ¢ o todo, que corresponde ao valor aritmético (13); b assume a parte,
que corresponde ao valor aritmético (8),; a o valor desconhecido, no caso o valor aritmético
(5), relacionado a quantas nozes restaram de Yuri, apds ter comido oito (8) das trezes (13)
nozes. Todo esse movimento de resolugdo do problema ¢ apresentado pelo professor, aos
estudantes, da seguinte forma: /3 — 8=35.

Segundo problema: Yuri tinha algumas nozes. Comeu 8 nozes, restara-lhe 5. Quantas nozes o

Yuri tinha inicialmente?
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Figura 60-Representagdo geométrica do problema 2.
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Fonte: Rosa (2012, p. 222).

A analise da segunda pergunta do problema remete-nos a uma nova situagao:
saber quantas nozes tinha, inicialmente, Yuri. Na busca do valor desconhecido, ¢ essencial
perceber a relacdo entre as partes e o todo da igualdade. O valor aritmético do todo ¢ ¢
desconhecido. Os valores aritméticos das partes (a e b) sdo, respectivamente, cinco (3) e oito
(8). Neste caso, ao invés de subtrair, conforme no problema anterior, a operagao aritmética ¢ a
adicdo, seguindo a igualdade: a + b = ¢. Assim, na referida igualdade algébrica: a corresponde
ao valor aritmético cinco (5), b corresponde ao valor aritmético oifo (8) e a expressao
algébrica ¢ tem como valor aritmético desconhecido, treze (13). A representacao aritmética,
pelos estudantes, é: 5+8=13.

a) Problema 3: Yuri tinha 13 nozes. Restaram 5 nozes. Quantas ele comeu?
Figura 61-Representa¢do geométrica do problema 3.
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Fonte: Rosa (2012, p. 222).

Importa observar que os valores aritméticos oito (8) e cinco (5) sdo as partes que
compdem o todo, valor aritmético treze (13). A operagdo aritmética a ser realizada consiste
em: do todo (13), subtrai-se a parte conhecida (5) e resulta na outra parte, desconhecida (8),
conforme representagdo geométrica do problema (Figura 61). Esse desenvolvimento
operacional resulta do pressuposto da igualdade: ¢ - @ = b. No caso, ¢ é o todo, que
corresponde ao valor aritmético (13), a, a parte que corresponde ao valor aritmético (5) € b o
valor desconhecido, no caso o valor aritmético (8), relacionado a quantas nozes comeu Yuri,
das trezes (13) nozes que tinha, apds terem-lhe restado 5 nozes. Seu registro ¢é: 13 — 5=38.

Segundo I'op6oB et al. (2008) ¢ JlaBbinoB ef al. (2012), a analise da localizagdo do
ponto de interrogagdo, no esquema, auxilia os estudantes na formula¢do da pergunta e do

enunciado do problema. Neste sentido, de uma situagdo particular, sdo produzidos trés
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problemas singulares (MATOS, 2017). Importa salientar que as articulagdes, promovidas
pelas tarefas por via dos trés questionamentos, traduzem a confluéncia das significagdes
geométricas, aritméticas e algébricas, no ato da resolucao do problema. Também, manifestam
objetivamente a concepc¢do das operacdes de adi¢do e subtracdo como alicer¢ada na relacdo
todo/partes (MAME, 2014).

Para finalizar o processo de andlise das tarefas que envolvem as operagdes da
adi¢do e subtracdo — com a explicitagdo de seus fundamentos na relagdo parte todo —
apresentaremos uma nova tarefa que, no sistema Elkonin-Davydov-Repkin, expressa o
modelo universal.

A mesma serd analisada tendo como base o seguinte texto: Os estudantes estavam jogando
bola. A eles se juntaram mais p estudantes, entdo ficaram c¢ estudantes jogando bola (Figura
62). O professor lembra, aos estudantes, que os nimeros podem ser marcados por letras e
questiona: quantos problemas podem ser formulados com base na historia anterior? Dadas as
apreensoes anteriores € o modo que o professor orienta, os estudantes concluem que ha trés
possibilidades de formulac¢ao de problemas, porque sdo trés nimeros e cada um deles pode ser
considerado o valor desconhecido, a ser determinado por meio do célculo (I"OPBOB,

MUKYVJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

Figura 62-Representagdo do modelo universal.

Fonte: Rosa (2012, p. 222).

Da representagdo (Figura 62), observa-se que o modelo universal, possibilita
diversas interpretacdes como, por exemplo: a partir da soma das partes, determinamos o todo:
x + p = ¢, bem como a subtra¢do do fodo por uma parte conhecida determina a outra parte
desconhecida: ¢ — x = p ¢ ¢ — p = x ('OPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008;
HABBIJIOB et al., 2012). Assim, temos “a representagdo da relacdo universal para a
resolugdo de problemas, modelada geometricamente (esquema) e algebricamente (por meio de
letras) ” (MATOS, 2017, p. 53).

Matos (2017), cita Rubinstein (1960), para afirmar que, tal nivel de abstracao e
generalizacdo. Na especificidade do esquema em referéncia, “para todos os casos de adigdo e

subtracao envolvendo a relagdo entre partes e o todo” (MATOS, 2017, p. 53).
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O exposto ¢ referéncia em todo sistema Elkonin—Davidov-Repkin, principalmente, nas tarefas
analisadas no presente estudo. Seus fundamentos matematicos s3o a base para que Davydov
(1982, p. 431) defendesse que, o objetivo do ensino de Matematica, desde o primeiro escolar,
“¢ criar nos alunos de uma concepg¢ao circunstanciada e valida de niimero real a partir do
conceito de grandeza”. Além disso, as tarefas do sistema em causa propdem uma analise
mediada pelos simbolos matematicos. Revelar “e expressar em simbolos o ser mediatizado
das coisas, sua generalidade, ¢ efetuar a passagem para a producgdo tedrica da realidade”
(DAVYDOV, 1982, p. 303).

Rosa et al. (2013) consideram que a situagdo em referéncia ¢ uma das razdes pelas
quais os simbolos matematicos s3o contemplados nas tarefas de Davydov e seus
colaboradores, desde o primeiro ano do Ensino Fundamental. Os autores afirmam que os
estudos de Davydov (1982, p. 433-434) mostram que o ‘“simbolismo literal, as
correspondentes formulas literais e a interconexao das mesmas, consolidativos das
propriedades fundamentais das grandezas, sio inteiramente acessiveis as criangas”. E dai que
o sistema Elkonin-Davydov-Repkin apresenta o conceito de adi¢do interconectado com a
subtracdo, a partir da analise da relacdo entre grandezas e na inter-relagdo das significacdes
aritméticas, algébricas e geométricas.

Até ao momento, procuramos demonstrar como se apresenta a inter-relacdo das
significacdes aritméticas, algébricas e geométricas, no sistema Elkonin-Davidov-Repkin. As
tarefas explicitam que tal relagdo surge no ambito da medicdo de grandezas, linha reta,
igualdade e desigualdade, reta numérica, uso das operagdes aritméticas da adicdo, subtragdo e
na determinagdo do significado do todo e as partes. Na proxima se¢ao, abordaremos sobre as
operagdes de multiplicagdo e divisdo, que assim como a operagdes da adigcdo e subtracao,
refletem conexdes reais entre distintas grandezas (ALEXANDROV, 1976). Vale lembrar que
no sistema Elkonin-Davydov-Repkin, estes conceitos sdo abordados no segundo ano do
Ensino Fundamental. Por esta razio, na presente tese, ndo discutiremos as tarefas, apenas
trataremos de forma geral, dada a importancia de apresentar o modelo universal, destes
conceitos. Entendemos que este anuncio indicara as possibilidades de os estudantes se
apropriarem teoricamente dos referidos conceitos.

Ao terminar a discussdo sobre adicao e subtracdo, como tendo a relacdo essencial
todo-partes, vale destacar que as tarefas (30-56) explicitam, a priori, a relagdo existente entre
as entre as significacdes aritméticas, geométricas e algébricas e, a posteriori, o objeto central

desta de pesquisa, que ¢ a relagdo universal — singular-particular.
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No processo de sua andlise, fica igualmente notavel, que algebra (a partir das
expressoes algébricas @ + b = ¢; ¢ = b - ¢ ou vice-versa) serviu de elemento medidor
(particular) entre a significacdo geométrica (por via da reta) e a significagdo aritmética (pela

unidade de medida e, consequentemente, pela introducao dos nimeros da reta).

5.1.3 Operacgao aritmética de multiplicacio e divisdo no sistema de ensino Elkonin-
Davidov-Repkin

Conforme foi anunciado, na presente se¢do, a discussdo centrar-se-4 nas
operagdes aritméticas da multiplicagdo e divisdo, bem como no sistema de ensino Elkonin-
Davydov-Repkin. Portanto, ndo trataremos de seus conceitos com profundidade por serem
contetidos especificos para o segundo ano de escolaridade.

Nesta proposi¢ado, as operacgdes aritméticas de multiplicacao e divisao sdo tratadas
no primeiro ano de escolaridade, antes da introducao do conceito de nimero. Esta afirmacao ¢
comprovada nos estudos de Rosa (2012); Rosa; Damazio & Crestani (2014); Mame (2014)
Hobold (2014); Freitas (2016). No entendimento de Rosa, Damazio e Crestani, (2014, p. 169)
“a introducdo do conceito de divisdo e multiplicagdo, em Davydov, ¢ realizada a partir de uma
representacdo fundamental do conceito de nimero, a reta numérica”. Segundo os autores, as
tarefas revelam o movimento interno e as relagdes entre os conceitos de divisdo e
multiplicacdo (ROSA; DAMAZIO E CRESTANI, 2014, p. 169).

