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RESUMO

Este trabalho se constitui como um estudo dos conceitos ldgicos-histéricos, das
situacOes desencadeadoras de aprendizagem, dos nexos conceituais e da Atividade de Ensino.
Partindo desses pressupostos, a proposta deste trabalho foi de mobilizar os nexos conceituais
da geometria em situacdes desencadeadoras de aprendizagem. Assim, o0 objetivo é investigar
como o0s estudantes compreendem o0s conceitos geométricos abordados sob o olhar da

perspectiva logico-histoérica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Geometria. Nexos conceituais. Logico-historico.
SituagOes Desencadeadoras de Aprendizagem.
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1 INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicados em 1997, representam um esforco em
colaborar na melhoria da qualidade do ensino. Analisam-se situa¢fes que exemplificam a importancia
da Matematica no cotidiano, permitindo a solucdo de problemas e auxiliando em demais areas do
conhecimento. A constatacdo de que o ensino tem valorizado “procedimentos mecénicos, desprovidos
de significados para o estudante” revela a urgéncia de se “reformular objetivos, rever contetidos e buscar
metodologias compativeis” com a realidade (BRASIL, 1997, p. 15).

A partir desses pressupostos, trabalhar a matematica nas séries iniciais se torna uma das no¢des
fundamentais para o desenvolvimento humano tendo em vista que a matematica surge da necessidade
de sobrevivéncia humana, além de desempenhar um papel fundamental na cultura, em praticamente
todas as areas do conhecimento, pois impulsiona o progresso cientifico, tecnoldgico e econémico.
Assim, cita-se a matematica desde dos simples gestos de comprar um alimento até transi¢des financeiras
importantes. Em todos os casos a matematica aparece como ferramenta necessaria.

Baseado nessa perspectiva, enfatiza-se a importancia de uma pratica pedagogica que leve o
estudante a reconhecer a matematica como algo além de simplesmente efetuar calculos, mas como um
conhecimento importante para a sua propria formacao, pois é dessa maneira que se desenvolve um tipo
de pensamento teérico tendo como base os conceitos matematicos que possibilita uma participacdo
critica e atuante em uma cultura altamente tecnoldgica.

A partir das inquietagdes sobre o ensino matematico, este trabalho foi desenvolvido apoiado por
uma investigacdo iniciada durante uma participacdo no Programa Institucional de Bolsas de Licenciatura
da Universidade Federal de Lavras (PIBLIC- UFLA). No periodo de julho de 2020 a dezembro de 2021,
foi realizado um estudo sobre o desenvolvimento l6gico-histérico de conceitos matematicos para a
elaboracéo, desenvolvimento e investigacao de situacGes desencadeadoras de aprendizagem.

Ao longo do desenvolvimento do projeto houve algumas inquietaces que foram primordiais
para o surgimento desse trabalho, como por exemplo, a auséncia do ensino de geometria nas revisdes
bibliogréficas realizadas, tendo em vista que nem sempre as pessoas percebem com clareza o valor
cultural, educacional e cientifico da descoberta e da exploracdo matematica e geométrica. Assim, surge
a preocupacao de se resgatar o ensino de geometria como uma das areas fundamentais do ensino
matematico, pois existe a percep¢do de que a geometria ndo é enfatizada o suficiente ou € menos
abordada no ambiente escolar.

De acordo com essa perspectiva, enfatiza-se o ensino de geometria como parte fundamental da
educacdo matematica. Aponta-se que a geometria desempenha um papel crucial no desenvolvimento do
pensamento abstrato e na capacidade de resolver problemas complexos. O estudo da geometria ajuda a
desenvolver a habilidade de visualizar e manipular objetos e formas no espaco, o que contribui para o
desenvolvimento de funcBes cognitivas superiores. Tais oportunidades podem, ainda, favorecer o

desenvolvimento de um pensamento critico e autbnomo nos estudantes (PAVANELLO, 1993).



As fungdes cognitivas superiores surgem como 0s primeiros elementos para afirmar a
natureza social do psiquismo humano, distinguindo-o definitivamente do psiquismo animal.
Postularam que o desenvolvimento de func@es psicoldgicas superiores, em termos vigotskianos,
ou neoformacdes, nas palavras de Leontiev, é o atributo fundante da psique dos homens e
condigdo central para os dominios que conquistam sobre o mundo, dentre os quais se destacam
as capacidades para torna-lo inteligivel.

Assim, o ensino geométrico possibilita compreender as propriedades e relacBes das formas
geométricas e dos espacos ao redor, além de possibilitar o desenvolvimento de conhecimentos de
pensamento espacial, resolucdo de problemas, raciocinio I6gico que sdo alguns dos inimeros beneficios
da geometria para o desenvolvimento do pensamento tendo em vista que ela oferece aos estudantes “as
oportunidades de olhar, comparar, medir, adivinhar, generalizar e abstrair” (BULOS, 2011, p.5)

Ainda hoje algumas pesquisas (Lorenzato,1995 e Pavanello, 1993) apontam que os professores
apresentam dificuldades em trabalhar os conceitos geométricos, considerados como 0s mais
elementares, e que sdo recomendados nos PCN (1997) e na Matriz de Referéncia de Matematica nos
primeiros anos do Ensino Fundamental. Desse modo, as pesquisas apontadas mostram que oS
professores ndo possuem confianca em ensinar algum contelido matematico de natureza geométrica.

Assim, a preocupagdo acerca do ensino geométrico vai para além do curriculo. Podemos
enfatizar a formacao de professores nesse processo e como ocorreu o desenrolar dos estudos geométricos
ao longo da historia. Nesse sentido, busca-se proporcionar a estudantes e professores condicfes para que
eles possam investigar a beleza das formas, das proporcGes e regularidades que existem no ensino
geométrico.

Dessa maneira, esse estudo apresenta consideracdes acerca da natureza geométrica relativa a
capacidade humana de comparar formas de diferentes tamanhos, conceitos geométricos, nocdo de
distancia, as primeiras nogdes de figuras geométricas simples, planas, nogdes de vertical, paralela e
perpendicular, & quais podemos relacionar na constru¢cdo de moradias, templos e ambientes do
cotidiano.

Portanto, a geometria se configura como um conhecimento que deve ser apreendido logo no
inicio da vida da crianca e por isso a crianga deve ter oportunidades para explorar. Freudenthal (1973,
cit. por Costa, 2005) defendia que a geometria é 0 agarrar do espaco, esse espago no qual a crianca vive,
respira e se movimenta. O espaco que a crianca deve aprender a conhecer, explorar, dominar, com vista
a viver, respirar e movimentar-se melhor.

Tendo por base esses estudos, a proposta deste trabalho foi de mobilizar os nexos conceituais
da geometria de forma a desenvolver o pensamento tedrico em situacfes desencadeadoras de
aprendizagem. Buscamos produzir Situa¢cdes Desencadeadoras de Aprendizagem que explorem alguns

dos nexos conceituais de Geometria.



Tendo em mente a importancia da Geometria, optamos por investigar como ocorre o
desenvolvimento do pensamento a partir da perspectiva lo6gico-histérica, de maneira que explore o0s
nexos conceituais da geometria em situagdes desencadeadoras de aprendizagem.

Assim, a fim de oferecer suporte as ideias apresentadas, o trabalho esta estruturado da seguinte
maneira: Sec¢do 1 - Introducéo e justificativa: As questdes levantadas em torno da geometria, se¢do 2-
Estrutura tedrica da pesquisa: A teoria historico-cultural e conceito fundamentais da teoria, tais
como, 0s conceitos de histdria, atividade, 16gico-histérico, mediagéo, sentido e significado, os
conceitos de pensamento empirico e tedrico.

Na secdo 3- Apresentaremos a Metodologia e os desdobramentos da atividade de
ensino e estudo, assim como, 0s conceitos de l6gico-histdrico apoiados por Kopin (1978). Na
secdo 4- A geometria onde introduzimos algumas questdes a respeito da geometria. Na sub
secdo 4.1 é tratado sob consideragcfes sob a Perspectiva Logico Histérica da Geometria. Na
subsecéo 4.2 abordaremos os Nexos Conceituais da Geometria, tais como, 0s nexos de Forma,
Medida, Visualizagdo e Representacdo e Invariancia.

Na secdo 5- Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagem onde propomos tarefas no
intuito de trabalhar os nexos conceituais apresentados ao longo do trabalho. E ao final

apresenta-se algumas consideragdes.



