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RESUMO

A presente dissertacdo € decorrente de inquietacdes sobre a
atividade pedagdgica, em particular as agdes, e suas possibilidades para
0 que entendemos de efetiva apropriacdo de conceitos cientificos, por
parte dos estudantes. Nesse contexto, analisamos duas propostas de
ensino: a davydoviana e a formalista moderna, no que se refere a
introdugdo do conceito de ndmero, no primeiro ano do Ensino
Fundamental. O problema de pesquisa & expresso no seguinte
guestionamento: Em que se distingue o ensino do conceito de nimero,
para o primeiro ano escolar do Ensino Fundamental, objetivado nas
proposicdes davydovianas — com fundamento materialista historico e
dialético — em relacdo as tendéncias em Educacdo Matemética com
fundamento formalista moderno? As referéncias da analise adotadas
foram: o livro didatico do aluno, das duas proposicfes, e 0 manual do
professor da proposicdo davydoviana. Para tanto, esta pesquisa
caracteriza-se na modalidade bibliografica e tem como base teérica a
Teoria Historico-Cultural. As duas propostas de ensino se distinguem,
em método e contelido, que tem como consequéncia: o desenvolvimento
do conhecimento empirico, na proposi¢do formalista, e do conhecimento
tedrico, na proposicao davydoviana.

Palavras-chave: Proposicdo davydoviana; proposicdo formalista
moderna; conhecimento empirico; conhecimento tedrico.






ABSTRACT

To present dissertation it is due to inquietudes about the pedagogic
activity, in matter the actions, and their possibilities for what understood
of effective appropriation of scientific concepts, on the part of the
students. In that context, we analyzed two proposed of teaching: the
Davidov’s propost and the modern formalist, in what refer the
introduction of the number concept, in the first year of the fundamental
teaching. The research problem expressed in the following question: In
what does stand out the teaching of the number concept, for the first
academic year of the Fundamental Teaching, done aim at in the David’s
propositions with historical materialistic foundation and dialético-in
relation to the tendencies in Mathematical Education with modern
formalistic foundation? The references of the analysis adopted were: the
student's text book, of the two propositions, and the teacher's of the
proposition davydoviana manual. For so much, this research is
characterized in the bibliographical modality and it has as theoretical
base the Historical-cultural Theory. The two proposals are distinguished
mainly in method and content, which results in: the development of
empirical knowledge, the proposition formalistic and theoretical
knowledge, the proposition davydoviana.

Keywords: Proposition davydoviana; proposition formalist modern,
empirical knowledge, theoretical knowledge.
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APRESENTACAO

A producdo da presente dissertacdo foi movida pelo pressuposto
historico-cultural de que as relagdes sociais sdo produzidas
historicamente, porém em estado permanente de vir a ser. Nesse
processo, elas se complexificam cada vez mais, 0 que requer
determinadas praticas sociais para o seu préprio entendimento como,
por exemplo, 0 ensino e estudo. Estes sdo componentes inseparaveis de
uma das atividades especificamente humana: a atividade educativa.

Assim, o individuo que opta pela profissdo de professor se
coloca em constante concomitancia da atividade de estudo e de ensino.
Essa convivéncia mUtua produzem nossas experiéncias docentes que nos
colocam em conflitos e nos inserem na busca de respostas para nossas
angustias, duvidas, conviccBes e, acima de tudo, das superacdes de
concepcdes tidas como verdade insuperavel. Esse processo nos envolve
num movimento dialético de reflexdo da realidade social na qual se
insere 0 ensino e o estudo no contexto escolar.

Nessa trajetdria, desenhamos objetos de estudo e formulamos
precariamente problemas de pesquisa que, por falta de condigdes
objetivas, ndo levamos & plena sistematizagdo. Com 0S NnOSSOS
aprofundamentos teoricos, consequéncia das necessidades surgidas no
desenvolvimento de formacdo docente, constituimos o proposito da
presente pesquisa: analisar possiveis diferencas entre duas propostas de
ensino, no que se refere ao conceito de nimero no primeiro ano escolar.
Para tanto, guiamo-nos por critérios como, por exemplo, de contemplar
elementos conceituais de base empirica ou tedrica.

A decisdo por essa tematica foi fortemente influenciada pelas
nossas reflexdes sobre a proposta de ensino de Davydov, que deram
argumentos para adota-la como referéncia impar de possibilidade de
superacdo do atual estado critico da educacao escolar.

De acordo com Davydov (1988), o ingresso da crianga na
escola é marcado por varias mudangas e responsabilidades. Ela inicia
também a “atividade de estudo” que deve, prioritariamente, promover
apropriacdo dos conceitos cientificos com base essencialmente tedrica.

A referida atividade requer um modo de organizacdo do ensino,
que contemplem tarefas de estudo, vinculadas a acdes de estudos que,
por sua vez, requerem tipos especiais de tarefas particulares, cuja
execucdo, solicitam dos estudantes determinadas operacGes (Davydov,
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1982). Assim sendo, a educacdo e o ensino passam a ter papel
determinante no desenvolvimento do pensamento tedrico das criangas.

Para Davydov (1988, p. 47):. “Todo conceito cientifico é,
simultaneamente, uma construgdo do pensamento e um reflexo do ser.
Desse modo, um conceito €, a0 mesmo tempo, um reflexo do ser e um
procedimento da operagdo mental.” Como decorréncia, a presenca da
crianca na escola s6 tem real importdncia se promover 0 seu
desenvolvimento intelectual.

Mas o que ha de diferente na proposta de Davydov em relagéo a
outras que se apresentaram no contexto escolar brasileiro e mesmo
mundial? Para produzir uma reflexdo sobre tal questionamento, no
presente estudo, adotamos como referéncia o Movimento da Matematica
Moderna que se apresentou, no inicio da segunda metade do século
passado, como algo inédito e superador do ensino formalista classico,
até entdo predominante (FIORENTINI, 1995).

Nesse sentido, organizamos a dissertacdo em quatro capitulos.
No primeiro, expressamos nossas intencGes sobre o processo de
producdo do problema e objetivos da pesquisa. Para tanto, dialogamos
com nossa trajetéria de formacao e atuacdo profissional, principalmente,
no primeiro ano do Ensino Fundamental, caracterizadas por dividas e
certezas, continuacdo e superagdo. Além disso, discorremos sobre o
modo de desenvolvimento referente a presente pesquisa.

O segundo capitulo é o espaco em que traduzimos nOSSO
entendimento sobre os fundamentos filosoficos das duas propostas:
davydoviana e modernista. A primeira tem suas bases do materialismo
historico e dialético; a segunda fundamentada no Movimento da
Matematica Moderna com fundamentos da légica formal.

No terceiro capitulo, desprendemos os esforgos para apresentar,
com teor reflexivo, a objetivacdo do conceito de nlmero nas
proposi¢cdes modernistas e davydovianas, tomando por referéncia os
livros didaticos do aluno e o livro de orientagbes do professor.
Finalmente, Gltimo capitulo, trazemos algumas consideracdes sobre a
pesquisa, basicamente uma sintese e perspectivas todo estudo.
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1. O PROCESSO DE CONSTITUICAO DO OBJETO DE
PESQUISA E DO SEU MODO DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do presente capitulo, apegamo-nos a
compreensdo de que todo estudo cientifico apresente, inicialmente, o
esforco reflexivo do pesquisador sobre o movimento do seu
pensamento, articulado a pratica social, para a elaboracdo do teor da
problemética de pesquisa. Ndo sd isso, mas apontar o modo de
apreensdo do seu objeto e de produgdo de respostas ou novas perguntas
referentes ao problema de investigacao.

Por sentirmo-nos mais a vontade para organizar € expor nossas
ideias referentes as definicbes necessarias a pesquisa dividimos o
capitulo em duas sec¢Bes. Na primeira — O movimento de constituicdo do
objeto da pesquisa —, trazemos as interrogagdes brotadas de uma pratica
social, atividade pedagégica’, que geraram entendimentos, & primeira
vista, concretos. A medida que as reflexdes se subsidiam em bases
tedricas, eles passam a ser considerados como em processo de vir a ser,
gue requer delimitagbes para atingirmos o objeto de estudo
propriamente dito. E nesse contexto que definimos o problema de
pesquisa, seus questionamentos auxiliares e os objetivos.

A segunda se¢do — O modo de desenvolvimento do estudo —
apontamos 0s caminhos percorridos no processo de producdo das
respostas ou de novas perguntas referentes ao estudo propriamente dito.
Em outras palavras, prenunciamos o método, uma vez que, conforme
nosso entendimento, ele se apresenta no préprio desenvolvimento da
escrita do texto como um todo.

1.1 AFORMAGAO DOCENTE COMO BASE DA CONSTITUICAO
DO OBJETO DA PESQUISA

Para quem esté diretamente inserido no processo educacional,
pesquisar algo sobre o ensino e a aprendizagem faz confluir dois
conceitos adotados pela Teoria Historico-Cultural: o real ponto de
partida e ponto de chegada. A confluéncia ocorre pela dificuldade de

L A atividade pedagogica é adotada em conformidade com Bernardes (2006),
entendida como aquela que unifica dialeticamente: a atividade de ensino,
prépria do professor; e a atividade de estudo, peculiar aos alunos. Seu motivo
mobilizador das agdes e operagdes desenvolvidas por alunos e professores é a
formacdo humana.
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estabelecer e compreender os limites de cada momento e do processo
como todo para atingir esses dois niveis de entendimento. Isso ocorre
porque, na atividade docente?, estamos em permanente estado de
acdo/reflexdo propiciado pela necessidade de busca e superagdo daquilo
gue vivemos e presenciamos no ambiente escolar e social. Somos
dominados pelo inconformismo, em relagcdo ao modo de organizagéo do
ensino que gera desigual atencdo aos alunos de distintas classes sociais
e, consequentemente, propicia diferente aprendizagem, bem como
desenvolvimento humano. Tal distingdo se explicita no sistema
educacional brasileiro, constituido de diferentes tipos de escolas:
particulares, destinada as classes sociais com maior poder aquisitivo; e
publicas que atendem as camadas sociais consideradas pobres, em
termos financeiros. Cada qual apresenta um curriculo escolar diferente.
Por exemplo, conforme Vitério (2009), com as dificuldades dos
estudantes em Matematica, as escolas publicas diminuem e as
particulares aumentam a carga horaria da referida disciplina. Nesse
nosso estado de preocupacOes, as situaces vividas sdo marcadas por
momentos de dlvidas, certezas e perguntas se apresentam: Que nivel de
compreensdo temos da educagdo escolar e do sistema de ensino?
Existem outras possibilidades efetivas que ndo seja essa que se objetiva
no contexto educativo da atualidade?

Essas interrogacdes permearam o processo de produgdo do
tema, do objeto, do problema e do objetivo da presente pesquisa.
Partimos do pressuposto da Teoria Historico-Cultural, trazido da sua
matriz o materialismo historico e dialético, de que a pratica social é
critério essencial de todo o processo investigativo. Ou, como dizem
Rosental e Straks (1958, p. 318), “o critério de verdade da imagem
cognoscitiva”. Entdo, admitimos a necessidade de explicitagdo das
nossas Vvivéncias educacionais, pois foram essenciais para as
delimitacdes necessarias da pesquisa. Elas constituem em espécie de
divisor de aguas entre o vivido, que passa a ser questionado e, por isso,
torna-se possibilidades de confronto com a base te6rica, que se
desenvolveram no decorrer da pesquisa, a qual propiciard novas
compreensoes.

Assim, o vivido, em fase de novos entendimentos, se expressa
nas reflexdes e inquietagdes acerca das experiéncias vivenciadas durante

% Consideramos “atividade docente”, como entende Leontiev (1983), entre
aquelas desenvolvidas na idade adulta e determina o lugar que um individuo
ocupa nas relagdes sociais, cujo motivo compreensivel, por estar numa
sociedade determinada pelas relagdes de produgdo capitalista, é o salario.
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mais de vinte anos na educacdo. Nesse periodo de exercicio da docéncia,
deparamo-nos com muitas dificuldades inerentes ao processo de
apropriacdo dos conhecimentos cientificos que, segundo a Teoria
Histérico-Cultural, é a tarefa principal do ensino escolar (DAVIDOV?,
1988; VIGOTSKI*, 2001).

Ao tomarmos como referéncia a Proposta Curricular de Santa
Catarina, PCSC, em suas duas Ultimas versdes (1998 e 2005), e os
Pardmetros Curriculares Nacionais, PCNs (1997), documentos
norteadores do atual contexto educacional, observamos uma
desarticulacdo entre os fundamentos tedricos das literaturas utilizadas
com as orientagcbes metodoldgicas neles explicitados. Ndo entraremos
nas especificidades desses documentos, pois 0s mesmos ndo sao objeto
de estudo dessa pesquisa. Limitar-nos-emos apenas em ressaltar a falta
de clareza nos pressupostos tedricos, dos documentos apontados, que
citam os pensadores Vigotsky e Piaget como sendo pares de uma mesma
compreensao de realidade, mas pertencem a linhas tedricas distintas. Por
exemplo, Duarte (2001, p. 85) diz: “[...] os PCNs adotam como
referencial teérico um construtivismo eclético, que incorpora expressdes
e conceitos de diversas correntes psicoldgicas e educacionais, fazendo-
se passar por uma grande sintese [...]".

Conforme Rosa (2006), a incompatibilidade tedrica também é
explicitada na Proposta Curricular de Santa Catarina ao afirmar que suas
orientacdes metodoldgicas e a sequéncia dos conceitos sdo antagbnicas
em relacdo as proposicdes de Vigotsky, no que diz respeito a relacdo
entre conceitos cientificos e espontaneos, e de Davydov, no referente a
relacdo entre pensamento tedrico e 0 pensamento empirico.

Nossas leituras dessas duas Propostas, PCNs e PCSC, também
confirmam tal incongruéncia teérica. A ddvida maior foi se apenas as
duas obras de Vigotsky — Pensamento e Linguagem e A Formacdo
Social da Mente — nelas referenciadas, dariam conta de fundamentar um
sistema de ensino. Nosso questionamento tem por base as reducdes e
contornos que os referidos livros sofreram em relacdo aos textos
originais, como por exemplo, as reflexdes marxistas que foram cortadas
nas traducdes para o inglés, e dai para o portugués (ROSA, 2006).

¥ Em todo o texto a escrita Davydov diz respeito a nossa referéncia ao autor,
enquanto as demais notacOes atendem fielmente a forma que aparece na
referéncia citada.

* Usaremos a notaco Vigotsky quando a mencéo é feita por nds. As demais
traduzem a escrita adotada na obra referenciada.
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Essas desarticulagfes entre as concepgles teoricas e praticas
pedagdgicas, que se apresentam nas escolas, ddo margem para a
hipotese de que elas contribuem para o baixo desempenho dos alunos
nas avaliagdes que indicam os indices de qualidade do ensino. Por
exemplo, o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagio Basica),
criada em 2007, pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), para medir a qualidade de cada
escola e rede de ensino. Os resultados mais recentes, obtidos em 2011 e
publicados em agosto de 2012, apontam que a média brasileira,
considerando as notas do Ensino Fundamental | e Il é 4,6 (INEP, 2012).
A meta, até 2022, é atingir o indice de 6.0, que se tornou parametro por
ser a média obtida nos paises desenvolvidos no Programa Internacional
de Avaliacdo dos Alunos (PISA). Conforme Salla (2011), nessa
avaliacdo, os estudantes brasileiros foram reprovados em Matemética e
Leitura, respectivamente, ocupou a 532 posicao (dentre os 57 paises da
amostra) e 482 (entre 56 paises).

A indisciplina tedrica (TRIVINOS, 1995), explicita em
documentos pedagdgicos oficiais, norteadores da Educagdo Nacional e
Estadual, leva-nos a elucidacdo de nossos entendimentos sobre o
processo educativo com tendéncia a transformar-se, 0 que requereu um
olhar para nossas inquieta¢cdes que se manifestaram desde o curso de
graduacdo, Pedagogia. Para tanto, tomamos como referéncia o trabalho
de conclusdo do curso pautado no entendimento do papel das
concepcdes pedagdgicas no processo de aquisicdo da linguagem escrita,
alfabetizacfo. O suposto era de que uma leitura atualizada, com base na
Teoria Histdrico-Cultural possibilitar-nos-ia novas consideracdes a
respeito daquele objeto de estudo.

Mas outros elementos — a seguir mencionados — relacionados a
educacdo escolarizada que se concretizaram em nossos pensamentos e
agora se tornam em algo confuso, também se apresentaram no curso de
graduacdo. Naquele nivel de formacdo profissional para a docéncia,
tivemos os primeiros anuncios da teoria de Davydov numa palestra
sobre a Teoria da Atividade. Na época, ndo tinhamos conhecimento da
dimensdo tedrica subjacente a abordagem daquela temética. Mesmo
assim, despertou-nos um interesse de ampliar as leituras acerca da
referida teoria. Tratava-se de algo novo, ou seja, algo produzido
academicamente que precisariamos aproprid-lo, que requeria um
processo de imersdo na literatura pertinente. Mas vale registrar que,
naquele momento, iniciava-se 0 processo de opg¢do tedrica, que
fundamenta a presente pesquisa.
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No entanto, ela fica latente dada as circunstancias e condigdes
gue se apresentaram na continuidade do processo de formacéo
profissional. Ainda instigados pelos resultados obtidos na pesquisa do
trabalho de conclusdo do curso de graduagdo, procuramos O
aprofundamento do conhecimento num curso de Pés-graduacdo - Latu
Sensu - Especializacdo em Psicopedagogia Clinica e Institucional.
Tinhamos como objetivo o entendimento sobre o processo de
apropriacdo dos conceitos num contexto de ensino e aprendizagem que
considere todos os sujeitos envolvidos, sejam eles estudantes ou
professores. Essa area de conhecimento concebe o ato de aprender a
partir de uma multiplicidade de fatores, que articulam as caracteristicas
individuais e sociais. Porém, a base tedrica do curso fora outra, com
raras mencles a Teoria Histérico-Cultural, basicamente com algumas
citagBes de Vigotsky.

Com o intuito de aprofundar os conhecimentos adquiridos até
aquele momento, tanto na formacdo académica como na atuacdo
pedagbgica, vislumbramos uma nova possibilidade no Programa de P6s-
Graduacdo em Educacdo/UNESC, Mestrado em Educagdo. O ingresso
ocorreu antecedido pela reflexdo sobre a possibilidade de se efetivar a
guestdo ainda oculta de estudo sobre a perspectiva histérico-cultural.
Por isso, a opcdo pela linha de pesquisa Educacdo e Producdo de
Conhecimento nos Processos Pedagogicos, que sinalizava para a
referida teoria.

Naquele momento, esvairam-se as nossas certezas sobre a
pratica pedagogica, bem como defrontamo-nos com novos conceitos da
referida base tedrica, como por exemplo: pensamento empirico,
pensamento tedrico, movimento do pensamento
concreto/abstrato/concreto, entre tantos. Surgem dudvidas no processo de
estudo e apropriacdo da teoria. A principal delas diz respeito ao debate
no interior da prépria Teoria Historico-Cultural sobre a distincdo ou
inclusdo da Teoria da Atividade no seu campo de estudo. Discussdo ndo
tratada no presente trabalho, pois tinhamos uma preocupacao, com certo
teor pragmatico, que se acentuou a partir da palestra mencionada
anteriormente, traduzida no questionamento: O que seria e como se
efetivaria uma proposta de ensino histérico-cultural? As disciplinas
cursadas no mestrado oportunizaram o conhecimento de que a proposta
de ensino de Davydov contempla de modo impar a Teoria Histérico-
Cultural. Além disso, o seu estudo daria elementos para entender
disparidades e equivocos da Proposta Curricular da rede Estadual de
Educacéo de Santa Catarina que se diz fundamentada na mesma matriz
tedrica: o materialismo histdrico e dialético.
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Observamos, entdo, a existéncia de algo aproximativo entre
uma proposta de ensino — que orienta a Educacdo do Estado do qual nos
inserimos — e uma teoria surgida, na primeira metade do século passado,
para orientar a formacdo de um novo homem que constituiria uma
sociedade orientada pelos principios do modo de produc¢do socialista: o
fundamento materialista histérico e dialético.

Os estudos realizados em algumas disciplinas optativas do
Mestrado e esporadicas participacdo nas reunides no Grupo de Pesquisa
“Educagdo  Matemdtica: Uma  Abordagem  Historico-Cultural”
(GPEMAHC/UNESC), bem como a leitura das produc6es cientificas do
referido grupo (ROSA, DAMAZIO, 2010; DAMAZIO, ROSA,
SOARES, 2011; ROSA, 2012), reavivaram pensamentos extraidos na
palestra anteriormente mencionada. Dentre eles reascendeu a afirmacéo,
daquela oportunidade: Davydov apresenta o que ha de mais atual em
termos de proposicdo educativa, no referente as possibilidades dos
estudantes se apropriarem dos conceitos cientificos num movimento do
pensamento de ascensdo do abstrato ao concreto. Esse pensamento se
apresentava permeados por perguntas: Que proposta é essa? Ascensao
do abstrato ao concreto? Como, se 0 que aprendemos e até passamos a
ensinar é que devemos partir do concreto para atingir o abstrato?

Inicia-se, entdo, o processo de entendimento de que nossa
formagdo para docéncia foi marcada por principios filoséficos
positivistas, que entende a construcdo de um objeto de estudo pautada
em métodos das ciéncias naturais para atingir a objetividade e ao éxito
nos processos de controle sobre os fendmenos (TRIVINOS, 1995). Isso
propiciou-nos um desenvolvimento de um pensamento empirico sobre
educacdo, ensino, aprendizagem e, por extensdo, de mundo, homem e
sociedade, uma vez que viamos as realidades — educacional e social —
tais como elas se apresentavam aos nossos olhos e concebidas como
imutaveis.

As leituras de Vigotski (2000), Leontiev (1978), Davydov
(1982) entre outras, comegaram a colocar em cheque a impregnada
concepcao pragmatica e utilitarista de educacdo, qual seja: um meio de
ascensdo social pela via de obter melhores empregos em termos
profissionais. Em outras palavras, para se dar bem na vida,
financeiramente. Contrariamente, os referidos autores dizem que o
ensino constitui a forma interna indispensavel e geral do
desenvolvimento humano. Davydov (1988) acrescenta algo mais: a base
do ensino que promove o desenvolvimento é o conteldo e dele se
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originam os métodos de organizacdo do processo educativo. O conteldo
da atividade de estudo® é o conhecimento cientifico/teérico.

A proposta de Davydov e colaboradores (Elkonin, Gorbov,
Mikulina, Savieliev, entre outros) centralizou nossa atencdo e se
constituiu no alvo para nossa dissertacdo. Estuda-la em sua plenitude
tornou-se invidvel dada as limitagbes de tempo e risco de
superficialidade pela abrangéncia e profundidade de seus pressupostos e
desdobramentos. Por isso, tomamos como referéncia a deciséo de outros
estudiosos do GPEMAHC, por exemplo, Rosa (2012), de estabelecer
algumas delimitacGes para determinar um objeto de estudo, no ambito
das proposicdes davydovianas. No sentido de contribuir com estudo de
teméticas de investigacdo do referido grupo, tracamos 0s primeiros
contornos necessarios a pesquisa nos préprios estudos preliminares
sobre os fundamentos e os delineamentos da referida proposta
(DAVYDOV, 1982).

Nesse processo de leitura, vinham a tona os questionamentos
explicitados anteriormente. Além disso, surgiam outras questdes e
duvidas referentes aos pressupostos davydovianos. Por exemplo, ao
dizer que a crianga, ao ingressar na escola, precisa sentir — em relacdo ao
vivido na experiéncia pré-escolar — 0 novo, tanto no contetido quanto no
modo de organizacdo do ensino. O novo se caracteriza pelo teor tedrico
dos conceitos a serem apropriados, bem como pela compreensdo do
lugar que passa a ocupar nas relagdes sociais, consequéncia da atividade
de estudo (DAVYDOV, 1982).

A questdo que se apresentou foi: Como organizar o “novo” que
rompa com as Vvivéncias pré-escolares? Novamente, desacordavam
nossas concepgdes empiricas, adquiridas no processo formativo anterior:
E a realidade pré-escolar do aluno, ndo se considera?

Esses questionamentos ainda eram abrangentes, pois se referiam
ao ensino como um todo. Mas, aos poucos, se direcionam para uma
especificidade curricular, a Matematica, em que dois pressupostos de
Davydov chamaram nossa atencdo. O primeiro quando estabelece que o
objetivo do ensino da Matematica, desde o primeiro ano escolar é
promover nos estudantes “uma concepgdo circunstanciada e valida de
ntmero real a partir do conceito de grandeza” (DAVYDOV, 1982, p.
431). Novamente, se apresentam perguntas que expressam o estado
confuso de nossas compreensdes: NOmero real no inicio da

® A “atividade de estudo”, conforme Leontiev (1978), é a segunda atividade
principal que caracteriza uma nova fase do desenvolvimento humano, isto €,
indica que a crianga ocupa outro lugar nas relacGes sociais.
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escolarizacdo? Um professor sem graduacdo em Matematica daria conta
de ensinar um conceito tdo complexo que, atualmente, sé é tratado de
forma sistematica no ultimo ano do Ensino Fundamental (SANTA
CATARINA, 1998)? E as criangas teriam condicGes intelectuais para,
desde o inicio, se apropriarem desse conceito? E mesmo possivel
organizar o ensino que atenda o referido objetivo? Essa Ultima pergunta
foi respondida afirmativamente ao depararmos com os livros didaticos-
e de orientagdes metodoldgicas ao professor, produzidos por Davydov,
seus colaboradores e continuadores, bem como o estudo de Rosa (2012).

O segundo pressuposto davydoviano que nos direcionou para o
nosso problema de pesquisa se expressa na afirmacdo de que,
convencionalmente, a Psicologia, a Didatica e os métodos de ensino
tradicionais se fundamentam pela interpretacdo da logica formal
(DAVIDOV, 1988). Decorre, entdo, um possivel tema de estudo, isto ¢,
o fundamento materialista histdrico e dialético da proposta de Davydov,
em didlogo com outra concepcao oposta de matematica e de seu ensino:
o formalismo. A referéncia esta no sistema de tarefas estabelecidas por
Davydov e colaboradores para o ensino do conceito de nimero no
primeiro ano do ensino fundamental, concomitantemente com uma
proposicdo formalista.

A definicdo desse objeto de estudo se traduz, para nos, em
devir, isto é, uma possibilidade que, para atingi-la, requer o
desencadeamento de um processo de estudo, galgado em bases
cientificas. Em consonancia com a teoria Histérico Cultural,
precisavamos, entdo, buscar a questdo geral, isto é, a base de todo o
movimento do presente estudo. Isso é dado pela definicdo do problema
de pesquisa, qual seja: em que se distingue o ensino do conceito de
ntmero, para o primeiro ano escolar do Ensino Fundamental, objetivado
nas proposicdes davydovianas — com fundamento materialista histérico
e dialético, em relacdo as tendéncias em Educacdo Matematica com
fundamento formalista moderno?

Para tanto, voltamo-nos ndo para o problema de pesquisa em si,
mas a sua ideia definidora, qual seja: o que se pode considerar como
indicador (es) de diferenca (s) essencial (is) entre as proposicdes de
Davydov e a formalista moderna, referentes ao ensino do conceito de
numero no primeiro ano do Ensino Fundamental.

Por decorréncia, algumas perguntas auxiliares se fizeram
necessarias, como forma de delimitacdo do objeto da pesquisa, porém,
com a preocupacao de ndo perder de vista o contexto no qual eles se
inserem:
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1) Quais os elementos peculiares da proposta de Davydov, em
relacdo com a concepcdo formalista moderna?

2) Davydov (1982) estabelece como finalidade do ensino a
apropriacdo — por parte dos estudantes, desde o primeiro ano escolar —
da esséncia dos conceito de nimero, que significa encontrar o geral, que
é 0 conceito de grandeza. Esse geral, de acordo com Rosa (2012), traz
como esséncia a medida e, por extensdo, gera os diferentes tipos de
numeros: naturais, inteiros, racionais e irracionais, em mutua relagdo
entre eles. Entdo, qual é a esséncia, o geral da proposta formalista
moderna?

3) Que implicacbes das duas proposi¢des (davydovianas e
formalista) de ensino para a promocdo do desenvolvimento do
pensamento numeérico dos estudantes?

Para tanto, dirigimo-nos para algumas especificidades,
relacionadas & identificacdo dos elementos peculiares as duas propostas,
gue se constituiram em categorias centrais para analise. Essas se
delinearam durante o estudo sobre a teoria davydoviana, entre outras
obras, Davydov (1982), Davidov (1985), Davidov (1988); bem como de
pesquisas sobre a tematica que as evidenciam: Rosa (2012), Damazio,
Rosa e Euzébio (2012), Rosa e Damazio (2012). No momento do estudo
dos livros didaticos, verificamos a possibilidade de consolidacdo das
categorias prévias que, basicamente, orientam a identificacdo de
elementos que diferenciam as duas propostas. Sdo elas: 1) a base interna
geral do conceito de nuimero abordado no primeiro ano escolar de
ambas; 2) as expressdes do movimento conceitual que se apresenta no
ensino do conceito de nimero; 3) evidéncias da base materialista
histérico-dialético e da ldgica formal.