Os autores pontuam que a operagdo da divisdo, nas tarefas davydovianas, ¢
realizada a partir de uma representacdo geométrica fundamental em Matematica, a reta
numérica. Assim, o “quociente ¢ determinado a partir da inter-relacdo entre as significagdes
aritméticas e geométricas, além de propiciar a revelacdo do conceito cientifico de divisdo”
(ROSA et al., 2014 p. 175).

Com base no exposto da secdo anterior, a constru¢do da reta assume a sua
significagdo numérica por constituir a base para a representagao do resultado de uma medigao.
Além disso, se constitui como elemento mediador para expressar as significacdes do nimero:
aspecto ordinal, como ponto; bem como seu aspecto qualitativo, um segmento da reta. As
tarefas (24, 25, 26, 27, 28, 29) da secao anterior, oferecem condi¢des para discussiao sobre o
melhor modo de apresentacdo da propriedade numérica da grandeza. Tal fato conhecera sua
efetivacdo, levando em consideragdo, o nivel conceitual de nimero traduzido no modelo
universal da relagdo de multiplicidade: @ = nc (a ¢ a grandeza que se quer medir, ¢ a unidade

pré-determinada e n o niimero de vezes que ¢ cabe em a) (DAVYDOV, 1982).
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De acordo com Rosa, Damazio e Crestani (2014), os possiveis nexos conceituais
da divisdo, na proposi¢ao de ensino de Davydov e colaboradores, se realizam na inter-relagao
com o conceito de multiplicagdo. E a partir deste pressuposto que Freitas (2016) apresenta o

modelo universal para o conceito de multiplicacdo e divisdo (Figura 63).

Figura 63-Modelo Universal: multiplicagdo e divisdo.

Em que,
a a representa o total de medidas basicas;
=== b representa a medida intermediaria;
\ / ¢ representa a quantidade de vezes que b se repete
b € para obter a ou a quantidade de vezes que b cabe
em a.

Fonte: Freitas (2016) com base em Rosa, Damazio e Crestani (2014).

Freitas (2016) considera o modelo como uma elaboragdo dos estudantes durante a
resolugdo de diversas tarefas particulares. Isso significa dizer que é no processo de resolugcao
das tarefas, juntamente com a orientacao do professor, que os estudantes abstraem as relagdes
entre as grandezas — unidades de medida bésica, “unidade de medida intermediaria e total de
medidas bésicas — e fixam no esquema os nexos essenciais que possibilitam a generalizacao
do referido modelo universal” (FREITAS, 2016, p. 89-90).

Para Rosa, Damazio e Crestani (2014), citados por Freitas (2016, p. 90), o
essencial do conceito de multiplicagdo consiste em verificar, no processo de medicao, a
quantidade de vezes (c) que a unidade intermediaria (b) se repete para obtencdo do total de

unidades basicas (a). Diz Freitas (2016):

[...] o nimero b, que se repete, chama-se multiplicando (unidade de medida
intermediaria); o nimero ¢, que representa a quantidade de vezes que b se
repete, chama-se multiplicador, e o resultado (@) ¢ chamado produto (total de
unidades basicas). (ROSA; DAMAZIO; CRESTANI, 2014, p. 182 apud
FREITAS, 2016, p. 90)

Na divisdo, de acordo com Freitas (2016), a relagdo essencial consiste em
verificar a quantidade de vezes (¢) que a unidade de medida intermediaria (b) cabe no total de
medidas basicas (a) (ROSA; DAMAZIO; CRESTANI, 2014). Freitas (2016) parte dos
pressupostos das seis agdes da proposi¢do do sistema Elkonin-Davydov—Repkin (apresentadas
na presente tese nas paginas 52-54), para esclarecer que esse sistema, ao ter como finalidade o
desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes, estrutura a organizagao do ensino de
modo que passe pelo processo de modelacdo. “O modelo ¢ a representacdo que traduz a inter-
relagdo essencial de um determinado conceito em nivel cientifico, base incondicional para o
desenvolvimento do pensamento tedrico” (FREITAS, 2016, p. 90).

Neste sentido, Caraca (1946, p. 32), afirma que, o nimero a chama-se dividendo;
ao numero b, divisor; ao nimero ¢, quociente. A divisdo ¢, portanto, a operagao pela qual,
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dados o dividendo e o divisor, se determina um terceiro nimero, quociente, que multiplicado
pelo divisor da o dividendo. Conforme o autor, para que a operacao seja possivel, o dividendo
deve ser multiplo do divisor; caso contrario, ndo existe numero inteiro ¢ que satisfaca a ¢. b =
a. Considera a divisdo como operacdo inversa da multiplicagdo, uma vez que conhecido o
produto e um dos fatores, determina-se o outro fator (CARACA, 2002, apud FREITAS, 2016).

A figura 64 explicita a multiplicagdo e divisdo no modelo abstrato, conforme Freitas (2016).

Figura 64-Multiplicagdo e Divisdo no modelo abstrato.

MULTIPLICACAO DIVISAO

AN

Fonte: Freitas (2016) com base em Rosa, Damazio e Crestani (2014).

A explicitagdo desta figura espelha o modelo da relacdo geral multiplicagdo e
divisdo que ocorre no segundo do ensino fundamental, conforme apresentamos no inicio desta
breve discussao.

Na proxima se¢do, o estudo se volta para analise das proposi¢des angolanas para o ensino

fundamental.

5.2 Proposicoes angolanas para o primeiro ano do ensino fundamental que explicitam do

objeto de estudo

Na presente se¢do, abordaremos sobre as proposi¢des angolanas para o ensino da
matematica. Entre elas, nossa analise centra-se no sistema de ensino de matematica proposto
por Isabel Ferreira do Nascimento - Alberto Antonio - José Kiala M Fuansuka para o primeiro
ano do ensino fundamental, no caso primeira classe no sistema angolano.

Vale dizer que a referida proposicdo ndo anuncia as bases filosoficas e
psicopedagodgicas em que se assenta, para expressar a percep¢do de visdo de mundo, homem e
sociedade que se pretende formar. Pressupomos que a mesma traz, na sua génese, 0S
pressupostos da reforma educativa Burity da Silva e Pinta Simdo, amparadas pela Lei de
Bases do Sistema de Educacao - Lei 13/01 de 31, de dezembro, ¢ pela Lei de Bases do
Sistema de Educagao e Ensino - Lei 17/16, de 7 de outubro.

Conforme anunciamos, estas leis foram elaboradas em substituicdo ao sistema de
ensino que vigorou de 1976 a 2000, isto ¢, periodo apds a proclamacgdo da independéncia até a
entrada do multipartidarismo, que permitiu as realizagdes das primeiras eleicdes em Angola.

Antes disso, o sistema de educagdo angolano se assentava nos pressupostos socialistas,
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sobretudo na visdo marxista-leninista, dado o alinhamento do pais com o bloco socialista.
Esse alinhamento fez com que a Angola se beneficiasse de acordos no campo da educagao
com a antiga URSS e Cuba, paises que serviram de assessores para o modelo educacional
anterior, centrado no professor, porém com alguma riqueza em seus conteudos.
Nascimento, Antonio ¢ M Fuansuka, para a elaboragao das proposigdes matematicas para o
Ensino Fundamental (Ensino Primario), partem do seguinte pressuposto: “a matematica ¢ uma
disciplina indispensavel na formagdo geral do homem com vista a desenvolver no aluno
capacidades de raciocinio, de comunica¢ao, bem como as capacidades de resolver problemas
matematicos e da vida e com vista a estimular o gosto por esta disciplina”. Partindo deste
pensamento, os autores estruturam o manual de matematica, voltado para o primeiro ano do
Ensino Fundamental — 1? classe do Ensino Primario no sistema educacional angolano, por trés
capitulos, sendo:
1. Geometria;
2. Numeros e Operacoes;
3. Grandezas e Medidas.
a) No primeiro capitulo, os autores discutem sobre Geometria, onde apresentam
temas como:
b) Relagdes Espaciais, em que sdo discutidas questdes de vocabulario: a frente —
atras — entre; em cima, em baixo, mais alto e mais abaixo, direita esquerda a
direita a esquerda, itinerario;
c) Solidos geométricos;
d) Figuras geométricas planas, em que sdo discutidos conceitos geométricos de
superficies planas e superficies curvas;
e) Linhas abertas, linhas fechadas, regido interior e exterior de linhas fechadas,
linhas retas, linhas curvas, interior e exterior a linha fechada.
No segundo capitulo, a discussdo centra-se sobre os Numeros e Operagoes, em que €
apresentada as criangas nogdes sobre:
a) Estudos dos numeros até 5, para tanto, as criangas sao estimuladas a fazer a
leitura e escrita desses numeros, a realiza¢ao da adicdo com numeros até 5, e a
comparagao de nimeros;
b) Estudos dos numeros até 10, tendo como subtemas, a leitura e escrita dos
numeros de 6 até 9; adi¢do ¢ subtra¢do dos numeros de 6 até 9;

c) Conjunto, estuda-se neste tema: tantos como, mais que € menos que;
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d) Estudo do nimero 10 com dezena;

e) Estudo dos numeros até 20, com abordagem de temas relacionados a adicao e
subtracdo; comparagao e ordenacao desses numeros; multiplicagio;

f) Estudo dos numeros até 50, no qual s3o abordados temas como: leitura e escrita
dos numeros de 21 até 50; agrupamento de objetos em dezenas; adicdo e
subtragdo; comparagao ¢ ordenacao;

g) Estudo dos niimeros até¢ 100, cuja abordagem se refere a leitura e escrita dos
numeros; adi¢do e subtracdo; composicao e decomposicao dos nimeros em
parcelas e comparacao e ordenagao.

a) No terceiro capitulo, a discussdo ¢ focalizada no estudo das Grandezas e
Medidas. Neste capitulo, as criangas entram em contato com os conteudos a
seguir relacionados.

b) Conservacdo, comparacdo e ordenacdo de grandezas, para tal estudam a nocao
de comprimento, peso e massa, ¢ no¢ao de capacidade;

c) Relagdes temporais, em que ¢ dado a conhecer, as criangas, conteudos sobre:
hoje, ontem, amanha, agora, antes, depois, muito tempo, pouco tempo, ao
mesmo tempo, dias da semana;

d) Dinheiro, neste subtema as crian¢as temas criancas tém contato com
aprendizagem sobre a moeda angolana, valores faciais da moeda angolana até

Kz 100. 00 e, por fim, sobre moedas ¢ notas.