2 A TEORIAHISTORICO- CULTURAL

A teoria historico cultural do desenvolvimento humano é fundamentada no materialismo
historico dialético proposto por Karl Marx (1818-1883), que é uma concepgéo filoséfica e um
método cientifico que tem como objetivo compreender a realidade a partir das grandes
transformacdes da Historia e cultura, compreendendo que a realidade é concreta, ou seja,
material.

A grande influéncia do materialismo historico dialético para a teoria historico cultural
estad precisamente no método que tinha por objeto de estudo as transformagdes sociais e
econémicas determinadas pelos meios de producdo e que surgiu a partir da publicacdo do
Manifesto Comunista, em 1848. O filésofo Marx por meio do Manifesto Comunista contrapde
o idealismo liberal burgués e aponta para o aspecto historico no qual os seres humanos sao 0s
autores da sua propria histdria.

Nesse sentido, a matéria se torna fonte de consciéncia e suporte para orientar as agdes
humanas. A teoria histérico cultural também conhecida como teoria sécio-historica ou
psicologia historico cultural teve suas bases elaboradas por Vigotski, Leontiev e Liria que
enfatizam a influéncia do contexto cultural na formacéo do pensamento e do desenvolvimento
humano.

Dessa maneira, o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio das interacdes produzidas
no ambito da cultura. Os elementos culturais, como a linguagem, simbolos e sistemas de
comunicacéo e os instrumentos desempenham um papel essencial na mediacéo do processo de
aprendizagem e no desenvolvimento das fungdes cognitivas superiores.

Pauta-se na ideia de que o conhecimento humano nédo é construido individualmente,
mas é resultado das interacdes e experiéncias culturais. Além de que o desenvolvimento ndo
ocorre de maneira linear, mas sim em espiral, & medida que a pessoa se apropria dos
codigos/conhecimentos estabelecidos pela cultura ao longo do tempo.

A Teoria Historico-Cultural, portanto, consiste na compreensdo dos processos
psicolégicos de natureza social e do funcionamento mental superior dos seres humanos, bem
como de suas origens sociais, € uma corrente psicologica que explica o desenvolvimento da
mente humana com base nos principios do materialismo dialético.

Nesse contexto, as implicagdes sédo significativas para a educagéo pela importancia de
criar ambientes educacionais que promovam a colaboracao, o dialogo e a participacdo ativa dos

estudantes, e que mobilize diferentes elementos culturais para mediar o processo de ensino e



aprendizagem. Contribui-se para uma compreensdo mais abrangente do desenvolvimento
humano e do papel da cultura na formacdo do pensamento e da personalidade.

No entanto, para a construcdo do pensamento tedrico se faz necessario a compreensao
de conceitos fundamentais da teoria historico cultural como o conceito de trabalho, historia,
atividade, ldgico-histérico, mediacdo, sentido e significado, os conceitos de pensamento
empirico e tedrico.

Na filosofia marxista, a atividade é tomada como o trabalho. Entende-se por trabalho
uma atividade laboral que tem por objetivo o desenvolvimento humano. Portanto, a atividade
humana é essencialmente o trabalho que, por sua vez, é compreendido como praxis. Para
Leontiev (2021), a atividade é constituida por acGes e operacOes desempenhadas pelos sujeitos
mediante utilizacdo de instrumentos, que age sobre o objeto.

O ser humano concebido como ser histdrico estd em constante atividade. Para Leontiev
(2021), a atividade é o processo pelo qual os seres humanos interagem com o0 mundo ao seu
redor, mediado por instrumentos e signos. As atividades sdo orientadas por objetivos e
motivadas por necessidades e interesses. Nesse sentido, a realidade historica em que se vive, é
entendida por meio do movimento da dialética baseado na ideia de que tudo esta em constante
mudanga e contradicdo, e que o desenvolvimento e a transformacéo das coisas ocorrem por
meio de conflitos e reflexdes.

No mundo capitalista e individualista que vivemos 0 desenvolvimento do ser humano se da
pela necessidade de uma relacdo com o meio em que esta inserido para a satisfacdo de alguma
necessidade pessoal. Em outras perspectivas, a satisfacdo pessoal se submete a satisfacdo coletiva e
que dé base a uma vida autossustentavel Dessa forma, o desenvolvimento das funcbes psiquicas
superiores decorrera de um processo de apropriagdo de algum saber, transformando a atividade
externa em atividade interna.

Assim, a aprendizagem como uma atividade humana é movida por um objetivo, a qual
concebe trés pontos de relevancia: acontece em um meio social; por meio de uma atividade
mediada nas relacbes entre 0s sujeitos; e € uma atividade entre o sujeito e o objeto de
aprendizagem.

Existem diversos tipos de atividade, contudo, destaca-se as atividades préaticas e
teoricas. A atividade pratica envolve a interagdo direta com o mundo material e a realizacdo de
tarefas concretas. Isso inclui atividades como cozinhar, construir, dirigir, trabalhar e qualquer
outra atividade que envolva a manipulacdo de objetos ou a realizacdo de tarefas fisicas.

As atividades tedricas incluem estudar, fazer pesquisa académica, resolver quebra-cabecas

I6gicos. Nesse sentido, é através da atividade que o ser humano estabelece um contato ativo



com o mundo exterior (PASQUALINI, 2006). Assim o que est& no plano teorico é levado ao
mundo material por meio da pratica. Fazemos muito isso ao planejar um jantar e colocamos o
que esta em nossa mente, no plano tedrico, em pratica. Isso traz uma satisfacdo pessoal, uma
sensacdo boa, chamando o emocional a fazer parte e validar as atividades intelectuais.

Ainda, ha atividades que sdo cruciais no processo educacional, como por exemplo, a atividade
de estudo e ensino. Para Davidov e Slobddchikov (1991), a atividade de estudo precisa conter
todos os componentes relacionados a atividade, ou seja, necessidade, motivo, acoes,
operacdes, objetivos e também um objeto. Além da satisfacdo de dominar um determinado
contetdo. Nesse caso, defende-se que seu objeto é o conhecimento escolar.

Nesse sentido, a atividade de estudo é definida como uma via a partir da qual os
estudantes podem se apropriar, ativamente, dos conhecimentos escolares e ao estabelecer uma
relacdo com a atividade de ensino praticada por outros sujeitos, como por exemplo, professores
compdem uma unidade dialética que nomeamos como atividade pedagogica (BERNARDES,
2012).

A atividade de ensino, um elemento de formacéo do professor, requer criar condigdes
para que os sujeitos entrem em atividade de aprendizagem de um determinado objeto de
conhecimento, o que so é possivel quando essa aprendizagem assume para o sujeito uma forma
concreta da atividade humana: o jogo, o estudo, o trabalho (ELKONIN, 1987).

Moraes (2008) defende que a atividade de ensino envolva toda a acdo docente, desde a
elaboracdo do curriculo de uma determinada area do saber até as acdes de ensinar o conteldo
selecionado. Ela é uma atividade complexa e comporta um grande nimero de acdes, mas cada
uma delas deve estar dirigida para a sua esséncia, o conceito.

A atividade de ensino que respeita os diferentes niveis dos individuos e que define um
objetivo de formacdo como problema coletivo é o que chamamos de atividade orientadora de
ensino cujas perguntas orientadoras sdo: a quem ensinar, para quem ensinar, 0 que ensinar e
como ensinar.

De acordo com esses pressupostos, é importante destacar a cultura no processo de ensino
e aprendizagem. A cultura em um mundo constituido de significacdes é o que orienta sobre a
funcionalidade dos objetos, sobre 0 modo de ser, de agir e de interagir com outros, desse modo,
“a cultura desempenha, um papel relevante, por permitir ao ser humano a interioriza¢ao dos
modos historicamente determinados e culturalmente organizados de operar informagdes”
(LIBANEO, 2004, p. 8).

Para a atividade de ensino, é necessario estar estabelecido a definicdo de sentido e

significado. Segundo Leontiev (2021), o sentido pessoal é produzido subjetivamente pela



relacdo objetiva entre aquilo que move a sua agdo e aquilo que a orienta. Ao ler um livro para
se apropriar de seu contetido, por exemplo, um estudante pode fazé-lo mobilizado por diferentes
motivos, como por exemplo, aprovacgdo na disciplina. Em cada caso, esta atividade tera para
este individuo um sentido bem diverso.

Como afirma Leontiev (2021, p. 95), "a realidade aparece ao homem na sua
significacdo, mas de maneira particular”. Cada agdo que compGe uma determinada atividade
adquire um sentido subjetivo, pessoal, na consciéncia do individuo que a realiza, porque se
conecta ao motivo geral da atividade da qual € parte integrante. Em outras palavras, porque o
individuo "conhece" (tem ciéncia ou consciéncia) a relacdo existente entre o motivo da
atividade (necessidade e objeto/objetivo final da atividade que a satisfaz) e o resultado parcial
de sua acdo.