1.2 0O MODO DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

A definicdo de um modo de desenvolvimento do estudo
auxiliou-nos na determinacdo de contornos para que o objeto e problema
de pesquisa assumissem o papel principal no desenvolvimento do
estudo. Nosso esforco foi para captar e reproduzir, no pensamento, o
movimento real (ROSENTAL; STRAKS, 1958) das pretensGes da
investigacdo. Ou seja, inicialmente tinhamos uma percepcao sincrética
da propria atividade pedagégica, mas causava-nos desconforto que
levaram a formulacdo das diversas interrogagBes expressas na se¢ao
anterior. Em seguida, inicia-se o processo de analise com a articulacéo
entre nossas percepcdes empiricas do processo educacional e a base
tedrica historico-cultural que proporcionaram ndo s6 a constituigdo do
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objeto e problema de pesquisa, como também o desenvolvimento da
investigacdo como um todo. Por fim, elaboramos a sintese que se
expressa em varios espacos da dissertacdo e de forma mais objetiva em
seu Ultimo capitulo.

Para tanto, algumas delimitagbes se estabeleceram para
atingirmos um melhor entendimento dos procedimentos da investigacao,
cujas defini¢Ges se explicitardo no decurso da presente secdo.

A necessidade de estabelecer procedimentos metodoldgicos se
apresentou desde o momento da decisdo pela investiga¢do do ensino do
conceito de ndmero, num contexto de relagdo entre a proposicdo de
Davydov e as propostas com teor formalista. 1sso exigiu-nos um esforco
de entendimento tedrico, pois tomamos por base a definicdo de Davidov
(1987) de “ensino tradicional”, que ocorre com base em trés
caracteristicas: 1) apresenta-se e se constituiu no modelo oficial do
modo de producdo capitalista; 2) sistema de ensino fundamentado nas
teorias Ya. Komenski, I. Pestalozzi, A. Diesterweg, K. Ushinski , dentre
outros pedagogos; 3) na atualidade, ainda é referéncia para a selecdo de
conteldos e dos métodos de ensino. Também, ao afirmar que a
Psicologia, a Didatica e os métodos de ensino tradicionais — ao tratarem
da abstragdo, da generalizacdo e da formacdo do conceito nos escolares
— se apoiam na interpretacdo da logica formal. E, como tal, considera: o
geral, como o igual ou semelhante no grupo de objetos; o essencial
como trago distintivo da classe de objetos; a descrigdo da transicdo da
percepcao a representacio e, depois, ao conceito (DAVIDOV, 1988).

No Brasil, essa caracterizagdo de “tradicional” atrelada a
“légica formal”, dada por Davydov, é contemplada em diversas
tendéncias do ensino da Matematica: formalismo cléssico, formalismo
moderno,  empirico-ativismo,  tecnicismo e  construtivismo
(FIORENTINI, 1995). Essas cinco expressdes pedagdgicas gerou a
necessidade de opcdo por uma delas, dadas as condic@es de producédo da
presente dissertacdo. Consequentemente, defrontamo-nos com outra
dificuldade, qual seja: a determinacdo de um critério. A questdo que se
apresentou foi: O que essas manifestagdes tém em comum ou se
diferenciam em relacdo ao ensino do conceito de numero, mas
contrap8em ao que ¢ definido nas proposicfes davydovianas?

Como questionamento, é expressdo de algo prospectivo,
portanto, propiciador de formulagdo de novas hip6teses. Para tanto,
foram decisivos o0s estudos auxiliares sobre: pedagogias que
fundamentam o ensino (LIBANEO, 2005), as abordagens do ensino
(MIZUKAMI, 1986), bem como as tendéncias no ensino da Matematica
no Brasil (FIORENTINI, 1995). Essas Ultimas propiciaram a
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formulacdo da hipétese de que, para o formalismo classico, a base do
ensino do conceito de nimero é a contagem e escrita dos numerais, em
termos de naturais; o ensino formalista moderno centra-se na ideia de
correspondéncia biunivoca, isto €, na relagdo um a um entre 0s
elementos de dois ou mais conjuntos; o ensino empirico-ativista foca na
associacdo entre a quantidade de objetos e a escrita numérica; o
construtivismo admite o nUimero como sintese da seriagdo e
classificacdo; e o tecnicismo tem um posicionamento eclético que une as
concepcoes formalistas classicas e modernas.

No entanto, essas peculiaridades de cada uma das cinco
tendéncias, referentes ao conceito de nimero e seu ensino, possibilitam
a defini¢do de outra hip6tese de que, embora aparentemente apresentem
diferencas, elas tém a mesma concepcdo no que se refere ao modo de
obtencdo/producdo do conhecimento, isto €, de base empirica. Por
exemplo, conforme Fiorentini (1995), o formalismo — em suas correntes
classica e moderna — apresenta uma concepcdo platdnica e aristotélica
do conhecimento matematico, que existe no mundo das ideias,
independente da existéncia do homem. Sendo assim, a matematica ¢ a-
historica, esta adormecida nas mentes dos individuos e somente alguns
deles terdo condi¢des de desacorda-la. Por sua vez, o empirico-ativismo
entende que a matematica existe na natureza e o homem a descobre por
procedimentos empiricos (FIORENTINI, 1995).

Assim, as duas hipéteses anteriores foram inspiradoras para a
escolha premente do rumo da pesquisa de focar o formalismo moderno
como contraponto & concepcdo de ensino de numero de Davydov.
Contribuiu para tal opcdo os depoimentos dos pesquisadores do
GPEMAHC reveladores de que, ao exporem seus estudos referentes as
proposicbes davydovianas para o ensino do conceito de numero, as
pessoas com formacdo em Matematica estabelecem relacdo e as
enquadram no movimento da Matematica Moderna. Existe, pois, um
vazio nos estudos do grupo (ROSA, 2012; DAMAZIO, ROSA,
EUZEBIO, 2012; ROSA, DAMAZIO, 2012) para trazer a tona possiveis
equivocos da referida compreensdo de proximidades das duas
proposicdes.

Nesse sentido, emergiu outra questdo de ordem epistemoldgica
no que diz respeito a ideia modernista da Matematica de atrelar o
conceito de ndmero natural a relagéo entre os elementos de dois ou mais
conjuntos. Por consequéncia, surge a necessidade de indicacdo do que
realmente é entendido como nUmero. Ou seja, para designar um
determinado nimero basta a identificacdo de que hd em comum entre
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dois conjuntos por correspondéncia biunivoca? Tal distingdo ndo é a
expressdo de um procedimento eminentemente empirico?

Esses dois questionamentos se constituiram em referenciais no processo
de analise do objeto de estudo, especialmente, no que diz respeito a
explicitacdo de elementos caracterizadores da possivel diferenciacdo das
especificidades tedricas do conceito de nimero que se objetiva nas
proposicdes de ensino desenvolvidas por Davydov e também pela
tendéncia formalista moderna. Desse modo, a pesquisa centra-se em
questdes filosdéficas do ensino do conceito de nimero no primeiro ano
escolar, que tem como foco as proposi¢es davydovianas vistas como
oponentes as objetivacbes de ensino formalista moderno. Em outras
palavras, as duas proposices apresentam a mesma preocupacao, isto €,
0 ensino da matematica em uma especificidade conceitual, o nimero,
gue, supostamente tém fundamentos distintos.

Portanto, ndo entendemos o referido foco como a jungdo das
duas proposi¢des de ensino, mas pelo que apresentam em comum, ou
seja, 0 mesmo fim: a aprendizagem da matematica, no caso o conceito
de ndmero, por parte dos estudantes. No entanto, salientamos que no
presente estudo, de inicio, trouxemos a hipétese de possivel divergéncia
entre ambas as concepgdes, tanto de ensino quanto de aprendizagem do
referido conceito para o primeiro ano escolar. Isso significa dizer que
pressupomos a nao existéncia da possibilidade de um dialogo em termos
pedagogico (com teor filosofico, epistemoldgico, psicolégico, entre
outros) eminentemente consensual entre elas, nem tampouco uma
influéncia matua capaz de promover a transformagdo de uma na outra.
No entanto, é provavel que as duas contemplem uma determinada
significagdo conceitual — por exemplo, a ideia de biunivocidade — por
ser algo produzido historicamente e se apresenta como elemento
caracterizador de uma singularidade do conceito de nimero, no caso do
natural (DAVYDOV, 1982). Tal significacdo, contudo, pode se
apresentar em situagfes bem diferentes no que diz respeito ao
movimento do desenvolvimento do pensamento conceitual. A
divergéncia pode se explicitar, conforme veremos nos capitulos
posteriores, caso o formalismo moderno admite a correspondéncia um a
um como nogdo basica a ser apropriada pelas criangas, cujo contato
inicial é com o conceito de numero natural. Por sua vez, nas proposicdes
davydovianas, tal significacdo ndo é a referéncia primeira da atividade
de ensino e de estudo, mas as relagdes entre grandezas, que caracterizam
o conceito de nimero real (DAVYDOV, 1982).

Vale lembrar que o conjunto desses pressupostos se apresentou
no contexto de delimitagdo da relacdo entre a proposta de Davydov e a
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tendéncia de ensino formalista moderna. Pelo seu teor hipotético,
caracteriza-se como um momento ainda em estadgio primeiro do
movimento de nossas apreensdes referentes ao objeto da pesquisa. Por
se tratar de uma percepgdo inicial, conforme Behring & Boschetti
(2008) é uma manifestacdo aparente. Por isso, requisita a reflexdo para
buscar argumentos para a necessaria negacdo da imediaticidade e da
evidéncia, a fim de supera-la e atingir a concreticidade em seu nivel
tedrico, pensado.

Ou seja, as apreensdes do objeto da pesquisa ndo poderiam ter
como bhase somente suposi¢des ou aparéncias, 0 que requereu a busca e
o entendimento das multiplas determinagdes, pois de suas sinteses é que
se constitui o concreto (DAVYDOV, 1982).

Para imprimir esse processo, recorremos a uma especificidade
do processo educativo: 0 ensino da Matematica. Mas as condicOes
objetivas impostas oficialmente para a realizagdo de um estudo referente
a dissertacdo de mestrado, bem como pelos proprios critérios de
cientificidade, requereu outro recorte ou delimitacdo. Por isso, optamos
por fontes que objetivam as duas proposicdes (davydoviana e formalista
moderna) do ensino do conceito de nimero, como referéncia para a
explicitacdo de suas especificidades, diferencas Contudo, com a
consciéncia instigada pela matriz tedrica de que as fontes, em si, ndo se
explicam e nem falam por si proprias como entendem e propéem outras
bases tedricas, por exemplo, o positivismo. No entanto, com o cuidado
para que elas fossem analisadas e problematizadas, no contexto histérico
e, consequentemente, dar-lhes sentido e significado pela articulagéo dos
determinantes sociais que geraram 0s seus teores e surgimento. Por
entendermos esse estudo como acdo da nossa atividade docente,
reportamo-nos a Leontiev (1978, p. 157) ao dizer que as “ag¢des do
homem sempre estabelecem, objetivamente, um conjunto de relagdes:
com o mundo objetivo, com as pessoas circundantes, com a sociedade,
consigo mesmo”.

As fontes — dos dados da analise — adotadas, como expressdes
do objeto de estudo na préatica social, foram os livros didaticos de
matematica do primeiro escolar e manuais correspondentes de
orientagdes aos professores, a seguir referenciados com especificacao da
proposicao.

1) Fontes de referéncia para a analise da proposi¢ao davydoviana,

0 manual (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV,

0.V., 2008) e o livro didatico (DAVIDQOV, 2012). Essas obras

sdo expressdo de muitos anos de pesquisa e se constituem a

base de toda a aprendizagem da Matematica naquilo a que
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Davydov e colaboradores alvitram. Em outras palavras, elas
representam o inicio com teor da esséncia, ndo s6 do conteudo
conceitual como também do método, que se perpetuardo
coerentemente ao longo dos anos escolares dos estudantes.
Além disso, apoiamo-nos em Rosa (2012), cujo estudo ¢é
pioneiro no ambito cientifico brasileiro das referidas obras.

2) Fontes de andlise da tendéncia formalista moderna, o livro
didatico (JUNIOR, sd). Embora, em local algum do livro ndo
seja indicada a data de sua publicagdo, entendemos que seja
editado em 1975, uma vez que o livro da terceira série de
mesma edicdo consta o referido ano. O livro foi recomendado
pelo Instituto Brasileiro de Estudos Pedagdgicos (IBEP), o que
foi considerado com critério para a sua deferéncia. Ao receber o
aval de um organismo oficial da Educagdo Brasileira,
contempla principios e concepg¢des educativas defendidas
naquele momento histérico. Além disso, ele também representa
um instrumento desencadeador de um novo modo de conceber e
aprender matematica das gera¢cdes que adentravam a escola,
principalmente, nos anos 1970.

Portanto, como demonstracdo de uma pratica social voltada a
especificidade de duas atividades humanas — de ensino, para o professor,
e estudo, para os alunos — esses livros tém algo em comum: se
apresentam com status de um novo modo de organizar o ensino e
aprendizagem da Matematica. Porém, surgem em momentos histéricos
diferentes com objetivos, a primeira vista, comuns, que necessitam de
identificacdo e anélise para melhor distingui-los e apreendé-los.

Com isso, reafirma-se, que os livros em referéncia, por si s,
ndo dariam conta da analise do objeto de estudo. Isso significa dizer que
as tarefas particulares que Davydov e colaboradores (GORBQV, S.F.;
MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, 0O.V., 2008; DAVIDOV, 2012)
propdem para o ensino de conceito de nimero e os exercicios do livro
formalista moderno (JUNIOR, sd) ndo explicitam as suas intencdes e
determinacdes, bem como o contexto politico e ideoldgico no qual se
constituiram como proposta educativa. Ou seja, eles ddo conta de
especificar as tarefas ou operacGes da atividade de estudo que as
criancas desenvolverdo para apreenderem o conceito de nimero, mas
ndo apontam os seus motivos e fins no ambito sdcio histérico. Portanto,
eles ndo abarcam a totalidade das determinacGes que geraram o
surgimento tanto da proposta de ensino de Davydov, quanto da
Formalista Moderna. Trata-se, portanto, de objetivacdes das duas
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proposicdes de ensino que trazem a expressdo das concepgdes que elas
defendem para o ensino e a aprendizagem do conceito de nimero.

Tendo por base o método materialista historico e dialético, o
suposto é de que as duas proposicdes de ensino do conceito de nimero —
estdo imersos em uma totalidade, caracterizada pela dinamicidade de
articulacbes e por manter-se em equilibrio marcado pelo seu estado de
precariedade. Elas estdo, pois, num estado de abstragdo, marcadas pela
necessidade de apropriacdo do seu significado por aproximacdes
sucessivas, 0 que requer apreensdes dos momentos diferentes da génese,
e desenvolvimento da proposta de ensino do conceito de ndmero.

A identificacdo e o conhecimento dessas proposi¢des ocorreram
pela sintese das aproximagdes e determinacbes. Portanto, a
concreticidade do objeto de pesquisa ndo fora atingido pela simples
definicdo ou pela elucidagdo de um fato histérico. O esforco foi para
concebé-lo com base nas aproximacdes reflexivas a partir da objetivacdo
nos livros e manuais didaticos.

Nessas circunstancias, o objeto de estudo (as diferencas entre as
proposi¢cdes davydovianas e na tendéncia formalista moderna para o
ensino do conceito de nimero) ndo se apresenta como algo conhecido
pelo fato de estar expresso nos livros. E, como tal, oferecia a
oportunidade de resolucdo ou desenvolvimento das tarefas que
propiciam as criangas “aprender” o referido conceito matematico. Se
assim considerassemos, em todos 0s momentos da pesquisa, estariamos
simplesmente admitindo-o como um dado. Por isso, a necessidade de
refletirmos sobre os questionamentos referentes ao contexto de sua
producdo, dos seus atores e das finalidades. Desse modo,
vislumbrariamos a possibilidade de extrapolarmos os limites empiricos
para atingir a instancia tedrica.

Tal compreensédo colocou-nos, desde o inicio, no compromisso
de estarmos atentos ao maior nimero de determinacdes das proposicoes
para 0 ensino do conceito de nimero. Isso oportunizou o resgate da
génese, isto é, dos processos que as constituem, porém ndo observaveis
pelas aparéncias do conjunto de tarefas ou “exercicios” dos livros
didaticos, que cumprem aos professores apresentarem aos estudantes.
Esses processos foram em determinados momentos deixados & margem
e constantemente resgatados, porém, reconstituidos por novo
entendimento orientado por determinagdes reais.

Para tanto, fomos & literatura em busca dos fundamentos e
fontes de algumas determinacGes das proposicdes de ensino. Nesse
sentido, estabelecemos trés tipos de leitura:
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1) Os fundamentos do Materialismo Histérico-Dialético, tendo como
referéncia os proprios escritos de Davydov (1982, 1985, 1987, 1988,
1991) e recorréncia a Marx (1974), Marx e Engels (1984), Kopnin
(1978), Rosental e Straks (1958), entre outros.

2) O Sistema de Ensino de Davydov, referéncia central da pesquisa,
tendo como pardmetro o estudo anterior, com o objetivo de apreender a
sua base interna universal e as manifestacGes particulares.

3) Os fundamentos da Matematica Moderna, o formalismo moderno,
com deferéncia para Funchs (1970), Boyer (1974), Eves (2007), bem
como autores brasileiros e estrangeiros que tratam desse movimento no
contexto do ensino da Matematica: Fiorentini (1995), Valente (2006),
Bdrigo, (1990, 2006 e 2010), Revuz (1967), Dienes (1967), Gilbert
(1974).

Esse transito — pela matriz filoséfica da proposta de Davydov a
par de uma base antagbnica do formalismo moderno, como também
pelos fundamentos pedagdgicos de ambas e pelas suas objetivacdes no
ensino do conceito de nimero em livros didaticos e orientacdes — foi
oportuno para a definicdo de categorias para as quais convergiu a
andlise. S8o elas: 1) a base interna geral do conceito de nudmero
abordado no primeiro ano escolar de ambas; 2) as expressdes do
movimento conceitual que se apresenta no ensino do conceito de
numero; 3) evidéncias da base materialista histdrico-dialético e da I6gica
formal.

Para tanto, procuramos estar atentos: aos elementos peculiares
de cada uma das proposicfes, seus antagonismos ou convergéncias; aos
fundamentos filosdficos das proposicOes; e as reflexdes sobre possiveis
implicacdes das duas proposicfes (davydovianas e formalista moderna)
de ensino para a promogdo do desenvolvimento do pensamento
numérico dos estudantes. A base tedrica da andlise é apresenta no
capitulo subsequente.



42

2 OS FUNDAMENTOS FILOSOFICOS DAS PROPOSIGOES
DAVYDOVIANAS E MODERNISTA

No presente capitulo, a preocupacgdo volta-se ao teor filoséfico
da proposta educativa de Davydov, o materialismo histérico e dialético,
e do Movimento da Matematica Moderna. Cada qual constituird uma
secdo especifica.

21 O MATERIALISMO HISTORICO E DIALETICO,
FUNDAMENTOS DA PROPOSTA DE DAVYDOV E
COLABORADORES

Ao considerarmos que Davydov compfe o grupo da terceira
geracdo (ROSA, 2012) de pesquisadores da Psicologia Historico-
Cultural, torna-se premente que reportemos a sua matriz tedrica: o
materialismo historico e dialético, de base marxista. Isso significa que
essa é a fonte tedrica da sua proposta de ensino, uma vez que ele proprio
Davidov (1988, p. 17) diz:

As teses da filosofia materialista tém importancia
decisiva na elaboracdo dos problemas da ciéncia
psicoldgica. [...] as ideias e principios da doutrina
do materialismo dialético sdo adotados na
psicologia, levando em consideragéo as tarefas
concretas que se empregam nas distintas etapas do
seu desenvolvimento. [..] filésofos e cientistas
soviéticos empenharam-se para assimilar a esséncia
do legado filos6fico marxista-leninista, criando as
bases da psicologia materialista dialética, lutando
contra as tendéncias que, de uma forma outra,
estavam ligadas ao idealismo e ao materialismo
mecanicista.

Davidov (1988) faz a leitura de que Marx considera a dialética
como a ciéncia das leis gerais do movimento, tanto do mundo exterior
guanto do pensamento humano. Assim sendo, torna-se imprescindivel a
reflexdo sobre as principais teses da concepcdo marxista do
materialismo dialético e historico. De acordo com Davidov (1988), para
Marx, na I6gica dialética, ndo ha nada de absoluto e de definitivo. Trata-
se de um momento de autoconstru¢do dos homens, numa relacéo direta
com a natureza. O entendimento € de que o ser social determina a
consciéncia do homem e ndo o contrario, isto é, ela gera o seu ser social.
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O marxismo baseia-se no materialismo e contempla duas bases
tedricas: materialismo dialético e materialismo historico. De acordo com
Trivifios (1995, p. 51): “o materialismo dialético é a base filosofica do
marxismo e como tal realiza a tentativa de buscar explicagdes coerentes,
I6gicas e racionais para os fendmenos da natureza, da sociedade e do
pensamento”. A base de seus principios é: a matéria, a dialética, a
pratica social e a aspiracdo de constituir-se em teoria da revolucdo do
proletariado.

Por sua vez, conforme Trivifios (1995), o materialismo histérico
é a ciéncia filosdfica do marxismo, cujo estudo se refere as leis
sociolégicas inerentes a vida da sociedade, de seu processo evolutivo
histérico e da pratica social, geradores do desenvolvimento da
humanidade. Traz a tona o papel da forca das ideias para promover as
mudangas econémicas que geraram elas préprias. Para tanto, discute
conceitos essenciais como: ser e consciéncia social; meios, relagdo e
modo de producao.

Em conformidade com Trivifios (1995), a ldgica dialética ao
permitir e exigir o movimento do pensamento concebe a materialidade
histérica como a forma de organizacdo dos homens em sociedade na
historia. Trata-se, entdo, das relacBes sociais que a humanidade produziu
durante a sua existéncia que, para compreendé-la, uma possibilidade de
ponto de partida ¢ “forcas produtivas”, o trabalho. Este, no entanto, ndo
se limita a ideia de ocupacdo ou uma tarefa como conceitos
eminentemente econdmicos. Em vez disso, como categoria central das
relacfes do homem com a natureza e com 0s outros homens. Por meio
dele, o homem produz historicamente a sua sobrevivéncia, bem como a
prépria humanidade. Tal producdo histérica e coletiva tem como
referéncia os instrumentos — objetos, conhecimento, tecnologia e outros
— por meio dos quais se estabelece a relaciona com a natureza e com 0s
outros que promove a prépria sobrevivéncia.

Com esses pressupostos, Marx atribui dupla caracteristica ao
método: material e histdrico, que adota para estudar a realidade
econdmica, social, politica e cultural determinada pela sociedade regida
pelas relagbes de producéo capitalista. Trivifios (1995, p. 52) considera
trés caracteristicas da concep¢do materialista.

A primeira delas é a materialidade do mundo, isto é,
todos os fendmenos, objetos e processos que se
realizam na realidade sdo materiais, que todos eles
sdo simplesmente aspectos diferentes da matéria em
movimento. A  segunda peculiaridade do
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materialismo ressalta que a matéria é anterior a
consciéncia. Isto significa reconhecer que a
consciéncia é reflexo da matéria, que esta existe
objetivamente, que se constitui numa realidade
objetiva. E, por Gltimo, o materialismo afirma que o
mundo é conhecivel. Esta fé na possibilidade que
tem o homem de conhecer a realidade se desenvolve
gradualmente. [...] SO depois de um processo que
pode levar milhares de anos, séculos, meses ou
diferentes dimensdes de duragdo, o homem é capaz
de conhecer os aspectos quantitativos, a esséncia, a
causa, etc. do objeto.

Nesse sentido, 0 método materialista histérico-dialético pauta-
se no esforco de separar o sujeito e do objeto, uma vez que ele tem a
capacidade de intervencdo na natureza, constituindo-se, assim, sujeito
ativo. Conforme Kopnin (1978), uma perspectiva materialista histérica e
dialética postula a apreensdo do objeto e sua transformacdo por meio de
uma atividade desenvolvida pelo homem. O movimento de constitui¢do
do pensamento, como um processo histdrico de transformacdo do
desconhecido em conhecido, cria novas possibilidades de entendimento
da realidade e abre novas perspectivas e condi¢Ges de entendimento e de
compreensao do mundo pela humanidade.

O materialismo dialético postula as leis do pensamento que
correspondem as leis da realidade. A dialética ndo é somente expressdo
do pensamento, mas a ele se acresce a realidade. Em outros termos, ha
confluéncia entre matéria e o conteldo histérico, que requer a
compreensdo de que a realidade é contraditéria. De acordo com Trivifios
(1995, p. 50):

[...] a matéria é o principio primordial e que o
espirito seria o0 aspecto secundario. A consciéncia,
gque é um produto da matéria, permite que o
mundo se reflita nela, o que assegura a
possibilidade que tem o homem de conhecer o
universo. A idéia materialista do mundo
reconhece que a realidade existe independente da
consciéncia.

Ao se admitir a matéria como ponto de partida, ndo se concebe
em seu estado parado, mas em evolugéo, pois as rela¢cbes que o homem
estabeleceu com ela deram origem as préaticas sociais. Por esse motivo, é
que se apresentou a tese de sua anterioridade em relacdo a consciéncia.
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Isso significa “uma mudanga fundamental na interpretacdo dos
fendmenos sociais que, até o nascimento do marxismo, se apoiava em
concepgdes idealistas da sociedade humana” (TRIVINOS, 1995, p. 51).

Davydov (1982) diz que Marx, ao buscar a explicacdo do
conhecimento como a interpretagdo da realidade histdrica e social,
reinterpreta a dialética de Hegel. Esta tem fundamentos no idealismo,
doutrina filoséfica que nega a realidade individual das coisas e admite a
ideia como base para conceber algo real. A dialética do materialismo
considera a matéria como realidade e contrapde-se as explicagcdes sobre
a existéncia da alma.

O autor em referéncia considera que uma das ideias mais
originais do materialismo dialético foi de ressaltar a importancia da
pratica social como critério de verdade, no que se refere a teoria do
conhecimento. Além disso, ao enfocar 0 conhecimento no seu processo
histérico, da destaque a interconexao do relativo e do absoluto. Por
extensdo, as verdades cientificas sdo entendidas como instancia relativas
de conhecimento, limitados pela histéria, porém “este relativismo ndo
significa reconhecer a incapacidade de o ser humano chegar a possuir a
verdade” (TRIVINOS, 1995, p. 51).

Para Davidov (1988, p. 18), o fundamento da filosofia
materialista dialética estd presente na obra “O Capital”’, de Marx.
Ressalta a importancia das pesquisas de Lenin para o “estudo das bases
filosoficas da Psicologia Contemporinea”. Tal deferéncia se justifica
pela explicagdo de Lénin sobre a “origem das categorias 16gicas”, por
meio de uma andlise muito detalhada dos fundamentos da dialética
materialista.

Davidov (1988), ao se referir as contribuicdes de Lenin, diz que
ele leva em consideracdo as préprias leis da dialética ao ter como
referéncia a compreensdo antagonica da dialética de Hegel. Assim, por
exemplo, a filosofia idealista hegeliana inclui a atividade racional como
categoria da logica. Isso significa dizer que existe na realidade um
principio espiritual absoluto que s6 se expressa na atividade humana.
Lenin ndo nega essa tese essencial que se refere a natureza das
categorias, figuras e axiomas logicos, isto €, que a agdo é um silogismo
ou uma figura légica. No entanto, com a compreenséao de que o status de
significacbes axiomaticas & consequéncia de incessantes vezes que
chegaram a consciéncia por meio da atividade pratica. Davidov (1988,
p. 20) considera que a tese legitima para a l6gica materialista dialética,
mas inadmissivel a logica formal tradicional, é: “a forma originaria, de
partida e universal da existéncia da figura ldgica, é a atividade real,
sensorial-pratica do homem. O pensamento verbal pode ser
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compreendido cientificamente como forma derivada da atividade
pratica”.

Com isso, Lenin expressa que o materialismo dialético historico
se apresenta como outro modo para o estudo universal e completo do
desenvolvimento da espécie humana, de forma tal, que contemple o
processo inicial de seu surgimento até as relacbes de producdo que
constituem a estrutura da sociedade.

Davidov (1988, p.12) evidencia a contribuicdo, que considera
como inédita, de Lenin: “o homem esta a frente de uma rede de
fendmenos naturais. O homem instintivo, o selvagem, ndo se distingue
da natureza. O homem consciente se distingue dela.”

Segundo Rosental e Straks (1958), a l6gica dialética ¢é
instrumento 16gico-metodolégico eficaz para o entendimento do real,
porque se traduz na prdpria expressdo da relacdo entre as leis do
pensamento e da realidade objetiva, que ndo se apresenta ao pensamento
de imediato. As apreensdes iniciais sobre o real sdo apenas
manifestacfes de seus elementos perceptiveis, como uma unidade
cadtica. Como tal, de inicio, ndo evidenciam seus diferentes aspectos e
relacGes.

Pode-se dizer, entdo, que a logica dialética é modo de estudar e
descrever as formas — que estdo na base do desenvolvimento de toda
cultura material e espiritual da sociedade — historicamente significativas
e universais da atividade pratica e mental das pessoas.

Nesse contexto, importa o conceito de atividade, que tem sua
origem e caracterizacdo logico-filoséfica sobre o desenvolvimento do
homem na teoria materialista dialética. Por sinal, o referido conceito, no
entendimento de Davidov (1988), € uma das ideias leninistas no campo
da ldgica dialética que contribuiu decisivamente para a definicdo do
objeto de estudo da Psicologia, hoje denominada histérico-cultural. Vale
dizer que Lénin indicou a importancia da histéria do desenvolvimento
mental das criangas para estudar os problemas da dialética.