5.2.1 Geometria nas Proposicoes Angolanas do Primeiro Ano do Ensino Fundamental

Nascimento et al. (2018), ao introduzirem as nogdes matematicas no 1° ano do
ensino primario (ensino fundamental), sugerem que se comece com as nogdes de relagdes
espaciais com uso do vocabuldrio: a frente, atrds e entre. A preocupag¢do em estudar as
relacdes espaciais, nas proposi¢des angolanas, estd relacionada com a ideia de despertar a
posicdo espacial que se encontra um determinado o objeto ou corpo a ser analisado. Porém,
importa lembrar que ndo ¢ a primeira vez que as criangas entrardo em contato com estas
nogoes geométricas. Elas se iniciam, enquanto bebé, se aprimoram na Educagdo Infantil e sua
consolidag¢do se expressa no 1° ano do Ensino Fundamental. Sobre este ultimo, Hohmann e
Waikart (2009, p. 748) afirmam que “a experiéncia da crianga com as relagdes espaciais € a
compreensdo que faz delas comecar nos primeiros tempos de vida, quando o bebé segue

visualmente os caminhos das pessoas objetos”. Assim, desde bebé se comeca a “desenvolver
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essa nocao de espago envolvente e no qual estd inserido, de forma a perceber e interagir com
que esta a sua volta, sendo esta forma de explorar o mundo” (REIS, 2014, p. 14).

Esse pensamento ¢ refor¢ado por Breda et al., (2011, p. 13) ao afirmarem que
“quando as criancas chegam a escola possuem ja muitos conceitos rudimentares de forma e
espaco que devem constituir a base para o conhecimento geométrico e raciocinio espacial a
desenvolver ao longo da escolaridade”. E neste sentido, que é sugerido para as criangas

pintarem o pato localizado em frente de todos (Figura 65).

Figura 65-Introducgdo as relagoes espaciais, uso do vocabuldrio a frente.

I

DY B
Fonte: Nascimento ef al. (2018, p. 9).

I(

Na sequéncia sao solicitadas para que completem os espagos em branco, conforme
questoes abaixo:

a) O Pintando vai a de todos.

b) Os restantes patos vao ____ do pato pintado.
Espera-se que, ap0s a analise, as criangas concluam que o pato pintado encontra-se a frente de
todos e os restantes trés patos encontram-se atrds daquele. A colocagdo destas questdes
desafiadoras permitem que os estudantes adquiram os conhecimentos das nogdes espaciais de
forma contextualizada e de forma gradativa. Essa premissa de aprendizagem deve acontecer
com o estrito apoio do professor, a quem cabe a missdao de selecionar os exercicios das
tarefas do cotidiano das criancas. Tal fato contribuird ndo s6 no desenvolvimento logico-
matematico das criangas, como também as colocard diante de uma situagdo que as leve a
perceber o sentido espacial de cada, dela mesmo diante do objeto ou entre um objeto com o
outro. A justificativa ¢ de que o raciocinio das relagdes espaciais — por via das imagens
desenhadas ou de objetos que estejam a frente ou atrds de outros objetos — constituem as
primeiras nog¢des para o entendimento da geometria e de outras nogdes matematicas.

Breda et al (2011), ao se debrugcarem sobre as relagdes espaciais, que

denominaram de sentido espacial, afirmam que:

o sentido espacial é fundamental para elaborar ¢ usar representagdes de modo
a registar ideias matematicas. A capacidade de raciocinio desenvolvida pelos
alunos permite-lhes investigar problemas geométricos de crescente
complexidade e, ao mesmo tempo, desenvolver clareza na descricdo das
propriedades das figuras geométricas a par com o desenvolvimento da
comunicagdo matematica. (BREDA et al., 2011, p. 15)
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E com este pensamento de usar representagdes para o desenvolvimento das ideias
matematicas, com maior particularidade as nog¢des geométricas, que um novo exercicio
(Figura 66) ¢ apresentado para as criancas. Nela, os estudantes sdo solicitados a pintar a

carruagem do meio, com as cores da bandeira de Angola (figura 66).

Figura 66-Sugestdo de pintura da carruagem que se encontra no meio de outras duas.

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 9).

A tarefa indica que a carruagem sugerida para a pintura encontra-se entre as
outras duas. Essa tarefa, para além de indicar a relagdo espacial, demonstra a nogao aritmética
de sucessor e antecessor, isto €, a carruagem que se encontra posicionada no centro ¢ sucedida
pela que se encontra fixada na locomotiva (parte frontal) e antecedida pela carruagem fixada
nela mesma. A tarefa expressa os conceitos de lateralizagdo e lateralidade, habilidades
geométricas que devem ser desenvolvidas nos anos iniciais de escolarizag¢do, cujo inicio se
observa na educacdo infantil. Esses conceitos foram objeto de estudos de Pires, Curi e
Campos e adotados por Tortora e Pirola (2012, p. 223), ao considerarem a lateralizacdo como
sendo as relagdes que a crianca estabelece com o proprio corpo como ponto de referéncia.
Para fundamentagdo do exposto, os autores tomam como exemplo a necessidade das criangas
em dizerem se um objeto estd atras delas ou a sua frente, ou quando precisam escolher uma
das maos (direita ou esquerda). Em ambos os casos, utilizam o proprio corpo como referéncia.

Essa “lateralizagdo”, de acordo Pires, Curi, Campos (2000, p. 54) citados por
Tortora e Pirola (2012), precisa evoluir pois a “esquerda” de uma pessoa que esta a sua frente,
olhando para ela, coincide com a sua “direita”. Quando isso acontece, pode-se dizer que a
crianga conhece sua lateralidade. Esta é construida a partir do momento em que outros pontos
de referéncia sdo adotados. Por exemplo, “a crian¢a deve entender que a esquerda de uma
pessoa que esta a sua frente, olhando para ela, coincide com a sua direita (PIROLA, 2006, p.
198 apud TORTORA; PIROLA, 2012, p. 224).

Reis (2014) considera que abordar a questdo da orientacdo espacial é de extrema
importancia, pois ¢ a partir da orientagdo que a crianga compreende que seu posicionamento
difere consoante a posicdo do observador, ou seja, torna-se pertinente fazé-la perceber que
tem de ter uma referéncia. Em relacdo ao ponto de referéncia, Breda et al. (2011, p. 23) dizem

o0 seguinte:
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Sobre os conceitos de posicdo e localizagdo, nos primeiros anos, os alunos
devem compreender que a posi¢do de algo estd, muitas vezes, relacionada
com a posi¢do do observador e com um dado sistema de referéncia, podendo
este ser definido de acordo com regras que se se estabelecam num
determinado contexto ou podendo usar-se um sistema de referéncia
convencional.

O exposto explicita claramente a importancia do estudo das relacdes espaciais,
pois elas permitem que a crianca entre, desde muito cedo, em contato com os conceitos
geométricos, cujos fundamentos sdo aprimorados em nivel de escolaridade. Essa aprimoragao
deve acontecer sob olhar do professor a quem compete a organizacao do ensino de maneira
intencional e sistematizada, de forma a garantir que a apropriacao de tais nogdes matematicas
contribuam para o desenvolvimento intelectual da crianga.

Vale lembrar que este fato ndo acontecera caso a crianga se limite a pintar as
figuras, conforme sugerem as proposigdes angolanas. E preciso que o professor va além desta
atividade, sobretudo na colocacdo de tarefas que permitam a exploracdao continua dos objetos
e retirar suas caracteristicas essenciais ¢ fundamentais, que venha servir de elemento
conectivo para resolucdo de outros problemas nao de &mbito geométrico, de forma particular,
mas sim em outros campos da matematica. Para continuacao dos estudos, Nascimento et al.
(2018) apresentam novos exercicios. As mesmas se inserem no estudo das figuras
geométricas planas. Entre elas, selecionamos uma na qual sugere-se que os estudantes

assinalem com x, na tabela, a superficie plana existente em cada um dos s6lidos (Figura 67).

Figura 67-Demonstragdo de sélidos geométricos que trazem a ideia de superficie plana.

Fonte: Nascimento ez al. (2018, p. 19).
A expectativa que se cria € que, ao concluir a analise, os estudantes, com o apoio
do professor, assinalem que na tabela existem figuras geométricas de superficie planas como:

o circulo, o quadrado, retangulo ¢ o tridngulo (Figura 68).
Figura 68-Demonstragdo de solidos geométricos que trazem a ideia de superficie plana com marcagdo x.

X X X

Fonte: Autor, adaptado de Nascimento ef al. (2018, p. 19).
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Dada a auséncia de um conceito sobre figuras geométricas de superficie planas,
nas proposi¢des angolanas, faz-se necessario que o professor, em sala de aulas, apresente aos
estudantes como sendo, a geometria plana ou euclidiana, aquela parte da matematica que
estuda as figuras que ndo possuem volume, ou seja, aquelas figuras que possuem
comprimento e largura, cuja configuracdo ¢ bidimensional. De acordo com Santos et al.
(2015), essa classificagdo das figuras planas deve ser feita com base no nimero de lados ou
quanto a medida de seus angulos. Vale igualmente destacar que, além da consideragdo
apresentada, existem outros conceitos de grande importdncia para o entendimento da
geometria plana como: ponto, reta, segmento de reta, area, plano, angulo e perimetro. A
convivéncia imediata dos estudantes com os conceitos “ponto, linha reta, etc”, ao iniciarem o
ensino da geometria, ¢ de grande importancia porque € a condi¢do necessaria para que o aluno
mais tarde tenha acesso ao estudo de um sistema de conceitos relacionados com diferentes
tipos de objetos geométricos (linhas, dngulos e tridngulos, etc.).