Na teoria histdrico-cultural, a relacdo entre sentido e significado é fundamental para
entender como o conhecimento € adquirido e como as pessoas constroem o entendimento do
mundo ao seu redor. Enfatiza-se a ideia de que o desenvolvimento cognitivo e a aquisicdo de
conhecimento sdo processos sociais e culturais, e ndo apenas individuais. Portanto, o sentido e
o significado sdo conceitos essenciais para compreensdo de como a cultura e o contexto social
influenciam nesse processo.

No entanto, no processo de significacdo, que envolve a relacdo dialética entre
significados pessoais e significados desenvolvidos socialmente a interpretagéo e a compreensao
de informac6es, com base nos conhecimentos construidos socialmente experiéncias e contexto
cultural, é necessario que exista uma mediacéo.

Ao tratar do conceito, conforme a teoria que sustenta o ensino, podemos ter diferentes
tipos de generalizacdo dos conhecimentos. A generalizagao constitui o eixo principal na
formagé&o do conceito. Dominar um conceito significa "dominar a totalidade de
conhecimentos sobre 0s objetos a que se refere o conceito dado™ (DAVIDOV, 1982, p. 31).
De acordo com esse autor, ao expressarmos a realidade em forma de conceito, apropriamo-
nos do pensamento tedrico. Ou seja, 0 pensamento tedrico se sustenta a partir de sua base
conceitual, pensar operando por conceitos.

O pensamento teodrico se constitui como o processo de idealizagdo de um dos aspectos
da atividade objetivo-pratica, a reproducdo, nela, das formas universais das coisas, ou seja, € a
forma de pensamento que supera, por incorporagdo, 0 pensamento empirico, ou um pensamento
baseado apenas na l6gica formal, ou seja, supera 0 pensamento que apenas categoriza e nomeia

os fendmenos. Segundo Davidov (1988), o conteido do pensamento tedrico é a existéncia



mediatizada, refletida, essencial, que chega a esséncia dos conceitos e articula os conceitos em
sistemas, em totalidade.

No pensamento tedrico, o sujeito opera com conceitos e ndo apenas com representagdes
da realidade. Davidov (1988) explica ainda, como o pensamento tedrico ascende do abstrato ao
concreto, permitindo a superacdo da compreensdo aparente dos fendmenos diferentes do
pensamento empirico que tem carater externo, imediato, as representacdes gerais estéo ligadas
diretamente com a atividade pratica, e os dados sao obtidos da atividade sensorial das pessoas.

Ainda das contribuicbes de Davidov, destaca-se a elaboracdo da teoria do "ensino
desenvolvimental”, no qual enfatiza a importancia de ensinar aos estudantes os métodos de
pensamento e raciocinio utilizados para produzir informac6es e ndo apenas o contetdo pronto.
Desse modo, defende-se que os estudantes pudessem aprender a pensar de maneira mais
avancada e complexa desenvolvendo suas habilidades cognitivas superiores.

Assim, surgem 0s processos de formacéo das fungdes da consciéncia que s&o processos
dindmicos e continuos, no qual o individuo interage com o ambiente social e cultural,
internalizando as funcGes mediadas pelos outros e desenvolvendo sua capacidade de pensar,
aprender e resolver problemas de forma cada vez mais eficiente.

Esse processo de desenvolvimento é influenciado pelo contexto cultural especifico em
que o individuo esta imerso, refletindo a importancia do ambiente social na construcdo das
funcBes mentais superiores. Diante disso, a atividade de ensino passa a ser organizada de forma
gue gere no sujeito uma necessidade, que desencadeara 0 motivo para agir. Assim, destaca-se
a relevancia da conscientizacdo, na perspectiva de que a atividade de estudo passe a assumir
um sentido pessoal, convertendo-se na fonte do autodesenvolvimento delas.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento mental de um individuo é, antes de tudo, 0
processo de formacdo de sua atividade, de sua consciéncia e dos processos mentais que 0S
constituem, como por exemplo, processos cognitivos e emogdes. Desse modo, a psique se
desenvolve durante toda a vida da pessoa, do nascimento a morte.

A psique, 0 pensamento ou a consciéncia humana, constitui-se na interacdo com o
mundo das pessoas e dos objetos. Os processos psicoldgicos humanos, os quais Vigotski (1995)
denominam fungdes psicologicas superiores foram, antes, relagées sociais. O autor explica esse
fendmeno por meio da Zona de Desenvolvimento Iminente.

Desse modo, Vigotski com suas teorias enfatiza a importancia do contexto social e
cultural na formacdo do pensamento e desenvolvimento das criancas. Segundo o autor, a
interacdo com outras pessoas, especialmente com adultos mais experientes Que tem um certo

dominio da cultura vigente da comunidade a qual pertencem, é fundamental para o


https://www.redalyc.org/journal/3519/351964738004/html/#B36

desenvolvimento cognitivo. Assim, o conceito de "zona de desenvolvimento iminente" se refere
a diferenca entre o nivel de desempenho atual de uma crianca e seu potencial de
desenvolvimento com o suporte e a orientacdo de alguém mais experiente.

Algumas traducBes das Obras de Vigotski, como por exemplo, as criticas apresentadas
por William Corsaro substitui o termo Iminente por proximal. E importante esclarecer a
mudanga proposta do termo proximal para o iminente. Prestes (2013) enfatiza que registrar a
mudanca proposta de proximal, préximo ou imediato para iminente nao €, como tem aparecido
em algumas producdes tedricas brasileiras mais recentes, apenas uma alteracdo de palavra, mas
implica uma mudanca importante para a compreensao do conceito que ainda hoje € alvo de
debates e estudos no mundo inteiro. As palavras proximal, proximo ou imediato ndo transmite
a caracteristica essencial do conceito que € a da possibilidade de desenvolvimento.

Assim, o termo Zona de Desenvolvimento Iminente propde a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucdo independente de
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colabora¢do com companheiros mais capazes.
(VYGOTSKY, 1991, p. 97)


https://www.redalyc.org/journal/3519/351964738004/html/#B34

3 METODOLOGIA

Para Leontiev (1978) a educacéo se constitui como principal motor de socializacdo e
apropriacéo da historia cultural humana. Nesse sentido, a concep¢éo histérico-cultural trata a
educacdo como o principal canal de disseminacdo da cultura, ou seja, a fungéo social da escola
se constitui como meio de apropriacdo dos bens culturais produzidos pela humanidade, pois
assim, o sujeito torna-se humano e se desenvolve cognitivamente.

Partindo desses pressupostos e tendo como principio o conceito de atividade, idealiza-
se gque a escola seja o contexto institucional onde as situagbes desencadeadoras de
aprendizagem sdo planejadas e organizadas. Nesse sentido, Davidov (1998) afirma que a
atividade deve ser entendida como "uma unidade de vida do homem que abarca em sua estrutura
integral as correspondentes necessidades, motivos, finalidades, tarefas, acdes e operacdes™ (p.
59).

Assim como tratamos na secdo anterior, a atividade fundamental é o trabalho, pois faz
com gue o individuo seja parte do processo de crescimento da cultura em que esta inserido. No
entanto, surgem no processo de desenvolvimento outras atividades, entre elas a atividade de
ensino. Para Davidov (1999), a questdo central da aprendizagem escolar é o desenvolvimento
do pensamento tedrico como preparacdo para atuacdo em comunidade e principalmente nos
ambientes de trabalho dos estudantes por meio do ensino e da educagdo, que ocorre com a
cooperacéo entre adultos e criangas na atividade de ensino.

Portanto, é importante que a atividade de ensino se desenvolva estabelecendo um modo
de ensino que propicie aos individuos a apropriacao do conhecimento cientifico. Nesse sentido,
é necessario estabelecer o objeto da atividade de ensino que configure a sintese conceitual do
objeto da atividade humana, levando em consideracéo a area de conhecimento que atua, além
de uma sintese das experiéncias e capacidades objetivadas nos diversos contetdos, assuntos ou
topicos de ensino.

Dessa maneira, o objeto da atividade de ensino expressa uma relagéo entre forma e
conteudo e a pergunta orientadora é: O que ensinar? Além disso, € fundamental que, no
processo de ensino, 0 objeto a ser ensinado seja compreendido pelos estudantes como objeto de
aprendizagem.

Partindo desses pressupostos, os conhecimentos tedricos sdo ao mesmo tempo objeto e
necessidade na atividade de aprendizagem. A organizacdo pedagogica direcionada a

desenvolver o pensamento teorico dos estudantes passa pelo objeto didatico que constitui um



instrumento da atividade pedagdgica necessario para a organizacdo dos diferentes contetidos,
topicos ou assuntos.