[...] o conceito de atividade é introduzido na
ciéncia contemporanea pela ldgica dialética, que
examina, a partir de um determinado ponto de
vista, a estrutura universal e o0s esquemas
universais da atividade e, o mais importante, o
desenvolvimento histérico desta nos processos de
reflexo e transformacdo pelo homem do mundo
natural e de si proprio (DAVIDOV, 1988, p. 13).
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O homem satisfaz suas necessidades por meio de movimentos
vivos (ou agdes) realizados no contexto social; cujo conjunto caracteriza
sua atividade que, com mediacdo da psique, adquire a forma de
consciéncia. Esta conserva, simultaneamente, as fungdes gerais da
psique: estruturacdo das imagens da realidade, bem como a busca e a
prova das agdes sobre as bases das imagens (DAVIDOV, 1988, p. 23).

Como estudioso da teoria historico-cultural, Davydov filia-se ao
pressuposto filosdfico do marxismo-leninismo que define a atividade
como a abstracdo tedrica de toda pratica humana universal, isto é, de
carater histérico-social. Ao analisd-la em sua esséncia inter-relaciona
com outros conceitos tais como: trabalho, organizacdo social,
universalidade, liberdade, consciéncia, objeto de uma finalidade, que séo
préprios do sujeito genérico. Toda atividade humana esta determinada
por sua pratica social. Por exemplo, a l6gica dialética entende que os
conceitos cientificos surgem e se formam na conexdo do
desenvolvimento dos objetos com 0s meios de dominio pratico sobre
eles.

Desse modo, o conceito filosofico-psicoldgico materialista
dialético da atividade tem como esséncia a relacdo entre o sujeito
humano como ser social e a realidade externa. Porém, ndo de forma
direta, mas mediada pelo processo de transformacdo e modificacdo da
referida realidade. Seu modo inicial e universal é as transformacgdes e
mudancas, pelo sujeito social, dos instrumentais que se dirigem a uma
finalidade.

Independentemente da sua vontade, as relacBes estabelecidas
pelo homem vinculam-se a sua necessidade social. Desse modo, o
homem, distingue-se da natureza, pois toma consciéncia e
conhecimento, adquiridos no proprio envolvimento com a sociedade, o
que lhe possibilita 0 dominio sobre 0 mundo natural, impulsionado pelo
motivo da atividade.

As transformag@es ocorrem tanto sobre a realidade sensorial e
corporal quanto a pratica humana material produtiva. Elas constituem a
atividade laboral criativa do homem que, por meio da historia da
sociedade, formam a base sobre a qual surgem e se desenvolvem as
diferentes formas da atividade espiritual humana, entre outras, a
cognitiva, artistica, religiosa.

No processo do desenvolvimento histérico-social do homem, na
concepcdo de Davydov e demais autores adeptos do materialismo
historico dialético, o trabalho foi a base genética para os demais tipos de
atividades humanas, como a atividade do jogo e do estudo, consideradas
como principais por Leontiev (1978). Na atividade de estudo, o objetivo
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é a apropriacdo da experiéncia socialmente elaborada (conhecimentos e
capacidades) que supde a formacgdo, mesmo nos estudantes de menor
idade, de abstragbes e generalizacBes que constituem a base do
pensamento tedrico (DAVIDOV, 1988).

Para Davidov (1988), essas compreensdes diferem daquelas que
existiram nas diversas teorias que permearam a histéria da psicologia,
principalmente, no que diz respeito aos problemas da aprendizagem e da
educacdo. Tais questdes se tornam essenciais, na atualidade, para a
psicologia evolutiva e pedagdgica por trazerem 0 seguinte
guestionamento: A aprendizagem e a educagdo do homem determinam
0uU ndo 0s processos de seu desenvolvimento psiquico?

No entanto, o estudo desse questionamento e de toda a
realidade, conforme Davidov (1988) tem como um dos principios de
andlise a contradicdo para a apreensdo do que dela é essencial. Para
tanto, o caminho ldgico, isto é, o0 movimento do pensamento se da a
partir da realidade dada, ou seja, do real aparente e, por meio de
abstracGes ou elaboragdes do pensamento, chegar ao concreto.

Rosental e Straks (1958, p. 298) consideram “o abstrato € o
concreto como outras categorias epistemolégicas, que possuem um
contelido objetivo, ou seja, refletem as leis objetivas pelas quais se
regem os fendmenos da natureza e da sociedade.” No contexto da
dialética marxista, elas tém importancia no processo de compreensao do
conhecimento como logica e de captacdo do reflexo da realidade
objetiva, na consciéncia humana.

Nesse contexto, € que se explicitam as diferencas entre
conteldo do pensamento empirico e do pensamento tedrico, concreto
pensado. Por sinal, uma das principais questfes discutidas pela teoria
historico-cultural, nas suas relagcbes com a formagdo dos conceitos. De
acordo com Davidov (1988), o desenvolvimento do psiquismo ocorre no
processo de apropriacdo dos conhecimentos elaborados historicamente,
assim a qualidade do conhecimento determina a forma do pensamento,
isto é, 0 conhecimento empirico corresponde a um pensamento também
empirico, e um conhecimento teérico a um pensamento teorico.

O pensamento empirico opera mediante 0s conhecimentos
cotidianos, no qual o processo consiste ha comparagdo de objetos-
sensoriais obtendo como produto a classificacdo do mesmo. Desse
modo, “os alunos gradualmente sdo levados as generaliza¢des por meio
da observagdo e o estudo do material concreto dado visualmente e
captado sensorialmente (DAVIDOV, 1988, p.103).”

Nesse sentido, a atividade cognoscitiva se manifesta de
diferentes formas: simbolos, sinais e palavras, e essas representacdes
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podem ser observadas e constatadas pela percep¢do que determinara a
que classe os objetos pertencem. “Sobre a base das designagdes verbais
dadas as representacdes gerais e aos resultados das observacfes diretas,
0 homem pode estruturar juizos (DAVIDOV, 1988, p. 71)”, isto &, as
palavras podem representar um objeto e suas particularidades, bem
como o contetdo de maneira reduzida ou geral. Segundo Davidov
(1988), a partir de tais representagdes 0 homem apresenta condicbes de
elevar o pensamento a um nivel bastante complexo.

O pensamento resulta das representacfes gerais do objeto e de
sua utilidade pratica, assim, as caracteristicas que constituem o objeto,
tanto na sua formacdo como utilizacdo, permitem por meio da
experiéncia sensorial uma abstracdo universal do mesmo (DAVIDOV,
1988). No entanto, tal universalidade, constitui uma das particularidades
do pensamento empirico, que apresenta a realidade objetiva por meio de
abstracdes adquiridas pelos érgdos do sentido.

Sendo que a logica formal considere toda abstracdo universal
um conceito, presume-se que 0 pensamento empirico admite a aquisi¢do
dos conceitos da mesma maneira, pois para esse pensamento o carater
sensorial assume a caracterizacdo da abstracdo. Davidov (1988, p.72)
confirma esse pensamento dizendo que: “O conhecimento empirico € o
movimento na esfera desta exterioridade, a assimilacdo do aspecto da
realidade descrito pela categoria de existéncia.”

Embora o pensamento empirico classifique e denomine as
propriedades e relacdes do objeto de modo sensorial, cabe ressaltar que
“o pensamento ¢ conhecimento racional” (DAVIDOV, 1988, p. 72), ou
seja, ndo se pode considerar o conhecimento sensorial como algo
separado, prdprio e anterior ao conhecimento racional. Pois, todo
conhecimento humano, é produzido social e racionalmente, e se
apresentam ao homem pelas sensacBes e percepgdes da realidade
objetiva.

O sensorial e o racional escreve P. Kopnin, ndo sdo
dois degraus no conhecimento, mas dois momentos,
que o0 penetram em todas as etapas do
desenvolvimento. (...) A unidade do sensorial e do
racional no processo do conhecimento ndo significa
gue um siga 0 outro, mas que um e outro participam
permanentemente em nosso conhecimento. (...) No
homem ndo se pode falar sequer do conhecimento
sensorial como tal... (DAVIDOV, 1988, p. 73).
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Davidov (1988) ressalta que o “carater racional” das percepgdes
sensoriais do objeto, ndo se manifesta apenas pela forma verbal, mas
também quando o homem diferencia as propriedades particulares e
utilidades pratica deste objeto. Para o referido autor, na base da
formagcdo do pensamento tedrico esta a reflexdo, a andlise e a
experiéncia mental, ao qual 0 homem examina permanentemente 0s
aspectos da “atividade objetal-pratica” e de suas formas universais de
representacao.

Para Davydov a base do conceito consiste na esséncia do
fendmeno (objeto), na qual a esséncia se revela juntamente com as
conexdes internas do mesmo, desse modo, 0 ensino ndo pode ser
reduzido apenas & contemplagdo e representacdo sensorial dado num
processo imediato. No entanto, a elaboracdo do conceito surge a partir
de dados concretos, sendo estes reproduzidos no pano ideal onde se
manifestam as conexdes internas 0 que engendra a entidade concreta
dada revelando assim sua esséncia.

Davidov (1988) concorda com Rubinstein, quando este afirma
gue o conhecimento ndo surge dissociado da atividade cognitiva do
sujeito e ndo existe sem relacdo com ela. Por isso, Davidov (1988)
considera o conhecimento como o resultado das acBes mentais
(abstragdo, generalizagdo) e como processo de obté-lo.

Para Davidov (1988), os conceitos ndo sdo criados a priori,
separadamente dos elementos que se apresentam na natureza, eles séo
apropriacdes das experiéncias produzidas historicamente pela atividade
humana com os elementos naturais.

[...] o pensamento tedrico tem seu conteldo
peculiar, diferente do conteldo do pensamento
empirico; é a area dos fendmenos objetivamente
inter-relacionados, que conformam um sistema
integral, sem o qual e fora do qual, estes
fendbmenos s6 podem ser objeto de exame
empirico (DAVIDOV, 1988, p. 75).

No pensamento empirico, a distingdo e classificacdo dos objetos
sdo descritas verbalmente por meio das observacfes sensoriais, isto é, a
inclusdo de um objeto a uma determinada classe representara a fungéo
geral do conceito. “A repeticdo externa, a semelhancga, a separagdo, sdo
as propriedades gerais da realidade captadas e “esquematizadas™ pelos
conceitos empiricos” (DAVIDOV, 1988, p. 76).
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Para o pensamento tedrico ou formagdo do conceito €
necessario que se considere as relagdes internas e essenciais do objeto,
as quais ndo ocorrem pela observacdo direta do objeto. O interno se
apresenta pelas relagdes das propriedades particulares dos elementos
constituintes do objeto num todo. E justamente nessas correlacdes que o
universal se manifesta anterior ao particular. Nesse sentido, Davidov
(1988, p. 76) afirma que o “conceito tedrico aparece na relagdo objetiva
do universal e o particular (o total e a parte)”, o que revela as relagdes
internas e essenciais dos objetos.

Assim também, nas relagBes internas singulares, objetiva-se o
concreto e o todo se manifesta na sua propria exteriorizacdo. No entanto,
as manifestagdes captadas no momento das inter-relagdes apresentam “o
concreto em desenvolvimento, em movimento, em que podem ser
descobertas as conexdes internas do sistema e, com isso, as rela¢des do
singular e do universal (DAVIDOV, 1988, p. 76).”

O desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes é o
papel que Davydov (1982) atribui a educacéo escolar. O referido autor é
enfatico na proposicdo de que a atividade educativa deve propiciar, ao
aluno, o desenvolvimento de um grau de consciéncia elevado, em
conformidade com o estagio atual do desenvolvimento do homem atual.
Por isso, estabelece a relagdo entre o ensino e a aprendizagem, bem
como diferencia o conhecimento sistematizado pelas ciéncias naturais
ou sociais, daquele desenvolvido pelo aluno no seu cotidiano.

Dessa maneira, o desenvolvimento do pensamento teorico é
considerado a categoria central da atividade de estudo. Tal finalidade s6
sera atingida pelo processo de apropriacdo conceitual de teor cientifico
que, segundo Davidov (1988), foi omitido, historicamente, pela maioria
dos sistemas de ensino. Em suas palavras:

O contelido e os métodos do ensino primario
vigentes se orientam predominantemente a
formag&o, nos escolares dos primeiros graus, das
bases da consciéncia e do pensamento empiricos,
caminho importante, mas ndo o mais efetivo na
atualidade, para o desenvolvimento psiquico das
criancas (DAVIDOV, 1998, p. 59).

Portanto, nos estabelecimentos de ensino, predomina a énfase
ao pensamento empirico, 0 que ndo garante a apropriacdo da esséncia
dos conceitos cientificos, que se diferencia dos conceitos cotidianos
(base do pensamento empirico) pelos processos de generalizacdo e as
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vias de obtencdo dos mesmos (DAVIDOV, SLOBODCHIKOV, 1991).
No processo de formacdo de conceitos cientificos, bem como de suas
abstracdes, a referéncia é seu conteldo geral e, partir dele, atingir as
suas expressoes particulares. 1sso significa dizer que na especificidade
de um determinado conceito também se manifesta modo geral de uma
determinada ciéncia e disciplina escolar.

Em situacdo escolar, segundo Davidov (1988), o processo de
desenvolvimento da generalizacdo tedrica é consequéncia do modo de
organizacdo do ensino, que privilegia as relacbes estabelecidas pela
crianga. Por exemplo, a comparacdo para extrair alguma propriedade
dos objetos agrupados. Porém, ndo somente aquela que extrai alguma
propriedade dos objetos agrupados, pela observacéo direta por meio dos
orgdos dos sentidos. Pelo contrario, requer a andlise dos vinculos
essenciais do sistema conceitual em referéncia, bem como sua fungéo no
mesmo.

Desse modo, num sistema de ensino, os materiais didaticos
extrapolam a funcdo eminentemente manipulatéria e visual para os
estudantes observarem determinadas regularidades. Passam, pois, a se
constituirem elementos mediadores tanto no processo de organizacdo
das tarefas de estudo, por parte dos professores, quanto de orientacéo
precisa e detalhada ao estudante para que alcance o grau de
desenvolvimento da generalizagdo conceitual.

Davidov (1988) considera importante a concomitancia, na
andlise, da generalizacdo e da operacdo abstracdo, como relagdo mutua.
E nessa inseparabilidade que o estudante transforma o geral em
particular, isto é, faz a necessaria distincdo das caracteristicas gerais em
um determinado objeto, bem como inclui o desmembramento de outras
qualidades. O conhecimento do comum que resulta da analise e de sua
fixacdo na palavra é algo abstrato.

E esse movimento que caracteriza a passagem do concreto ao
abstrato, em que no contetido especifico do conceito tedrico contempla a
relacdo objetiva do universal e o particular. Vale destacar que o conceito
tedrico ndo se caracteriza pela inclusdo dos tracos comuns em cada
objeto da classe, mas por aquilo que revela as inter-relacdes de objetos
isolados dentro do todo, internamente no sistema de sua formagéo.

O abstrato e o concreto, na légica dialética, sdo duas categorias
vinculadas entre si, “dois momentos do processo de captacdo da
esséncia do objeto (ROSENTA; STRAKS, 1958, p. 300).”

Davidov (1988) caracteriza o concreto pela integridade objetiva
gue existe como consequéncia da conexdo das coisas singulares e
argumenta com a afirmacdo de Marx de que ¢ “a unidade do diverso”.
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Porém, exteriormente, o concreto se forma como algo dado na
contemplacdo, na representacdo, ao apreender o momento da inter-
relacdo geral de suas manifestacGes. Importa que seja analisado no seu
movimento, no processo de sua origem e desenvolvimento, de modo que
se descubram as conexdes internas do sistema e, por extensdo, as
relagdes do singular e do universal. E esse movimento que conduz para
a plenitude das manifestacGes do todo.

Assim, o processo de generalizacdo caracteriza-se como um dos
elementos essenciais na apropriagdo do conhecimento tedrico ou na
formacdo dos conceitos, pelos estudantes. Consequentemente, ela se
constitui em fator pedagdgico determinante da finalidade principal da
atividade de ensino, no espaco escolar.

Segundo Davidov (1988), a generalizagdo tem vinculo com uma
das tarefas da atividade de ensino pela sua fungéo de sistematizacéo ou
classificacdo. Esta, em qualquer &rea do conhecimento humano — por
exemplo, na geometria (figuras planas e corpos), tem ligacédo direta, de
género e de espécie, com a formag&o dos conceitos.

Entdo, a generalizacdo conceitual tem lugar na atividade de
estudo. Por exemplo, na proposta de ensino de Davydov, ela se constitui
parte da primeira tarefa de estudo referente ao ensino da Matematica,
qual seja: que o estudante obtenha e use o “nimero como meio especial
de comparagéo das grandezas (DAVIDOV, 1988, p. 188).”

De outra parte, na atividade de ensino, o professor contribui
significativamente, pois tem a funcéo de propor tarefas particulares que
conduzam os estudantes para a formagdo da generalizagdo conceitual.
Para Davidov (1988, p. 101):

A formacdo, nas criangas, das generalizagdes
conceituais se considera uma das finalidades
principais do ensino escolar. Nos manuais de
diferentes matérias, o material é disposto, em geral,
de modo que o trabalho dos alunos leve a formagdo
das correspondentes generalizagdes e conceitos. Os
guias didaticos fornecem aos professores indicagdes
detalhadas de como se deve dirigir este processo e
verificar o nivel de desenvolvimento da
generalizagdo conceitual alcancado pelas criancas.

Porém, tal participacdo do professor nas finalidades do ensino
se insere no contexto da didatica como uma expressdo concreta e do
método como expressdo do carater particular destas ideias.
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De acordo com Davidov (1998) a formacdo de um conceito
ocorre do seguinte modo: primeiro, a explicacdo do geral; segundo o
esclarecimento do essencial; e, em terceiro lugar, a exposi¢cdo minuciosa
do objeto, ou seja, a descricdo da representacdo por meio de sua
singularidade.

Contudo, surge a pergunta: E possivel a organizagdo do ensino
que se fundamente na generalizagdo tedrica? Davidov e Slobddchikov
(1991) respondem afirmativamente e apresentam as seguintes condigdes
a ser consideradas:

1) O processo de apropriacdo de todos os conceitos de cada disciplina
escolar, por parte dos estudantes, deve ocorrer como base na analise das
condi¢des de sua origem, ou seja, ndo em forma de conhecimentos
prontos.

2) A apropriagdo dos conhecimentos de carater geral e abstrato é
precedida da familiarizagdo dos conhecimentos particulares concretos.
Estes sdo deduzidos do abstrato a partir de sua base Unica. Esse processo
requer uma orientacdo de modo que revele a origem do conceito, bem
como corresponda as exigéncias do procedimento de ascensdo do
abstrato ao concreto.

3) Ao estudar as bases objetais dos conceitos, 0s estudantes devem
descobrir a conexdo genética inicial, universal, que determina o
conteldo e a estrutura do sistema de conceitos. E Davydov em seus
escritos indica que, em todo sistema de conceitos da matematica escolar,
a referida conexao universal é a relacao entre as grandezas.

4) Necessariamente, reproduz-se a mesma conexao em trés formas de
modelos: objetais, graficos e literal. Isso permite o estudo das pro-
priedades conceituais na "forma pura".

5) E preciso que os estudantes formem acBes objetais que advém do
material didatico, bem como reproduzam os modelos da conexéo
essencial do objeto e, em seguida, estudam as propriedades dela. 1sso
significa dizer que a explicitacdo de uma determinada conex&o de cada
conceito de nimero (inteiro, racional e real), forma nos escolares, uma
determinada acdo referente a multiplicidade das medidas das grandezas.

6) Na atividade de estudo, os estudantes passam das acdes objetais,
atingem os niveis verbais e semanticos e, finalmente, a sua realizacéo no
plano mental.

Segundo Davidov (1988), a organizacao didatica do ensino em
conformidade com o0s seis componentes, anteriormente apresentados,
atende os preceitos do pensamento racional ou dialético que apresenta
“no objeto o concreto como unidade das diferentes defini¢des”.
Portanto, sai dos limites do pensamento discursivo empirico em que s6 é
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possivel a percepgdo dos elementos conceituais de maneira separada.
Assim, 0 pensamento racional € ao mesmo tempo algo mental, abstrato,
e concreto “porque ndo constitui uma unidade simples, formal, mas a
unidade das determinacdes diferenciadas” (DAVIDOV, 1988, p.63).

Portanto, o pensamento dialético expressa a abstracdo concreta
da unidade das diferentes definicdes, pois coloca em evidéncia o
transito, 0 movimento, o desenvolvimento dos objetos que traduzem a
Sua propria natureza.

Assim, o grande mérito da Psicologia Pedagogica Historico-
Cultural, em particular Davydov e colaboradores, foi a producdo de um
Sistema de Ensino com base do método geral do conhecimento
cientifico, que reflete os principios do pensamento dialético. Tais
principios sdo considerados na elaboragdo de todas as tarefas gerais e
particulares de ensino, com manifestacdes nas respectivas agdes, bem
como no proprio material didatico. Este tem o objetivo de contribuir na
organizacdo da atividade de pensamento dos estudantes com base em
conceitos teoricos. Portanto, de finalidade diferente daquela que se
presencia nas instituicdes de ensino em que os recursos didaticos sdo
estruturados para a formacéo do pensamento empirico.

Enfim, a proposta de Davydov traz um fundamento tedrico
explicito nas dimensdes filoséficas, epistemolégicas, psicoldgicas,
sociolégicas e pedagogicas. Emerge no contexto de pesquisa da
Psicologia, que se expande as questdes da Pedagogia, uma vez que tem
como preocupacdo a formagdo humana.

22 A LOGICA FORMAL, BASE DO MOVIMENTO DA
MATEMATICA MODERNA

Ao admitirmos, no presente estudo, a proposicdo de ensino do
Movimento da Matematica Moderna (MMM) como contraposicdo aos
pressupostos educativos de Davydov, trazemos como justificativa as
afirmacdes do referido autor de que as propostas de ensino que,
historicamente, marcaram o0 ensino escolar se fundamentaram na
Pedagogia Tradicional. Esta, de acordo com Davidov e Slobédchikov
(1991), também trazem como orienta¢do o principio de carater visual,
concreto, porém sua estrutura, contetido e métodos de ensino projetam,
nos estudantes, somente a formacao do pensamento empirico.

Alguns estudiosos acreditam que a Loégica Formal
contemporanea e a LAgica Matematica sejam a mesma. Entre eles, estdo
os fundadores da corrente filoséfica da Matematica denominada de
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Logicismo. Tal pensamento se apresenta no limiar do século XX, quase
concomitantemente e em confronto com as filosofias denominadas de
Formalismo e Intuicionismo, que entendem a Légica Formal como
disciplina independente. No entanto, essas trés correntes filosoficas
apresentaram-se com uma preocupacdo em comum: prover a
Matemaética de métodos consistentes. Tal necessidade é consequéncia de
sucessivas crises que, historicamente, abalaram os seus fundamentos da
Matematica, dentre elas destacam-se:

1) A descoberta da incomensurabilidade, isto &, que nem todas as
grandezas geométricas da mesma espécie sd0 comensuraveis, ou seja,
guando € possivel medir ao mesmo tempo dois segmentos com a mesma
unidade de medida. Trata-se, pois, de uma tensao entre a Aritmética e a
Geometria, entre o discreto e o continuo. Fuchs (1970) considera essa
crise como a génese dos nimeros irracionais.

2) Inconsisténcias no Calculo Diferencial e Integral, relativa aos
infinitésimos e das Séries, especificamente das somas paradoxais, que
surgem pelo descuido dos matematicos de ndo examinar a solidez do
Calculo, consequéncia do predominio das ideias intuitivas de
convergéncia e proximidade.

3) O surgimento das geometrias ndo-euclidianas que questionam
postulados e teoremas, oriundos das proposi¢des axiomaticas de Euclies
(325 a.C., 265 a.C.). A titulo de ilustracdo, cita-se como perturbacéo o
guestionamento sobre a validade da afirmacéo de que em todo tridngulo
a soma dos seus angulos nternos é igual a 180° Nesse contexto,
conforme Barker (1976), surge novas geometrias desenvolvidas por
Janos Bolay (1802/1860), Nikolai Lobachevskii (1792/1856) e Gauss
(1777/1855). Porém, a contribuicdo importante foi dada por Georg
Riemann, por desenvolver a teoria geral das variedades, em 1854.

4) Aparecimento de paradoxos na Teoria dos Conjuntos de Cantor,
séculos XVIII e XIX, mesmo no auge da apreciacdo das ideias de
Cantor. Por exemplo, ele prdprio percebeu a impossibilidade de existir o
conjunto de todos os conjuntos. Caso fosse possivel, contradiria a sua
demonstracdo de que ha um infinito maior do que todos os outros.

E no ambito das contribuicbes para a superacio das crises dos
fundamentos da Matematica que se apresenta o Logicismo fundado pelo
alemdo Gottlob Frege (1848-1925) — fil6sofo, matematico e l6gico — e,
posteriormente, com Bertrand Russel. A sua finalidade consistia em
trazer para a Matematica os mesmos principios da Légica. Para tanto,
conforme Barker (1976) Frege cria uma ldgica que tem por base
simbolos matematicos atrelados & andlise formal do discurso. Ele
organiza o0 que poderia chamar de uma gramatica adotavel por


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm17/numirra.htm

57

linguagens como: proposicional, que estuda a relagéo dos juizos entre si;
de predicados, que analisa a estrutura interna das proposi¢cdes. Ambas
tém algo em comum com a Matematica em relacdo a utilizagdo dos
simbolos: l6gicos, referente a negacdo, conjuncdo e implicacdo, entre
outros; e ndo logicos para criar calculos ou sistemas de deducéo,
representados pelas proposicdes, funcdes, relagdes e outros.

De acordo com Barker (1976), Russel e Whitehead planejaram
a demonstracdo de que seus axiomas — expostos na obra Principia
Mathematica — pertenciam & logica. Se assim o fizessem, seria
admissivel que os axiomas da légica dariam os fundamentos da
Matematica, portanto seriam os axiomas da logica. Em outras palavras,
queriam completar e transformar a resposta “porque € que a Matematica
esta livre de contradigdes” em “porque é que a logica estd livre de
contradi¢des”. No entanto, ndo atingiram o intento, uma vez que alguns
dos seus axiomas ndo se caracterizaram como logicas.

O Intuicionismo tem em L. E. J. Brouwer (1881-1966) o seu
principal mentor, ao dizer que os paradoxos da Matematica Classica
eram anunciativos de seus equivocos e fragilidades. A Matematica deixa
de ser entendida num contexto eminentemente axiomatico, isto é, como
uma coletanea de teoremas, para ser concebida como uma atividade
mental. O projeto intuicionista adota 0s ndmeros naturais como base
para a pretensa e necessdria reconstrucdo da Matemética. Seu
pressuposto é o potencial da intuicdo humana para definir 0 que seja o
nimero 1 e, a partir dele, obter o 2 por repeticdo da mesma ideia. Como
decorréncia, chega-se & compreensdo e construcdo da colecdo finita de
nGmeros naturais 0, 1, 2, ..., n.

Conforme Barker (1976), por se tratar de constru¢des mentais,
os intuicionistas denominavam esse feito de “constructo”. Esse termo é
usado na definicdo da Matematica como uma atividade mental que
permite a elaboracdo de sucessivos constructos. Por admitir esse
potencial da mente humana, a referida filosofia nega a possibilidade de a
matematica ser reduzida a légica, como queria o Logiscimo;
consequentemente, também rejeita a lei do terceiro excluido. Em vez
disso, aceitam que todas as demonstragfes construtivas, advindas de
suas formagOes; admitem como parte da Matematica e como sequéncia
de constructos toda parte valida da lI6gica classica.

O Logicismo, assim como o Intuicionismo, ndo recebeu a
devida consideracdo e aceitacdo pela comunidade cientifica. No cerne
dessa rejeicdo esta a dificuldade de romper com a tradicdo da
Matemaética Cléssica que, apesar de seus paradoxos e crises, continua a
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oferecer resultados plausiveis nas aplicagbes em outras ciéncias
(MACHADO, 1987).

O Formalismo se apresenta no contexto das turbuléncias sobre
as fragilidades da consisténcia matematica, por volta de 1910. Para
Machado (1987), o principal tedrico dessa filosofia, David Hilbert,
prop6s-se a produzir uma técnica com teor légico que evitasse possiveis
contradicdes dos sistemas matematicos. Isso significa dizer que ele
continua a prestigiar a Matematica Classica, porém buscou uma
demonstracéo de sua consisténcia com argumentos finitarios, de modo
gue ndo fosse rejeitado por logicistas e intuicionistas.

Dentre seus feitos propositivos, destaca-se a introdugdo de uma
linguagem e regras formais de inferéncia, com vistas a um modelo de
demonstracdo precisa de teorema e, também, com possibilidade de
verificagdo de cada etapa. Para essa linguagem formal, desenvolveu uma
teoria das proprias propriedades combinatorias. Além disso, demonstrou
a impossibilidade de deduzir algum tipo de contradig&o.

Para tanto, estabeleceu procedimentos que denominou de
demonstragcbes objetivas. Em outras palavras, elaborou um
encadeamento de formulas, com base em implicacbes de simbolos,
axiomas ou conclusdes prévias.

Machado (1987) sintetiza as componentes de uma teoria formal:
tem como ponto de partida os axiomas e termos primitivos, que déo base
para a determinacdo de regras necessarias ao desenvolvimento de uma
cadeia ordenada de formulas, elaboracdo de regras de inferéncias e
teoremas.

Mas esse sistema foi abalado pelo teorema da incompletude de
Godel, que mostra a impossibilidade de prover a Matemética de uma
certeza, com base em métodos da légica tradicional. Significa dizer que,
por mais completo e aprimorado seja um sistema, sempre se recorrera a
elementos fora dele para provar e entender determinadas proposicdes.
Dito em outros termos, a Matematica é incompleta e estd sempre em
estado de devir.