No decorrer da investigacdo, existe a possibilidade de uma das criancas
questionarem sobre as figuras ndo planas que constam da tabela, cuja confrontacdo nio foi
feita. Neste ambito, devera o professor esclarecer que elas sdo figuras geométricas de
superficie espacial. E, em seguida definir geometria espacial como sendo, a parte da
matematica responsavel pelos estudos das figuras geométricas espaciais, Dito de outro modo,
sdo solidos geométricos que ocupam espago, em decorréncia de sua caracteristica
tridimensional (altura, largura e comprimento), tal como as figuras expostas na tabela:
cilindro, cubo, prisma, paralelepipedo que, também sdao chamados de poliedros (SANTOS et
al., 2015).

Segundo Polya (1995), as figuras geométricas servem de auxilio como objetos de
problemas geométricos. E nesta base que Batista (2017), considera que o uso das figuras
como recurso facilita a resolugdo, tanto mentalmente como na manipulagao material delas. A
partir desta consideragdo evidente que a Geometria Plana e Espacial terd como auxilio nas
solugdes de seus problemas as formas geométricas, representadas mesmo que num esbogo no
papel, reafirmando a importancia do desenho geométrico, medidas e valores.

No seguimento do estudo sobre geometria, Nascimento et al. (2018) sugerem a
introducdo de novas tarefas, que explicitam outros conceitos. Segundo Davidov (1988), a
introdugdo de novos conceitos e ideias, no ensino primario, pressupdem a elevagdo do papel
dos conhecimentos teéricos de modo tal, que permite a racionalizacdo e, em parte, a

aceleragdo do estudo, a fim de promover a funcdo da educacdo geradora de desenvolvimento.
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Nesta nova tarefa, os estudantes sdo solicitados a pintarem os quadrados que estdo na regido

exterior a linha (Figura 69).

Figura 69-Demonstragdo de regioes de figuras no interior e exterior.

O
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Fonte: Nascimento ef al. (2018, p. 28).

Existe a possibilidade de os estudantes identificarem as figuras antes de
realizarem a pintura. Espera-se que da referida identificacdo os alunos concluam que existe,
no exterior a linha, trés figuras quadradas. E, posteriormente, pintarem conforme na
ilustracao (Figura 70).

Figura 70-Demonstragdo de quadrados pintados que estdo na regido exterior a linha.

Fonte: Autor, adaptado de Nascimento et al. (2018, p. 28).

Vale destacar que, além da identificacdo das figuras e sua a pintura, o professor deve levar ao
conhecimento dos estudantes, que a figura pintada, ¢ uma linha quebrada fechada composta
por quatro (4) segmentos. E, em seguida, informar que a tarefa traz ideias essenciais do
conceito de quadrado, isto ¢, como uma regido interna delimitada por uma linha quebrada
constituida de quatro segmentos, porém ainda ¢ um quadrado, visto “o quadrado pode ser
definido como um retadngulo, formado por quatro pontos e quatro segmentos iguais que
definem os seus lados. Assim como o retdngulo, no quadrado, os pontos representam os
vértices, 0s segmentos, seus lados e todos os seus angulos sao retos” (MAME, 2014, p. 146).

A intervencao do professor na formalizagdo do conceito de quadrado, evita que os estudantes
se prendam as percepgdes empiricas ¢ as adotem como referéncia para a elaboracdo do
conceito das figuras planas. Por essa razdo, recomenda-se que durante o processo de
apropriacdo de conhecimentos, o professor deve apresenta-los, de modo que permita o
desenvolvimento intelectual dos estudantes e, consequentemente, a formacao conceitual — no

caso em estudo, de conceitos matematicos “geométricos” —, torna-se importante a analise de
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varios procedimentos que possam contribuir para a solugdo ampla dos problemas matematicos
que estiverem disponiveis no dia a dia dos alunos (MAME 2014).

Para tanto se deve ter em conta que a assimilacdo da geometria pressupde nao so6
o dominio de sistemas de conceitos geométricos sendo, também, de uma série de habilidades
diferentes que sao peculiares do pensamento matematico, como, por exemplo, a demonstracao
(BUTKIN, 2001, p. 151). Esta, no inicio da escolaridade, ndo se trata da aplicagdo formal do
método axiomatico de provar um determinado teorema em consideragdo a sua hipdtese e tese.
Em vez disso, a crianga expressa as articulagdes de um conceito com os demais do sistema
conceitual. Em outras palavras, a demonstragdo diz respeito a elucidacao das condig¢des de
existéncia do conceito, porém sem a explicitagdo da distingdo se necessaria ou suficiente
(MAME, 2014, p. 82).

Importa destacar que abordar os conceitos geométricos e suas constru¢des, nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, ¢ de grande importancia para o entendimento de outros
contetidos do Ensino Médio e Ensino Superior, uma vez que contribuem para o entendimento
de outras areas do conhecimento, como por exemplo: na trigonometria, na geometria espacial
e analitica, no célculo integral e diferencial, na dlgebra entre outras das diferentes areas de
ensino.

A geometria serve igualmente de base de clarificagdo dos “conceitos,
propriedades e questdes aritméticas ou algébricas” (LORENZATO, 1995). Lindquist (1994, p.
50) apela para que, no ensino de ensino, a geometria ndo sirva apenas como elemento
matematico de exemplificagdo. O autor considera que, se o aluno ndo visualizar e ndo
entender os significados do que estd vendo, sera desnecessaria a ilustracdo geométrica. Além
disso, ndo atinge o objetivo que ¢ fazer a inter-relagdo entre os conteudos, pois nossa questao
principal, entdo, ¢ libertar a geometria elementar de seu papel tradicional de servir como
introdugdo geral a estrutura axiomatica da matematica.

Vale destacar que a proposi¢do de Nascimento et al. (2018) coloca o ensino da
geometria em primeiro plano, diferentemente das demais proposi¢des, sobretudo a proposta
da matematica moderna, conforme tem apontado as diferentes pesquisas da matematica
(KLINE, 1976; MAME, 2014). Porém ela peca, por ser tdo reducionista ao colocar o
estudante a uma ideia simplesmente visual em relagdo as formas e superficies geométricas,
deixando para trds os conceitos propriamente ditos. Também, em seus exercicios, a
proposicao de Nascimento et al (2018) omite a relagdo da geometria com as demais areas do

conhecimento como aritmética e a algebra. Além disso, ndo proporciona um movimento que
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permita, aos estudantes, desenvolver o pensamento tedrico, condi¢do primeira e fundamental
para o desenvolvimento intelectual da crianca em situagdo escolar (MAME et al., 2020).
Apesar da sua precariedade, existe a necessidade de continuar a analise como condi¢do para
seu entendimento para, posteriormente, sugerir mudangas concretas. Na proxima secdo, o

estudo centra-se no ensino de nimeros e operagoes.

5.2.2 Numeros e operacdes nas proposicoes angolanas do primeiro ano do ensino

fundamental

Nos dias atuais, ¢ consensual que os alunos desenvolvam uma compreensao
global sobre os numeros e as operagdes, que ultrapassa o conhecimento basico associado aos
nimeros e aos algoritmos. Esse entendimento vem se generalizando entre os diferentes
pesquisadores que como deve ser desenvolvido, ao longo de toda a escola primaria (ensino
fundamental), com a inclusdo de aspectos diversificados relacionados com um conhecimento
profundo sobre os nimeros e as operagoes.

Segundo Ministério da Educagdo de Angola- PREPA (2010), a aprendizagem dos
nimeros ¢ operacdes estd frequentemente associada ao conhecimento elementar sobre os
nimeros e sobre os algoritmos das varias operacgdes aritméticas. Sarama e Clements (2009, p.
28) também afirmam que “a aprendizagem dos numeros e das operacdes ocupa uma posi¢ao
central no curriculo de matematica, nos primeiros anos de escolaridade, podendo ser
entendida como a area mais importante da aprendizagem matematica”.

Segundo o modelo apresentado por MclIntosh et al. (1992), o sentido de nimero inclui os
seguintes aspectos:

a) O conhecimento e a destreza com os nimeros;

b) O conhecimento e a destreza com as operagoes;

c) A aplicacdo do conhecimento e da destreza com os nimeros e as operagdes em

situacoes de calculo.

Segundo o Ministério de Educacdo de Angola - PREPA (2010, p. 1), “o
conhecimento e a destreza com os numeros incluem o sentido das suas regularidades, as
multiplas representacdes, o sentido da grandeza relativa e absoluta e o uso de sistemas de
referéncia”. Sdo eles que permitem avaliar uma resposta ou arredondar um numero para
facilitar o calculo. O conhecimento ¢ a destreza com as operagdes incluem a compreensao do

efeito das operacdes, das suas propriedades e das relagdes entre elas.
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A aplicacdo do conhecimento e da destreza com os nimeros e as operagdes em
situacdes de calculo, também, incluem: a compreensdo para relacionar o contexto € os
calculos, a consciencializacdo da existéncia de multiplas estratégias, a apeténcia para usar
representacdes eficazes e a sensibilidade para rever os dados e o resultado. O
desenvolvimento do sentido de niimero ¢ um processo longo e complexo, que deve ser
ancorado em experiéncias significativas dos alunos, partindo de contextos reais e proximos
destes, de modo a permitir o aprofundamento das suas multiplas componentes (MINISTERIO
DE EDUCACAO DE ANGOLA- PREPA, 2010, p. 1)

E neste ambito que se apresentam as opera¢des de adi¢do e subtragio,

multiplicagdo e divisdo nas proposi¢des angolanas.