Prestes(2013) fala sobre a brincadeira de faz de conta para estruturar um ambiente de
participacdo social simulado aos estudantes, para que nesse ambiente, seja potencializado para
as criangas o desenvolvimento do pensamento tedrico pois a apropriagdo do pensamento
tedrico é a forma universal do desenvolvimento psiquico humano, assim, é importante levar
em consideracao o desenvolvimento dos conhecimentos elaborados historicamente pela
humanidade e os conhecimentos das diferentes ciéncias.

No processo de apropriacdo do conhecimento tedrico, entendido também como objeto
da aprendizagem, estruturam-se as operacgdes do pensamento tedrico. Tais operacdes devem ser
também o objeto da aprendizagem, tornado possivel pela atividade de ensino, em um
movimento de analise e sintese que vai do geral ao particular, do abstrato ao concreto.

Desse modo, enfatiza-se a necessidade dos conceitos cientificos partirem do abstrato
para o concreto tornando possivel o entendimento do conceito em sua esséncia. Para essa
compreensdo, € importante também levar em consideracdo o desenvolvimento histérico do
conceito no intuito de compreender a marcha das ideias.

Segundo Kopnin (1978, p. 154) “o abstrato e concreto sdo categorias da dialética
materialista elaboradas visando refletir a mudanca da imagem cognitiva, tanto no que concerne
a multilateralidade da abrangéncia do objeto, nessa imagem quanto a profundidade da
penetragdo na esséncia dele”.

Para o desenvolvimento do conceito é necessario identificar quais elementos historicos
sdo importantes para a compreensédo da esséncia do conceito, para uma efetiva organizagédo do
ensino. Desse modo, 0 movimento logico histérico do conceito expressa o proprio objeto da
atividade cientifica, ou seja, aquilo a que a atividade cientifica se dirige e, por conseguinte, 0
critério de producéo e avaliagdo dos conhecimentos nas diversas areas académicas.

A partir disso, no desenvolvimento de um conceito, Sousa (2004) afirma que ndo ha
como dissociar o légico do historico, uma vez que eles se desenvolvem juntos e
interdependentes. Assim, a esse movimento de estruturacdo dos conceitos, a essa dialética,
denomina-se de l6gico-historico do conceito.

Nesse sentido, a mediagcdo pedagogica contribui com a identificacdo e a gestdo de
elementos pedagdgicos tensionadores que sd@o necessidades intelectuais que impulsionam
pensar sobre o conceito, além de ser determinante para estabelecer uma relagdo subjetiva do

sujeito com o conceito.



Partindo desses pressupostos 0 conceito surge de uma necessidade, desse modo, é
importante observar os elementos pedagogicos tensionadores das situa¢fes problemas que os
seres humanos se depararam para que determinados conhecimentos pudessem se desenvolver.
Nesse sentido, € importante analisar 0 processo historico de maturacdo, tensdes, contradicoes,
duvidas que desenvolvem e levam ao conceito.

Para o processo de apropriacdo do conceito € importante observar o elo entre as formas
de pensar o conceito e a fluéncia que se apresenta na elaboracéo do conhecimento humano. Tal
movimento ou fluéncia compde a natureza do pensar cientifico. Os nexos conceituais conjunto
de conceitos cujo a sintese € o conceito em estudo levam em consideragdo 0s aspectos mais
internos do conceito, sdo as estruturas fundamentadoras dos conceitos que foram se
desenvolvendo dentro de um percurso historico e sob um desencadeamento Idgico até chegar a
uma definicdo formal.

Para a apropriacdo dos conceitos e o entendimento dos processos de aprendizagem,
utilizamos a perspectiva logico-histérica. Kopin (1978), adota o l6gico como a relacdo dialética
e histérica. Ou seja, apesar da existéncia de muitas correntes ldgicas, pode-se estabelecer, em
modo geral, que a logica é “o estudo da estrutura, dos meios de demonstra¢do, do surgimento e
evolucdo de uma teoria cientifica” (KOPNIN, 1978, p. 21).

Partindo dessa perspectiva e apoiados na perspectiva ldgico-histdrica (KOPNIN, 1978)
que tem por pressuposto a possibilidade do estudo no movimento do pensamento no sentido da
apreensdo do objeto, o historico € entendido no seu processo de mudanca, etapas de seu
surgimento e desenvolvimento e, o légico como meio pelo qual o pensamento realiza a
reproducao do processo histdrico. Processo este ndo no sentido de guiar o pensamento impondo-
Ihe o desenvolvimento historico, mas permitindo que a formacéo das ideias componha a logica
do movimento do pensamento.

Dessa maneira, o conceito formal 16gico, normalmente apresentado, ndo nos permite ter
um conhecimento profundo do conceito. Para ter acesso a esséncia do conceito precisamos
conhecer o seu desenvolvimento historico. O logico historico, unidade dialética entre ensino e
aprendizagem, constitui uma forma em que concebemos o conhecimento humano e matematico,
dada por uma sequéncia de desenvolvimento historico onde a ordenacdo do desenvolvimento
l6gico faz com que o conhecimento se consolide.

Ainda de acordo com (DAVIDOV, p.166) “A atividade de estudo, como as outras formas de
atividade reprodutiva das criangas, consiste em uma das vias de realizacdo da unidade do

historico e do logico no desenvolvimento da cultura humana.”. Dessa maneira, constitui



I6gico-historico ao estudar o movimento, desse modo, se a teoria é ldgica, essa logica tem
historia, ou seja, é parte do de um ambiente revolucionario, um ambiente de mudangas.

Ao estudar a Matematica nesta perspectiva teorica, acredita-se que um conceito so fica
bem compreendido quando se entende o seu significado, aquilo que ele representa. Por isso,
considera-se um importante ponto de partida a compreensédo do processo de construgdo do
conceito, o seu desenvolvimento, a partir da necessidade pela qual se deu o seu surgimento.

Assim, observar esse processo l6gico associado ao historico nos possibilita relacionar o
processo de apropriacdo de um conceito ao seu movimento de constituir-se tedrico, processo
esse, que ndo se da de forma linear, pois se delineia ai um trajeto em que podemos nos deparar
com incdmodos, davidas, incertezas e impasse.

A motivacdo para que ocorra o desenvolvimento dos conceitos € estruturada atraves de
uma resposta as necessidades, para que assim, haja novas descobertas e o conceito seja
moldado, elaborado, estruturado. Assim, para a elaboracdo dos conceitos, enfatiza-se o lado
historico do conceito e um objeto de ensino que expressa 0S Nexos conceituais estruturados nos
elementos pedagdgicos tensionadores.

Os elementos tensionadores estdo relacionados a percepcdo das necessidades,
motivacdes e condicOes objetivas (LEONTIEV, 1983) prop6e ser um aprofundamento de seu
movimento de criacdo na histéria humana buscando encontrar elementos pedagdgicos
tensionadores, da (re)criacdo conceitual em quem ensina e em quem aprende, pois s&o
determinantes para estabelecer uma relacdo subjetiva do sujeito, com o conceito (LANNER DE
MOURA, 2003, p. 2)

Os nexos conceituais possuem duas ramificacbes que se complementam, 0S nexos
internos e externos. Os nexos internos estdo presentes nos pensamentos teoricos e possibilitam
compreender ideias em todo o contexto, sdo elementos perceptiveis do conceito e permitem
compreender os aspectos histéricos, filoséficos e culturais. Os nexos externos se referem a
definicéo final, formal comumente responsaveis pela linguagem.

Desse modo, 0s nexos conceituais contribuem com o entendimento dos estudantes. No
entanto, € importante levar em consideracdo que a mobilizagdo dos nexos conceituais, por meio
da criacdo do desenvolvimento iminente e da interacdo promovida pela intervencdo pedagogica,
é central para a aprendizagem e, consequentemente, para o desenvolvimento do pensamento
teorico. Portanto, acredita-se que a interagao contribui para que estudantes internalizem acdes
mentais que séo feitas individualmente e coletivamente e que envolvem a aquisi¢do dos nexos

conceituais de determinado conteldo.



Para a aquisicdo dos nexos conceituais de determinado conteudo tratamos das situacoes
desencadeadoras de aprendizagem de modo que a relacéo ocorra pelo sujeito e objeto que deseja
aprender, esses processos ocorrem na interacao do sujeito com um sujeito mais capaz, isto &,
por meio da intervencdo pedagogica onde se mobiliza os elementos de mediacdo produzidos
pela cultura humana (signos e instrumentos). Dessa maneira, Vigotski (1995) aponta que 0s
seres humanos néo se relacionam diretamente com o mundo, mas de forma mediada. O meio,
mais que fisico, é também um meio cultural, organizado com o auxilio de ferramentas e signos.