As demonstraces de Gddel revelam que ndo sdo realizaveis as
aspiracdes filosoficas de Hilbert de livrar a exposicdo da Matematica a
fragilidades de sua consisténcia. Assim, cai por terra 0 programa
formalista de provar a certeza dos métodos matematicos (BARKER,
1976).

Mesmo com as restri¢es apresentadas por Godel, o formalismo
e a teoria dos conjuntos predominam entre os matematicos. Essa é, pois,
base da Matematica Moderna que desencadeou um movimento para se
constituir como oficial nos programas de ensino.
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Para Machado (1987, p. 58), a Ldgica Formal é considerada a
ferramenta essencial no processo de apreensdo do conhecimento
matematico. Ela “ajuda a compreensdo dos limites da Matematica,
enquanto Pura, no estudo das estruturas abstratas”. Essas s3o uma das
concepgoes da Matematica Moderna que a transformou “num campo de
experiéncias do “puro espirito”. Dai por que muitos matematicos
proclamam que sua ciéncia é ao mesmo tempo uma ciéncia mental por
exceléncia (FUCHS, 1970, p. 190-191).

No &ambito escolar brasileiro, a objetivagdo do ensino
Matematica Moderna traz dupla associacdo em termos de concepgéo.
Uma delas de ordem de contetdo de ensino, que remente a inclusdo da
teoria dos conjuntos e das estruturas algébricas. A outra ligada as
questbes pedagdgicas, basicamente, sobre as razdes de seu insucesso.
Nesse sentido, Burigo (2010, p. 278) afirma:

O movimento da matematica moderna é comumente
lembrado ou associado, no Brasil, a introducéo da
teoria dos conjuntos no ensino secundério, a adogéo
de certo formalismo na linguagem e a valorizagdo
das estruturas algébricas. As representagdes muito
frequentes, entre os educadores matematicos, de um
“fracasso” da  matematica moderna  estdo
parcialmente relacionadas a rejeicdo ou a reversdo
dessas inovagBes no periodo que se seguiu ao
refluxo do movimento, desde o final dos anos 1970.

Soares (2001) confirma essa cumplicidade de contelido e forma,
bem como pontua o ensino dos conjuntos como o causador do fracasso
da Matematica Moderna:

No caso do Brasil, a implantagdo da Matemética
Moderna como parte do curriculo escolar ndo se
mostrou eficaz no combate aos problemas que o
ensino tradicional ja apresentava. Sua adogao foi
feita sem o planejamento necessario e sem a devida
preparacdo dos professores. O ensino da teoria dos
conjuntos tornou-se excessivamente abstrato e
exagerado e as propostas originais que o
Movimento apresentava acabaram se perdendo ou
nunca se realizando por completo (SOARES, 2001,
p. 142).
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Valente (2010) concebe a Matematica Moderna como o
movimento, de ambito mundial, para a reforma curricular do ensino da
Matematica no mundo. Ele destaca dois tracos que marcaram tal
mudanc¢a. Um deles se refere as impressdes ou aspecto distintivo que o
novo curriculo produziu entre os professores, pais e alunos: uma
reformulacdo dos conteldos wusuais da matematica escolar,
marcadamente pela teoria dos conjuntos. O outro diz respeito a
preocupacdo de compatibilizar os curriculos de Matematica com 0s
trabalhos de Jean Piaget, sobre as estruturas basicas cognitivas.

Trata-se, entdo, da questdo de ordem didatico-epistemoldgica,
advinda da analogia que Piaget (1968) estabelece entre as estruturas da
inteligéncia e as estruturas matematicas. Estas, segundo os bourbakianos
sdo: algébrica, ordem e topoldgica. Piaget (1968, p. 21) afirma:

Ndo é exagerado afirmar que as estruturas
operatérias da inteligéncia em  formagdo
manifestam, desde o inicio, a presenga dos trés
grandes tipos de organizacgdo que correspondem aos
que serdo em Matematica estruturas algébricas,
estrutura de ordem e estrutura topoldgicas.

Na subjacéncia dessa nova proposta para ensino da Matematica
estava a intencdo de diminuir as distancias entre o saber dos
matematicos e aquele dos curriculos escolares. Nesse sentido, ela
atendia a proposicao piagetiana:

Se o edificio das matematicas repousa sobre
estruturas, que correspondem, por outro lado as
estruturas da inteligéncia, é necessario buscar a
Didatica da Matematica na organizagdo progressiva
destas estruturas operatérias (PIAGET, 1968, p. 27).

A proposta modernista nasce no contexto dos préprios
matematicos, mas estabelece didlogo com questdes tedricas da
Pedagogia, Filosofia e Psicologia. A objetivacdo dessas articulacdes
tedricas, conforme Valente (2010), em uma das acdes de ambito
mundial com vistas a reformulacdo do ensino da Matemaética: a criacéo,
em 1950, da CIEAEM (Commission Internationale pour |'Etude et
I"’Amélioration de I'Enseignement des Mathématiques). O grupo se
constitui, por iniciativa de Caleb Gattegno (matematico, pedagogo e
filésofo da Universidade de Londres), com a participacdo de
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matematicos como Jean Dieudonné, Gustave Choquet, André
Lichnerowicz e o psicélogo Jean Piaget.

Os membros da Comissdo eram movidos pela intencionalidade
de estudar o estado da arte referente ao ensino de Matemética, bem
como das possibilidades de melhoria da qualidade do ensino e, por
extensdo da aprendizagem da Matematica. Valente (2010) explicita
ainda mais o vinculo da teoria moderna da Matematica com seu préprio
ensino. Diz que a Comissdo parte do pressuposto de que, naquela
atualidade, existiam pesquisadores com dominio dos fundamentos, da
I6gica, da epistemologia, da historia, da psicologia do pensamento e da
pedagogia experimental. Assim, a Comissdo tinha como tarefa de
elaborar a sintese das contribui¢des das referidas disciplinas ao ensino
de matematica. Como decorréncia ou cumprimento do que foram
atribuidos é que foi produzido a obra de Piaget: “Las estructuras
matema@ticas y las estructuras operatorias de la inteligencia (1968).”

Conforme Valente (2010), na tbnica da referida obra esta o
problema da filosofia ocidental, com preocupacdo de ndo dicotomizar
racionalismo-empirismo. Isso porque a proposicdo de Piaget (1968),
para o ensino da Matematica, € 0 recurso a experiéncia e a acdo, propria
da pedagogia dita ativa. Tal opcdo é apresentada com o argumento de
gue ndo compromete o rigor dedutivo posterior do pensamento
matematico. Pelo contrério, fornece as bases reais, em vez de somente
verbais.

A primeira vista, pode impressionar que a Matematica Moderna
se apresenta com um novo método e um novo conteddo em relagdo ao
formalismo classico, por expressar a intencionalidade por métodos
ativos de ensino e trazer um elemento diferente ao conceito de nimero,
a propriedade. Mas, como esse pretenso novo se objetiva no ensino?
Questdo essa que serd aborda no préximo capitulo.

Porém, explicitamos algumas restrices a essas possibilidades
de Davydov e outros autores que se fundamentam no pensamento
materialista dialético. Conforme Davydov (1982, p. 80), todo sistema de
ensino que tem por base a Logica Formal acaba por priorizar, na
formag&o dos conceitos, a classificacdo do objeto por suas semelhancas
comuns. Nessa légica, ndo sdo estudados os processos de formacédo e
desenvolvimento dos conceitos, também ndo analisam as
particularidades e especificidades das caracteristicas do objeto, apenas
os distingue em relagdo a outro objeto ou classe. Portanto, o propdsito
da l6gica formal fica reduzido a esfera dos conceitos empiricos.

Tanto a generalizacdo quanto a abstracdo, segundo Davydov
(1982), que ocorre no pensamento ldgico formal, ndo expressam as
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especificidades do conceito cientifico, isto é, suas particularidades e
singularidades essenciais. Os resultados apresentados na légica formal e
gue caracterizam o pensamento empirico, se limitam, somente, a
comparacdo dos dados do objeto e a identificacdo dos objetos, apenas
com carater sensorial.

Da mesma forma, Davidov (1988, p. 103) assinala que o
enfoque acerca da abstragdo, generalizagdo e formagdo do conceito, nos
escolares, corresponde a interpretacdo da ldgica formal. Para tanto,
recorre a seus interlocutores D. Gorski, P. Tavanets para indicar que a
“légica formal examina os tragos do conceito apenas sob o ponto de
vista da funcéo de diferenciacdo de uma classe de objetos, refletida em
um ou outro conceito, em relagdo a outra classe”.

Davidov (1988) destaca trés peculiaridades das interpretacdes
da ldgica formal: 1) o geral de um conceito como aquilo que se obtém
somente pelas caracteristicas iguais ou semelhantes no grupo de objetos;
2) o essencial é definido pelo traco que distingue a classe de objetos; 3)
0 movimento que passa, inicialmente, pela descricdo da transicdo da
percepgao a representacdo e, posteriormente, ao conceito.

Para Davydov (1982, p. 79), “o problema central da logica
formal ¢ a teoria do silogismo, do conhecimento dedutivo”. Sendo
assim, nessa matriz tedrica a discussdo sobre 0s conceitos ocorre com
base na aparéncia, aceita somente os métodos do pensamento discursivo,
gue ndo consideram categorias como historicidade, totalidade e
contradicdo. Além disso, desconsideram a dialética do singular e do
universal na formacdo do conceito. Consequentemente, distanciam o
conceito das caracteristicas essenciais do objeto, isto é, s6 aceita o geral
e exclui as particularidades e singularidades. Desse modo, a abstracdo
perde quase todo contato com o objeto, 0 que reduz 0s conceitos
somente a palavras.

Por esta razdo, os filésofos semanticos afirmam que os
conceitos de maior significagdo sdo aqueles que se encontram num grau
mais baixo de abstracdo, ou seja, proximos da percepcdo sensivel do
objeto singular (ROSENTAL; STRAKS, 1958).

Nas palavras de Davydov (1982, p. 87): “a ldgica formal incide
sobre o problema da formalizacdo do valor do conhecimento inerente
essenciais para compreender os "mecanismos" da atividade mental dos
homens.”

De acordo com Rosental e Straks (1958), a Logica Formal
teve a grande contribuicdo para teoria da abstracdo, porém faz ressalva
de que ndo se pode elevar a classificacdo do conhecimento como algo
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pronto, acabado e absoluto, pois ele é passivo de transformacdo e
desenvolvimento.

Nesse caso, a formacgdo de conceitos acontece por meio das
sensacOes e percepcdes das relagfes estabelecidas com o objeto do
conhecimento, no anseio de encontrar as caracteristicas comuns entre
eles. A concreticidade do conhecimento se manifesta por meio da
percepcdo sensorial e imediata. Por sua vez, o abstrato se encarrega de
fazer a disting&o entre as caracteristicas comuns e similares do objeto.

De acordo com Davidov (1988, p. 63), na perspectiva da
légica formal, a formacdo conceitual, na educacdo escolarizada,
acontece quando had “separa¢do e¢ comparagdo das propriedades dos
objetos com a finalidade de abstrair a generalidade formal”. A
diferenciacdo dos objetos se da pelas abstracfes de suas propriedades
particulares. E, como tal, reflete muito mais as caracteristicas dos
conceitos empiricos, formados pelas abstragdes realizadas pelo
pensamento légico-formal que, por sua vez, operam com O carater
sensorial dos objetos estudados.

Sobre esta base logica, os alunos sdo levados as
generalizagBes conceituais por meio da observacdo e do material
concreto dado visualmente e captado sensorialmente. O carater visual,
préprio da ldgica formal, se expressa nas manifestacfes didaticas e
metodoldgicas dos sistemas de ensino da atualidade, portanto, forma nos
escolares um modo de pensar empirico (DAVYDOV, 1982).

Uma das principais diferencas entre os conceitos cientificos e
empiricos estd em definir qualitativamente as particularidades e as
peculiaridades dos mesmos. Entretanto, as abstracbes e as
generalizagBes l6gico-formais ndo conseguem expressar —essas
especificidades. Segundo Davidov (1988), a generalizagdo conceitual
empirica ndo separa a aparéncia externa dos objetos da sua esséncia, ndo
diferencia as particularidades essenciais do mesmo. Sendo assim, na
l6gica formal, os processos mentais se limitam a comparacdo e
identificacdo sensorial concreta do objeto, com a finalidade de realizar
sua classificacdo e inclusdo em outra classe.

O pensamento empirico também apresenta caracteristicas
atribuidas a generalidade formal, mas apenas com a funcdo de
classificacdo dos objetos, que ndo expressa a abstragdo no pensamento,
pois ndo apresenta & especificidade do concreto do objeto (DAVIDOV,
1988). O pensamento empirico “ndo compreende que a abstracdo ¢ uma
forma de conhecimento da realidade qualitativamente distinta, em
comparagcdo com 0 grau sensivel do conhecimento” (ROSENTAL,;
STRAKS, 1958, p. 301). Por exemplo, é impossivel a representacéo
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visual do movimento das particulas elementares da matéria, que o
pensamento tedrico explica por meio da abstracdo conceitual.

3. AS PROPOSTAS, MODERNISTA E DAVYDOVIANA PARA O
ENSINO DO CONCEITO DE NUMERO

Esse capitulo é o espago que estabelecemos para a discusséo do
objeto de estudo, a partir de sua expressdao nos livros didaticos do
primeiro ano escolar. No referente a proposta de Davydov, recorremos
ao livro que contempla as suas proprias proposicfes e foram a base de
seus estudos, bem como traduz o esforco de fidelidade a matriz tedrica.
Sendo assim, trazemos a tona as originais tarefas de estudo, referentes
ao conceito de namero, elaboradas por Davydov e colaboradores, que
foram ou estdo sendo desenvolvidas por estudantes russos, qual seja:
Davidov (2012). Além disso, tomamos por base algumas tarefas e ideias
do livro de orientagdo ao professor (GORBQV, S.F.; MIKULINA, G.G.;
SAVIELIEV, O.V., 2008). Vale dizer que, além dessas duas obras,
também constam dois livros de tarefas complementares a serem
desenvolvidas pelas criangas. No entanto, ndo 0s adotamos na pesquisa
pela similaridade das tarefas com aquelas trazidas no livro 1.

O livro didatico representativo da proposta modernista, além
dos critérios apontados no primeiro capitulo, também foi decisivo o seu
titulo, “Matematica Moderna”. Além disso, por seu conteudo refletir a
esséncia das ideias conceituais, defendidas pelo referido movimento,
como por exemplo, os fundamentos no &mbito da teoria dos conjuntos.

A preocupacao é estabelecer relagdes que possam explicitar as
diferencas entre as duas propostas. Para tanto, procuramos trazer a tona
os ‘exercicios’ propostos no livro de Junior (sd) e, na medida do
possivel, apresentar os sistemas de tarefas da proposta davydoviana que,
a primeira vista impressionam como similares entre ambas, mas em
decorréncia das analises, procuramos apresentar suas diferencas densas.

Vale esclarecer que ndo faremos, na integra, analise dos dois
livros, mas somente no que se refere & introducdo do conceito nimero.
Para tanto, a referéncia serd o livro da proposicdo modernista que
apresenta 0 ensino de nimero sequencialmente, a partir do 1 (um). Por
isso, definimos e delimitamos tal iniciagdo numérica até o 9 (nove). O
capitulo estd dividido em duas secGes, cada qual se refere a uma das
propostas em estudo.
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3.1 A PROPOSTA MODERNISTA PARA O ENSINO DO
CONCEITO DE NUMERO

Partindo do pressuposto que uma nova tendéncia de ensino se
apresenta com o a preocupacao de atender reclamos sociais em relacao a
outra em vigéncia (FIORENTINI, 1995; BURIGO, 2006; VALENTE,
2010) entdo algumas consideracdes se fazem necessarias com referéncia
ao Movimento da Matematica Moderna, antes de focarmos os livros
didaticos e de orientacoes.

O referido movimento traz consigo um componente competitivo
pedagbgico, pois se apresenta com o seu objetivo de ser uma proposi¢do
que deveria superar as concepcles da tendéncia formalista cléssica.
Trata-se, pois, de uma concorréncia no interior da prépria matriz tedrica,
a logica formal, porém se distinguem em relacdo ao foco dado na
apresentacdo do conceito de nimero, aos estudantes, quando iniciam o
processo de escolarizacdo (SOARES, 2009).

A proposta formalista classica — comumente denominada de
ensino tradicional — ao visar a disciplina do espirito (FIORENTINI,
1995), traz como objeto de ensino do ndmero natural a ideia de
contagem associada a escrita dos algarismos ou numeral. Ou seja, a
crianca é introduzida na Matematica com a aprendizagem voltada para a
contagem e escrita da respectiva simbologia.

A proposicdo moderna também foca o conceito de nimero
natural. Mas em que se diferencia do formalismo classico? Ou seja, qual
0 conteldo que distingue ambas as tendéncias e se caracteriza como
elemento competitivo entre elas? O avanco estd que o ndmero, como
veremos por todo o presente capitulo, se apresenta num outro sistema
conceitual que tem o conceito de conjunto como essencial e a relagdo ou
correspondéncia de biunivocidade de seus elementos a ideia central.

A questdo que se apresenta é: Entdo, para a Matematica
Moderna, a biunivocidade em si é o numero? Para responder essa
pergunta, parece-nos oportuno salientar que o diferencial dessa nova
proposta para a Matematica e do seu ensino esta na teoria de Cantor que,
segundo Bourbaki (1969), tem como fundamento no novo conceito:
conjunto, que delineia a ideia de estruturas (ordem, topoldgica e
algébrica). “A nogdo de conjunto € o alicerce do edificio da matematica,
tal como hoje conhecemos” (REVUZ, 1967). Assim, a correspondéncia
biunivoca entre os elementos de diferentes conjuntos é a base para a
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definicdo de nimero natural como a propriedade comum de conjuntos
entre os quais é possivel estabelecer a referida relacao®.

Como decorréncia, aparece outro conceito: equipoténcia.
Assim, a correspondéncia biunivoca entre dois conjuntos equipotentes é
que vai definir um determinado ndmero natural. Para a explicitacdo da
definicdo moderna de numero natural, recorremos a Sangiorgi (1969)
que, Soares (2009), considera a publicacdo referéncia no contexto
brasileiro do MMM:

O que ocorre de importante entre conjuntos
equipotentes?

A mente humana, pondo de lado a qualidade
(carteiras, alunas, nomes, ...) dos elementos que
figuram nos conjuntos equipotentes e apoiando-se
tdo somente na correspondéncia biunivoca existente
entre seus elementos, destaca a permanéncia de uma
propriedade comum: a quantidade ou o ndmero de
elementos, também chamado de ndmero natural
(SANGIORGI, 1969, p. 35, grifos do autor).

Sangiorgi (1969) em nota de rodapé acrescenta, em forma de
informacdo, que o nimero natural recebe outra denominagdo: cardinal
de um conjunto.

De acordo com Dienes (1967), 0 nimero ndo tem existéncia
real, € uma abstracdo, uma propriedade do conjunto de objetos, em vez
deles em si. Desse modo, ‘trés’ é uma palavra que designa uma
propriedade e, por isso, ndo € possivel aplica-la a determinados objetos,
fatos ou entes, mas somente ao conjunto dos mesmos.

Dienes (1967) entende que, no processo de aprendizagem do
conceito de nimero em sua concepcdo moderna, se faz necessario um
corpo de experiéncia em que se confluem conceitos da ldgica, dos
conjuntos ¢ dos nimeros. Acrescenta: “As relagdes entre conjuntos
conduzem a consideracdes de natureza logica, ao passo que as
propriedades dos conjuntos levam a consideragcbes de natureza
matematica (DIENES, 1967, p.15).”

Esse entendimento é compartilhado por Junior (sd) em sua
proposta de implantacdo da ideia modernista da Matematica, na primeira
série (primeiro ano) escolar. A seguir, faremos a reflexdo sobre essa
afirmacao com base nas tarefas propostas pelo livro de sua autoria.

® Essa definicdo e suas relagdes se explicitardo na anélise do livro sobre a
proposicdo modernista.
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3.1.1 O ponto de partida para o ensino do conceito de niumero

O ponto de partida, que coloca o estudante em situacdo de
aprendizagem do conceito de nimero, para a proposta modernista é a
correspondéncia biunivoca entre os elementos dos conjuntos. Para tanto,
0s exercicios colocam a crianca, inicialmente, em observacao e em agéo
visual e manual de ligar os elementos de dois conjuntos. No entanto, na
primeira proposicao (figura 1), a referida ligagcdo é apresentada pronta e
ocorre por meio de flechas em duplo sentido, o que indica uma ideia de
biunivocidade. Outra caracteristica é a possibilidade de
desmembramento das figuras em dois conjuntos: de pessoas (homem,
mulher, menino, menina e bebé) e de seus concernentes pertences
(pasta, bolsa, bola, boneca e chocalho). Isso significa que a crianca
estard envolvida com a relacdo entre dois ou trés conjuntos (pessoas,
pertences e pontos).

| %

Figura 1: Correspondéncia entre elementos
Fonte: Junior (sd, p. 3)

A segunda (figura 2) se diferencia da primeira: pela auséncia da
duplicidade de sentido das linhas de ligagdo entre os elementos, néo
mais indicado por flechas; os elementos pessoas também passam a
aparecer em diagrama; os dois conjuntos (de pessoas e pontos), se
apresentam na disposicao vertical, em vez de horizontal.
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Figura 2: Procedimento a adotar na correspondéncia entre elementos de dois
conjuntos

Fonte: Junior (sd, p. 3)

Vale destacar que, a criancga, cabe apenas observar a situacdo
dada. A proposi¢do aparece sem orientacdo, o que leva-nos a induzir que
basta o estudante olhar a figura para identificar o procedimento a ser
adotado, isto é, ligar o elemento de um conjunto com o de outro. Em
outras palavras, com 0 pretenso objetivo de estabelecer a relacéo
biunivoca entre os dois conjuntos.

Na figura 3, a seguir, abre a possibilidade da crianga, além da
observacdo, usar o lapis para ligar os elementos do primeiro conjunto
com 0s seus correspondentes, no segundo. Para tanto, ha um ponto de
partida simulador, qual seja: o elemento, menino, do primeiro conjunto,
com o elemento bola do segundo. Subjacente a tal proposicdo esta a
ideia de classificacdo, pois é necessaria a identificacdo de cada elemento
dos dois conjuntos. Além disso, sugere que o estudante relacione os
elementos pessoas com 0s respectivos pertences que caracterizam 0s
componentes do segundo conjunto.
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Figura 3: Completar a correspondéncia entre elementos de dois conjuntos
Fonte: Junior (sd, p. 4)

A proxima indicagcdo do livro texto (figura 4) requer que a
crianga, por intuicéo, estabeleca a correspondéncia biunivoca. Possibilita
para que ela adote aleatoriamente o critério para ligar qualquer ponto
(primeiro conjunto) com os pertences humanos (segundo conjunto).
Importa dizer que Mario Magnusson Janior (sd), na elaboragdo da
proposta, atenta para ndo repeticdo e nem promover uma ruptura brusca
entre uma proposicao e outra. Isso se evidencia na preservacdo da ideia

central (correspondéncia), porém com o acréscimo de algo novo em
cada uma delas.

-

Figura 4: Correépondéncia entre elementos do conjunto de pontos e de
pertences
Fonte: Junior (sd, p. 4)
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O novo, na proxima proposicao (figura 5), é caracterizado pela
correspondéncia triunivoca entre os elementos dos conjuntos convividos
pelas criancas anteriormente: pessoas, pontos e pertences.

Figura 5: Correspondéncia triunivoca
Fonte: Junior (sd, p. 5)

As quatro proposicOes seguintes tm em comum a quantidade,
dois, de elementos dos conjuntos, quais sejam: cadernos (mesma cor e
tamanhos distintas), livros (mesmo tamanho, cor e espessuras
diferentes) e lapis (cores, tamanhos e espessuras desiguais). Vale
destacar que ndo ha indicagdo alguma, em cada uma delas, do que a
crianca executara. Por consequéncia, presume-se que o estudante devera
estabelecer a correspondéncia pelas seguintes caracteristicas:
1- Tamanho (figura 6), na relagdo caderno maior com lapis maior
e caderno menor com lapis menor.

Figura 6: Correspondéncia entre os elementos dos conjuntos pelo critério

tamanho
Fonte: Junior (sd, p. 6)
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2- Espessura (figura 7), na relacdo livro grosso com lapis grosso e
livro fino com lapis fino.

. @
/

Figura 7: Correspondéncia entre os elementos dos conjuntos pelo critério
espessura
Fonte: Junior (sd, p. 6)

3- Indefinido (figura 8), o que dd& margem para as criangas
adotarem diferentes critérios. Por exemplo, a relagdo composta
pelos pares: maior tamanho (lapis)/maior espessura (caderno) e
menor tamanho (lapis)/menor espessura (caderno).

Figura 8: Correspondéncia entre os elementos dos dois conjuntos sem critério
explicito
Fonte: Junior (sd, p. 7)

4- Indefinido (figura 9) que possibilita a adocdo de diferentes
critérios. Por exemplo, pode ser adotada a mesma relacdo do
item anterior, pois muda apenas o tipo de elementos e a posigédo
dos conjuntos. Ou seja, antes a relacdo ocorria entre 0s
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conjuntos de lapis e de cadernos e, na presente situagdo, a
mesma se da entre conjunto de cadernos e de livros, sendo o
tamanho o atributo comum.

Figura 9: Correspondéncia entre os elementos dos dois conjuntos sem critério
explicito
Fonte: Janior (sd, p. 7)

A proxima proposicdo (figura 10) faz a juncdo de todas as
ideias subjacentes aquelas retratadas de forma separada nas figuras de 1
a 5. Entram em cena trés conjuntos, cada qual com trés elementos:
objetos (agulha, xicara e caderno), seus correlatos (linha, pires e lapis) e
pontos. Compete, as criangas, 0 estabelecimento da relacdo um a um
entre os elementos dos conjuntos: objetos e seus correlatos, objetos e
pontos, pontos e correlatos. Por fim, configura-se a relagdo triunivoca
entre eles.
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Figura 10: Correspondéncié entre os elementos dos trés conjuntos
Fonte: Junior (sd, p. 8)
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Em termos pedagdgicos, a caracteristica predominante, nesse
conjunto de proposicdes, é 0 espontaneismo a que sdo submetidos os
estudantes. Tal afirmacéo se justifica pela auséncia de enunciados ou
guestionamentos orientativos em cada uma delas. Contudo, a orientacao
para a sua execucdo aparece implicitamente na propria proposicao, pois
a primeira delas se apresenta resolvida. Ou seja, funciona como uma
espécie de “modelo a ser seguido”, isto é, o procedimento completo a
adotar pelos alunos. Nas proposi¢fes subsequentes, elas se apresentam
incompletas, 0 que exige do estudante a realizacdo em sua plenitude.

Ao colocar a diretividade na propria proposicdo, pode ocorrer
gue tanto o professor quanto as criangas interpretem de forma peculiar e
ndo condizente com os verdadeiros objetivos que conduzem a
apropriacdo do conceito em estudo. Em outros termos, ndo fazem o
percurso concernente aos fins que se prop6s. Sendo assim, aumenta a
possibilidade dos estudantes entrarem em processo prioritario de
desenvolvimento do pensamento empirico relativo ao conceito de
biunivocidade e, por extensdo, do conceito de nimero. Por exemplo, ao
adotar — a partir da observacéo da primeira proposi¢do — o procedimento
sugerido, corre o risco de a crianga se apropriar somente da operacédo de
ligar o elemento de um conjunto com o elemento de outro por meio de
uma linha. Ou seja, 0 tragado passa a ser a centralidade conceitual, em
vez do pretenso essencial que seria, para 0 autor, 0 conceito de nimero
natural.

Desse modo, o que fica € o aparente — a linha, os elementos dos
conjuntos, o diagrama — em detrimento do pensamento conceitual. Isso
significa dizer que a diretividade é imprescindivel quando se almeja que
0s estudantes se apropriem das significacdes de um determinado
conceito matematico. Para tanto, conforme Davydov (1982), é premente
que o professor assuma tal atribuicdo, que deve ser reproduzida no
préprio método, principalmente, ao se propor a iniciagdo de um novo
conceito. Nesse sentido, estabelece 0s seguintes estagios:

1) orientar os escolares na situacdo do problema
(matematico, linguistico, etc.), cuja solugdo requer
um novo conceito; 2) dominar um modelo de
transformacdo do material de modo que esclareca a
relagdo valida como base resolutiva geral de
qualquer problema do tipo dado; 3) fixar a referida
relagdo em um modelo objetivo ou sinalizador que
permita suas propriedades em “forma pura”; e 4)
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esclarecer as propriedades da relacdo destacada,
pelas quais é possivel deduzir as condicbes e
métodos de solugdo do problema inicial
(DAVYDOV, 1982, p. 420).

Assim, a forma como se apresentam as proposi¢cdes modernistas
(JUNIOR, sd) — introdutdrias do conceito de nimero — revela uma base
eminentemente empirica, pois requer do estudante apenas a observagao
do exposto, aparentemente, nos conjuntos (elementos e o tracado da
linha que os unem), em vez da relacdo de comparacéo entre eles.

3.1.2 O abandono da relacéo de biunivocidade e a adesdo a ideia de
identificacdo e localizacéo

O bloco de proposicdes, a seguir focadas, ndo tem por base a
relacdo biunivoca entre os elementos de dois ou trés conjuntos como
ocorria naquelas analisadas na sessdo anterior. A preocupacdo € o
desenvolvimento, por parte do estudante, da habilidade de identificacdo
de atributos comuns ou diferentes entre o desenho de determinados
objetos. Para tal, cada proposicdo é precedida por uma pergunta, cuja
palavra chave é “mesmo”.