5.2.3 Adicdo e subtracio nas proposicoes angolanas do primeiro ano do ensino

fundamental

Segundo Maciel et al. (2013), a adicdo ¢ a operagdo mais natural na vida da
crianga, porque esta presente nas experiéncias infantis desde muito cedo. Além disso, envolve
apenas um tipo de situacdo, a de juntar ou acrescentar que ¢ afetivamente prazerosa. Importa
mencionar que ao apresentar estas operacdes aos estudantes, deve-se efetuar por via de
situagdes problemas, de forma a permitir que os estudantes desenvolvam sua capacidade de
interpretacdo e solucdo dos problemas. O pressuposto ¢ que as situagdes problemas
“contribuem para que os estudantes construam os resultados das adigdes com todas as
combinagdes dos nimeros naturais de zero a 9” (SILVA, 2014, p. 26). Essas situacdes devem,
igualmente, ajudar o aluno a descobrir as propriedades como, a comutativa e associativa ou
fato de o zero funcionar como elemento neutro na adicdo (MACIEL et al., 2013).

Apesar da maior parte da literatura sugerir a introdugdo das operagdes aritméticas
de adigdo e subtracdo nos primeiros anos do ensino fundamental (ensino primario), por via de
situacdes-problema, a proposicdo angolana, passa a margem das referidas teses. Isso se
explicita tendo em vista que a maior parte dos exercicios sdo apresentados de forma
incompleta, colocando os estudantes em uma apreciacao visual da imagem para determinar o
tipo de operagdo a usar. Essa realidade ¢ observada no material em uso para o presente estudo,
conforme podemos verificar nos exercicios que se seguem (Figuras 71 e 72).

O estudo das operacdes da adi¢do na proposi¢do angolana inicia com apresentacao
da tarefa 71. A mesma traz como sugestdo a adicdo de dois abacaxis por outro, conforme

figura 71.
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Figura 71-Representagdo da adi¢do na proposi¢do angolana.

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 36).

Na sequéncia, ¢ colocado um novo exercicio, nele sugere-se que os alunos
completem o esquema, o mesmo tem por base completar o que esta em falta. Nota-se que a
mesma ¢ composta de trés borboletas no interior de um circulo e duas no interior de outro
(Figura 72).

Figura 72-Representagdo incompleta sobre adi¢do de borboletas na proposi¢do angolana.

Wy ) (S

=

Fonte: Nascimento ef al. (2018, p. 36).

Espera-se, com a analise da tarefa, que os alunos concluam que os nimeros em
falta na tarefa sdo 3 e 2, que adicionados (juntados, acrescidos), um pelo outro resulta em 5
(Figura 73).

Figura 73-Representagdo completa sobre adi¢do de borboletas na proposig¢do angolana.

Wy (o

3

+ 2 = 5
Fonte: Autor, adaptado de Nascimento et al. (2018, p. 36).
Uma outra tarefa com a mesma preocupagdo € colocada a disposicao da analise

dos estudantes. Também, traz a ideia de complementar os espagos vazios de acordo com a

sugestdo da figura, que indica a existéncia de quatro flores de cada lado do interior de um
circulo (Figura 74).

Figura 74-Representacdo incompleta sobre adigdo flores na proposi¢do angolana.

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 36).

Visualmente, essa tarefa traz implicitamente a relagdo todo-parte, o que daria para

desencadear uma acdo investigativa. Isso porque traz ideia de inclusdo por diagramas. Porém
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a forma como as proposi¢des angolanas se apresentam fica dificil tanto para o professor,
quanto para o aluno vislumbrar tal realidade, uma vez que as tarefas sdo propostas, para os
estudantes de forma ndo dialogante, ndo investigativa, alids as tarefas ndo se propdem a
remeter o estudante em uma agao investigativa.

Tal como na tarefa anterior, nesta a analise segue o mesmo padrdo, que consiste
em completar os espagos vazios da figura, com o registro que o nimero em falta ¢ 2 em cada

um dos subconjuntos, que adicionados um pelo outro resulta em 4 (Figura 76).

Figura 75-Representac¢do completa sobre adicdo flores na proposi¢do angolana.

2 - h'-a
Fonte: Autor, adaptado de Nascimento et al. (2018, p. 36).
A proxima tarefa remete os estudantes a encontrarem o valor desconhecido e
completarem o espago em branco. Para a execucdo, Nascimento ef al. (2018) sugerem a da

figura 76.

Figura 76-Representagdo incompleta sobre a determinagdo do valor desconhecido todo a partir das parcelas e vice-versa na
proposic¢do.

4+4= 3+ |+4=8 2+[ J+1=8

— |

Fonte: Nascimento ez al. (2018, p. 36).

Como anteriormente foi anunciado, a preocupagdo da tarefa ¢ levar os estudantes
a identificarem e completarem os nimeros em falta na figura para que a operagdo de adi¢do se
concretize. Com um olhar movido pelos pressupostos do ensino desenvolvimental do sistema
Elkonin-Davidov-Repkin, a expectativa — mas ndo atingida — era de que a tarefa introduziria
o estudo do todo e as partes, bem como a partir das partes para se encontrar o todo. Por
exemplo, para se encontrar o todo nimero oito (8) existe a necessidade de adicionar a parte
sete (7) com uma outra parte um (1), logo a expressdo numérica tera a seguinte configuracao
8=7+1. Noutro caso, o nimero oito (8) é o todo ¢ as partes sdo o numero seis (6) que ja se
encontra na figura e a outra parte desconhecida ¢ numero um (1). De igual modo, sucede
com numero oifo (8) enquanto fodo, nimero trés (3) a parte conhecida e parte desconhecida
ser obtida, por via da analise, o nimero cinco (5). Noutras tarefas sucede o contrario, as partes

compdem o todo, por exemplo, 4+4 = 8; 3+1+4 = 8; 2+5+1 = 8 (figura 77).
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Figura 77-Representac¢do incompleta sobre a determinagdo do valor desconhecido todo a partir das parcelas e
vice-versa na proposi¢ao.

8=7+ 1 8=6+| o 8=(5|+3

4+4=5 8 3+ 1 (+4=8 2+| 5|+1=8

Fonte: Autor, adaptado de Nascimento et al. (2018, p. 36).

O estudo sobre as operagdes continua com a introdugdo da subtragdo no primeiro
ano do ensino fundamental. A subtracdo ¢ apresentada na proposi¢do angolana por meio de
um procedimento andlogo a adicdo. Ela consiste na diminui¢cdo ou perda de um nimero.
Segundo Maciel (2013), citado por Silva (2014), a subtracdo tem aspectos positivos e
negativos. Para o autor, os aspectos positivos sdo definidos pelo resultado da agdo, percepgao
e cognigdo, enquanto os aspectos negativos como o inverso e reciproco s6 sdo construidos
com mais tempo. Ainda diz o autor: “a subtracao envolve ideias bastante diferentes entre si,
como tirar, comparar e completar” (SILVA, 2014, p. 27).

Neste sentido, entendemos que se faz necessario o apelo para que, no ato de
ensinar este conceito nos anos iniciais do ensino fundamental, o professor deve prestar melhor
atencao nos seus processos ¢ métodos. Além disso, requer-lhe mais dedicagao e criatividade
para que os estudantes ndo adquiram conhecimentos com precariedade e com bastante
incidéncia empirica.

O exposto ¢ verificavel na proposicdo angolana dada, forma de apresentagdo das
tarefas, que remete os estudantes ao conceito de subtragdo numa perspectiva eminentemente
empirica, como pode-se verificar na figura 78. Nessa tarefa introdutoria, os estudantes sao
colocados a observar: uma arvore contendo trés passaros e, numa outra, trés, mais dois no

galho da arvore e um terceiro a voar.

Figura 78-Representagdo introdutoria sobre a subtrag¢do. na proposi¢do angolana.

=3 i —

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 37).

E possivel verificar que a tarefa apresenta numa extremidade uma arvore
contendo trés passaros, € noutra extremidade uma arvore que com os mesmo trés passaros,
porém com um deles voar. O fato de um dos passaros sair do galho em que estava constitui,

para a proposi¢do angolana, o motivo suficiente para introdu¢do do conceito de subtracdo.
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Essa ideia reducionista compromete a aprendizagem dos estudantes, bem como cria
constrangimentos para o entendimento de outras matérias relacionadas a matematica em
niveis subsequentes. E uma clara demonstragio de promogio de conceitos empiricos. Este
requer apenas a representagdo do objeto pelas suas relagdes e manifestagdes exteriores
acessiveis a contemplagao viva.

Vale lembrar que a forma légica do empirico € constituida pelo juizo tomado
isoladamente, que constata o fato, ou por certo sistema deles que descreve um fendémeno. A
aplicagdo pratica do conhecimento empirico ¢ restrita e, no sentido cientifico, constitui um
ponto de partida qualquer para a constru¢do da teoria (KOPNIN, 1978). Este tipo de
pensamento, de acordo Davidov (1988), surge da influéncia da logica formal e se efetiva com
a ajuda das abstragdes e generalizagdes empiricas. Desse modo, uma das particularidades do
pensamento empirico ¢ a universalidade abstrata baseada no principio da repetitividade.
Sendo assim, constitui-se como forma transformada e expressada verbalmente da atividade
dos orgdos dos sentidos, ligados a vida real. Deriva, pois, diretamente da atividade objetal-
sensorial das pessoas (DAVIDOV, 1988). Davidov (1988) entende que o pensamento
empirico tem um carater direto. No entanto, concorda com Naumenko ao afirmar que
“empirico ndao ¢ s6 o conhecimento direto da realidade, mas sim também o que ¢ mais
importante, o conhecimento do imediato na realidade, justamente do aspecto que se expressa
por categoria de existéncia, existéncia presente, de quantidade, qualidade, propriedade e
medida” (DAVIDOV, 1988, p. 123 apud MAME, 2014).