Portanto, destaca-se a importancia da linguagem como uma ferramenta crucial no
desenvolvimento intelectual, a linguagem como uma forma de mediagéo entre 0 pensamento
individual e o ambiente social, permitindo que se internalize conceitos e conhecimentos
culturais. Desse modo, a internalizacio ocorre das funcdes externas para funces internas. E
importante a ressalva de que a internalizacdo ndo é mera transposi¢do de um plano externo para
outro interno, transformacdes qualitativas ocorrem durante a internalizacdo, pois a mente ndo é
copia ou reflexo das relagdes sociais.

A consciéncia esta nessa dinamica tendo em vista que a atividade do homem € a
substancia de sua consciéncia. Na teoria da atividade de Leontiev, a dinamica sujeito-atividade-
objeto é uma sintese orientadora da formacdo da consciéncia. Em se tratando de
desenvolvimento mental humano, os conceitos de atividade e consciéncia sdo indissociaveis.

Davidov (1988, p. 45) menciona que,

A formacéo das fungdes da consciéncia em um individuo acontece da seguinte forma:
primeiro, essas fungdes sdo incluidas na estrutura da atividade coletiva; depois,
modificadas, comecam a propiciar o cumprimento da atividade individual. Baseando-
se nos resultados dessa analise do problema da consciéncia individual, podemos
oferecer a seguinte caracterizacdo psicolégica geral: a consciéncia é a reproducédo pelo
individuo da imagem ideal de sua atividade tendente a uma finalidade e da
representacdo ideal nela, das posicBes de outras pessoas. A atividade consciente do
homem estd mediatizada pelo coletivo; durante sua realizagdo o homem leva em
consideracéo as posi¢des de outros membros do coletivo.

As diferentes caracteristicas psicoldgicas de varios tipos de atividade reprodutiva e suas
associagdes com o ensino e aprendizagem das criancas, assim como as diferentes caracteristicas
do verdadeiro desenvolvimento mental das criancas, variam historicamente e dependem
essencialmente dos objetivos da educacdo inerentes a uma formacao social que, por sua vez,
sdo inerentes a um determinado periodo histérico.

Nesse sentido, é necessario desenvolver tarefas que por meio de a¢Ges e operacdes de
aprendizagem estimulem o desenvolvimento da consciéncia e da atividade humana, que se
constitui como um componente da educacao orientado para o desenvolvimento do pensamento,

por meio da atividade de aprendizagem de estudantes, dessa maneira, a atividade humana esta
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orientada para um objeto e orienta na formagdo de conceitos tedricos, generalizacdo, analise,
sintese, raciocinio tedrico, pensamento logico.

Para o desenvolvimento do pensamento, é fundamental a no¢do de dialética. Porém em
nossa cultura, a dialética ndo esta presente. No entanto, nenhum fendmeno pode ser explicado
isoladamente separado do processo, a dialética é o pensamento e a realidade em simultaneo, ou
seja, a realidade é compreendida através de suas contradi¢cGes. Assim, de acordo com as
concepcdes de Hegel a dialética ocupa-se da sintese entre situacdes historicas concretas que
visam a superacao das oposicOes estabelecidas por cada povo, em cada época.

Dessa maneira, para a dialética 0 mundo s6 pode ser compreendido em um todo, a partir
de um pensamento dialético que considere as contradi¢des existentes. Assim, a tese e a antitese
sdo conceitos fundamentais no movimento dialético, como desenvolvido por filésofos como
Hegel e Marx. A tese representa uma ideia, conceito ou estado atual de uma situacéo. Ela é a
proposicao inicial que pode ser uma visdo dominante ou estabelecida na sociedade. A antitese,
por outro lado, é a posicdo oposta ou contraditoria a tese. E uma negacéo ou critica a ideia
estabelecida.

Nesse sentido, a tese e a antitese se encontram, surge um conflito de ideias e interesses,
criando uma tensdo entre elas, dessa forma, o confronto de opostos é o motor da mudanca e do
desenvolvimento, pois impulsiona o surgimento de uma sintese, que é uma resolugdo ou
reconciliacdo das contradi¢des, resultando em um novo estagio ou conceito que incorpora
aspectos de ambos. Esse processo dialético € ciclico, levando a novas teses e antiteses,

promovendo um continuo avanco e evolucdo do pensamento e da realidade.

Para a elaboracdo dos nexos conceituais e o desenvolvimento do pensamento, é
importante levar em consideracdo o conceito de Praxis. De acordo com 0s pensamentos de Marx
a praxis ocorre no processo de interagdo entre homem e natureza. Desse modo, “uma teoria que
veja seu proprio &mbito como um limite que deve ser transcendido mediante sua vinculagdo
consciente com a pratica (VAZQUEZ,2011, p. 111). Nesse sentido, a praxis possui duas
atividades que se complementam, séo elas: atividade préatica (agir) e a atividade do pensamento
(pensar).

Assim, a fim de oferecer suporte as ideias apresentadas, apoia-se na teoria dos conceitos
de l6gico-historico para o desenvolvimento do trabalho. No intuito de definir e discutir sobre
0S nexos conceituais de Geometria, faz-se necessario trazer elementos que sirvam de suporte
para tal. Desse modo, nos topicos dos proximos capitulos serdo apresentados alguns fatos ‘da

teoria historico-cultural e da histéria da humanidade, nos quais possamos estudar que fatores



podem ter contribuido para o desenvolvimento do pensamento geomeétrico.



4 A GEOMETRIA

A Geometria € um importante campo de conceitos da matematica, os quais foram
descobertos, estudados, estruturados e utilizados nas mais diversas civilizacdes ao longo do
tempo. Para a construcdo do pensamento geométrico é importante trazer elementos que sirvam
de suporte para tal.

Nesse sentido, 0 ambiente nos coloca em interacdo com as pessoas e objetos presentes
nele e a0 mesmo tempo, nossos movimentos provocam a necessidade de que desenvolvamos
uma linguagem associada a localizacdo, visualizacdo, representacdo e construgcdo de imagens
mentais e graficas sobre as quais falamos e escrevemos para nos comunicarmos uns com 0s
outros.

Assim, a literatura matematica inicia com a geometria que de acordo com Hogben
(1952) as frases matematicas se chamam equagfes. Uma equacao nada mais é que uma frase
completa em linguagens. A maneira hieroglifica, ou ilustrada chama-se geometria. Consiste em
fazer um desenho em escala.

Para a construcdo do pensamento geométrico se faz necessario entender o
desenvolvimento histérico dos conceitos, de desenvolver seus estudos aplicados ao uso social
da geometria, além de construir, de modo gradual, com o estudante, a terminologia especifica
que é usada tanto na matematica quanto nas mais diversas ciéncias e ramos da tecnologia.

Nesses pressupostos, enfatizamos que a geometria € a mais eficiente conexao didatico-
pedagdgica que a matematica possui: ela se interliga com a aritmética e com a algebra porque
0s objetos e relagdes dela correspondem aos das outras; assim sendo, conceito, propriedades e
questdes aritmeticas ou algébricas podem ser classificados pela geometria, que realiza uma
verdadeira traducgéo para o aprendiz (LORENZATO, 1995, p. 6).

Das contribuicGes acerca do ensino de geometria, o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo
na Idade Certa compromisso formal assumido pelos governos federal, dos estados e municipios
propde assegurar que todas as criancas estejam alfabetizadas até o final do 3° ano do ensino
fundamental.

Na perspectiva geométrica 0 pacto tem como objetivo alcancgar através do ensino da
geometria 0s reconhecimentos de figuras geométricas, 0s conceitos de espaco e a construcéo de
noc¢Oes de localizacdo e movimentacao no espaco fisico para que exista orientacao espacial em
diferentes situagdes do cotidiano.

Outras perspectivas trabalhadas ao longo do documento apontam que a aprendizagem

geométrica que desenvolve a construgdo do pensamento demanda que o conteldo seja



desenvolvido de maneira que conseguimos visualizar e manipular objetos, pois assim, a
aprendizagem ocorre mais facilmente e o estudante consegue por meio de situagdes concretas
construir o conhecimento com maior énfase.

Assim, fundamentados por Fonseca (2009) essa seria uma das melhores oportunidades
existentes para aprender a matematizar a realidade pois, se configura como uma oportunidade
de fazer descobertas, sendo assim, 0os numeros sdo um dominio aberto as investigagdes, no qual
pode também aprender a pensar por meio da realizacdo de calculos, no entanto as descobertas

feitas pelos proprios olhos e maos sdo mais surpreendentes e convincentes.