A diretividade se explicita nas perguntas. Estas, porém, buscam
respostas diretas, sem dar a possibilidade para que os alunos respondam
com outros questionamentos que, segundo Gorbov, S.F.; Mikulina,
G.G.; Savieliev, O.V. (2008), ¢ a condicdo para colocar os estudantes
em acdo investigadora. No entanto, percebe-se um tipo de pergunta que
cerceia 0 didlogo mediado pelos principios conceituais e apresenta
similaridades com o0s preceitos da teoria comportamentalista da
aprendizagem, galgados na relacéo estimulo/resposta.

Contudo, a palavra “mesmo” e suas flexdes (género e nimero),
que aparecem na pergunta, conduz a ideia de “igual ou diferente”, que se
explicita nos objetos em conformidade com os seguintes atributos:
espécie, cor, tamanho e posigdo. Inicialmente, as proposi¢oes tratam os
atributos individualmente e, aos poucos, se referem simultaneamente a
dois ou trés deles.

Reafirmamos que as proposi¢fes em foco sdo direcionadas por
perguntas que induzem respostas afirmativas, negativas, localizativas e
identificativas. Esse modo de organizagdo ndo pode ser confundido com
a ideia de movimento da dialética. Pelo contrario, traz componente da
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I6gica formal que, segundo Cyrino (2006), se preocupa com o rigor,
com atengdo a seguinte forma:

a) uma premissa maior do tipo, ‘todos os x sdo y’;

b) uma premissa menor, ‘ora, p é x’,

€) uma concluséo, ‘logop éy’.

Por exemplo:
Premissa maior: todos 0s nimeros s&o reais;
Premissa menor: p € um nimero natural;
Concluséo: p € real.

E esse 0 componente orientativo das proposicbes a seguir
explicitadas:

a) Proposicdo de resposta afirmativa (figura 11), introduzida
pela pergunta “Sdo os mesmos?”, induzem os alunos a expressar a
palavra “sim”. Para tanto, devem dirigir a aten¢@o a classe dos objetos
desenhados (circulo, prego, quadrado e clipe). Também, exige uma
leitura horizontal da colecdo, na seguinte ordem: circulos vermelhos, na
sequéncia os pregos, posteriormente, os quadrados azuis e, finalmente,
0s clipes.

O direcionamento da propria pergunta impede a participacdo
ativa do estudante com liberdade de expressar suas duvidas, propor
novos questionamentos e de justificar que sua afirmagéo se pautou pela
adocdo dos critérios: tipo de objetos, tamanho, cor e posicdo. Caso
fosse-lhe dada a possibilidade de iniciativa, até poderia que a leitura
também se procedesse verticalmente. Com isso, ocorreria a reversdo da
resposta para negativamente, pois 0s objetos sdo distintos (circulo,
prego, quadrado e clipe). Porém, se esse mesmo conjunto — embora de
elementos distintos — for a referéncia para comparar as colunas, entéo,
novamente a resposta sera afirmativa.
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Figura 11 — Proposu;ao para |dent|f|ca(;ao de mesmos atributos
Fonte: Junior (sd, p. 9)

A objetividade da pergunta e a propria elaboracdo da
proposi¢do impedem que os alunos complementem ou justifiquem suas
respostas com a explicitacdo do critério adotado para a elaboracdo de
suas respostas. Por exemplo, a afirmacdo teve por base os seguintes
critérios: sim, sdo iguais porque sdo circulos vermelhos e do mesmo
tamanho.

b) Proposicdo de resposta negativa (figura 12), também
introduzida pela pergunta “Sao os mesmos?”’. Dos alunos, espera-se que
redarguam: “ndo”. Impde-lhes a condicdo Unica de observarem as
classes de objetos (circulo, prego, quadrado e clipe), no sentido
horizontal, para identificarem que em cada uma delas, dentre 0s seus
quatro elementos, sempre existe um deles maior que os demais. Ou seja,
tamanho torna-se o atributo que os diferenciam. Entretanto, a pergunta
pode dissimular a atengdo para outros critérios, como cor e espécie, que
propiciaria uma resposta afirmativa, pois: todos sdo circulos, todos sdo
pregos, todos sdo quadrados, e todos séo clipes.
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Figura 12 — Propc;sigéo para identificacdo de mesmos atributos
Fonte: Junior (sd, p. 10)

Do mesmo modo que a proposicdo anterior exime a
possibilidade de leitura dos objetos pela disposi¢do vertical, o que
manteria a negatividade da resposta. Caso a referéncia se desloque para
0 conjunto dos objetos, dispostos na horizontal e procedesse a
comparagdo com as demais linhas, a resposta inverteria para
positivamente.

Entretanto, a formulacdo da pergunta condutora para a execugdo
da proposicéo, pelos estudantes, limita-os a formacdo do pensamento
focado apenas no objeto em si, isto é, na unidade considerada como 1
(um) elemento. Isso descarta o desenvolvimento da compreensdo que
poderia ser um conjunto, por exemplo, constituido pelos objetos
(circulo, prego, quadrado e clipe) que se repetem, quatro, na proposicéo
em andlise.

Essa ideia é uma das peculiaridades da proposta davydoviana ao
adotar a unidade como aquela tomada para medir outra grandeza
(discreta ou continua) de mesma espécie. Vale lembrar que, para
Davydov (1982), desde o primeiro ano escolar, o ensino volta-se
prioritariamente para o conceito de nimero real, com a ideia de relagbes
entre grandezas. Como tal, conforme Rosa (2012), envolve o conceito
de medida e, por extensdo, os principios da multiplicacdo e da divisdo
por solicitar reposta ao questionamento: quantas vezes a unidade
estabelecida cabe na grandeza a ser medida. E nessa circunstancia que se
explicitam dois tipos de unidades: 1) base, que pode ser qualquer um
dos objetos; 2) intermedidria, constituida pelo conjunto de um exemplar
de cada objeto.
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As proposicdes anteriores (a, b), introduzidas por um pergunta,
permitem apenas a adocdo de Unico critério e somente uma resposta,
entre as opgOes ‘sim’ ou ‘ndo’. Por se tratar de questdes diretas, sem a
exigéncia de justificativa, por parte dos estudantes, elas refletem o seu
conteudo légico formal, basicamente na terceira das suas trés leis
béasicas: 1) identidade (X é X); 2) contradicdo, isto é, a impossibilidade
de X ser, simultaneamente, Y ou ndoY; 3) terceiro excluido, ndo ha
outra alternativa para X além de Y ou ndo Y (BARKER, 1976).

c) Proposicdo com exigéncia de resposta localizativa (figura
13), enunciada com a pergunta “Onde estd o mesmo objeto?”. H4 um
direcionamento para o procedimento a adotar pelos estudantes, ao ligar,
por meio de uma flecha o objeto de referéncia (superficie quadrada de
cor vermelha) com o seu idéntico entre os trés posicionados & sua
direita.

-_—
pnde estd 0 mesmo objeto ?
—_— e

Figura 13 — Proposi¢&o para identificacdo de mesmos atributos
Fonte: Junior (sd, p. 11)

O esperado é que a crianga apenas trace a flecha indicadora de
onde estd 0 mesmo objeto. Portanto, ndo requer explicacdo do critério e
atributos de identificagdo, como por exemplo, na primeira linha, é o
mesmo objeto por ser quadrado, superficie vermelha e de mesmo
tamanho. Assim também, na segunda linha, a flecha indicaria o
guadrado maior de superficie amarela. Na linha seguinte, o critério para
a localizacdo seria quadrado de superficie de mesma cor (vermelha),
mesmo tamanho e posicdo com ideia losango. Na quarta linha, a
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referéncia seria o objeto prego, de mesmo tamanho, mesma posi¢ao
(vertical) e sem deformacdo. Por fim, Ultima linha, o atributo
identificador para a localizacéo é a espécie: clipe.

d) Proposi¢do com teor localizativo (figura 14), dirigida pela
pergunta “Onde esta a diferenc¢a?”. Ela ndo estabelece o procedimento a
adotar, pelo estudante, o que possibilita-lhe a ado¢do de qualquer modo
de localizagdo do objeto solicitado. Por exemplo, apontar o objeto com o
dedo indicador, usar o l&pis ou caneta para assinalar com qualquer
marca ou circula-lo.

Ondé esﬁtéﬁa diferenca?__l

Xy
X XX
EEEY.
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Figura 14 — Proposi¢&o para identificacdo de mesmos atributos
Fonte: Junior (sd, p. 12)

A proposicdo sugere que a crianga indique o mesmo objeto,
desde que se distinga por um dos atributos (cor, tamanho, posi¢do e
deformacdo). Sendo assim, na primeira linha, o objeto a ser indicado
seria o circulo de superficie amarela (atributo cor), pois todos os demais
elementos se apresentam com iguais caracteristicas (mesma forma, cor e
tamanho). Na segunda linha, todos os quatro objetos tém forma circular
de superficie azul. O atributo que distingue o elemento procurado é o
tamanho. No terceiro conjunto, de cinco parafusos, a posigdo inversa
diferencia o quarto deles dos demais. Na quarta linha, os cinco
elementos do conjunto se apresentam como sendo da mesma espécie
(pregos) e tamanho idénticos. Além disso, quatro deles ndo apresentam
nenhum defeito. Um deles, o quarto, é que deve ser indicado, uma vez
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gue o atributo que o identifica como diferente é a deformidade. O
mesmo critério é adotado na quinta linha com os elementos do conjunto

(clipes).

e) Proposicdo com requisicdo indicativa (figura 15) e enunciado
interrogativo: “Quais s3o os mesmos objetos?”’. Do mesmo modo que a
anterior, essa proposic¢ao ndo apresenta um procedimento direto para sua
execucdo, isto é, permite-lhe que indique os objetos solicitados de
diferentes maneiras, como dito no item d (mostra com o dedo indicador,
usar o lapis ou caneta para assinalar com qualquer marca ou circula-lo).

No entanto, a proposicdo apresenta algo novo, pois o
guestionamento possibilita a indicagdo dos elementos iguais (em espécie
ou classe). Ha a inversdo do solicitado nas proposicBes anteriores, em
gue a crianga destacaria apenas um dos elementos, o que se diferencia
desta, ao requerer que somente um deles ndo serd marcado e/ou
indicado. No entanto, esse elemento diferenciado (que ndo pertence a
mesma espécie ou classe) continuara em evidéncia.

Na primeira sequéncia de figuras, os elementos (macds) que
devem ser indicados sdo da mesma espécie, tamanho e forma, embora
estejam em posi¢Oes diferentes. Assim, a crianga ndo indicaria somente
o clipe. Seguindo a mesma légica, a segunda sequéncia de figuras,
sugere a indicacéo de todos os elementos da espécie éculos, mesmo que
cada um deles tenha forma diferente. Nesse caso, a exclusdo fica para o
elemento bastdo. Na terceira linha, os elementos prego, parafuso,
martelo e alicate sdo identificados pela classe as quais pertencem:
utensilios de carpintaria. Eles possuem formas e espécies diferentes,
mas, 0 atributo comum entre eles é dado pela utilidade. Desse modo, a
maca ndo seria assinalada. Similarmente, na quarta sequéncia de figuras,
a bola, o caminhdo, o pido e a carroca seriam destacados, pelas criancas,
desde que adotassem como critério a classe a que pertencem: 0s
brinquedos. Entdo, a excecdo seria o parafuso. Assim também, a Gltima
linha, se faz necessaria a adocdo da caracteristica pela classe, material
escolar, a qual pertence os elementos a assinalar: lapis, caderno, livro e
pasta. Nesse caso, exime-se 0 caminhao.
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Figura 15 — Proposic¢do para identificagdo de mesmos atributos
Fonte: Junior (sd, p. 13)

f) Proposigdo com teor identificativo (figura 16), dirigida pela
pergunta “O que ¢ diferente?”. A identificacdo do elemento solicitado
em cada um dos conjuntos, por parte do aluno, deve ocorrer por
procedimentos espontaneos, pois ndo h& nenhuma orientacéo para tal.

No conjunto da primeira linha, os elementos apresentados
pertencem a mesma espécie e forma (quadrados), bem como o0 mesmo
tamanho. Sendo assim, a diferenga é o atributo cor. A segunda linha,
também, traz elementos da mesma espécie (boné, chapéu masculino,
chapéu feminino e capacete), porém, se diferenciam pelo modelo
(forma) e género. Em seguida, na terceira linha, os atributos que diferem
o0s elementos (circulo, quadrado, tridngulo e retangulo) séo: cor e forma.
Por sua vez, os elementos (clipe, carroca, martelo e bengala),
apresentados na quarta linha, sdo diferenciados pelos seguintes
atributos: espécie e classe, ou seja, ndo ha um atributo que os igualam.
Logo, sdo todos diferentes. O mesmo ocorre na quinta linha, pois 0s
elementos (pido, quadrado de superficie vermelha, chapéu e prego)
pertencem a classes, espécies e cores diferentes.
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Figura 16 — Proposicéo para identificagdo de atributos diferentes
Fonte: Junior (sd, p. 14)

g) Proposi¢cdes que requerem a identificagdo do todo e das
partes do conjunto designados por algum atributo diferenciador (figuras
17, 18, 19 e 20). Elas se apresentam emudecidas, isto €, sem perguntas
ou procedimentos explicitos. Os elementos de cada conjunto ‘todo’
estdo distribuidos de modo que seja possivel identificar os subconjuntos
a ser estabelecidos ou unidos, pelos estudantes, conforme o caso.

No conjunto da primeira linha da figura 17, os elementos
apresentados pertencem a mesma espécie e forma (quadrados), bem
como o mesmo tamanho. A diferenca é o atributo cor, que habilita os
estudantes a desenhar os elementos dos dois subconjuntos: num de dois
quadrados de superficie amarela e noutro as mesmas figuras, porém de
superficie vermelha.

Na sequéncia, a situagdo apresenta 0s dois subconjuntos
formados pela mesma quantidade de l&pis com os atributos quantidade,
cor e tamanho comuns. O incomum é a posicdo em que, no primeiro, 0s
lapis se apresentam inclinados e, no segundo, na vertical (um para cima
e outro para baixo). Aos estudantes cabe reproduzi-los em um diagrama,
isto €, um s6 conjunto. Por Ultimo, retorna-se a ideia de formar os dois
subconjuntos. Para tanto, os elementos do todo sdo quadrados de
superficie amarela, mas se diferenciam pelo atributo tamanho (maior e
menor). A disposicdo em dois pares, cada qual constituido de um
quadrado grande e outro pequeno, torna-se o critério para a elaboracéo e
cada subconjunto.
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Figura 17 — Proposicéo para identifica¢do do todo e das partes
Fonte: Junior (sd, p. 15)

Na primeira situacdo da figura 18, os elementos (quadrados de
mesmo tamanho, mas diferem pela cor de sua superficie, amarela e
vermelha) sugerem dois modos de concluir solucdo requerida. Um deles,
pelo tipo de elemento, que resultaria num subconjunto de quadrados e o
outro de lapis. Além disso, pela cor em que os subconjuntos seriam
formados, respectivamente, por dois quadrados vermelhos e por um
guadrado amarelo e o lapis da mesma cor.

A segunda situacdo parece explicitar melhor o duplo atributo —
cor e espécie — que define os dois subconjuntos: um de lampadas
incolores e um de lapis amarelos.

A terceira situacdo da indicios de trivialidade, pois se diferencia
das anteriores por exigir que os alunos repitam os elementos de cada
subconjunto e um sé diagrama que se apresenta na parte inferior. Ou
seja, 0s alunos desenhariam trés superficies quadradas vermelhas e uma
amarela.
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Figura 18 — Proposicéo para identificacdo do todo em partes
Fonte: Junior (sd, p. 16)

Na préxima proposicdo a ser desenvolvida pelos estudantes,
figura 19, as situagdes trazem as mesmas ideias das duas anteriores,
porém com outro tipo de diagrama (retangular), que anexam os dois
subconjuntos com o todo. Na situacdo inicial, a flechas orientam para
gue os elementos quadrados sejam desenhados no subconjunto superior
e a lampada no inferior.

A situacdo intermedidria apresenta as flechas indicadoras de que
0s elementos de cada um dos subconjuntos foram copiados do conjunto
todo. Este, portanto, constitui-se de dois quadrados de superficies
vermelhas, elementos do subconjunto superior, e dois de superficies
azuis do subconjunto inferior.

A (ltima situaco, referente a proposicdo da figura 19, traz os
dois subconjuntos, vazios, anexados na parte superior do respectivo
conjunto ‘todo’. Este tem seus trés elementos com os mesmos atributos
(forma, tamanho, posicdo), o que estabelece a quantidade como critério
para a formacéo dos conjuntos partes: um com dois quadrados azuis e 0
outro com apenas um.



85

Figura 19 — Proposicéo para identifica¢do do todo e das partes
Fonte: Janior (sd, p. 17)

Por fim, uma proposigéo (figura 20) com apenas duas situacgdes.
A primeira destaca dois subconjuntos, cada qual com um elemento: um
de lampada e o outro de lapis. O conjunto ‘todo’ é delimitado por um
diagrama triangular e recebe a indicacdo, por duas flechas, para que seja
transportado a sua regido interior os referidos elementos.

A (ltima situacdo tem o conjunto de cinco elementos
distribuidos de um modo tal que da ideia de dois subconjuntos que se
distinguem pelo alinhamento dos azuis (um grande e um pequeno) e dos
amarelos (um grande e dois pequenos). Porém, esse ndo € o critério de
formacdo dos subconjuntos, pois sdo dados cinco diagramas que,
consequentemente, deve conter apenas um elemento cada. A ddvida que
pode gerar, por parte da crianca, diz respeito ao critério de distribuicdo
dos elementos em cada um deles, uma vez que ha dois diagramas acima
do conjunto e trés abaixo. Ocorre, entdo, dupla alternativa: os superiores
seriam constituidos pelos quadrados grandes e os inferiores pelos
pequenos, ou o0s elementos estariam dispostos nos diagramas
aleatoriamente.
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Figura 20 — Proposu_;ao para identificacdo do todo e das partes
Fonte: Junior (sd, p. 18)

3.1.3. O retorno & biunivocidade com base em atributos de
classificagdo dos elementos dos conjuntos

As proposicOes da presente secdo centram-se novamente na
relacdo biunivoca entre os elementos de dois conjuntos. A caracteristica
peculiar em relacdo ao procedimento adotado na secdo 3.1 é a adogdo de
um ou até trés atributos (cor, tamanho ou posicdo) para estabelecer as
biunivocidades, especificadas a seguir:

a) Proposi¢do envolvendo a relacdo biunivoca entre conjuntos
determinada pelo atributo cor (figura 21).

A mesma c6r'
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Figura 21: Relacéo de biunivocidade determlnada pelo atributo cor
Fonte: Junior (sd, p. 19)
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A proposicédo se constitui de trés situagdes — pares de conjuntos
dispostos horizontalmente — em que os dois primeiros apresentam a
guantidade de trés elementos como caracteristica comum, que se
distingue do ultimo que tem quatro. Além disso, em sua elaboracéo,
Junior (sd) toma o cuidado tanto para diversificar quanto para manter o
tipo de elemento. As criangas devem indicar a biunivocidade, definida
pela mesma cor, que pode ser traduzidas nos seguintes pares ordenados:
1) na primeira situacdo, (caderno amarelo, lapis amarelo), (caderno azul,
lapis azul), (caderno vermelho, lapis vermelho);

2) na segunda, (circulo azul, quadrado azul), (triangulo vermelho,
circulo vermelho), (quadrado amarelo, triangulo amarelo);

3) na Ultima, (meia amarela, meia amarela), (meia azul, meia azul), (luva
preto e branca, luva preto e branca), (luva vermelha, luva vermelha).

b) Proposicdo envolvendo a relagdo bilnivoca entre conjuntos
determinada pelo atributo tamanho (figura 22).

O mesmo tamanho!
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Figura 22: Relagdo de biunivocidade determinada pelo atributo tamanho
Fonte: Janior (sd, p. 20)

Nessa proposicao, constam trés situagdes ou pares de conjuntos,
cada qual com trés elementos. Além disso, apresentam a regularidade de
gue, tanto o conjunto de partida quanto o de chegada, sdo constituidos
de mesmos elementos que mantém a cor (azul, quando o elemento é
meia; amarela, para luva; vermelha para a superficie quadrada) e de trés
tamanhos (maior, médio e pequeno) em todos 0s conjuntos. Também,
houve o cuidado para diferenciar uma situacdo da outra, 0 que se
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observa pela: forma dos diagramas (losango, retangulo e linha curva
fechada), em cada uma delas; disposicdo dos dois conjuntos (vertical, na
primeira e terceira situacéo e horizontal, na segunda); e tipo de elemento
(meia, luva, quadrado).

Sdo esses critérios adotados na elaboracdo da proposicdo que,
supostamente, conduziriam a atencdo dos estudantes para o atributo
tamanho e estabelecessem as relagfes que constituiriam 0s seguintes
pares de elementos:

1) primeira situacdo (meia maior, meia maior), (meia média, meia
média), (meia pequena, meia pequena);

2) situacdo intermediaria (luva grande, luva grande), (luva média, luva
média), (luva pequena, luva pequena);

3) terceira situacdo (quadrado maior, quadrado maior), (quadrado
médio, quadrado médio), (quadrado pequeno, quadrado pequeno).

c) Proposicdo que envolve a relacdo biunivoca entre elementos
de dois conjuntos determinada pelo atributo posicéo (figura 23).

Vale destacar que nessa proposicao também reflete o intuito de
Junior (sd) de sempre apresentar algo novo. Isso é perceptivel quando
pela primeira vez a regido interna dos conjuntos se apresenta colorida
(amarela ou rosa).
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Figura 23: Relagdo de biunivocidade determinada pelo atributo posigdo
Fonte: Junior (sd, p. 21)

Assim como na anterior, essa proposicdo expde aos estudantes,
trés situagdes ou pares de conjuntos com quatro elementos. Na primeira
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situagdo, apresenta seus dois conjuntos, ambos de luvas, dispostos
verticalmente. A segunda traz seus conjuntos de meias, posicionados
horizontalmente. Esta mesma disposicdo ocorre na terceira situagdo em
gue os elementos de partida e chegada sdo, respectivamente, lapis e
caderno.

Além do tipo de elemento, outro aspecto distinto é o formato
dos diagramas: retangular com regido angular curva e base maior na
horizontal, na situacdo superior; eliptica, na intermediéria; retangular
com regido angular curva e base maior vertical, na inferior.

Esse contexto de peculiaridades e diferencas da proposicéo é
gue possibilita que os estudantes liguem os elementos dos dois
conjuntos, de cada situagdo, que tem como caracteristica comum a
posicao.

d) Proposi¢do que envolve a relacdo biunivoca entre elementos
de dois conjuntos determinada por duplo atributo cor e posicéo (figura
24). Embora a exigéncia aumente para que a correspondéncia um a um
seja estabelecida com atendimento a dois atributos, mesmo assim o
continua trés o nimeros de situagdes ou pares de conjuntos.

A mesma cdr e posicao!
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Figura 24: Relagdo de biunivocidade determinada pelos atributos cor e posicao
Fonte: Janior (sd, p. 22)

Dois aspectos diferenciam, de modo geral, as situagdes entre si:
o tipo de elemento, respectivamente, tridngulo, béquer e quadrado; o
formato do diagrama (linha curva fechada, retangular e trapezoide).
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Vale destacar a preocupacdo para que os elementos correspondentes ndo
ficassem dispostos na mesma regido do diagrama.

A primeira situacdo requer que os estudantes identifiquem os
quatro elementos (tridngulos), que conservam o mesmo tamanho, e
também as quatro cores diferentes (amarela, verde, vermelha e azul).
Essas caracteristicas induzem-lhes a ligar os tridngulos de mesma cor e
mesma posicao.

A situacdo seguinte, cujos conjuntos se compdem de cinco
elementos (béquer), requer dos alunos as seguintes identificacbes: duas
cores (vermelha e amarela) e cinco posi¢Bes (horizontal para cima,
horizontal para baixo, vertical para cima, vertical para baixo e inclinada
para baixo). A correspondéncia demandada constitui o0s pares:
(horizontal para cima vermelha, horizontal para cima vermelha),
(horizontal para baixo amarela, horizontal para baixo amarela), (vertical
para cima vermelha, vertical para cima vermelha), (vertical para baixo
amarela, vertical para baixo amarela), (inclinada para baixo vermelha,
inclinada para baixo vermelha).

A Ultima situacdo tem cada um de seus dois conjuntos
constituidos de quatro quadrados de mesmo tamanho, dos quais dois
deles tém superficie amarela e dois azuis. Também, se apresentam com
as posicBes horizontal e inclinada (losango). Desse modo, a
correspondéncia esperada é: (quadrado de superficie amarela e posicéo
horizontal, quadrado de superficie amarela e posicdo horizontal),
(quadrado de superficie azul e posi¢do horizontal, quadrado de
superficie azul e posigdo horizontal), (quadrado de superficie amarela e
posicdo inclinada — losango — , quadrado de superficie amarela e posicdo
inclinada — losango), (quadrado de superficie azul e posigdo inclinada,
quadrado de superficie azul e posi¢do inclinada — losango).

e) Proposicdo que envolve a relacdo biunivoca entre elementos
de dois conjuntos determinada por duplo atributo cor e tamanho (figura
25). As trés situacdes — pares de conjuntos — sé se distinguem entre si
pelo tipo de elemento. Isso significa que elas tém em comum: 0 mesmo
formato do diagrama (linha curva fechada); a quantidade de elementos
(seis); trés tamanhos (grande, médio, pequeno); em cada conjunto ha
dois elementos grandes amarelos, dois médios vermelhos e dois
pequenos azuis; 0s elementos a serem correspondidos ndo estdo
dispostos na mesma regido do diagrama.
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|_A mesma cér e tamanho!

Figura 25: Relacéo de biunivocidade determinada pelos atributos cor e tamanho
Fonte: Junior (sd, p. 23)

Ao estudante compete a identificacdo dos elementos que atenda
aos critérios cor e tamanho. Dada as condi¢cdes propiciadas por essas
similaridades, é possivel que o estudante identifique e estabeleca, em
cada situacdo, dois pares idénticos de elementos que atendam o0s
critérios cor e tamanho. Assim, na primeira situacdo ocorrerdo as
seguintes correspondéncias todas com dois pares cada: (estrela grande
amarela, estrela grande amarela), (estrela média vermelha, estrela média
vermelha), (estrela pequena azul, estrela pequena azul).

f) Proposicdo que envolve a relacdo biunivoca entre elementos
de dois conjuntos determinada por duplo atributo posi¢do e tamanho
(figura 26).
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A mesma posicao e tamanho!
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Figura 26: Relagédo biunivoca determinada pelos atributos posicéo e tamanho
Fonte: Junior (sd, p. 24)

Observam-se dois aspectos comuns as trés situacOes,
identificaveis nos elementos dos seus conjuntos: a mesma cor e trés
tamanhos (grande, médio, pequeno). Porém, se diferenciam no tipo de
elemento: na inicial, bandeiras; na intermediaria, esquadros; na Ultima,
triangulo.

As duas primeiras situagdes se igualam no referente ao nimero
de elementos dos seus conjuntos, cinco; e na forma de seus diagramas,
linha curva fechada. Essas similaridades se distinguem em rela¢do a
terceira situacdo, cujos conjuntos tém seis elementos e diagrama
retangular com regido angular curva.

Como consequéncia de tais especificidades e diferencas é que
se cria as condicBes para que 0s estudantes centrem-se na identificacéo
dos elementos dos dois conjuntos de cada situacdo que atenda a
condicdo estabelecida: ter a mesma posicéo e tamanho.

Na primeira situago, seus conjuntos apresentam dois elementos
pequenos, 0 mesmo nimero de médios e somente um grande. Isso da
condicdes para os estudantes estabelecerem a correspondéncia um a um:
(bandeira pequena horizontal, bandeira pequena horizontal), (bandeira
pequena inclinada, bandeira pequena inclinada), (bandeira média
horizontal, bandeira média horizontal), (bandeira média inclinada,
bandeira média inclinada), (bandeira grande horizontal, bandeira grande
horizontal).

Em cada um dos conjuntos dos pares da segunda situacéo, ha
dois elementos grandes, dois pequenos e um médio. Assim, sdo
esperadas as seguintes correspondéncias: (esquadro grande vertical,
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esquadro grande vertical), (esquadro grande horizontal, esquadro grande
horizontal), (esquadro pequeno vertical, esquadro pequeno vertical),
(esquadro pequeno inclinado, esquadro pequeno inclinado), (esquadro
médio vertical, esquadro médio vertical).

A terceira situacdo, pelos seus conjuntos se constituirem de seis
elementos, propicia para que se tenham dois deles de cada tamanho
(grande, médio e pequeno). Isso torna possivel que se estabeleca as
seguintes correspondéncias: (tridngulo grande de base para baixo,
tridangulo grande de base para baixo), (tridangulo grande de base para
cima, triangulo grande de base para cima), (triangulo médio de base para
cima, triangulo médio de base para cima), (triangulo médio de base para
baixo, triangulo médio de base para baixo), (triangulo pequeno de base
para cima, triangulo pequeno de base para cima), (tridngulo pequeno de
base para baixo, tridngulo pequeno de base para baixo).

g) Proposicdo que envolve a relacdo biunivoca entre elementos
de dois conjuntos determinada por triplo atributo posicéo, cor e tamanho
(figura 27). Se comparada com as anteriores, além da peculiaridade de
exigir a correspondéncia condicionada por trés atributos, ela também se
diferencia por se constituir apenas de duas situacfes e, ainda, pela
posic¢do vertical dos seus pares de conjuntos.