A seguir, outra tarefa sugestiva ao uso da subtracdo ¢ apresentada aos estudantes.
Nela, ¢ solicitado para eles que completem os espagos vazios existentes. Aqui, ¢ também uma
anunciag¢do do estudo de todo ¢ as partes que poderia ser explorado na proposicao angolana,

envolvendo a subtracao.

Figura 79-Representagdo incompleta sobre subtra¢do na proposic¢do angolana.

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 37).

Como pode se verificar, a figura apresenta 5 peixes, pela demonstragdo presume-
se que foram extraidos 3 peixes. Espera-se que, apds a analise, os estudantes cheguem a

conclusdo de que o resultado da operagdo de subtracio seja 2 peixes, como ilustra a figura 80.
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Neste sentido, faltam dois numeros para completar a operagdo. Se fosse no sistema Elkonin-
Davido-Repkin, os alunos considerariam que o nimero cinco (3) é o todo ¢ as partes em falta
sdo os numeros trés (3) e o nimero dois (2). No modo angolano, basta completar os espagos
com3 e 2.

Figura 80-Representa¢do completa sobre subtra¢do na proposi¢do angolana.

i\
l,\ /
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5] — |3 =2

Fonte: Autor, adaptado de Nascimento et al. (2018, p. 37).

No seguimento do estudo, nova tarefa ¢ colocada aos estudantes (Figura 81). Para

analise da mesma, sugere-se que as criancas completem a tabela.

Figura 81-Representagdo incompleta sobre Subtragdo niumero até 20.

18| 10 TEEE
18
20
Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 55).

Como se pode verificar na tabela, a sugestao ¢ que se utilize dos nimeros 15 e 20,
como minuendos, localizados colunas para subtrair com os nimeros (subtraendos) 8, 10, 11 e
15, encontrados na primeira linha. A tarefa anuncia, tal como as anteriores, a relagdo do todo
e as partes, embora que de forma muito intuitiva. Dada a complexidade da tarefa, exige-se a

participagdo ativa dos estudantes, de forma a obter os resultados (Figura 82).

Figura 82-Representagdo resolvida sobre subtragdo de numero até 20.

(=181 10D
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20 | 12 1n | a [

Fonte: Autor, adaptado de Nascimento et al. (2018, p. 55).

Para consolidagdo do estudo da operagdo de adig@o e subtragdo de numeros até 20,

Nascimento et al. (2018) sugerem uma nova tarefa (Figura 83).
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Figura 83-Representagdo incompleta sobre Adig¢do e Subtragdo até 20.

Completa. +5 A

+3 +6
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Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 55).

Dada a complexidade que apresenta a tarefa, existe a possibilidade de os alunos
levantarem alguns questionamentos sobre como resolvé-la, pois ela permite a utilizacdo das
operagdes da adicdo e subtracdo. Nestes casos, a intervengao do professor ¢ fundamental. Por
exemplo, escolher alguns estudantes que possam levantar hipoteses da forma de resolucao e
submetidas a aprovag@o ou ndo dos demais colegas. Essa estratégia deve alcangar um maior
grupo possivel de estudantes. A busca de uma solucdo, no coletivo, colocara os estudantes em
movimento de reflexdo e de desenvolvimento das suas fungdes psiquicas superiores.

A idéia de utilizacdo do coletivo em processos complexos de aprendizagem ¢
defendida por Moura et al. (2010), ao citarem Rubtsov, que ao tratar da aprendizagem ressalta
o papel do coletivo quando afirma: “as pesquisas dos psicélogos mostraram que a aptidao
para a aprendizagem ¢ na verdade, resultado de uma determinada interiorizacdo, de maneira
que a atividade de aprendizagem se apresenta, essencialmente, sob a forma de uma atividade
realizada em comum” (RUBTSOV, 1996, p. 134). Ao adotar essa estratégia, o professor
precisa prestar atengdo ao tipo de questdes a serem levantadas pelos estudantes em fungdo das
suas limitacdes e do nivel de entendimento da questdo em estudo. Esse cuidado, de ambito
pedagdgico, ¢ fundamental para que dirija o processo de ensino e aprendizagem. Deve-se
levar em conta que as intervencdes dos estudantes podem contribuir para o avango rigoroso
do processo de ensino e aprendizagem.

Em relagdo a observacdo do professor de matematica, quanto as limitacdes dos
estudantes, Lorenzato afirma o seguinte: “o professor ao propor o ensino da matematica
precisa observar as limitacOes das criancas e respeitar suas capacidades ja existentes, pois
cada uma se desenvolve de forma diferente e vinda, também, do auxilio dos pais num
primeiro momento” (LORENZATO, 2006). Somente seguindo estes pressupostos que, no
final da agdo investigativa, os alunos chegardo a conclusdo de que a solu¢do — no caso da
tarefa em estudo — com base na utiliza¢ao simultanea das operacdes de adigdo e subtracao, ¢ a

da figura 84.
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Figura 84-Representagdo completa sobre Adi¢do e Subtragdo até 20.

Completa. <
+3 * = +6
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Fonte: Autor, adaptado de Nascimento et al. (2018, p. 55).

As proximas tarefas da proposi¢do de Nascimento et al. (2018) tratam da
composicdo e decomposicao de nimeros em parcelas. No caso, trazem — em sua subjacéncia
sem explicita-las — a relagdo do fodo e as partes, bem como a determinacao das partes a
partir do todo. Neste caso, o conceito (aqui entendido como numero) sera decomposto em
parcelas qualitativamente isoladas, e a andlise delas “ conduz a necessidade de colocar tarefa
em evidéncia as leis de sua correlagdo mutua com o todo” (CHEPTULIN, 2004, p. 270).
Essas leis — correlacdo das parcelas isoladas com o total que as contém — refletem-se nas
categorias de “todo” e de “parte”, as leis da correlacdo das partes entre elas, no quadro do
todo, refletem-se na categoria de “elementos” e “estrutura”

A primeira tarefa incide na decomposi¢ao do niumero 65 (total) em diferentes parcelas
(Figura 85).

Figura 85-0 total de uma soma constituido de diferentes parcelas.

[ 30 + 35 | /20 + 30 + 15 |
| s\ L L !

S
[25 + a0 | {65} 5 + 25 + 35 |
b 3oy SeSeae 7(<”\\\*" a
[23 +a2 |7 [15+15+20+ 15|

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 64).

Nesta tarefa, verifica-se que o numero 65 foi decomposto em varias parcelas, que
adicionadas em duas, trés ou mesmo quatro delas resultam no referido valor.
Outra tarefa com mesmo teor, porém com niimero diferente, ¢ colocada a disposi¢do para aos

estudantes (Figura 86)

Figura 86-0 total em relagdo com diferentes parcelas com uma delas a ser encontrada.
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Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 64).
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Tal como na anterior, na presente tarefa, verifica-se a decomposi¢cdo do niimero
100 (total) em, mais de quatro parcelas, que adicionadas resultam em 100. A tarefa traz uma
novidade, que consiste na determinagdo de uma das parcelas que compdem o fotal. Diante
desta situagdo, o professor deve confrontar os estudantes com questionamentos relacionados
ao objeto de estudo, no sentido de motiva-los a entrarem em atividade investigativa. So assim,
existe a possibilidade de os estudantes levantarem muitas hipoteses, que devem ser
confirmadas como certas ou erradas por todos estudantes, sob apoio do professor a quem cabe
a responsabilidade de elaborar tarefas que proporcionam a assimilacdo conceitual. A
assimilacdo ou apropriagdo € o processo de aquisi¢ao, por parte do homem, da experiéncia da
espécie, mas nao s6 da experiéncia filogenética de seus antepassados animais, e sim
experiéncia humana, ou seja, a experiéncia sociocultural das geragdes precedentes, dos
produtos da atividade social objetivados na cultura. “Esse processo € por natureza educativo”
(NUNES, 2009, p. 67).

E neste sentido que a escola deve ter como responsabilidade oferecer
possibilidades para que o processo de assimilacdo aconte¢a de forma eficaz e significativa.
Em decorréncia dos questionamentos, os alunos concluem que para a tarefa ficar completa
deve-se encontrar os numeros desconhecidos no caso outras parcelas que somadas as
conhecidas igualem o valor total estipulado. Assim, para completar a primeira ilustracdo, sera
necessario somar o numero existente /8 a uma outra parcela desconhecida 82; no caso 18+82
=100 . Na segunda ilustracdo, a soma acontecera entres os numeros /7 e 83, representada pela
sentenca: 17+83=100 . Na tultima ilustra¢do, existe a necessidade de encontrar a parcela
desconhecida, no caso o numero 60 que somado as outras , no caso os numeros /0 e 30, dara
o total, conforme a operagdo 10+30+60 = 100 . Por consequéncia, a figura 87 apresenta o
seguinte formato:

Figura 87-O total, as parcelas e a determinag@o da parcela na proposi¢do angolana — Completa.

[18 + | | 25 + 25 + 25 + 25 |
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Fonte: Autor, adaptado de Nascimento et al. (2018, p. 64).
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Uma anélise, a luz da teoria do ensino desenvolvimental, mostra que a tarefa

o~

demonstrativa de que o todo ¢ maior do que as partes. Segundo Prado (2021), todo

concebido como um sistema, ou seja, como conjunto de elementos estruturalmente
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interligados; esses elementos sao vistos entdo como partes do todo. As partes formam o todo e
este ¢ distinguivel concretamente porque possui propriedades sistémicas, as quais emergem da
interagdo das partes (PRADO, 2021, p. 2).

Ainda, o autor pontua que os elementos podem ser separados do todo sem que
percam suas identidades. Eles se mantém como coisas plenamente distinguiveis no todo e fora
dele. Na separacdo, s6 o todo ¢ destruido; os elementos sdo conservados enquanto tais. Na
formac¢ao do todo, como simples constituintes, eles se unem, se articulam, se organizam de
certos modos. Diz-se, por isso, que o todo ¢ uma composi¢do (o que tem de ser ainda mais
bem explicado). Nesse caso, mesmo sendo decomponivel, o todo ndo ¢ mais redutivel as
partes. Ele resulta da interacao das partes — e nao simplesmente delas mesmas (PRADO, 2021,
p. 2).