4.1 Desenvolvimento Idgico-histérico da geometria

Para a compreensdo do processo historico da geometria apresentaremos pontos da
historia da humanidade, nos quais possamos estudar que fatores podem ter contribuido para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, tendo em vista que as manifestacdes matematicas
datam desde os tempos mais primitivos, por isso, é importante conhecermos acdes
desenvolvidas pelo ser humano que podem ter contribuido para o desenvolvimento do
pensamento geométrico

Por conta das primeiras necessidades humanas, isto é, as necessidades fisiologicas, ou
necessidade de sobrevivéncia, a humanidade pdde (ou teve que) se desenvolver. Dessa maneira,
permite-se usufruir da natureza com a intencionalidade de satisfazer as suas necessidades.
Assim, o ser humano transformou a natureza em prol de resolver os seus problemas do dia-a-
dia e, tal como aponta Gerdes (2012, p. 13), “o homem, ao mudar a natureza, muda a si proprio”.

No inicio dos tempos, ao modificar a natureza o desenvolvimento ocorreu de modo
cooperativo, ou seja, “a hominizagao resultou da passagem a vida numa sociedade organizada
na base do trabalhol[...], modificou a sua natureza e marcou o inicio de um desenvolvimento [...]
submetido as leis socio-historicas” (LEONTIEV, 2021, p. 261).

Perante 0 exposto, o ser humano passa a domesticar 0s animais, usavam técnicas de
agricultura e economia, intensificaram a caca e a pesca, aperfeicoamento de casas, delimitagéo
de terrenos e o surgimento da roda, de aldeias ou comunidades. Logo, o aprimoramento das
formas a partir da organizacao de uma sociedade, remete a ideia de figuras geométricas.

Desse modo, no proprio processo de desenvolvimento humano, ao plantar, manusear
rebanho a geometria surge como aporte necessario para o controle e avango da agricultura na

época. O agricultor-criador tem necessidade de alterar o ambiente para poder adequa-lo as suas



necessidades. Para se trabalhar com a criacdo de animais e com a agricultura, exige-se muito
mais habilidades do que uma pessoa que necessite somente coletar frutos ou cagar animais
pequenos.

Assim, baseado nos escritos de Hogben (1952) enfatizamos que o agrupamento de
ndmeros, ou seja, a necessidade de contar grandes niUmeros surge com a precisao de se contar
rebanhos, como forma de controle para saber se algum tinha extraviado.

Hogben (1952, p. 44) nos afirma que nao dispomos de elementos para poder dizer que
a utilizacdo dos numeros na contagem de animais antecedeu ou ndo alguma outra aplicacao que
a humanidade poderia ter lhes dado, tdo logo emergiu do estado primitivo em que se limitava a
coletar e a cacar. No entanto, ao comegar a cultivar a terra e criar animais, que somente se
reproduzem em determinadas épocas do ano, o ser humano sentiu a necessidade de registrar as
estacoes.

Dessa maneira, registrar o tempo através de observacBGes astronémicas foi algo
fundamental para o desenvolvimento dos povos antigos. Segundo Hogben (1952, p. 54), a
realizacdo dessas observacdes € o que culminou com a necessidade das medicdes exatas e que
seria quase certo que o ser humano aprendeu a medir angulos muito antes de medir
cumprimentos.

Percebe-se que a partir das necessidades do ser humano em registrar as estacdes para
poder lidar com o cultivo da terra e a criagdo de animais, as observagdes astrondmicas,
possibilitaram muitos avancos na construcdo de conceitos geométricos, como angulos,
paralelismo, perpendicularidade, comprimento, area e volume.

Os gregos antigos foram povos que tiveram grande influéncia sobre o pensamento
matematico percebendo o conhecimento que 0s egipcios e babilonios construiram assimilaram
com seus principios empiricos e, para esse conhecimento deram o nome de Geometria, que quer
dizer medida da Terra.

Por séculos o Unico problema geométrico era o tracado na areia. Os gregos
desenvolveram uma grande piramide, de Idgica rigida e inabalavel. Assim, segundo Hogben
(1952, p. 122) ndo restam davidas que os arquitetos, os templos e o0s coletores de impostos ja
haviam adquirido a prética de tragar modelos na areia para fins de orientacdo de sombras e
dimensdes.

Desse modo, as primeiras constru¢des geométricas contaram com o auxilio de cordas e
cavilhas. Outra caracteristica da geometria grega é estar circunscrita em um determinado
ambiente social, no qual é perceptivel a existéncia do movimento légico-histdrico de elaboragédo

deste campo de conceitos.



A partir dos fatos exibidos no trabalho, pudemos refletir sobre alguns aspectos que
foram fundamentais para o desenvolvimento da Geometria. Na sequéncia desta Sec¢do, sera
exposto aquilo que, com base em nossas investigacdes a partir da perspectiva logico-historica,

constituem-se como nexos conceituais do campo de conceitos da Geometria.

4.2 Nexos conceituais da Geometria
Forma

No inicio da humanidade o ser humano comeca a perceber algumas regularidades na
natureza, De acordo com Hogben (1952), percebe-se que os instrumentos de caca, pesca, coleta
de frutos seriam mais eficientes se a sua forma fosse diferente, como por exemplo, um cesto de
forma arredonda seria melhor para coletar e transportar frutos.

Dessa maneira, 0 ser humano foi percebendo que dando formas a matéria poderia
facilitar nos instrumentos de sobrevivéncia. Percebendo estes instrumentos, 0 homem pdde
diferenciar sobre forma e matéria, aprendeu que podia dar forma a matéria e que poderia
melhorar as formas.

A ideia de forma se estabelece também no reconhecimento de diferentes lugares. Ao se
estabelecer em certo lugar, o ser humano precisa estruturar o local. No processo de construgédo
de templos, pirdmides o ser humano foi percebendo que determinado modelo de blocos de tijolo
facilitaria na construcao de lugares.

Desse modo, podemos entdo, a partir da ideia de forma, analisar se algo arredondado,
retangular, pontudo, reto ou curvo é adequado para atender a certa necessidade. Possibilita
perceber o espaco em que estdo inseridas por uma lente geométrica, estabelecendo as relacfes
entre os objetos que o compdem. Ter a percepgdo de forma é algo que se mostra, entdo,

fundamental para a Geometria e, desse modo, pode-se classifica-la como um nexo conceitual.

Medida

Nos primérdios da humanidade com a necessidade de criar animais, cultivar a terra
exigiu dos seres humanos diferentes percepcdes sobre o meio que estava inserido. Ao estimar
0 quanto de alimento seria suficiente ao sustento de uma familia, ou mesmo a um povo, era

necessario que se soubesse 0 quanto a terra poderia produzir.



Dessa maneira, houve a necessidade de se medir comprimentos, distancias, medir
também as dimens@es da terra e calcular areas, para que desse modo se desse a distribuicdo das
terras aos agricultores. Os angulos utilizados na medicéo da superficie se tornaram ferramentas
eficientes, no entanto, foi necessario as analises para indicar o que a medida do angulo
significava. De acordo com Hogben ( 1952), a medicéo dos angulos foi largamente utilizada
para a construcdo e orientagdo dos edificios dos povos antigos.

A necessidade de criar animais fez com que o uso da medida fosse aplicado nas nocdes
de espaco e controle de animais. Os cercados eram construidos no intuito de conter os animais,
assim, era necessario analisar quanto de espaco seria necessario para comportar todos 0s
animais, e também o quanto de material seria suficiente para cercar ou cobrir esse espaco.

O comércio possui um papel importante para a necessidade da nocdo de medida. Os
Sumérios que eram povos navegantes e comerciantes estabeleceram um sistema de medidas, a
fim de padronizar as quantidades dos produtos. Percebe-se também que diferentes vasilhames,
de variadas formas comportam quantidades diferentes, assim a utilizacdo de uma medida
padrdo, constitui-se fundamental para a relacédo entre 0s povos.

Portanto, as propriedades das figuras geométricas, conceitos de perimetro, raio,

circunferéncia, sé se foi possivel descobrir porque o ser humano se deu o trabalho de medir.

Visualizagao e representacao

Conforme ocorreu o desenvolvimento do ser humano, através da sua pratica diaria, o ser
humano comecou a apropriar de certos conceitos e de propriedades acerca da geometria. Temos
como exemplo, o caso dos egipcios que deviam ter aprendido sobre o fato de que a soma dos
angulos internos de um triangulo € igual a dois angulos retos ou de que um paralelogramo tem
a mesma area de um retangulo de mesma base e mesma altura (BARKER, 1974).