A mesma posicao,
cor e tamanho!
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Figura 27: Relagéo biunivoca determinada com atributos cor, posigdo e tamanho
Fonte: Junior (sd, p. 25)

As duas situacdes tém os elementos caracterizados por figuras
geométricas: quadrados, na primeira e tridngulos, na segunda, sendo a
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metade delas em cor vermelha e a outra na cor azul. Em ambas, ha uma
indicacdo orientativa de como os alunos devem proceder ao apresentar
uma linha reta que liga as figuras vermelhas maiores dos dois conjuntos
de cada par.

A primeira situacdo tem seus dois conjuntos constituidos de seis
quadrados em cada um, dos quais, trés vermelhos e trés azuis. De cada
cor, ha trés tamanhos (grande, médio e pequeno) e todos com a mesma
posicdo, horizontais. Decorre, entdo, a possibilidade dos estudantes
completar os pares, uma vez que o primeiro deles a proposicéo ja traz
formado: (quadrado grande vermelho, quadrado grande vermelho),
(quadrado grande azul, quadrado grande azul), (quadrado médio
vermelho, quadrado médio vermelho), (quadrado médio azul, quadrado
médio azul), (quadrado pequeno vermelho, quadrado pequeno
vermelho), (quadrado pequeno azul, quadrado pequeno azul).

A segunda situacdo tem oito elementos (tridngulos) assim
caracterizados: duas posi¢Ges (base para baixo e base para cima); dois
tamanhos (grande e pequeno); de cada posicdo e tamanho ha sempre um
elemento azul e um vermelho. Desse modo, espera-se que 0 estudante
ligue os elementos correspondentes dos dois conjuntos, em
conformidade com os atributos posicao, cor e tamanho. O primeiro par,
exemplo, se apresentou na prépria apresentacdo da situagdo: (tridngulo
base para  cima/vermelho/grande, tridngulo base para
cima/vermelho/grande); (tridngulo base para baixo/vermelho/grande,
triangulo base para baixo/vermelho/grande), (triangulo base para
baixo/vermelho/pequeno, triangulo base para baixo/vermelho/pequeno),
tridangulo base para cima/vermelho/pequeno, tridngulo base para
cima/vermelho/grande), (tridngulo base para baixo/azul/grande,
triangulo base para baixo/azul/grande); (tridngulo base para
cima/azul/grande, tridngulo base para cima/azul/grande), (triangulo base
para baixo/azul/pequeno, tridngulo base para baixo/azul/pequeno),
tridngulo base para cima/azul/pequeno, tridngulo base para
cima/azul/grande).

3.1.4. O prenuncio da ideia de quantidade

As proposicOes analisadas nas segdes anteriores tinham como
foco a ideia de relagdo um a um — entre elementos de dois conjuntos —
permeada por critérios de classificacdo (cor, espécie, espessura e
posicdo). Por sua vez, as proposicOes, a seguir analisadas, trazem as
primeiras expressdes da no¢do de quantidade, porém ainda sem conduzir
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para a simbologia numérica. Pedagogicamente, essa introducdo €
conduzida por trés ideias basicas: mais, menos e ordem (crescente e
decrescente) em relagdo ao tamanho e ndo a quantidade. Ao abandonar a
correspondéncia biunivoca, elas induzem a identificagdo, por parte das
criancas, daquilo que se espera. Para tanto, a conducgdo é determinada
por perguntas iniciadas pela expressdao “onde tem”, quando o foco é
intensidade (muito, pouco, mais, menos). Se a centralidade for a ordem,
a interrogagdo condutora inicia pela palavra “descubra”.

a) Proposicdo referente a identificacdo de maior quantidade
(figura 28), que consta de quatro situacOes para serem analisadas pelos
estudantes. Por ndo haver um direcionamento direto, deixa livre para
que eles indiquem a quantidade maior por procedimentos préprios. Os
diagramas delimitadores dos conjuntos sdo de diferentes formas (linhas
fechadas curvas e linhas retas).

Na primeira situacédo, a relacdo é entre conjuntos mesma classe
(instrumentos musicais), com diagramas curvilineos, mas de elementos
diferentes (conjunto de cornetas e conjunto de tambores). O segundo
conjunto (de tambores) contempla a exigéncia posta por ter maior
nimero de elementos do que o primeiro (cornetas). A seguir, na segunda
situacdo, os dois conjuntos, cujos diagramas sdo linhas retas fechadas do
tipo retangular, tm elementos da mesma espécie (copos). O primeiro
deles contém a maior quantidade de elementos, portanto é aquele que
deve ser identificado, pelos estudantes. A terceira situagdo se constitui
de dois conjuntos delimitados por uma linha curva fechada eliptica, com
mesmo tipo de elementos, pequenos tragos, mas se diferenciam pela
posi¢do: horizontal no primeiro e vertical no segundo conjunto. A
identificagdo prevista exige atengdo do estudante, dada & semelhanga e
ao posicionamento dos elementos. A contagem deve ser o procedimento
para a crianga apontar “onde tem muito”. Por fim, os conjuntos
aparecem novamente em diagramas curvos, ambos contém quadrados
iguais como elementos, que ocupam 0 mesmo espago em cada um deles.
Essa distribuicdo, contudo ndo se converte em impeditivo — caso fosse a
intencdo do autor — para a crianga indicar o segundo conjunto, pois é
visivel a maior quantidade de elementos.
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Onde tem muito?
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Figura 28 — Proposicdo condutora para a identificacdo de maior quantidade
Fonte: Junior (sd, p. 26)

b) Proposicdo condutora para identificagdo de menor
quantidade (figura 29) que envolve o estudante na observacao de quatro
situacBes para indicar, em cada uma, onde estd 0 conjunto que tem
menos elementos. Adota o critério da proposicdo anterior de, em cada
situacdo, conjuntos ndo terem os mesmos elementos. Porém, numa
mesma situacdo, sdo idénticos nos dois pares, 0 que pode variar é o
tamanho e, pelo prdprio objetivo a que se propde a quantidade. Na
primeira situagdo, 0s seus conjuntos apresentam-se em diagramas de
formato de linha curva fechada e em posicéo horizontal. Eles tém como
elemento desenhos de garrafas, de tamanho maior no primeiro conjunto
— a ser assinalado pelo estudante, pela quantidade — e menor no
segundo.

A segunda situacdo quebra a rotina em relagcdo as demais no
referente & posigdo (vertical) e a forma do diagrama (retangular com
regido angular curva) dos seus pares de conjuntos. Faixas de mesmo
tamanho, em forma de S, sdo 0s seus elementos, que se prevé que da
condi¢des suficientes para as criangas identificarem o conjunto
posicionado inferiormente como aquele que “onde tem pouco”. A
terceira situacdo é similar a primeira com diferenca no tipo de elemento
(pandorgas) e suas quantidades nos dois conjuntos do par. Com essas
condicdes postas, espera-se que o estudante identifique o primeiro como
sendo aquele que lhe é solicitado a identificacéo.

Na situacdo subsequente, os pares de conjuntos tém 0s mesmos
elementos (pontos) e diagramas (elipticos). A diferenca entre a
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guantidade de pontos deles é acentuada, o que se considera como fator
de identificacdo, sem grandes dificuldades, de que o segundo conjunto
se caracteriza como aquele que ‘tem pouco’.

Vale destacar a preocupacio do autor (JUNIOR, sd) para que as
respostas esperadas, por parte dos estudantes, ndo se centrassem
somente em um dos conjuntos dos pares. Assim, nas quatro situacdes da
proposi¢do referente a identificagdo de “onde tem muito” esta: na
primeira, terceira e quarta, no segundo conjunto do par e, somente na
segunda, no primeiro conjunto. Por sua vez, nas quatro situacdes da
proposi¢do que propunha a localizagdo do conjunto que ‘tem pouco’, a
resposta correta apresenta-se alternada: a primeira e a terceira estdo no
primeiro conjunto do par, enquanto a segunda e a quarta, no segundo.

 Onde tem pouco?
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Figura 29 — Proposicéo condutora para identificacdo de menor quantidade
Fonte: Junior (sd, p. 27)

¢) Proposicdo condutora para identificacdo simultanea de maior
e menor quantidade discreta (figura 30). Significa que o estudante
devera indicar dois conjuntos em cada situacdo: aquele com mais e 0
gue tem menos elementos. Porém, ndo ha orientacdo sobre o modo de
expressa-los.

Na primeira linha, os quatro conjuntos estdo interligados entre si
formando um retdngulo. Neles os elementos (quadrados) sdo o0s
mesmos, mas, em diferentes quantidades e posi¢cGes. Essas mesmas
caracteristicas sdo preservadas na segunda, terceira e quarta situacgdes.
As distingdes entre elas estdo no tipo de diagrama (respectivamente,
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linha curva fechada, losango e retdngulo). As duas primeiras tém em
comum o tipo de elemento (quadrado) que se diferencia das outras duas
que sdo constituidas de circulos.

[ Onde tem mais?

Figura 30 — Proposicdo condutora para identificagdo simultanea de maior e
menor quantidade discreta
Fonte: Janior (sd, p. 28)

d) Proposicdo condutora para identificacdo simultanea de maior
e menor referentes a quantidades continuas (figura 31). E a primeira
proposi¢do que foca quantidade continua, isto é, medida de volume. A
guantidade (liquido) é representada em diferentes tipos de recipientes,
gue requer uma observacao atenta, por parte da crianga, para os dois
recipientes: o que tem mais e 0 que tem menos. Com exce¢do da
primeira situacdo que os quatro recipientes tém duas alturas diferentes,
as demais conservam sempre a mesma. Consequentemente, as
diferencas se apresentam em relagéo a forma ou largura.

Diferentemente das tarefas davydovianas, que focam
enfaticamente a relacdo entre medidas de grandezas de mesma natureza,
essa proposicdo se apresenta com o tratamento de grandeza continua.
Portanto, o volume ¢ algo, ndo relacionado a medida, mas basta que a
crianca olhe o recipiente, direcionada pelo pensamento da l6gica formal,
e dizer: “este tem mais” e “aquele tem menos”, recorrendo a qualquer
tipo de indicacéo.
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Onde tem mais?
Onde tem menos?
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Figura 31 — Proposicdo condutora para identificagdo simultanea de maior e
menor quantidade continua
Fonte: Junior (sd, p. 29)

e) Proposicfes condutoras para identificacdo e disposi¢do dos
objetos em ordem crescente ou decrescente (figuras 32, 33 e 34). A ideia
de crescente e decrescente esta ligada ao tamanho, “maior” e “menor”, e
ndo a quantidade. O direcionamento, ao estudante, aparece na primeira
proposicdo (figura 32) explicitamente com o enunciado: “Descubra a
ordem”. Porém, ndo requer que a indicacdo seja pelas palavras
‘crescente’ ou ‘decrescente’, que expressaria um esfor¢o de sair da
simples identificacdo puramente pela observacao da coisa em si. Em vez
disso, insiste para que os estudantes redesenhem os objetos, de modo
que, na coluna da esquerda, a disposicdo deles em cada situacdo
obedeceria a sequéncia maior/médio/menor. Na segunda coluna,
mudaria a ordem dos respectivos objetos para menor/médio/maior. A
situacdo inicial, com pedes, estd completa, sendo a referéncia de como
proceder com as demais.

Sendo assim, os estudantes deverdo completar a coluna da
direita na segunda e terceira situagcdes, com 0s respectivos desenhos
(bonés e tambores), do menor para 0 maior. Contrariamente, na quarta e
quinta situacdes, os desenhos (instrumentos musicais e pregadores)
serdo desenhados na coluna da esquerda na ordem decrescente de
tamanho.
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Descubra a ordem
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Figura 32 — Proposicdo condutora para‘identificagéo e disposicgdo dos objetos

em ordem crescente ou decrescente
Fonte: Janior (sd, p. 30).

A proposicdo seguinte (figura 33) traz a mesma exigéncia da
anterior, uma vez que as situa¢Ges da primeira coluna requerem que 0s
objetos (circulos, quadrados, tridngulos, elos, respectivamente) sejam
desenhados em ordem decrescente. Na segunda coluna, ocorrerd o
contrario, na ordem crescente. A diferenca marcante, em relacdo a
anterior, é a auséncia de enunciado, substituido por uma sequéncia do

objeto.
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Figura 33 — Proposicdo condutora para identificagdo e disposi¢éo dos objetos
em ordem crescente ou decrescente
Fonte: Janior (sd, p. 31)
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A (ltima proposi¢do dessa se¢do (figura 34), assim como a
anterior, ndo dirige o estudante com um enunciado, mas com uma
situacdo que dispBe trés quadrados de tamanhos diferentes em ordem
crescente, se observada da esquerda para a direita. Distingue-se das
demais, pois em todas as situagdes a coluna da direita — ou primeiro
conjunto do par — estdo completas, isto é, sdo referéncias para ser
transportadas para a coluna da direita. Exceto a Ultima, nas demais
situagdes as figuras ou elementos mantém-se em ordem crescente.

A auséncia de enunciado, na proposicao, deixa ddvida sobre a
ordem que os estudantes devem desenhar os respectivos objetos na
segunda coluna. A hesitacdo pode ocorrer pela manutencdo dos objetos
na primeira coluna, que ndo da oportunidade aos estudantes de
identificar o procedimento necessdrio com a observacdo na logica
adotada na construcdo das situacGes, como ocorria nas proposicdes
anteriores. A questdo que se apresenta é: Manter na segunda coluna a
ordem da primeira, ou inverté-la?
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Figura 34 — Proposicdo condutora para identificagdo e disposicéo dos objetos
em ordem crescente ou decrescente
Fonte: Junior (sd, p. 32)

A crianca passa muito mais tempo envolvida com desenho do
gue com as questdes conceituais, isto &, com as relagdes e principios
caracterizadores do sistema de conceito. Prioriza o fazer em detrimento
do desenvolvimento do pensamento.
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3.1.5 O ndmero: seu fundamento em quantidade discreta, simbolica
e escrita

Nessa se¢do apresentaremos 0 modo que Junior (sd) introduz o
conceito de namero, propriamente dito, pois € o0 momento em que, da
relacdo entre conjuntos, surge a simbologia e a escrita dos numerais. O
autor introduz 0s numerais, consequentemente, a pretensa ideia
conceitual, a partir do 1 (um), segue o 2 (dois) e assim sucessivamente,
até atingir o 10 (dez).

A quantidade aparece articulada com o género (masculino e
feminino) direcionada pela pergunta: “Quantos?” e “Quantas?”, (figura
30). Assim, ponto de partida é a sequéncia de conjuntos em ordem
decrescente de quantidades de elementos: 4, 3, 2, 1, respectivamente,
copos (azuis de mesmo tamanho) referente a pergunta “Quantos?”, e
flores (vermelhas de mesmo tamanho) ao feminino “Quantas?”. Apds
essas duas sequéncias de conjuntos, outra aparece com O mesmo
objetivo, que se diferencia das anteriores pelo tipo de elemento
(retdngulos vermelhos de mesmo tamanho), concernente ao género
masculino, e bolinhas (azuis de mesmo tamanho), referente ao género
feminino.
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Figura 35 — Proposic¢des introdutorias para a apresentagdo dos numerais
Fonte: Junior (sd, p. 34 e 35)

A proposicdo e suas perguntas, “Quantos?” e “Quantas?”,
pressupdem que a crianga tenha aprendido a identificar as quantidades e
suas respectivas nomenclaturas (quatro, trés, dois, um) em ambiente de
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informalidade, pois até 0 momento o livro ndo trata de tais questfes. Tal
expectativa, ndo se caracteriza como um lapso por parte do autor, pois,
como diz Vigotski (2000), a crianga ao chegar na escola traz nogdes
conceituais cotidianas de nimero. No entanto, o risco que corre é da ndo
interferéncia do professor e da propria proposicdo para fazer com que o
estudante ndo permanega com o0 mesmo nivel de compreensdo, isto é,
sem uma base conceitual cientifica.

3.1.5.1. Os primeiros nimeros: 1 (um) e 2 (dois), suas ideias e formas de
representacfes

Posteriormente as proposi¢oes que requerem a identificacdo das
guantidades de objetos, inicia-se 0 ensino do conceito de 1 (um), cujas
proposi¢des sdo idénticas aquelas que conduzirdo ao 2 (dois). Por isso,
discutiremos concomitantemente essas duas quantidades, embora no
livro, sejam tratadas sequencialmente, mas de forma isolada. Elas
iniciam com as perguntas “Quantas?” e “Quantos?”, cada qual apresenta
varias situagdes de pares de conjuntos para que 0s estudantes
estabelecam a correspondéncia biunivoca entre 0s respectivos
elementos, indicada na primeira delas.

O primeiro conjunto de cada par tem como elemento o desenho
de objetos, que se distinguem, nas respectivas situagdes, pela espécie e
cor. Por sua vez, no segundo conjunto ha o predominio do elemento
ponto, posteriormente, da prdpria simbologia e, por fim, a escrita
numérica.

a) Proposicdo que estabelece a relacdo objeto do primeiro
conjunto e ponto do segundo conjunto (figuras 36 e 37).
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Figura 36 — Proposicéo introdutéria para a apresentagdo do nimero 1(um)
Fonte: Junior (sd, p. 36 e 37)
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Figura 37 — Proposicdo introdutoria para a apresentacdo do nimero 2 (dois)
Fonte: Junior (sd, p. 46 e 47)

Observa-se que as proposicGes que introduzem as referidas
guantidades apresentam certas similaridades. Uma delas é que
apresentam duas proposi¢des, em que os elementos objetos sdo os
mesmos — tanto para a quantidade um, quanto para dois — quando se
tratam, respectivamente das perguntas, “Quantos?” e “Quantas?”. Além
disso, a Ultima situagdo tem seus elementos constituidos de todos
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aqueles dos conjuntos anteriores. No entanto, a correspondéncia
permanece com o principio de um a um.

b) Proposicdo que estabelece a relacdo objeto do primeiro
conjunto e ponto do segundo, com apresentacdo da simbologia (figura
38 e 39). O diferencial dessa proposicdo é a apresentacdo pela primeira
vez do numeral, isto é, o simbolo numérico. A relagdo biunivoca entre
os elementos dos conjuntos (objeto e ponto) permanece e, nesse
momento, apresenta-se 0 numeral que representa a quantidade de
elementos em cada conjunto. Em seguida, o estudante completara as
varias situacbes como determina a proposi¢do, ou seja, ligar por um
traco o objeto (elemento do primeiro conjunto) ao ponto (elemento do
segundo conjunto) e escrever o numeral (1 ou 2) correspondente a
guantidade de cada conjunto. Por fim, a crianga escrevera duas linhas
numerais do mesmo numeral; em outras palavras, treinar a escrita
(desenho) do mesmo.

Na proposi¢do seguinte, a direita da anterior, os elementos de
cada primeiro conjunto do par correspondem ao género feminino
(caneca, laranja, flor e cadeira, respectivamente). Somente, na primeira
situacdo — exemplo a ser seguido — & que aparece o proprio simbolo
numérico como sendo o elemento do segundo conjunto do par. Isso é o
indicativo para que as criangas 0 acrescente nos demais que estdo
vazios. Assim, a relacdo biunivoca se estabelece pelo critério:
guantidade de objeto/numeral correspondente.

A (ltima situagdo se traduz numa espécie de sintese das demais
ao reunir nos seus dois conjuntos os elementos dos anteriores
correspondentes. Para evitar dividas e equivocos de que ndo se trata da
unido de conjuntos, o que se caracterizaria pela quantidade 4 elementos,
mostra-se 0 exemplo a ser adotado que induz a correspondéncia um a
um, ou seja: (#,1); (2,1); (% 1); (,1). A mesma precaucdo se expressa
quando a referéncia é o ensino do dois: (v®,2); (86,2); (¥#,2); (%%,2).

Contudo, essa situacdo quebra a énfase de que o elemento do
conjunto é apenas um objeto, mas também por um agrupamento deles.
No entanto, é questiondvel a forma que se apresenta a crianca que nao
instiga a interferéncia do professor e se restringe a uma orientagéo por
um exemplo que induz o procedimento a adotar. Observa-se que o
objetivo é focar o conceito de 1 ou de 2, porém pode ficar evidente a
quantidade 4 (figura 33) ou 8 (figura 34), caso ndo haja uma orientacao
meticulosa, pois € a primeira vez que surge tal ideia, elemento como
agrupamento.
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Figura 38 — Proposic&o introdutéria para a apresentacdo do numeral 1 (um)
Fonte: Junior (sd, p. 38 e 40)
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Figura 39 — Proposicdo introdutdria para a apresentacdo do numeral 2 (dois)
Fonte: Junior (sd, p. 48 e 50)

c) Proposicdes que estabelecem a associa¢do da quantidade (um
ou dois) de elementos ou objeto com a escrita dos numerais (figura 40 e
41). Portanto, diferencia-se da anterior apenas no tipo de representacao
por adotar a escrita numérica, em vez de simbodlica. As proposicGes da
esquerda das duas figuras requerem que os estudantes escrevam a
palavra ‘um’ (masculino) sob cada um dos conjuntos dos pares (um de
figura e o outro de ponto) das cinco situagdes. Por fim, o aluno deve
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escrever repetitivamente, nas duas linhas, a palavra ‘um’ ou ‘dois’,
conforme o conceito em referéncia.

As situacOes da proposicao da figura a direita se diferenciam em
relacdo as da esquerda no que diz respeito ao segundo elemento do
segundo diagrama do par que tem, em vez de ponto, a propria escrita
numérica no género feminino. Ou seja, visa 0 treinamento dos
estudantes em relagdo a palavra ‘uma’ ou ‘duas’.
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Figura 40 — Prc Proposu;ao para a apresentagdo da escrita numérica “um”
Fonte: Janior (sd, p. 39 e 41)
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Figura 41— Proposigao para a apresentagao da escrita numérica “dois”
Fonte: Junior (sd, p. 49 e 51)
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Na sequéncia, sdo indicadas duas proposic@es (figuras 42 e 43),
ndo mais com base na correspondéncia biunivoca, entre dois conjuntos,
mas com a ideia de associacao entre a quantidade de objetos e o numeral
ou sua escrita. Para tanto, o direcionamento é dado pelas perguntas “um
ou uma?” e “Dois ou duas?”. A primeira delas apresenta como atributo
diferenciador apenas o género (masculino ou feminino), que imprime a
condicdo da escrita da quantidade, por exemplo: ‘uma’ garrafa e ‘um’
clipe. A segunda, a direita, se refere & associa¢do entre quantidade de
objetos e o simbolo (numeral), bem como com a sua escrita. Nessa, as
duas situacdes iniciais, estdo resolvidas e servem de exemplos a ser
adotados. As duas subsequentes apresentam-se com 0s objetos e
compete ao estudante indicar os dois modos representacdo. As demais
propdem o contrario: d& um dos modos de representacdo numerica, o
outro a completar, além de oportunizar a criagdo do objeto.
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Figura 42 — Proposigdo para a apresentacdo de associacdo entre quantidade de
objetos, numeral e sua escrita — 1 (um)
Fonte: Junior (sd, p. 42 e 43)
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Dois ou duas?
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Figura 43 — Proposi¢éo para a apresentacdo de associacgao entre quantidade de
objetos, numeral e sua escrita — 2 (dois)
Fonte: Junior (sd, p. 52 e 53)

A Ultima proposicdo da presente secdo estabelece que o
estudante identifiqgue a quantidade com teor localizativo, em que o
direcionamento ¢ feito por meio da pergunta “Onde estd o 1?” ou
“Onde estd o 2?” (figuras 44 e 45). Antes, porém, oferece mais uma
sequéncia de situagdes que, além da relagcdo biunivoca, entre os dois
conjuntos de cada par (respectivamente, objeto e ponto), o aluno
escreverd o simbolo numérico (1 ou 2). A excecédo de tal exigéncia esta
na penultima situacdo que, em vez do simbolo, requer o desenho de um
objeto no primeiro diagrama do par de conjuntos. A localizagdo e
indicacdo da quantidade solicitada, na proposicéo da figura da direita, se
apresenta em todas as situacdes caracterizadas por algum tipo de
desenho (bolas, quadrados, balGes, cadernos e I&pis), que se repetem
tanto para quantidade dois, quanto para um. A diferencga esta apenas na
cor. O estudante ndo recebe nenhuma orientacdo explicita sobre a forma
de fazer a indicagdo, como por exemplo: assinalar com X, circular,
pintar, etc.
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Figura 44 — Proposicéo para localizagéo da quantidade 1 (um)
Fonte: Janior (sd, p. 44 e 45)
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Figura 45 — Proposicdo para localizagdo da quantidade 2 (dois)
Fonte: Janior (sd, p. 54 e 55)

3.1.5.2. O ensino do 3 (trés): peculiaridades que expandem aos demais
ndmeros

Na presente subsecdo, analisaremos as proposicdes para o
ensino do conceito de 3. Vale dizer que elas serdo referéncias essenciais
de nossas andlises, pois serd o Ultimo conceito que trataremos
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isoladamente. Ndo daremos a mesma atencéo aos demais (4, 5,6, 7,8 ¢
9), de forma particular, uma vez que eles sdo apresentados com
situagdes similares a do 3, guardadas as devidas peculiaridades em
termos de quantidade. No entanto, na proxima secao (4.6) destacaremos
as proposicdes que se apresentam como peculiares no ensino dos demais
nlmeros por se caracterizarem como 0 surgimento de uma nova
significacdo ou conceito.

O ensino e o estudo do conceito de trés é antecedido por uma
proposi¢do (figura 46) que coloca imediatemente, uma em seguida da
outra, duas situacGes referentes as quantidades 1 (um ou uma) e 2 (dois
ou duas), com suas respectivas simbologias e escritas numéricas. As
mesmas estdo dispostas em linhas em que aparece o objeto a quantificar,
além de duas colunas: na primeira, 0 estudante ird completar com
numerais (1 ou 2); na segunda, a escrita (um ou uma, dois ou duas),
conforme o direcionamento proposto. Ela deixa indicativos de que estao
em ordem, na sequéncia dos numerais que deverdo ser memorizados.

um ou uma?

E‘:}f.:j 1 |uma
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dois ou duas?
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fis fi=
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Figura 46 — Proposicdo que antecede o conceito de trés
Fonte: Janior (sd, p. 56)

As proposicbes que introduzem o referido conceito ndo trazem
enunciados que orientam o estudande para a finalidade prentendida. A
situagdo inicial de cada uma delas indica algum procedimento a seguir,
interpretado como se fosse do tipo: “é assim que se faz”. Cada uma
delas traz sempre algo a mais que as anteriores, isto €, uma nova
significacdo conceitual, quais sejam: identificacdo da quantidade e sua
representacdo simbodlica ou escrita, composicdo numérica  por
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agrupamento das quantidades (2 e 1), igualdade e diferenca, maior e
menor.

a) Proposicdo com teor de identificacdo da quantidade e sua
representacdo simbdlica, cuja situacdo inicial induz que estudante
estabeleca a relagcdo biunivoca — ligar os elementos — entre os dois
conjuntos (figura 47). Além disso, que ele escreva o numeral 3 sobre um
traco, situado entre os dois diagramas. As demais situaces requerem 0
mesmo procedimento, pois muda apenas a forma do diagrama e do tipo
dos elementos: na primeira situagdo, pedes e pontos, respectivamente,
no segundo alfinetes e quadrados, na terceira, baldes e triangulos, na
quarta; lagos e circulos.

=

Figura 47 — Proposicéo de indentificacdo e representacdo simbdlica da
quantidade 3 (trés)
Fonte: Janior (sd, p. 57)

b) Proposicdo com teor de identificacdo da quantidade e sua
representacao escrita (figura 48), composta de seis situagdes. Cada uma
das quatro primeiras, é formada por pares de conjuntos que simulam a
correspondéncia um a um entre seus elementos. Estes, nas trés iniciais,
devem ser criados ou reproduzidos, pelos estudantes, em um dos
conjuntos dos pares. Além disso, solicita que ele escreva a palavra ‘trés’
sobre um traco, situado entre os dois diagramas. Por fim, as duas
Gltimas situagdes sdo linhas para que seja completadas, respectivamente,
pelo numeral 3 e pela a escrita ‘trés’.
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Figura 48 — Proposigéo de indentificacdo e representacdo escrita da quantidade
3 (trés)
Fonte: Junior (sd, p. 58)

c) Proposicdes referentes ao ensino do trés, conforme figuras 49
e 50, que d&o inicio & inclusdo de novas significacbes ao conceito de
numero. No caso das duas subsequentes, trazem a ideia de agrupamento
das quantidades (2 e 1). Na primeira delas (figura 49), as cinco situa¢fes
apresentam em um dos conjuntos dos pares os trés elementos sdo
desenhos (estrelas, lapis, caixas e livros). E, no outro, trés pontos. A
situacdo inicial estd completa para que a crianca a observe para fazer o
mesmo com a demais. Nas quatro situacdes iniciais, em um dos
conjuntos do par, ha um trago que separa dois elementos do outro e, sob
ele, dois tragos ligados pela letra ‘e’, locais para escrever 2 ou 1, de
acordo com o proposto. Na Ultima situacdo, a separacdo ocorre por dois
tragos, isto é, separam os elementos em unidade, 0 que requer a escrita
‘lelel’.
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Figura 49 —_Proposigéo com teor de composigao
Fonte: Junior (sd, p. 59)
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A segunda proposicdo (figura 50) aparenta uma tabela com sete
linhas (situagdes) e duas colunas, em que aquelas posicionadas &
esquerda, aparecem os numerais da seguinte forma: 2 e 1, ‘1 e 2’ e
ainda ‘3’, ou espacos a completar com esses simbolos. Nas colunas da
direita, cada linha tem pontos em quantidade correspondete aos valores
especificados a esquerda. Seguindo o ritual que caracteriza a proposi¢do
modernista de ensino da Matematica, compete ao estudante obsevar a
primeira situacdo e adota-la como referéncia para completar as demais
gue, nesse caso, oscila entre numerais e pontos.