O exposto, ¢ verificado na decomposi¢do do numero 100. Nota-se que ele pode
ser decomposto em numero de partes, ao ponto de ser destruido, porém sua regeneragao
acontece na unido das partes que a compdem, um exemplo além do ja demonstrado na a figura
pode ser: 100 = 20 +10+ 15+ 5+ 25+25. Observa-se que o 100 e as referidas parcelas tém algo
em comum, geral, um valor posicional que se manifesta numa singularidade: decimal. Como
pode ser verificado, o 100 foi decomposto em 6 parcelas de diferentes valores. Percebe-se
que as parcelas sdo, pois, separaveis entre si ¢ em relagdo ao total. Para caracterizar esse tipo
de relagdo, diz-se, as vezes, que ha uma relacdo de linearidade entre as partes e o todo. Nesse
caso, como o todo ¢ algo que advém da atividade das partes elementares que o compdem, diz-
se, usualmente, que o todo emerge delas. Portanto, resulta de um processo de emergéncia. Por
isso mesmo, diz-se, também, que as suas propriedades ndo se reduzem as propriedades das
partes. Menciona-se, as vezes, que prevalece a relacdo de ndo linearidade entre as partes e o
todo (PRADO, 2021).

A tarefa encerra a discussdo sobre as operacdes da adicdo e subtragdo na
proposicdo de Nascimento er al. (2018), em que parte das tarefas sdo apresentadas sem
movimento, ¢ sem interconexao. Outra referéncia ¢ que elas ndo possibilitam uma articulagao
entre as trés 4areas que compdem o objeto de estudo da presente pesquisa, tampouco
explicitam a relagdo universal, singular e particular.

Na proxima secao, o estudo sera voltado para o conceito aritmético da

multiplicagdo na proposicao angolana, de Nascimento, Antonio ¢ M "Fuansuka.
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5.2.4 Multiplicacio nas proposicoes angolanas do primeiro ano do ensino fundamental

Conforme anunciado anteriormente, na presente seccdo o estudo estard voltado
para a multiplicacdo, nas proposi¢des angolanas do primeiro ano do ensino fundamental.

Nessa proposi¢do, “a multiplicagdo ¢ a operacdo aritmética que consiste na
resolugdo de contagem, adigdo de parcelas iguais e oferece um dos primeiros contatos com a
nog¢do de proporcionalidade, uma das mais poderosas ideias matemadticas” (SILVA, 2014, p.
28). O autor considera que, tal como acontece na subtragdo, a multiplicacdo se apresenta
como uma operagdo complexa, que requer uma atengdo da maior parte dos alunos. Neste
sentido, os professores de matematica precisam ficar mais atentos para ensinar os diferentes
contetidos das multiplicagdo (SILVA, 2014).

Seibert (2013, p.5), com base em Vergnaud (1991), afirma: o que ¢ verdade para
adic¢do e subtracdo, isto é, que as operagdes sobre as representacdes escritas dos nimeros sao
diferentes das operagdes sobre os numeros, mas, sem duvida, se apoiam nelas, servem
também para a multiplicagdo e divisdo. Isto quer dizer que, a partir de um material ‘concreto’
para ensinar a multiplicacdo, significa introduzir esse conceito como adicao sucessiva de uma
mesma quantidade e, por consequéncia, fazer do multiplicando uma medida e do
multiplicador um simples operador sem dimensao fisica (SEIBERT, 2013).

De acordo com Vergnaud (1991) apud Seibert (2013), no inicio dos processos
multiplicativos, se podem utilizar no multiplicando nimeros de varios algarismos, mas que no
multiplicador convém utilizar somente operadores simples de um algarismo. O autor pontua
que a comutatividade da multiplicagdo, no plano numérico, permite inverter o papel do
multiplicador e do multiplicando. Porém, requer certa precaucdo pedagdgica para que as
criangas aceitem a comutatividade, pois terdo que fazer a abstragao do que representam os
numeros. Por outra parte, a distributividade da multiplicagdo, em relacdo a adigdo, ¢
necessaria a partir do momento que se introduz a multiplicacdo por um numero de dois
algarismos.

Nas proposi¢des angolanas, ¢ notavel essa preocupagdo, ao apresentarem para 0s
estudantes a operagdo aritmética da multiplicacdo dos nimeros por dois. A tarefa introdutdria

sugere que as criangas indiquem quantos 1apis estdo em dois copos (Figura 88).
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Figura 88-introdugdo do conceito de multiplicagdo.

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 56).

Em seguida, apresentam o esquema:

Figura 89-Representagdo introdutoria incompleta da Multiplicagdo na proposi¢do angolana.

4 + 4= _
ou
e S -

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 56).

Nascimento et al. (2018, p. 56), apds apresentacdo da tarefa, sugerem que se faca
a explicitacao de que o sinal x indica uma multiplicagao.
Da analise da tarefa, espera-se que os estudantes concluam que nos dois copos existem 8 lapis
que podem ser apresentados pelo somatdrio de 4+4 =8 ou pela expressdo multiplicativa 2 x
4=8, conforme a figura 90.

Figura 90-Representagdo introdutoria completa da Multiplica¢do na proposi¢dao angolana.

4 + 4=8

2 x 4= §

Fonte: Autor, adaptado de Nascimento et al. (2018, p. 64).

Para continuagdo do estudo, uma nova tarefa ¢ colocada aos estudantes. A tarefa

sugere que os estudantes observem a imagem e completem o espago indicado (Figura 91).

Figura 91-Multiplicagdo de numeros por 2 na proposi¢do.

2 bicicletas tém rodas

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 58).
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Como se pode observar, a operagdo da multiplicagdo, nesta tarefa, ¢ efetuada a
partir das rodas das suas bicicletas e espera-se que, no final do processo de andlise, as criangas
concluam que as suas bicicletas t€ém quatro (4) rodas ao total. Isso pode ser determinado por
via do somatoério ou pela multiplicagao de duas vezes as duas rodas de cada uma bicicleta.
Esse processo poderia continuar com a apresentacdo de diferentes métodos de forma a
permitir a assimilagdo desse conceito aritmético, por parte dos estudantes. Uma das sugestdes
¢ o uso da tabuada. Esse pressuposto ¢ notado em estudos de Maciel (2013), citado por Silva
(2014), ao afirmar que, para conseguir uma aprendizagem significativa, os professores
precisam utilizar recursos que facilitem a resolugdo de problemas que envolvam a
multiplicagdo, principalmente, a tabuada. Esta se caracteriza como tabelas prontas para a
agilidade no raciocinio légico das criangas.

Essa preocupacdo de busca de outros métodos de aprendizagem ¢ verificavel na
proposi¢do angolana para o primeiro ano do ensino fundamental proposta por Nascimento et
al. (2018). Mas, isso ocorre de forma menos instigante, como na apresentacdo da tarefa
(Figura 92) que ¢ algo recorrente em todo manual de matematica elaborado por estes autores e
utilizado no sistema educacional angolano. Vale destacar que, como ¢ de praxe nas tarefas
elaboradas nas proposi¢des angolanas, a tarefa da tabuada também ¢ apresentada ao estudante

com a sugestdo de observarem e completarem.

Figura 92-Representacdo da tabuada de nimeros por 2 na proposi¢do angolana.

=
= 4

I
W

I

I

14

VONONOAL:WN-

XX EXRX AT R

NNNNNNNNN
I

= 18

o
o]
X
N
I

Fonte: Nascimento et al. (2018, p. 58).

Em sintese, importa dizer que a tabela de tabuada, encerra a discussao sobre as proposi¢oes
angolanas para o ensino fundamental.

Nesta proposicao, os estudantes aprendem a lidar com as ideias iniciais de um
certo conceito, por via da observagdo, ao serem solicitados a completar uma tarefa que lhes €
apresentada de forma incompleta ou a pintarem uma determinada figura, para a explicitagdao
de um certo conceito a ser aprendido pelo aluno. Esse tipo de aprendizagem, baseado na

identificacdo de uma figura e consequente solicitacdo para que seja pintada, atrasa o estudante
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ao ndo permitir, por parte dele, a aquisicdo de conhecimentos teéricos, que sdo o principio
primeiro e fundamental para o seu desenvolvimento intelectual.

Vale salientar que as tarefas, nesta proposi¢do, ndo apresentam uma articulagdo
entre as significacdes que constituem o objeto de estudo na presente pesquisa. Também, ndo
se observa um movimento para que se identifique a ideia universal, particular e singular entre
elas. De igual modo, ¢ notdrio que suas tarefas promovem uma aprendizagem empirica dos
conceitos, situacao que dificulta em grande parte os estudantes e a se emanciparem, com base
no que mais ha de produgao historica cientifica. Isso contribuem para o nao desenvolvimento
das funcdes psiquicas superiores. Tudo porque todas as tarefas, desde a geometria até a
multiplicagdo, ndo trazem questdes problematizadoras, o que compromete a garantia de uma
aprendizagem mais significativa, isto €, aquela que se bem oferecida pela escola contribui

para o processo de humanizagao dos estudantes.
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SINTESE DA TESE E AS CONTRIBUICOES PARA A IMPLEMENTACAO DE UMA
EDUCACAO HUMANA E DESENVOLVEDORA NO CONTEXO ANGOLANO.

No presente capitulo, a atengdo se volta para a elaboragao de uma sintese das

proposicdes de ensino analisadas, como forma de concretizagdo da pesquisa.
Tal sintese ¢ elaborada a partir do problema de pesquisa, qual seja: Em que contexto
epistemologico e pedagogico — das proposigcoes angolanas e do sistema Elkonin-Davidov —
Repkin ocorre o movimento universal/singular/particular do pensamento conceitual, que
interliga as significagoes aritméticas, geométricas e algebricas?