A partir disso, torna-se muitas vezes desnecessario construir marcacgdes, edificar
monumentos para que se verifique algo. Conhecendo as propriedades, torna-se mais pratico e
eficiente fazer as representacdes dessas situacdes para analisa-las.

Dessa maneira, temos como exemplo, a relagdo de volume. Se possuimos certa
quantidade de material para produzir um recipiente que possa ocupar 0 maior volume possivel,
ndo seria viavel ficar produzindo recipientes e medindo para saber qual ocupa o0 maior volume.
A situacdo poderia ser representada e calculada, e dessa maneira a situagao seria resolvida mais

facilmente.



Partindo desses pressupostos, a representacéo é fundamental para o célculo, no entanto,
€ necessario compreender o que estd sendo representado, assim, a visualizacdo torna-se
importante, pois, de acordo com Santos (2009, p.19-20), a base da constru¢do do pensamento
geométrico é a visualizacdo do espaco e de suas formas. Portanto, a visualizacdo e a
representacdo sdo elementos indissociaveis.

Nesse sentido, Santos (2009) nos afirma que a visualizacdo ndo é apenas o ato de ver,
no sentido de utilizar um érgdo sensorial, mas que ela esta relacionada com a capacidade de
analisar o que se percebe como parte do mundo real e memorizar aspectos que caracterizem 0s
objetos vistos. Refere-se entdo a contato visual fisico, mas também a contato mental
(imaginario) com o espaco (p. 21).

Apoiada em Gutiérrez (1996) a autora considera dois processos realizados na
visualizacdo que sdo i) a interpretacao visual de informacoes, para que se possa criar as imagens
mentais, e isso pode se dar por exemplo, através do uso de materiais manipulativos/objetos, e
i1) a —interpretacdo de imagens mentaisl, para gerar informagdes verbais ou graficas.

No entanto, Barbosa (2011, p. 5) aponta que: o raciocinar/pensar em objetos ou
desenhos, em termos de imagens mentais, deve acontecer de maneira sistematizada, ou seja,
levando em consideracéo as caracteristicas e propriedades dos objetos.

A representacdo, também entendida como em Gutiérrez (1996), € um importante
instrumento para expressar conhecimentos e ideias geométricas. A representacao ajuda a criar
ou transformar imagens mentais e produzir o raciocinio visual. Essa representacdo pode ser
gréfica, através de um desenho em uma folha de papel ou de modelos concretos, ou mesmo
através do uso da linguagem e gestos.

Assim, essa dialética visualizagdo-representacdo, constitui-se para nés como nexo

conceitual de Geometria.

Invariancia

Barbosa (2011, p. 5) aponta que: o raciocinar/pensar em objetos ou desenhos, em termos
de imagens mentais, deve acontecer de maneira sistematizada, ou seja, levando em
consideracdo as caracteristicas e propriedades dos objetos.

Tendo em mente o processo de visualizagdo e representacdo podemos pensar nas
observagBes que surgem dos processos empiricos a partir da perspectiva de que certas

caracteristicas e padrdes se mantém, assim, torna-se possivel fazer agrupamentos desses



elementos. dos elementos que permanecem 0S mesmos, mesmo que estejam sujeitos a algumas
transformacdes. Para que assim desenvolvamos a ideia do conceito de invariancia.

Partindo desses pressupostos a invariancia nos permite organizar os objetos geométricos
em grupos, aqueles que obedecem a certos padrdes ou possuem as mesmas propriedades. A
partir da observacdo das caracteristicas, percebe-se que certas propriedades dos objetos se
mantém, ou seja, percebe-se que existe ai uma invariancia nas propriedades. 1sso possibilita que
organizemos 0S conceitos e 0s estruturemos, dando suporte também para a compreensao de
outros objetos ou conceitos mais complexos.

Tendo como exemplos das formas de agrupamentos desse processo podemos pensar que
os tridngulos possuem propriedades proprias que se mantém, a soma dos angulos internos é
igual a dois angulos retos, mesmo que mudemos a sua posi¢do, ou se alterarmos suas medidas.
Toda circunferéncia, independentemente de suas medidas, gozam das mesmas propriedades,
como a de que a razdo entre o perimetro ¢ o seu raio ¢ igual a 2n. Todo poligono pode ser
dividido em tridangulos e a partir disso, podemos encontrar a soma dos angulos internos de
qualquer poligono como o produto do numero de lados menos dois por 180°.

Desse modo, suponhamos a situacéo de lidar com trapézios. A principio podemos ndo
conhecer suas propriedades e como encontrar sua area, por exemplo, mas sabemos isso para 0s
triangulos e sabemos que o trapézio pode ser dividido em triangulos e a partir disso podemos
estudar o que acontece com os trapézios. Desse modo, podemos estruturar, organizando a

Geometria como um campo de conceitos que respeitam determinadas propriedades.



5 SITUACOES DESENCADEADORAS DE APRENDIZAGEM

A visdo epistemologica da educacdo geométrica, enraizada no momento da elaboracao
das situacbes desencadeadoras de aprendizagem consistem no fato do ensino de geometria
propiciar ao estudante, primeiramente, a formacdo do pensamento geométrico e,
consequentemente, a manifestagdo desse pensamento por meio de uma linguagem matematica.

A situacdo desencadeadora de aprendizagem esta estruturada de modo que atenda a
necessidade de apropriacdo do conhecimento por parte do estudante, de forma que suas agdes
sejam realizadas em busca da solu¢do de um problema que o mobilize para a atividade de
aprendizagem (Moura, 2010)

De acordo com Moraes (2008) as situacbes desencadeadoras de aprendizagem séo
formas de organizar o ensino e tem como objetivo desencadear no estudante a necessidade de
se apropriar de conhecimentos que o possibilitem resolver problemas, e assim, mobilizar
funcdes mentais no estudante produzindo um novo nivel de desenvolvimento.

Nesse sentido, devem propor a¢fes que mobilizem os estudantes a buscar juntos com
seus pares, possiveis solugdes a situacdo que desencadeou o problema. E nesse processo de
interacdo e mediacdo da aprendizagem que novas estruturas se formam possibilitando um
conhecimento com outra perspectiva (VIGOTSKI, 2007).

Pressupde-se que para a apropriacdo da linguagem geométrica cientifica é primordial
uma organizacao do ensino que propicie o desenvolvimento do sentido para o0s sujeitos. Assim,
para abordar os conceitos selecionados é importante organizar as tarefas de maneira estruturada
e intencional.

Para Moura, a esséncia, isto €, a génese do conceito, deve ser 0 que constitui a situacéo
desencadeadora de aprendizagem, que estd relacionado ao modo “como foram aparecendo os
problemas e as necessidades humanas em determinada atividade e como 0s seres humanos
foram elaborando as solugdes ou sinteses no seu movimento l6gico-histérico” (Moura, 2010, p.
103-104).

O intuito das tarefas apresentadas é possibilitar que os estudantes se apropriem dos
conhecimentos fundamentais por meio de suas acoes e operagdes, bem como a apropriacéo dos
nexos conceituais de geometria. Assim, objetiva-se enfatizar a ideia de que a geometria
constitui como uma necessidade humana para a representacdo das formas e seu processo de
organizacao.

1. Introduzindo os conhecimentos geométricos atraves da Contacdo de Historia.



A primeira situagdo com o intuito de desencadear a aprendizagem inicia com o conto da
historia apresentada a seguir, baseada em tarefas desenvolvidas pelo o clube de Matematica que
é um projeto de encontros para que estudantes possam, atraves de atividades lddicas, jogar e
brincar. Nessa direcdo, as atividades planejadas e desenvolvidas no Clube de Matematica
(CluMat) buscam auxiliar os aprendizes da docéncia no exercicio e na compreensdo do ensino
e dos conceitos matematicos, atrelando elementos curriculares ao modo de organizar a atividade

pedagdgica.