()
P

Figura 50 — Proposicéo com teor de cdmposigéo
Fonte: Junior (sd, p. 60)
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d) ProposicBes que envolvem as significacdes de ‘igual’ e
‘diferente” que tém como enunciado a propria simbologia,
respectivamente, = e #. A apresentacdo dessas simbologias é destituida
de qualquer menc¢do conceitual, simplesmente concebidas como algo
dado que diz respeito apenas aos objetos em si. Portanto, ndo traduz um
pensamento conceitual cientifico com énfase a uma relagdo vinculada ao
equacionamento de determinadas situacdes, atrelada ao principio de
equivaléncia.

Em cada uma dessas proposi¢fes que apresentam a relagdo de
igualdade e de diferente no contexto do conceito de trés, as situagdes
cetralizam-se na relacdo biunivoca, nas simbologias numérica (1, 2 e 3),
consequentemente, = € #.

Na proposi¢do relativa ao = (figura 51), as trés primeiras
situacBes requerem, do estudante, que estabelecam a correspondéncia
um a um dos elementos dos dois conjunto dos pares e, sob estes,
preencher com 0s numerais correspondentes 0s espagos separados por =.
Nas demais situagBes que trazem somente 0s numerais, basta colocar o
= no espago a completar.

Na proposigdo relativa ao ‘diferente’ (figura 52), o papel do
aluno é similar ao desempenhado na anterior. A diferenca esta que, em
vez da relagdo bilnivoca, compete-lhe desenhar os elementos de cada
primeiro conjunto dos pares. Obviamente, além disso, completar os
espacos estipulados com #.

E, finalmente, uma proposicdo (figura 53) que abrange
simultaneamente = e #, exige do estudante: identificar a quantidade de
elementos dos dois conjuntos de cada par, escrever a respectiva
simbologia e colocar entre eles o sinal de igual ou diferente.
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Figura 51 — Proposicéo para identificacdo de quantidades iguais e sua
simbologia.
Fonte: Janior (sd, p. 61)
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Figura 52 — Proposi¢éo para identificacdo de quantidades diferentes e
simbologia.
Fonte: Janior (sd, p. 62)
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Figura 53 — Proposicéo para identificagdo de quantidades iguais e diferentes
com as simbologias pertinentes.
Fonte: Junior (sd, p. 63)

f) Proposicdo que retoma a pergunta “Quantos?” (figura 54)
referente ao 3 (trés), com a ideia de decomposicdo. Ha trés situacdes,
cada qual constituida de um conjunto com trés elementos, porém
delimitados internamente por diagramas pontilhados, caracterizando
subconjuntos que compdem a referida quantidade. Externamente, estdo
guadrados, em cujas superficies aparecem 0s numerais correspondentes
ao total de elementos do conjunto e de seus dois subconjuntos. A
excecdo fica para o Gltimo conjunto, composto pelos subconjuntos de
trés elementos e o vazio. Este ndo traz o numeral ‘0’ (zero) no devido
quadrado. Sendo assim, coloca a crianga a mercé de procedimentos a
adotar, pois trata-se de uma situacdo conceitual nova que, na certa,
conclama a intervencéo do professor para orienta-la.

O conceito de zero traz a ideia de auséncia de quantidade, no
ambito de um subconjunto sem elemento. Porém, assim como 1 e 2,
também compde 0 3,ouseja: 2el,1e2,1elel, alémde 3 e0. Na
Gltima situagdo da proposicdo, explicitamente, ele é apresentado como
sendo primeiro da sequéncia de ndmeros naturais. Para tanto, a mesma
tem forma de tabela com quatro linhas e trés colunas, assim
constituidas: as linhas da primeira coluna e segunda colunas contém,
respectivamente, a quantidade elementos (triangulos) e o numeral
correspondente; na terceira coluna, com excecdo da primeira linha que
esta completada com a palavra ‘zero’, € que compete a crianga escreve o
nome dos numerais (um, dois, trés).
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Figura 54 — Proposicdo que introduz o zero no contexto do trés
Fonte: Junior (sd, p. 65)

g) Proposicdo com teor comparativo (figura 55) — maior e
menor — enunciada pelos novos simbolos, > e <, sem a devida
identificagdo de quem é um ou outro. A primeira e segunda situacdes
compdem-se de pares de conjuntos, cujos elementos sdo baldes
vermelhos de mesmo tamanho. Na primeira situacdo, cabe a crianca
apenas completar o espago entre 3 e 2, com > ou <.

A segunda situacdo inverte, em relacdo a anterior, a quantidade
de balbes nos dois conjuntos dos pares. As criangas precisam escrever o
numeral correspondente de cada um, acrescido de > entre eles. Fungéo
idéntica é que as criangas devem exercer frente as as demais as outras
seis situacdes que se diferenciam somente pelo tipo de elemento dos
conjuntos: pontos.
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Figura 55 — Proposicéo referente as quantidades maior e menor, com a
respectiva simbologia
Fonte: Junior (sd, p. 66)

Por fim, antes de adentrar ao ensino do quatro, as duas Ultimas
proposic¢des (figura 56) voltadas especificamente ao conceito trés e aos
demais nimeros pelos quais é possivel comp6-los. Elas se convertem
numa espécie de sintese referentes a ideia de igual ou diferente e de
maior ou menor, sequencialmente na ordem que foram apresentadas
anteriormente as criangas. A identificacdo de ambas ndo se da por um
enunciado em forma de texto, mas pela simbologia pertinente. Tém
caracteristicas eminentemente simbdlica, isto €, sem a relacdo entre os
elementos de conjuntos. Propdem que o estudante identifique e
diferencie as quantidades pelos simbolos = (igual), # (diferente), >
(maior) e < (menor).
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Figura 56 — Proposigdes sinteses referentes a igual ou diferente e maior ou
menor
Fonte: Junior (sd, p. 67)

3.1.6. Novas ideias e significagdes conceituais que se apresentam nas
proposicdes do ensino dos demais nimeros, 4 a 9

Como anunciado anteriormente, ndo detalharemos as
proposi¢des referentes aos numeros de 4 a 9, pois sdo similares aquelas
do trés, que contemplavam as seguintes ideias conceituais:
correspondéncia um a um e escrita (numérica e simbdlica), que se
apresentaram inicialmente com o 1 e 2; igual ou diferente e maior ou
menor. Para evitar repeticdo, traremos a tona aquilo que se apresenta
pela primeira vez e torna-se inclusa, quando o enfoque é o ndmero
subsequente. Essas proposi¢des com teor novo se apresentam
basicamente entre aquelas referentes ao ensino do 4 (quatro), 6 (seis) e
8 (oito).

3.1. 6.1 As peculiaridades referentes ao ensino do 4 (quatro): introdugéo
da adic&o e subtracéo.

No contexto de proposigdes para o conceito de quatro similares
aquelas de trés, Junior (sd) — mantendo a precaucdo de sempre
apresentar algo a mais em cada uma, em relacdo a anterior — inclui no
conceito de nimero as operagdes de adi¢do e subtracéo.

A proposicdo que introduz o ensino da adicdo (figura57) se
apresenta com um diferencial: a primeira com um enunciado completo



121

para orientar o estudante, que se traduz na primeira situagdo exemplo. E
retomada uma situacdo desenvolvida anteriormente voltada para a
explicitacdo do teor de composicdo dos numeros, como por exemplo, 3 é
formado por ‘2 e 1°. No entanto, pauta-se em componentes conceituais
da logica formal ao considerar a conjun¢do ‘e’ como um conectivo
aditivo. Assim, o que era indicador de composi¢do numérica passa a ser
uma adi¢do. Desse modo, situagdo como ‘2 e 1’ transforma-se em 2 +
1°, o que requer a substitui¢do de ‘e’ por “+’.

[ Complete com algarlsmos
e com o sinal +

5 D

2+1

@O

Figura 57 — Proposicéo inicial do conceito adi¢éo
Fonte: Janior (sd, p. 71)

A outra proposicao (figura 58) introdutoria da adi¢do se expde
com uma situacdo exemplo, constituida da representacdo em conjuntos —
cujos elementos sdo tridngulos — €, sob eles, a expressdo numérica
aditiva, algoritmo, popularmente denominada de “conta de mais”. Os
diagramas na forma retangular se apresentam horizontal e verticalmente,
indicadoras da dupla posicdo possivel para a representacdo algoritmica.
Em seguida, aparece o enunciado que orienta o estudante para, em vez
de tridngulos, adotar asteriscos como elementos dos conjuntos, em
conformidade com a respectiva sentenga matematica, que indica tanto a
guantidade quanto a posicao.
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Figura 58 — Proposigdo introdutdria do algoritmo da adi¢do
Fonte: Janior (sd, p. 72)

Observa-se em ambas as proposi¢des que o foco, em termos de
linguagem matematica referente a adicdo, é para a representacdo das
duas parcelas e do sinal + (mais). Portanto, sem o resultado numérico
escrito. Ou seja, a sentenca matematica é a expressdo de uma quantidade
anteriormente apresentada em situacdo de conjuntos com elementos
pictdricos.

O resultado da operagdo — soma ou total — é enfatizado em uma
proposicdo (figura 59), entre aquelas referentes ao cinco, que a
incluimos aqui nessa se¢do, cuja referéncia ainda é o quatro.
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Figura 59 — Primeira proposicéo com o resultado da adi¢éo
Fonte: Junior (sd, p. 77)

Na sequéncia, a subtragdo também é apresentada, ao estudante,
por uma proposicao (figura 60) sem um texto anunciativo. Em vez disso,
aparece com uma espécie de titulo, simplesmente, uma linha reta, sinal
indicativo da operagdo. Inicialmente, traz quatro situagGes, cada uma
delas delimitada por um retangulo dividido em trés partes. Na parte
central estdo quatro pincéis nas cores vermelha e azul. A parte da direita
¢ destinada para escrever o numeral correspondente aos pinceis
vermelhos — quantidade a ser subtraida — e, na parte a direita, a
representacdo numeérica referente a diferenca (lapis azuis). Em seguida,
com o enunciado “Entd0”, as situagdes anteriores sdo representadas na
forma algoritmica para que as criancas coloquem o resultado. A
vinculacdo entre as situacdes de cunho pictérico (quatro primeiras) e a
algoritmica se da por componentes da légica formal, com uso da sua
linguagem proposicional, que envolve a bicondicionalidade: ‘se ...
entdo’. Ou seja, se existe P — uma situacdo subtrativa envolvendo
elementos de um conjunto, destacados em subconjunto — entdo tem Q —
um modo peculiar de representé-la algoritmicamente. Em linguagem da
légica: P — Q (BARKER, 1976).
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Figura 60 — Proposic&o introdutéria da subtracéo
Fonte: Junior (sd, p. 74)

3.1.6.2 As peculiaridades referentes ao ensino do 6 (seis): a adicdo no
ambito da intersecdo de dois conjuntos e o prendncio da reta numérica

A proposicdo introdutéria para o ensino do seis (figura 61) é
composta de trés situacdes. A primeira, COmo ocorre na apresentacao de
todos os numeros, € aquela que requer o estabelecimento da relacéo
biunivoca entre os conjuntos. Porém, a segunda e a terceira trazem algo
gue até entdo ndo havia sido abordado: a adicdo associada com a
intersec¢do de dois conjuntos. Em cada uma delas, sdo destacadas duas
operacdes, em que uma das parcelas é a quantidade dos elementos
incomuns e a outra dos comuns a ambos 0s conjuntos.

Entretanto, elas se apresentam com uma finalidade ilustrativa.
Ou seja, muito mais como forma de variacdo de tipos diferentes de
apresentacdo das situacOes a serem analisadas pelas criangas do que uma
preocupacdo de apropriagdo do conceito de subconjunto e sua
significacdo propria relacionada a operacéo de adig&o.
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Figura 61 - Proposicao introdutdria da adi¢do associada a interseccéo
de conjuntos
Fonte: Junior (sd, p. 80)

Outra distincdo, no ambito do ensino de 6 (seis), € a
apresentacdo da reta numérica (figura 62). Também, tem a caracteristica
de ser um tipo diferente de situacdo — Ultima dentre aquelas que
introduzem o referido nimero — com objetivo de ‘revisar’ a ordem
crescente dos numerais até entdo focados. Ela é dada pronta com a
inclusdo de 0, 1, 2, 3 e, aos estudantes, compete apenas completar os
espacos destinados ao 4, 5 e 6. Portanto, ndo traz como um componente

conceitual matemético complexo de representacdo geométrica dos
ndmeros.
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Figura 62 - Proposicéo para identificacdo de quantidades e
apresentacao da reta numérica
Fonte: Junior (sd, p. 82)

3.1.6.3 As peculiaridades referentes ao ensino do 8 (oito): introducédo de
um eshoco ao pensamento algébrico

Com o enunciado “Veja:”, a proposigdo (figura 62) traz indicios
de uma caracteristica algébrica: sentenca aberta, cuja incognita — em vez
de uma letra — é um quadrado. Este esta em lugar de um valor a ser
determinado. Porém, é papel da crianga apenas a identificacdo do
respectivo nimero. Ao descobri-lo em uma das sentencas, as demais
basicamente serdo solucionadas, pois a incégnita da situacéo inicial é a
primeira parcela de uma adicdo, a da intermediaria é a outra parcela da
mesma operacao € a da terceira o resultado, soma. N&o se trata, pois, de
procedimento galgado num movimento conceitual marcado pelo
principio de equivaléncia em que entra em cena relagbes aditivas e
subtrativas, que fundamentam o conceito cientifico de equacdo. Em vez
disso, caracteriza-se, como uma espécie de “adivinhagido”.
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Veja:
[:]+‘I:7
3= 7E"
3+4:=1
3 -1
TN
= 3 -3

Figura 63 - Proposi¢do com prenuncio da algebra
Fonte: Junior (sd, p. 87)

Para expressar a sintese referente as proposi¢des modernistas,
recorremos a Fiorentini (1995) ao afirmar que o surgimento de uma
tendéncia no ensino de Matematica traz consigo a preocupacdo com a
gualidade de ensino. Isso significa dizer que, em sua subjacéncia, estao
concepgbes de diversas ordens (mundo, educagdo, ensino,
aprendizagem, Matematica, entre outras) distintas daquelas até entdo
conhecidas e vivenciadas no contexto escolar e social. Nessa secéo,
trouxemos as evidéncias do modo de organizagao do ensino do conceito
de nimero explicitado no livro didatico de Janior (sd), com os andncios
de diferencas em relacdo a proposta elaborada por Davidov (2012).

As proposicBes representativas dos principios do Movimento
da Matematica Moderna trazem a concepcao epistemoldgica de nimero
como propriedade obtida a partir da relacdo entre elementos de
conjuntos equipotentes: a quantidade. Dienes (1967, p. 14) enfatiza:
“sao propriedades dos conjuntos de objetos, € ndo dos proprios objetos”.

A quantidade é considerada a ‘abstragdo’ caracterizadora do
referido conceito matematico, entendida como algo que ndo tem
existéncia real. O autor exemplifica:

<Ter trés elementos> é uma propriedade que
permite distinguir no universo dos conjuntos um
certo conjunto de conjuntos, a saber o conjunto dos
conjuntos nos quais cada elemento-conjunto consta
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justamente de trés elementos. Importa vincar que
<ter trés elementos>, ou apenas <trés>, para
abreviar, é um atributo dos conjuntos e ndo dos
elementos desses conjuntos (DIENES, 1967, p.
28).

Tal abstracdo, no entanto, € andloga, por exemplo, ‘ser rapaz’,
‘ser branco’ que abrange elementos do universo das criaturas, e ndo ao
universo dos conjuntos de seres Vivos.

Um conjunto de rapazes ndao é um rapaz; por isso, a
propriedade <ser rapaz> ndo pode aplicar-se a
nenhum conjunto de criaturas, mas sim é tdo —
somente a uma criatura. Inversamente <ter trés
elementos> € uma propriedade que se ndo aplica a
uma criatura isolada, mas sim a determinados
conjuntos de criaturas isoladas (DIENES, 1967,
p.18).

Para que os estudantes apreendam essa propriedade e atinjam a
consequente abstracdo, quantidade, Junior (sd) coloca-os em situacdo de
observacdo de elementos de dois conjuntos para liga-los entre si, por
meio de uma linha. Em outras palavras, estabelegam a correspondéncia
um a um ou a relacdo de biunivocidade. Mas essa linha é apenas um
recurso procedimental para a resolucdo do ‘exercicio’ proposto. Nao se
trata, pois, de algo intrinseco ao conceito de ndmero, como veremos na
préxima secdo, referente a proposicdo davydoviana. As situagcdes — que
compdem as proposi¢cbes de Junior (sd) — a serem analisadas e
desenvolvidas pelos estudantes, raramente, trazem uma orientagdo ou
enunciado. Normalmente, a inicial se apresenta pronta, como ‘exercicio
exemplo’ para adota-lo como referéncia. Por isso, a observagao torna-se
0 elemento excepcional para identificar os aspectos externos dos
elementos dos conjuntos.

A essencialidade dessa caracteristica se constitui pela
necessidade dos estudantes estarem atentos para identificar o que deles é
esperado em cada uma das situacbes. Estas, inicialmente, tém
implicitamente a ideia de classificacdo, por requerem, além da
identificacdo de cada elemento dos dois conjuntos, sua relagdo com a
classe ou categoria a qual pertence. Por exemplo, uma boneca é um
brinquedo que, entre os membros de uma familia, é pertinente a uma
menina. Além disso, da indicativos para que a correspondéncia
biunivoca ocorra, embora sem nomea-los, por critérios como: tamanho,
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forma (ndo necessariamente geométricas, muito mais como tipo de
figuras), espessura, utilidade e cor. Gilbert (1974) traduz as razGes
dessa forma de organizacéo do ensino modernista:

Trata-se principalmente de ajudar para que as
criancas abram os olhos e coloquem em ordem suas
percepgdes, tratando de adquirir mais rigor, isto é,
mais légica. Porém, esta colocacdo em ordem do
dado natural é primeiramente subjetiva, ante um
monte caotico de objetos variados. Cada uma pode
reagir pelo seu gosto, conforme as suas ideias, seu
humor, seus interesses. Pode fazer uma
classificagdo segundo a cor, a forma, o tamanho, a
espessura, a utilidade, ... (GILBERT, 1974, p. 18).

A exigéncia Unica para que o0s estudantes observem as
caracteristicas externas dos elementos dos conjuntos e os liguem por
uma linha — ou mesmo em situa¢des que as figuras se apresentam fora
do contexto de conjuntos —, as proposi¢des modernistas trazem uma
‘concepedo empirica’ do modo de elaboracdo do pensamento conceitual.
Ela se expande por todo o livro (JUNIOR, sd) para que as criancas do
primeiro ano escolar aprendam exclusivamente o conceito de ndmero
natural.

Mesmo naquelas proposicGes em que a correspondéncia um a
um deixa de ser momentaneamente o0 alvo, a observacédo é requerida e se
volta para outro foco: a identificagdo de atributos dentre um grupo de
determinados objetos. E nessa ocasido que se apresenta pela primeira
vez um enunciado em forma de pergunta, com fundamentos da légica
formal classica. Tal concepgdo se explicita em conformidade com o
enunciado interrogativo, por limitar a possibilidade de respostas
referente a um determinado atributo, por parte dos estudantes, sem
qualquer tipo de justificativa, entre sim ou ndo. Assim, por exemplo, ao
perguntar, “Sdo os mesmos?”, cabe a crianga responder: ‘¢’ ou ‘ndo’,
porém sem oportunidade de justificativa do critério ou atributo adotado.
A imposicdo de somente uma possibilidade também acontece em
enunciado com teor indicagdo ou localizagdo, em conformidade com as
perguntas: “Onde esta a diferenga?”’, “O que ¢ diferente?” e “Quais sdo
os mesmos objetos?”. Esses tipos de interrogagdes sugerem retornos do
tipo: ‘é essa’, ‘¢ a figura tal’ e ‘esta ali ou 1a°, bem como suas flexdes no
plural, conforme o caso.

Os preceitos da logica se apresentam em proposicles, que
retomam a correspondéncia biunivoca, pois, cada vez mais, restringem a
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Unica alternativa — sim ou ndo — consequéncia do seu enunciado
exclamativo: “A mesma cor!”, “O mesmo tamanho”, “A mesma
posicao!” ou aquelas que solicitam dois e os trés atributos.

Assim sendo, as proposices pedagdgicas modernistas se
vinculam ao contetdo formal da l6gica classica, cuja énfase ndo é para o
que reflete essa forma de pensamento e ao modo de fazé-lo. Volta-se ao
contetido que permite a formulagdo de um novo juizo a partir daqueles
existentes (KOPNIN, 1978). Por exemplo, na primeira situacdo da
proposi¢do da figura 16, anunciada por ‘O que ¢ diferente?’, a partir do
juizo ‘todas as figuras sdo quadrados ¢ do mesmo tamanho, é possivel
extrair o juizo: ‘o diferente € a cor’. Para Kopnin (1978, p. 73), o
“contetido formal € material, representa o reflexo das leis objetivas, das
leis mais gerais e mais simples, porém ndo esta imediatamente ligado as
propriedades concretas de qualquer objeto determinado, refletido nesse
ou naquele juizo concreto. [...] Assim, o contetdo objetivo fixado nas
formas do pensamento se torna formal caso sirva de base as regras e
formas de estudo”.

O ensino modernista de nimero também traduz a vinculagéo do
progresso da logica formal ao desenvolvimento da légica matematica,
resultante da evolucdo de ambas. Ou seja, traz a afinidade entre seus
objetos que dizem respeito ao reflexo de “relagdes extremamente gerais
que se expressam em abstracdes de longo alcance” (KOPNIN, 1978,
p.75).

Essa coeréncia entre Légica Formal e Matematica se traduz nas
proposicdes (JUNIOR, sd) que avancam rumo ao conceito de nimero
propriamente dito, por colocar os estudantes em necessidade de
expressar a no¢do de quantidade, ainda sem o uso da simbologia
numérica. A condugdo ocorre por questionamentos ou indicagcdo —
referentes as ideias de tem mais, tem menos e ordem relacionadas ao
tamanho e ndo a quantidade — respectivamente: “Onde tem mais?”,
“Onde tem menos?” e “Descubra”. Assim, os juizos ‘ter mais ou menos’
ou ‘¢ maior, médio e menor’ se constituem condigdo para extrair o juizo
de ordem: decrescente, do maior para 0 menor; crescente, do menor para
0 maior.

Contudo, existe a auséncia de uma orientacdo para as primeiras
formas de representacdo e simbologia matematica e mesmo da légica.
Existe certo receio das possibilidades das criancgas para tal exigéncia e,
por extensdo, prop8em-lhes a exclusividade de apenas reproduzir os
objetos das situacdes. A precaucdo é para que as primeiras simbologias a
apresentar as criangas sejam aquelas relacionadas aos numerais. A
suposicdo é que existe um zelo para que os simbolos matematicos se
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apresentem como exclusividade do conceito de nimero. Por isso, todas
as proposicdes de ensino, que antecedem a escrita numérica, envolvem
excessivamente o desenho dos objetos em referéncia. Ou, como dito
anteriormente, primam pela observagdo, pelo fazer e secundarizam as
relagBes conceituais e o desenvolvimento do pensamento.

Essas caracteristicas pedagogicas e epistemolégicas dao
margem para conjecturarmos de que o ensino modernista, objetivado
por Janior (sd), traz a convicgdo de que a apreensdo do conhecimento,
por parte dos estudantes do primeiro escolar, ocorre no e pelos olhos em
vez de um processo mental, de pensamento. Nao considera, pois, a
possibilidade das criancas desse nivel de escolaridade para transitar por
relagBes conceituais mais complexas. Por isso, adota como critério de
organizacgdo do ensino: dos conceitos mais simples aos mais complexos,
isto é, dos considerados mais faceis e familiares para os mais dificeis.

Esse entendimento se expressa ao propor o ensino do namero,
sequencialmente: um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove.
Cada um deles associado a respectiva quantidade discreta, a simbologia
e a escrita, 0 que requer a flexdo da palavra que compde a pergunta
orientadora: “Quanto?” e “Quanta?”, quando se refere apenas a ‘um’
(elemento do género masculino) ou ‘uma’ (elemento feminino);
“Quantos?” e “Quantas?” para os de mais niimeros. A excecao ¢ para o
zero que é apresentado, a partir do ensino do conceito de trés, como um
dos seus subconjuntos, o vazio, porém sem a devida simbologia (0).
Essa ideia, auséncia de quantidade, ou subconjunto sem elemento, faz
com que o zero componha os demais nimeros quando inseridos na
decomposic¢do aditiva.

Vale dizer que a correspondéncia biunivoca é mantida no
desenvolvimento conceitual dos nimeros de 1 a 9. Isso significa, que a
ideia de numero como uma propriedade, uma abstracdo, porém, a
pergunta “Quantos?” s6 ¢ suficiente para indicar a quantidade de
elementos do conjunto. Consequentemente, ndo da& condi¢Ges de
explicitar a esséncia do conceito, como concebe o proprio Movimento
da Matematica Moderna, uma propriedade. Para tanto, uma pergunta
gue deveria permear as proposicdes, constituidas por dois conjuntos
equipotentes, seria: O que h&d de comum nos dois conjuntos?

Esse tipo de questionamento, além de levar o estudante ao
desenvolvimento do pensamento de nimero natural como propriedade
comum dos conjuntos, também seria providencial para outras relacoes
préprias do referido conceito, tais como: maior, menor, igual, diferente e
suas respectivas simbologias (>, <, = ¢ #). Para tanto, as proposi¢des
deveriam explorar também conjuntos ndo equipotentes, o que Janior
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(sd) ndo propiciou aos estudantes. As desigualdades se apresentaram
muito mais como base nos numerais (por exemplo, 3 > 2,2 < 3,3 #2)
do que com a ideia de ndo biunivocidade.

Essa lacuna conceitual também se explicita no ensino
modernista (JUNIOR, sd) ao tratar da ideia numérica de inclusdo de
classe ou de composigdo e decomposicdo que, posteriormente, se
transforma em nogdes de adicdo e subtragdo por expediente da légica
formal. Por exemplo, o 4 como sendo composto por 3 e 1, passa para 3
+ 1, porém, sem uma andlise da relacdo entre conjuntos equipotentes ou
néo.

Enfim, o ensino modernista do conceito de nimero prima pelo
que Rosental e Straks (1958, p. 306) denominam de “abstracBes
elementares que se caracteriza pela sua obtengdo por simples
comparacdo para destacar o universal”. Elas se constituem a partir das
percepcdes e representacdes de um determinado objeto, que extraem os
tracos mais gerais representativos de uma classe na qual se insere. Por
exemplo, para atingir a abstracdo numérica de 5 basta que se estabeleca
as comparagdes de alguns conjuntos com tal quantidade de elementos e
indica-la como similares. Trata-se, pois, de um procedimento da “logica
formal por assinalar somente um aspecto da comparacao: o que se refere
aos tragos comuns, similares” (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 307).
Para 0s mesmos autores, ao admitirmos esse tipo de abstragdo como
essencial, expressamos a concepcao idealista de que os conceitos séo
produtos exclusivos do espirito humano. Eles consideram uma
“abstra¢do vazia” e carente de razdo por destacar os aspetos externos
ndo essenciais e secundarios do objeto, em detrimento das qualidades e
relagBes essenciais.

Desse modo, eximem-se as criancas do desenvolvimento das
“abstragdes profundas que requerem processos mais complexos para a
sua formacdo, uma vez que nao se apresenta por meio de comparacdo
das percepgdes” (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 307). A verdadeira
abstracdo ndo consiste e se expressa somente na distingdo entre o que é
comum e idéntico de um grupo de objetos, mas, sobretudo, pela
evidéncia de sua esséncia.

Assim sendo, os estudantes somente desenvolvem o “primeiro
grau da abstracdo matematica” caracterizada pelo surgimento do
conceito de numero (identificacdo dos objetos, prescindo da infinita
diversidade de suas qualidades individuais) e criacdo dos simbolos
numéricos, isto €, os algarismos” (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p.
308-9). Desse modo, a eles, é negado a possibilidade de atingir o
“segundo grau de abstra¢do”, caracterizado pela passagem dos niimeros
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concretos ao uso das letras como simbolo. Em outras palavras, da
passagem da aritmética para a algebra. Da mesma forma nédo
desenvolvem o “terceiro grau de abstracdo” que tem como
particularidades a  eliminacdo tanto do conteddo numérico dos
simbolos, quanto do teor quantitativo concreto das operacdes
aritméticas. Por exemplo, a + b =b + a, se apresenta, além da igualdade
de grandezas, como: vetores, fatores cuja ordem se altera, entre outras
nogdes (ROSENTAL; STRAKS, 1958, p. 307).

3.2. A PROPOSTA DAVYDOVIANA PARA O ENSINO DO
CONCEITO DE NUMERO

Vale reafirmar que, na presente secdo, trataremos do objeto da
investigacdo no &mbito do Sistema de Ensino de Davydov que tem
como fundamentos o materialismo histérico e dialético. Para tanto,
retornamos, em linhas gerais, alguns de seus pressupostos que foram
tratados no segundo capitulo dessa dissertacdo. Davydov (1982) diz que
é papel da escola desenvolver o pensamento tedrico das criangas por
meio da apropriacdo dos conhecimentos cientificos, em detrimento do
pensamento empirico, que opera mediante os conhecimentos cotidianos.