Durante a exposi¢do da pesquisa, procuramos promover a discussao sobre pontos
de confluéncias e divergéncias das duas proposicdes, bem como a possibilidade de contribuir
para a formagdo integral e humana dos estudantes.

De inicio, embora de modo nao tdo explicito, trouxemos elementos histéricos
para aqui poder dizer que as proposi¢oes foram elaboradas e aplicadas em contexto similares,
que ¢ preocupacao com a formagao de um novo homem, que atendesse os desafios de seu pais.
A primeira proposi¢ao analisada, no caso a proposicao do sistema Elkonin-Davidov-Repkin,
foi elaborada no ambito das reformas curriculares realizadas pela Unido Soviética — década de
1960 do século XX. Tinha como finalidade a formagdo de um homem novo que estivesse a
altura dos novos desafios da sociedade, naquele contexto. Essa proposta considerava que o
novo pensamento pedagdgico teria por esséncia e finalidade o envolvimento ativo como um
dos fatores para o desenvolvimento das capacidades gerais, genéricas do homem, bem como a
aquisi¢ao de procedimentos universais da atividade. O proposito ¢ o desenvolvimento da
personalidade e da criatividade social, a preparacao para a vida coletiva e para o trabalho;
bem como para a participacdo na gestdo democratica e responsabilidade pelos destinos do pais
(DAVIDOV E SLOBODOCHIKOV, 1991 apud MAME, 2014, p. 49).

Em termos de perspectivas teorica-filoséfica-pedagogica, a proposi¢do do
sistema Elkonin-Davydov-Repkin afilia-se aos pressupostos do ensino desenvolvimental,
preconizados pela Psicologia Pedagdgica de base teodrica Historico-Cultural, tendo como
matriz, o materialismo historico e dialético.

A proposi¢do angolana de Nascimento, Antonio, M Fuansuka foi elaborada no
ambito da reforma educativa levada em curso em Angola, entre os anos de 1970 e 2000 dos
séculos XX e XXI, respectivamente. A reforma surge da preocupagdo de formacdo de um
homem novo, despido de todas as crencas acumuladas no ambito da colonizacdo portuguesa,

isto de um lado. De outro, da necessidade de baixar os altos indices de analfabetismo, que
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afetavam em grande escala a populagdo angolana, cujas estatisticas rondavam em cerca de
90% entre os nativos. Sua meta era: o aumento de oportunidades educativas, gratuidade do
ensino de base (primeira a quarta classe), obrigatoriedade de frequentar o primeiro nivel € o
aperfeicoamento pedagogico do seu corpo docente. A referida estruturacdo do sistema
educacional angolano estava amparada a priori pelo Decreto de 40/80 de 14 de maio,
alicercada, filosoficamente, nas bases do socialismo, mais concretamente na corrente
marxista-leninista. E, a posteriori, pela Lei 13/01 de 31 de dezembro, denominada Reforma
Educativa ou simplesmente - Lei de Bases do Sistema de Educag¢do — LBSE, com uma visao
liberalista, inspirada no relatério para UNESCO da Comissdo Internacional sobre educacdo
para o século XXI, denominado Relatorio Jacques Delors.

Ambas as proposi¢des trazem a preocupacdo do ensino da matematica, a partir
dos primeiros anos do ensino fundamental, de forma a desenvolver nas criangas a capacidade
de raciocinio, consequentemente, o desenvolvimento intelectual. Para tal, propdem que se
ensine, a partir dos anos iniciais, conceitos relacionados as significagdes aritméticas,
geométricas e algébricas. Apesar da confluéncia existente entre os seus conteudos, clas
divergem na forma de organizacdo de ensino. Essa divergéncia ¢ constatada nas tarefas
analisadas na presente tese. Por exemplo, na proposi¢ao do sistema Elkonin-Davidov- Repkin,
as tarefas apresentam uma interligagdo entre as significagdes aritméticas, geométricas e
algébricas, bem como explicitam o movimento universal, particular e singular, entre as
significacdes que constituem o objeto da pesquisa. Também ¢ verificado que no sistema
Elkonin-Davidov-Repkin que suas tarefas sdo apresentadas, aos estudantes, de forma
problematizada e articuladas uma das outras. Ou seja, em movimento, criando uma
aprendizagem significativa por promover o desenvolvimento do pensamento tedrico, que ¢
um dos pressupostos para uma educagao que se pretende desenvolvimental, assente na
psicologia pedagdgica, teoria que coloca no descobrimento de condi¢des que melhor
asseguram o desenvolvimento multilateral de uma personalidade harménica (DAVIDOV e
MARKOVA, 1987, p. 332).

Nessa proposi¢do, ¢ notoria a garantia da assimilacdo de conhecimentos, por
parte dos estudantes, sem a necessidade da memorizagdo de conteudos como tem pregado
algumas modalidades de ensino tradicionais. Em vez disso, a preocupagdo ¢ com o
desenvolvimento da memoria, por via da apropriagdo dos conceitos cientificos em seu nivel
teorico. Importa dizer que assimilacdo (apropriagdo) ¢ o processo de reprodugdo, pelo

individuo, dos procedimentos historicamente formados a partir da transformacao dos objetos
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da realidade circundante, dos tipos relagdes entre objetos, do processo de conversdo dos
padrdes socialmente elaborados em forma de subjetividade individual (DAVIDOV e
MARKOVA, 1987).

Enfim, o desenvolvimento que se prega, nas proposi¢cdes do sistema Elkonin-
Davidov-Repkin se “realiza através da assimilagdo (apropriacao) do individuo da experiéncia
histérico social” (DAVIDOV e MARKOVA, 1987, p. 321).

A proposicdo angolana defende igualmente a promogdao de ensino que se
compromete em garantir o desenvolvimento integral e harmonioso das criangas, em situacao
escolar. Apesar desta premissa, este modelo peca no modo de organizacdo de ensino, com
maior particularidade no ensino da matematica. As tarefas propostas no manual do primeiro
ano do ensino fundamental, apresentadas na presente investigagdo, ndo espelham uma relagao
entre as significacdes aritméticas, geométricas e algébricas. Pelo contrdrio, ha uma
tricotomizacao estancada, pois a prova esta na estruturagdo do livro em que: a primeira parte €
dedicada a geometria, a segunda para aritmética e a terceira para as grandezas. A algebra nem
¢ mencionada. Da mesma forma, ndo ¢ verificdvel o movimento universal, particular e
singular, entre as significacdes, uma vez que suas tarefas sdo apresentadas de forma isolada e
com conceitos ja concebidos. Nesta proposi¢do, os alunos ndao sdo conduzidos a uma
aprendizagem com pendor problemaético. Os conceitos sdo apropriados pela observagao visual
das figuras, que indicam o tipo de acdo a realizar. Ela promove a assimilagdo de contetidos
matematicos, porém de forma muito precaria, de forma empirica, comprometendo o
desenvolvimento das criancas. Reafirmamos que a proposi¢do angolana promove o
pensamento empirico, em fun¢do das seguintes caracteristicas: comparacdo, observaciao por
via das representagdes visuais. Essas caracteristicas e outras que sdo apresentadas ndo se
comprometem com a missao essencial da escola que consiste em proporcionar aos estudantes
a apropriagdo de conhecimentos mais ricos, produzidos e elaborados historicamente pela
humanidade (DAVIDOV, 1988).

O exposto se constitui em argumento de defesa da nossa tese apresentada no
primeiro capitulo de que, na proposi¢do do Sistema Elkonin-Davidov-Repkin, todas as tarefas
anunciam a articulacdo entre as significagdes aritméticas, algébricas e geométricas, trazem de
forma articulada o movimento universal, particular e singular. Em contrapartida, a mesma
articulagdo ndo ¢ verificada nas proposi¢des angolanas, uma vez que suas tarefas, para além
de ndo explicitarem a articulacdo entre as significagdes aritméticas, geométricas e algébricas,

também ndo apresentam o movimento universal, particular e singular. Além disso, promove o
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ensino baseado na observacdo para constituicdo da ideia conceitual, isto €, voltado a
promogao de aprendizagem de conteudos empiricos.

Diante desta realidade, faz-se necessario um novo reajuste curricular, em Angola,
a fim de que se cumpra o compromisso apontado nos documentos legais da Reforma. Esse
reajustamento deve incidir, em grande parte, em métodos e contetidos, fazendo com que os
programas escolares estejam organizados para atender a demanda que concorre para o
desenvolvimento, por parte dos alunos, dos conceitos genuinamente tedricos. Estes sao
elementos indispensaveis para tornar os estudantes ativos e participantes da politica social de
seu pais. Os conteudos e métodos devem atender os preceitos de uma educagdo matematica,
cujos conceitos estejam articulados e interligados de forma que o aluno a aprender matematica,
nos iniciais, que — por meio da relacdo entre as significagdes aritméticas, geométricas e
algébricas — entre em movimento de pensamento de ascensdo do abstrato ao concreto,
caracterizado pela relacdo universal, singular e particular, Desse modo ¢ que se vislumbra a
possibilidade de que, nas classes precedentes, os estudantes tenham certa autonomia para
estabelecer as suas proprias tarefas de estudo, conforme preconiza Davidov (1988). Este
avango encontra uma possibilidade de acontecer ao adotar os pressupostos da teoria historico-
cultural, concretamente, o sistema Elkonin-Davidov-Repkin.

Enfim, de que forma isso vai acontecer na pratica? Como as autoridades
angolanas deverdo elaborar programas educacionais que concorrem para uma educagdo
desenvolvimental e revolucionaria, dada a inexisténcia de pesquisa em educacao matematica?
Que interpretacdo terdo autoridades angolanas dos principios didaticos da Teoria Historico-
Cultural subjacentes as proposi¢cdes para o ensino da matematica seguindo o movimento
universal, particular e singular existente entre as significacdes aritméticas, geométricas e

algébricas?
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