Certa vez, em um reino muito, mas muito, muito distante existia um princesinha chamada
Anastécia. Ela era a mais velha de cinco irmdos, e era muito amada ndo sé pelos seus
familiares, mas também por todos os suditos no reino. Anastacia era aventureira, adorava
viajar, viajava o mundo todo, conhecia povos, lugares, linguas e culturas diferentes. Em uma
de suas viagens ele decidiu comprar presentes para seus amigos, familiares, mae, pai, irmaos,
primos, tios, todos, para mostrar que os amava também. Assim ela fez, comprou, comprou,
comprou, até acabar todo seu dinheiro. Um dia antes de retornar para seu reino, ela foi
arrumar suas malas e nesse momento pintou um enorme problema, eram muitas caixas de
presentes que pareciam nao caber nas malas, e como foi dito antes, ela gastou todo o dinheiro
e jando havia como comprar outra mala. Ela se viu diante de um enorme dilema: Como voltar
para casa sem levar presente para todos? O que fazer? Nao podia deixar o presente de
ninguém, pois amava todos, mas ndo tinha mala suficiente para leva-los. Anastacia pensou,
pensou, pensou, e olhando para suas malas ela percebeu que, organizando melhor suas coisas
sobraria uma mala e entdo poderia levar o presente. Vamos ajudar a princesa Anastécia a

guardar seus presentes e assim poder voltar pra casa feliz.

Esta proposta tem como principio trabalhar com o problema desencadeador. Vale
ressaltar que o problema desencadeador de aprendizagem é entendido como um problema de
aprendizagem pelo qual o estudante, ao resolvé-lo coletivamente, apropria-se de uma forma de
acao geral, que se torna base de orientacdo das acGes em diferentes situagdes que o cercam.

Apos a histéria ser contada, € necessario um tempo para discussdao do problema
apresentado.

2. Os questionamentos em torno da organizagéo dos grupos.

No trabalho desenvolvido por Rodrigo Ferreira de Abreu em 2013 com o tema uma

abordagem logico-historica da geometria ele desenvolve uma pesquisa com estudantes do



ensino fundamental de uma de uma escola publica estadual da cidade de Itutinga — MG. Assim,
baseados na pesquisa de Abreu(2013) desenvolvemos situagcdes desencadeadoras de
aprendizagem possiveis a partir de estudos e Atividades de Ensino propostas pelo autor.

Apbs a discussao da historia apresentada, a segunda questdo a ser trabalhada, leva em
consideracdo o apontamento de Van de Walle (2009, p. 49), de que a aprendizagem é
enriquecida —quando o estudante se compromete ¢ se envolve com os outros, explorando,
todos juntos, as mesmas ideias, o intuito € continuar a proposta de maneira que 0s estudantes
trabalhassem em grupos. Assim, como proposto no trabalho de Abreu(2013), o intuito é
organizar grupos de quatro estudantes para que as proximas tarefas possam ser desenvolvidas.

Pensando na elaboragdo das propostas seguintes, no momento de organizagédo da sala
propbe-se que os estudantes se organizem da maneira que julgarem mais adequada, e dessa
maneira, iniciar o trabalho com o nexo forma. Assim, levantar as seguintes questdes: Qual o
melhor jeito de organizacdo das carteiras na sala? VVocés acreditam que essa organizacao seja a
mais adequada? Por que?

Nesse sentido, espera-se que o0s estudantes se distribuam de diferentes formas. Ao
colocar as carteiras da maneira que julgarem ser mais adequada, ja estariam trabalhando com o
nexo forma. Assim, como foi constatado no trabalho de Abreu(2013). Alguns questionamentos
podem ser levantados: VVocés sdo quatro pessoas aqui. Teria alguma outra maneira de que VOCés
poderiam se sentar aqui neste grupo, que seria melhor ou pior do que esse jeito que vOcés estao?
Por qué?

Partindo desses pressupostos, a solucdo da situacdo-problema pelos estudantes deve ser
realizada na coletividade. Pretende-se perceber a partir das discussdes e das respostas dadas
pelos grupos sobre a organizacdo das carteiras o fato de que todos poderiam trabalhar como
uma equipe, ou seja, de que todos poderiam participar e contribuir para o desenvolvimento da
tarefa.

Nesse sentido, baseados na pesquisa de Abreu (2013) espera-se que as discussdes levem
para a concepgdo que a melhor forma de se organizar é um de frente para o outro, pois assim,
comunicariam melhor. Tendo em vista que as diferentes distribui¢es, como por exemplo, a
distribuicédo das cadeiras em linha reta prejudicaria a comunicagao entre o grupo.

Dessa maneira, evidencia-se a importancia de se pensar em diferentes formas para
determinadas necessidades.

3. O desenvolvimento da tarefa e as diferentes concepcdes de forma e medida.



Apo6s a formacdo dos grupos, propomos a terceira situacdo desencadeadora de
aprendizagem, a proposta € que cada grupo fique com objetos compostos por algumas
embalagens com formatos de cubos, bolas da mesma dimensao, pedras, blocos de tamanhos
variaveis e uma caixa grande. A proposta, baseada no Club da Matematica, € preencher a caixa
grande com as embalagens na posi¢do que preferirem, ndo podendo sobrepor as embalagens,
nem colocar uma embalagem dentro da outra, ao término do preenchimento da caixa a “mala”
deve fechar, sem estufar a tampa.

Ao terminar de preencher a caixa, 0s estudantes recebem uma folha para registro.
Finalizada essa parte, o intuito € que cada grupo mostre como ficou a sua caixa, explicando qual
a estratégia utilizada para preenché-la, a fim de que a turma reflita e discuta sobre qual foi a
melhor maneira para preencher o fundo da caixa.

Os grupos devem entdo decidir qual foi a melhor estratégia utilizada. O objetivo € que
o0s estudantes utilizem os objetos para preencher a caixa da melhor maneira possivel. Através
dessa proposta, os estudantes também podem trabalhar com a ideia de medida, fazendo relacdes
entre as dimensdes da caixa com as dos objetos.

O intuito é gque os estudantes argumentem sobre o fato de que ter um tamanho igual para
0s objetos facilita encaixa-los. Assim, seria possivel perceber que os estudantes utilizam dos
nexos, forma e medida para explicar suas ideias e formular suas conclusoes.

Dentre as embalagens, € importante que eles percebam que as com formas arredondadas
e irregulares deixam espacos entre elas ndo se encaixam muito bem deixando alguns espacos
vazios. Ou seja, perceber a influéncia da forma para a solucéo do problema que esse caso era a
medida do maior espaco a ser ocupado na caixa.

Com essa discussdo, espera-se que O grupo consiga argumentar, da maneira que
exibimos anteriormente a partir da obra de Hogben (1952), que para calcular o volume devemos
fazer uso de objetos iguais, de mesmo tamanho, ou seja, seria mais facil se houvesse um
tamanho padrdo, seja com paralelepipedos ou com cubos desde que tenham as mesmas
dimensdes.

De acordo com Lima e Moisés (2002, p. 5), forma é a correspondéncia que se estabelece
entre a qualidade que se quer captar e a configuracdo usada para representa-la. As mais comuns,
recriadas pelo ser humano ao longo de milhares de anos, foram registradas (em papiros, papéis,
etc.) e receberam nomes.

4. As diferentes concepcdes em torno de uma mesma tarefa.

Dessa maneira, surge o suporte para discutirmos sobre as caracteristicas, as

nomenclaturas, as propriedades e os elementos dessas figuras, bem como sobre quais desses



aspectos séo relevantes para os anos iniciais do Ensino Fundamental. As reflexdes dirigiram-

se, entdo, a possibilidade de pensar 0 movimento humano de apreenséo das formas do espago

para o plano como orientador da organizacédo do ensino de Geometria nos anos iniciais.
Assim, a ideia é analisar e direcionar os estudantes através de dialogo e trocas de

informagdes e experiéncias.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Apos os estudos apresentados neste trabalho, acredita-se que a perspectiva l6gico-
historica contribui para que os estudantes possam ter uma compreensao significativa dos
conceitos geométricos.

Pauta-se na ideia de que o conhecimento humano nédo é construido individualmente,
mas é resultado das interacdes e experiéncias culturais. Além de que o desenvolvimento ndo
ocorre de maneira linear, mas sim em espiral, & medida que a pessoa se apropria dos
cddigos/conhecimentos estabelecidos pela cultura ao longo do tempo.

Dessa maneira, fundamenta-se na Teoria Histérico-Cultural que consiste na
compreensdo dos processos psicoldgicos de natureza social e do funcionamento mental superior
dos seres humanos, bem como de suas origens sociais, € uma corrente psicoldgica que explica
o desenvolvimento da mente humana com base nos principios do materialismo dialético.

Partindo desses pressupostos, o intuito foi perceber que a partir dos nexos conceituais
0s estudantes podem atribuir significados aos conceitos geométricos. Desse modo, 0 nosso
intuito foi demostrar a importancia da elaboracao de tarefas que se baseiam no desenvolvimento

do pensamento.



Diante disso, buscamos contribuir com o desenvolvimento da pesquisa através das

situacOes desencadeadoras de aprendizagem em torno desenvolvimento do pensamento

geomeétrico.
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