Também, considera a obtengdo e o emprego do nimero como
um meio peculiar de comparacdo entre as grandezas (DAVIDOV,
1988). Estas sdo consideradas o fundamento genético do nimero real,
tido como de referéncia para 0 ensino, mesmo no primeiro ano escolar
(DAVYDOV, 1982).

Davidov (1985) preconiza que o0 método com maior
possibilidade de evitar a "saturacdo" e dispersdo com o estudo deve
contemplar um conjunto de tarefas cognoscitivas com certo grau de
complexidade, de modo que os estudantes se defrontem com situa¢fes
problemas, que propicie o dominio conceitual. Davidov (1985, p. 87)
assim descreve:

Isto ocorre, aproximadamente, da seguinte maneira:
no curso de matematica é de grande importancia o
conceito de nimero; este é apresentado a crianga no
primeiro ano escolar. O modo de apresentagdo é:
propdem-lhes a tarefa de comparar alguns objetos
por seu tamanho ou por sua quantidade, porém com
a condicdo de que ndo seja de forma imediata e
direta. Como fazer? Os alunos se vém obrigados a
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buscar um método geral para resolver os problemas
dessa indole. Com a ajuda do professor, ocorre uma
série de intentos exitosos, em que Sd0 necessarias a
medida, a conta e o nimero. Gragas a eles é possivel
realizar a comparagdo indireta de grandezas. Depois
as criancas aprendem a medir e contar, assimila o
conteldo do conceito de nimero. Essa explicacdo
especial (até que ponto sdo necessarios 0s conceitos
correspondentes e qual é a sua origem?) contribui
para formar — como indica a experiéncia — o
interesse cognoscitivo da crianga pelos métodos
verdadeiramente  mateméticos para  resolver
problemas vitais, o interesse da classe sobre o tema.

Por isso, procuramos ndo perder de vista esses pressupostos,
pois estdo articulados com as categorias de analise, além de se
constituirem na base para o entendimento de um modo de organizar o
ensino do conceito de numero.

Desde a introducdo do conceito de numero, no livro 1, da

proposta de Davydov, é possivel pontuar diferencas em relagdo a
apresentacdo modernista. As tarefas davydovianas também s&o
cuidadosamente planejadas para contemplar rigorosamente os principios
expressos em seus escritos sobre os fundamentos do seu sistema de
ensino. Como veremos, no decorrer da andlise, a énfase é para o
conceito cientifico, considerado base primordial para o desenvolvimento
do pensamento tedrico ((DAVYDOV, 1982). Para tanto, as situagdes,
apresentadas aos estudantes, desde a primeira aula, ndo tratam apenas de
“exercicios”, como denomina o ensino tradicional, mas de tarefas
particulares concernentes a cada uma das seis agBes de ensino que, por
sua vez, atendem a “primeira tarefa de estudo” articulada com a
finalidade da “obtengdo e o emprego do niumero como meio especial de
comparagio das grandezas” (DAVIDOV, 1988, p. 188).

O desencadeamento das tarefas particulares de forma minuciosa
é determinado pelo enfoque cientifico, isto &, do método que prima pelo
procedimento do geral — conceito de grandeza, base essencial do nimero
real — ao particular que, segundo Davydov (1982), se expressa nos
diferentes nimeros (naturais, inteiros, racionais e irracionais).
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3.2.1 O ponto de partida para o ensino do conceito de ndmero
proposto por Davydov

Como dito anteriormente, a proposta davydoviana traz como
base o conceito de nimero real e, consequentemente, as relacdes de
medidas entre grandezas. Por isso, a centralidade inicial é a
familiarizacdo, por parte das criancas, com a referida ideia geral. Como
é a partir da medida que mais adiante — na segunda acéo de estudo — as
criancas chegam ao modelo universal do ndmero, a preocupacao com as
primeiras tarefas é subsidia-los com nog¢des conceituais requerida no
processo de representacdo das grandezas e a comparagao entre elas, que
ocorre de trés modos: objetal, grafica e literal. Para tanto, essas tarefas
introdutdrias déo énfase a elementos conceituais — a seguir analisados —
que subsidiardo no processo de apropriacdo do referido modo geral
caracterizador do conceito de nimero.

a) Cor, forma e tamanho.

As tarefas particulares que envolvem as caracteristicas dos
objetos sdo consideradas como familiares as criangas. Porém, a
preocupacdo maior ndo é exclusivamente para o desenvolvimento da
capacidade formal para diferenciar os objetos pelos referidos atributos —
como se caracterizam as proposi¢cbes modernistas — uma vez que as
criancas, de modo geral, possuem as nogdes necessarias para tal. Trata-
se, entdo, de valer-se dessas caracteristicas para a adocdo de um objeto
gue dé condicBes para atingir algum objetivo referente a formacdo da
ideia geral do conceito de nimero (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G.;
SAVIELIEV, O.V., 2008).

O objetivo é colocar os estudantes em acdo investigativa
(DAVIDOV, 1988). Para tanto, as tarefas sdo estruturadas de modo tal
gue instigam-lhes a formulacdo de perguntas — direcionadas ao
professor, como também aos colegas — pautadas no movimento do
pensamento conceitual. Por exemplo, o livro de orientacdo ao professor
(GORBOQV, S.F.; MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, 0.V., 2008) sugere-
Ihe que apresente as criancas a tarefa introdutoria, a seguir descrita. Em
papel, hd um modelo de casa incompleta, pois falta uma coluna. Além
disso, sdo apresentadas algumas possibilidades de colunas que se
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diferenciam pela cor, forma, tamanho, entre outras. Traz como
finalidade escolher aquela ideal para concluir a construcdo da casa
(figura D1).

A ] ¢ =] E

Figura D1 — Tarefa sugerida ao professor para introduzir as criangas
no ensino da Matemética
Fonte: Rosa (2012, p. 71)

Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008) presumem
a possibilidade das criancas escolherem, de imediato, a figura correta.
Mas consideram imprescindivel a discussdo sobre as variantes erradas.
Para tanto, o professor deve estabelecer um dialogo simulador como:

Professor: Um aluno de outra série indica que a coluna B seria a
ideal, por ser a mais bonita!

Isso possibilita entre outras intervencdes:

Estudante: N&o, pois a forma dela é diferente.

Professor: Entdo, a coluna A.

Estudante: Também ndo, porque é de outra cor.

Professor: Significa que a coluna B ndo cabe por causa da
forma, e a A devido a cor. E o que dizem da coluna D?

Estudante: Ela ndo serve pela forma e pela cor. A coluna C é a
Unica que cabe tanto pela forma como pela cor.

As primeiras tarefas (assim como as demais) — diferentemente
das proposicbes modernistas — se apresentam no contexto de uma
temética traduzida por um titulo (figura D2). Explicita, pois, as
caracteristicas: cor, forma e tamanho. Além disso, ocorre uma
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orientacdo, aos estudantes, acrescida de perguntas que requerem-lhes
uma justificativa.

COR. FORMA. TAMANHO.

| Escolha a xicara para o conjunto. Por que as outras duas

xicaras ndo combinam? - )
8Z | T
TEE | ©

Figura D2 - Tarefa introdutdria do conceito de nimero da proposta davydoviana
Fonte: Davidov (2012, p. 3)

Visualmente, até pode aparentar que a tarefa tem como
centralidade a correspondéncia um a um. N&o se pode negar que a
referida ideia se apresenta como um meio para a solucdo dos problemas
produzidos pelos questionamentos ligados a forma, ao tamanho e a cor.
Afinal, hd& um conjunto de pares de xicara e pires e um deles a
completar. Porém, a referéncia ndo é para a quantidade ou tem a
necessidade de ligar os elementos, delimitados por diagramas, por meio
de linhas ou flechas para verificar a biunivocidade. A execucédo da tarefa
exige, por parte da crianca, a atencdo para 0 todo caracterizado, no
minimo, por trés atributos: ser xicara, do mesmo tamanho, da mesma
cor e da mesma forma.

Outra distin¢do, em relagdo ao proposto por Janior (sd), que se
explicita nas primeiras tarefas, é a participagdo ativa do estudante,
propiciada pela exigéncia de justificar tanto a indicagdo de uma
determinada escolha, como explicar as razdes de exclusdo das demais.
Por isso, a maioria das tarefas — com enunciado interrogativo ou nao —
procura abranger as caracteristicas apontadas com tematica: cor, forma e
tamanho. Isso é possivel observar nas tarefas D3 e D4.
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= 1.0 que & gue os vagdes tém em comum, Como Se

) chama esta caracteristica, o gue eles tém
de diferente, como se chamam estas
caracteristicas?

Figura D3- Tarefa introdutéria do conceito de nimero da proposta davydoviana
Fonte: Davidov (2012, p. 3)

Au. Mostre as figuras iguais & primeira:

na cor
na forma
no tamanho

Figura D4 - Tarefa introdutéria do conceito de nimero da proposta davydoviana
Fonte: Davidov (2012, p. 4)

Vale lembrar que o livro de Janior (sd) também trata das
caracteristicas, porém, inicialmente, de forma individual, na seguinte
ordem: cor, tamanho e posi¢do, portanto ndo traz a forma. Depois desse
tratamento particularizado, apresenta situacdo que envolve duas dessas
caracteristicas e, por fim, as trés juntas.

Em Davidov (2012), ha tarefas, como D5 e D6, que solicitam
dos estudantes a atencdo para uma das caracteristicas. No entanto, sdo
organizadas de um modo tal que aparecem situacBes que atende as
demais. Em D5, tal solicitacdo individualizada se processa no ambito de
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todas as caracteristicas, pois solicita a sele¢do das figuras pela cor, pela
forma e pelo tamanho.

—
- Selecione as figuras pela cor, pela forma e
pelo tamanho.

H 5 A
’O:

Figura D5 — Tarefa para identificagdo das caracteristicas cor, forma e tamanho
Fonte: Davidov (2012, p. 4)

A tarefa apresentada pela figura D6 tem como orientacdo:
“Modifique as figuras mudando uma caracteristica”. Observa-se a
necessidade dos alunos ndo s6 identificar a figura, mas também produzi-
la, ndo tal qual aquela de referéncia, mas com atencdo & modificacdo
requerida. Portanto, difere das proposi¢cGes modernistas que sugerem o
desenho integral dos objetos, que impede qualquer iniciativa da crianca.

| R 7 L P
f) Modifique as figuras mudando uma caracteristica so.

H-0 -0 A-—a
A5 m— @

Figura D6 - Tarefa para mudanga de caracteristica dos objetos
Fonte: Davidov (2012, p. 4)

As duas tarefas anteriores (D5 e D6) sdo antecedidas por
outras — que promovem ampla discusséo entre professor e as criangas —
contidas no livro de orientagdo (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G,;
SAVIELIEV, O.V., 2008). Dentre outras faremos referéncia apenas a
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uma delas, o jogo “Adivinhe as figuras”, que envolvem figuras, expostas
no quadro, com tripla caracteristica: cor (amarelo, vermelho e verde),
pela forma (circulos, quadrados e tridngulos) e pelo tamanho (grande e
pequeno). Dessa maneira, o estudante fard comparacdes entre 0s objetos
para realizar a tarefa proposta.

As perguntas do professor serdo fundamentais para colocar a
crianga em atividade investigativa, bem como, a encontrar a resposta
desejada. O dialogo é fundamentado pela formulacdo de “perguntas
inteligentes”, pelos estudantes. Néo basta fazer perguntas para adivinhar
a figura que o professor diz ter pensado, mas que os desafiem para que
reflitam sobre as suas conclusdes.

Professor: Qual foi a figura que eu pensei?

Estudante: N&o sei.

Professor: Mas eu estou falando que cor e que forma ela tem.
E um circulo vermelho.

Estudante: Aqui estdo dois circulos vermelhos e ndo sabemos
qual dos dois vocé pensou.

Professor: E verdade, estas figuras sdo iguais pela cor e pela
forma, por isso é preciso fazer mais uma pergunta. Que pergunta tem
que fazer? Qual é a diferenca entre elas?

A pergunta inteligente esperada dos estudantes é: Ela é grande
ou € pequena?

Professor: Certo. Estas figuras sdo diferentes pelo tamanho —
uma é grande, outra é pequena. A minha é grande. Agora vocés sabem
gue figura é essa?

A resposta esperada dos estudantes: Sim, é o circulo grande e
vermelho.

Professor: Esta certo. Quais foram as perguntas que ajudaram
vocés a adivinhar?

Estudante: Qual é a forma? Qual é a cor? Qual é o tamanho?

Observa-se, entdo, a diferenca do que propunha a Matematica
Moderna que possibilitava apenas uma repostas entre sim ou ndo.
Davydov, desde o inicio, coloca o estudante em acéo e reflexdo, isto é,
em atividade de pensamento, direcionada pela primeira acdo de estudo:
Transformacdo dos dados da tarefa a fim de revelar a relacdo universal,
geral, do objeto estudado Davidov (1988, p. 188).

A tarefa trazida pelo livro didatico s6 serd executada apés esse

tipo de interacdo e dialogo com os estudantes, 0 que permitird que cada
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um deles encontre uma resposta diferente, porém, que corresponda ao
que lhe foi solicitado.

b) A esquerda — & direita, entre, em cima — embaixo.

Na tarefa a seguir (figura D7), a diferenciacdo dos objetos se
dara pela posicdo que eles ocupam em relacdo aos outros (relagfes:
“acima — abaixo”, “a esquerda — a direita”, “fica entre”). De acordo com
a orientacdo de Davidov (2012), a tarefa assim se define: “Aponte os
ovais que estdo a esquerda do quadrado; a direita da estrela; entre o
quadrado e a estrela”. Essas condi¢Oes de identificacdo se apresentam na
seguinte ordem: primeira linha por quadrado amarelo, estrela alaranjada
e outras formas azuis; na segunda linha o quadrado é vermelho; a estrela
verde e as outras formas amarelas e na terceira linha quadrado verde;
estrela azul e outras formas alaranjadas.

l Aponte os ovais gqgue estdo: a
. esquerda do quadrado

OCACO+ACAOOGEIONVTO

A direita da estrela

OAOCO+A0AOOCHEONYO

Entre o quadrado e a estrela

OAOO+AOAOOEONVO

Figura D 7 - Tarefa para identificagdo de posicao
Fonte: Davidov (2012, p. 5)

Os estudantes terdo que indicar as figuras situadas entre outras.
Novamente, eles encontrardo mais de um objeto como respostas, o0 que
terdo de observar as caracteristicas de cada um, particularidade, pois,
além da forma, é solicitada a posi¢do concernente: a direita, a esquerda e
entre.

A lateralidade (esquerda e direita) ndo é referenciada na
proposta modernista de Janior (sd) em que a posicao trazia a ideia, sem
explicita-la, de: horizontal (deitado), vertical (de pé), virado para cima
ou para baixo. Difere, pois, da proposta davydoviana, cujas tarefas que
tratam dessa tematica exigem dos estudantes varias operacdes do
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pensamento, peculiares ao processo de apropriagdo dos conceitos
matematicos.

Do mesmo modo, a tarefa a seguir (figura D8) requer as
mesmas objetiva¢fes que a anterior de colocar os alunos em constante
processo de comparagdo entre os objetos com base nas diversas
posigdes, porém, determinados pela condicdo: ‘estar em cima ou
embaixo e entre’, sem considerar a cor.

L s a &
)l 2. Mostre os tridngulos que estdo:

entre a
Em cima do embaixo da estrela o

= = =
] e =
<= <~ <=
- C ] &
L3 = =
[] 1] []
o 1 ]

Figura D 8 - Tarefa para identificagdo de posicéo
Fonte: Davidov (2012, p. 5)

¢) Tamanho. Maior. Menor

As tarefas a seguir, assim como aquelas dos itens ‘a’ e ‘b’
tratam da caracteristica ‘tamanho’, porém com a peculiaridade de
colocar as figuras em ordem: da maior para a menor e vice e versa.

Para a introdugdo, Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V.
(2008) propde que o professor disponibilize para as criancas, um kit
constituido de cinco triangulos, que se diferenciam pelo tamanho e cor.
Solicita que uma das criangas desenvolva a tarefa no quadro, e as
demais em suas respectivas carteiras. Orienta-lhes que escolham o
triangulo verde e cologuem-no em suas frentes. Em seguida, tomem o
tridngulo azul e compare-o com o anterior. Como consequéncia das
discussbes, concluem que o segundo é maior que o primeiro.
Imediatamente, requer-lhe que coloquem em evidéncia nogdes tratadas
anteriormente, entre elas: colocar o tridngulo azul a direita do verde.
Depois, eles devem pegar o terceiro triangulo, vermelho, e o compara-lo
com os demais. Pergunta-lhes: Ele é maior que o verde e menor que 0
azul? Entdo, onde € melhor colocé-lo? A resposta esperada é que sera
entre os dois primeiros, pois € menor que um e maior gue outro.



143

Resultante de amplo debate, o professor certifica-lhes: as
figuras em foco estdo dispostas em ordem crescente, da menor para a
maior; e quanto maior, mais a direita se localiza. Na execugéo da tarefa,
é exigida a argumentacdo de cada acdo realizada. Além disso, a
participacdo do professor serd marcada pela indicacdo de
posicionamento errados dos triangulos, para a contestacdo dos
estudantes. Procedimento similar é adotado para a ordenagdo contraria
dos triangulos: do maior para 0 menor. A partir dessas orientacdes € que
as criangas desenvolverdo as tarefas D9, D10 e D11, do livro didético.

A tarefa D9 tem como enunciado: Mostre a casinha de cada um
dos bichos. A principio parece que o0 objetivo é a correspondéncia
biunivoca, como enfatiza a proposta formalista moderna. No entanto,
vale observar que ndo ha uma representacdo de conjunto, isto é, uma
delimitacdo por diagrama. Trata-se de focar para a caracteristica
tamanho no interior de cada um dos dois grupos de figuras (animais e
casas), bem como na possivel relagdo entre cada desenho de ambos os
agrupamentos. A relacdo entre os dois grupos se da em base hipotética,
pois a altura dos animais aparentam maiores que as respectivas casas.

I. Mostre a casinha de cada um dos bichos.

u]

Figura D9 - Tarefa para identificagdo de tamanho
Fonte: Davidov (2012, p. 7)

A tarefa da figura D10 — Como foram interligadas estas figuras?
Faca ligagcdo igual entre os tridngulos usando traco — também pode
aparentar semelhanca com a proposicdo da Figura 32 de Junior (sd),
condutora para identificacdo e disposi¢cdo dos objetos em ordem
crescente ou decrescente. No entanto, essa aparéncia se dissipa quando
observarmos que a referida proposicdo formalista moderna apenas
requer que se “descubra a ordem” de grupos de apenas trés objetos de
tamanhos diferentes. Estes estdo dispostos linearmente entre as duas
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opcOes: decrescente (maior, médio e menor), ou crescente (menor,
médio, maior). Embora apresente uma situacdo pronta, a tarefa da figura
D10 provoca o estudante a expressar o0 modo como fora organizada, o
que requer atengdo redobrada, pois ha cinco objetos de tamanhos
diferentes que impossibilita a explicitacdo na forma: grande, médio e
pequeno. Ou seja, a comparacdo € mais abrangente e deve ser a
inspiradora para a execucdo da situacdo & direita, com 0s cinco
tridngulos azuis. O cuidado para que as figuras tenham mesma forma e
cor propicia a concluso, pelos estudantes, de que o critério em jogo é o
tamanho.
— -
4 Como foram interligadas estas figuras? Facga

~ ligagdo igual entre os triangulos usando a
linha. e
Cv

f‘ YW\
i AAA

& -
Figura D 10 - Tarefa para identificagdo e ordenacdo pelo tamanho
Fonte: Davidov (2012, p. 7)

A mesma orientacdo serve para a tarefa da figura D11: “Une as
figuras de acordo com o modelo usando linha”. A tarefa propde a
explicitacdo, na forma linear, da ordem decrescente dos objetos, como
um modo particular do processo de ordenacao.

—

+ ) Une as figuras de acordo com o modelo usando linha.

Figura D11- Tarefa referente a ordenacdo, crescente e decrescente dos objetos
Fonte: Davidov (2012, p. 7)

As duas tarefas anteriores, além da ideia de ordenacéo, que se
apresenta como principal, trazem sutilmente em seus procedimentos de
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execucdo de algo conceitual: anincios dos conceitos geométricos de
linha curva (Figura D10) e linha reta (D11), que serdo evidenciados a
sequir.

d) Linhas curvas e retas. Pontos. Segmentos

As tarefas a seguir introduzem elementos conceituais
geométricos que sdo essenciais na formagdo do pensamento conceitual
de numero, no que tange tanto sua forma grafica de representacdo
guanto & aquisicdo do seu contetdo geral, a grandeza. Inserem-se, pois,
no propésito de familiarizacdo da crianca com o referido objeto geral,
com vistas ao posterior estudo das manifestacdes de casos particulares
(DAVYDOV, 1982).

Por isso, as tarefas particulares configuradas por D12 e D13
colocam as criangas em acdo investigativa sobre as primeiras nogdes de
linha curva, linha reta, ponto e segmento, como também suas posicoes e
em relacdo de pertinéncia. Por exemplo: 0 ponto pertence ou ndo a linha
curva ou a reta; as linhas passam ou nao passa pelo ponto, a linha une os
pontos, os pontos indicam ou ndo os fins das linhas; o que define o
cruzamento ou ndo das linhas cruzadas.

Para tal, Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008)
sugerem ao professor que proponha, inicialmente, a tarefa a seguir
descrita. Entrega, aos estudantes, duas folhas de papel e solicita-lhes que
dobrarem uma delas de acordo com aquela que ele mostra, dobrada
diagonalmente, mas ndo passa pelo vértice e sim pelos lados. Por
estarem em acdo investigativa, consequéncia da possibilidade de
elaborarem perguntas, eles descobrem que a dobra aparenta uma linha
reta, semelhante aos lados da folha.

Em seguida, o professor propde que desenhem a linha reta na
outra folha. Como ndo dispdem de instrumentos (régua) e nem de
orientacdo para 0 Seu uso, as criangas tentam executar a tarefa a méo
livre. Porém, ao comparé-la com aquela definida pela dobra na primeira
folha, elas percebem que suas linhas ndo estdo retas. Decorre entdo a
pergunta; Como fazer para desenhar uma linha reta? As sugestdes
apontadas pelos estudantes sdo discutidas e submetidas & comprovagéo.
Espera-se, no entanto, que eles indiquem um procedimento pertinente,
como por exemplo, uma folha dobrada ou outro objeto com os lados
retos. E nesse momento que o professor apresentard a régua como
instrumento criado para tal finalidade.

Apresentaremos outra tarefa indicada por Gorbv, S.F;
Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008) para que o professor desenvolva
com os estudantes, antes daquelas do livro didatico. Ela é desenvolvida,
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concomitantemente, nos cadernos e no quadro. Trata-se de desenhar
uma linha curva e, com a régua, uma reta, de modo tal que elas se
cruzem. Também, marcam com um ponto os locais em que ocorrem as
interseccdes.

Além disso, o professor propde que marquem dois pontos na
reta e destaquem, com lapis de outra cor, a parte que une ambos.
Novamente, entra o papel orientador do professor de expor que a parte
destacada chama-se segmento, ou seja, é como algo extraido da reta.
Acrescenta que, as vezes, seus extremos sao marcados com pequenos
riscos verticais, como se fossem a linha de corte. Outros segmentos
devem ser definidos com a marcagdo dos pontos em outros locais da
reta. E nesse contexto que se apresenta a diferenca entre o segmento e a
linha reta. Esta que ndo definida, porque é possivel continua-la,
passando todos o0s pontos. Por sua vez, o segmento é uma parte da linha
reta limitada por dois pontos estabelecidos.

O desenvolvimento dessas e outras tarefas do livro de
orientacdo do professor (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G,;
SAVIELIEV, 0O.V., 2008) ¢ sucedido por outras do livro didatico do
aluno (DAVIDOV, 2012). A figura D12 apresenta trés tarefas. A
primeira coloca o estudante em acdo investigativa com foco na
identificacdo e diferenciacdo de linha curva e linha reta. Além dessa
finalidade pedagbgica, a segunda tarefa aborda a ideia de pontos de
interseccdo ou ndo de duas linhas (curva e reta). A terceira expande para
a apropriacdo de um dos principios da geometria euclidiana: por um
ponto passa infinitas retas. Para tanto, extrapola a exigéncia de
participacdo da crianca somente pela observacdo e identificacdo, pois
requer que ela marque e ponto e trace as retas concorrentes nele.
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J Mostre as linhas curvas e as linhas retas..

Reta /ﬂ

Curva

r/ Mostre as linhas curva e reta.

<% Qual delas passa pelo ponto vermelho e ponto
verde?
Qual delas ndo passa pelo ponto verde?

=2 Faga um ponto no caderno. Passe por ele varias
linhas retas usando uma régua.

Figura D12 - Tarefa introdutéria de linhas curvas e retas
Fonte: Davidov (2012, p. 8)

A mesma ldgica de organizacdo das tarefas de D12 é adotada
para D13, qual seja: as duas primeiras colocam os estudantes em
situacdo de observacdo e a Ultima na condicdo de execugdo. A primeira
e a segunda focam na identificacdo de segmentos de reta. A terceira
atribui a crianca a responsabilidade de construcdo de dois segmentos —
nao coincidentes e nem colineares — bem como do ponto de
concorréncia, interseccdo. Como forma de orientagdo para tal,
estabelece os pontos definidores dos segmentos.
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P Numa linha reta colocaram dois pontos. Mostre a
£¥ parte da reta gue ficou entre os pontos.

A parte da reta entre dois pontos chama-se
segmetno.

Segmento

=
~) Mostre as linhas que sdoc OS sSegmentos.

#1) No caderno cologue oS pontos como mostra no
D) Gesenno. Usando a régua una os pontos da mesma
cor. Margue o ponto onde oS sSegmentos cruzam.

Figura D13 - Tarefa introdutdria de segmentos e pontos de concorréncia
Fonte: Davidov (2012, p. 9)

Observa-se que hd uma preservacdo da légica de organizagio
das tarefas em que ha uma articulacéo entre o conteldo de uma com a
seguinte que acrescenta algo novo. Isso atende o préprio pressuposto de
Davidov (1988) de que as criancas, ao resolverem as tarefas iniciais com
base um método geral, se apropriam dele e, simultaneamente, do
conceito de nimero.

Vale destacar que esses conceitos ndo sao tratados pela proposta
modernista, no contexto de introdugdo do conceito de nimero. As linhas
retas e curvas até aparecem, mas como tipos de diagramas delimitadores
dos conjuntos.

Essas tarefas da proposta davydoviana — inseridas no processo
de familiarizagdo dos conhecimentos particulares concretos, exigéncia
para a apropriacdo dos conhecimentos de carater geral e abstrato
(DAVIDOV; SLOBODCHIKOV, 1991) — também sdo anunciativas do
processo de formacdo do pensamento referente a reta numérica. Isso
significa dizer que o referido conceito tem peculiar importancia para o
ensino e a aprendizagem de numero. Portanto, prenuncia que a
apresentacdo da reta numérica ocorre num contexto de discussdo sobre
o melhor modo de apresentagdo dos numerais que possibilita a
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identificacdo da propriedade numérica de uma grandeza sem ser
necessaria a contagem das unidades.

3.2.2 Tarefas que introduzem o conteddo geral do conceito de
numero: grandeza

Em 3.2.1 — O ponto de partida para o ensino do conceito de
numero proposto por Davydov — analisamos as tarefas que colocam os
estudantes em processo de familiarizacdo com as ideias que pré-
anunciam o conceito de ndmero. A base dos prenincios conceituais
foram caracteristicas como: tamanho, cor, forma e nogdes geométricas
referentes a linhas e segmento.

Na presente subsecéo, trataremos das tarefas que propiciam, aos
estudantes, a analise que 0s conduzem & apropriagdo tetrica da relacdo
entre grandezas. Esta, no sistema de ensino davydoviano, é considerada
a abstracdo inicial referente ao nimero real. Isso se reveste de grande
importancia, pois segundo Rosa (2012, p. 116), “sem ela ndo se pode
compreender teoricamente o conceito de nimero, por outro lado, é
possivel compreender a relacdo entre grandezas sem conhecer o
ndmero”.

Vale reafirmar, que as relagcBes entre grandezas de mesma
espécie, fundamento do ndmero real, se constituem em unidade de
singularidades numéricas como 0s naturais, inteiros, racionais e
irracionais. Abarcam comprimento, area, volume, capacidade, massa e
guantidade discreta. Também, é a partir delas que as criancas iniciam e
desenvolvem o processo de representacdo em seus niveis: objetal,
grafico e literal.

A seguir, discutiremos as tarefas concernentes as relacdes. Para
tanto, seguiremos a ordem em que as grandezas aparecem no livro
didatico (DAVIDQOV, 2012).

a) RelagGes entre a grandeza comprimento

A orientacdo dada ao professor (GORBQOV, S.F.; MIKULINA,
G.G.; SAVIELIEV, 0.V., 2008) € para que, inicialmente, se volte a
ideia do tamanho. Para tanto, se faz necessdrio que as tarefas
emparelhem objetos, de modo tal, que elas descubram a caracteristica
comprimento. Este deve ser percebido em suas variadas dimensdes
como, por exemplo: horizontal, vertical, largura, espessura, altura,
profundidade, entre outras.
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Para tanto, a tarefa introdutdria sugerida por Gorbv, S.F,;
Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008) ¢é similar aquela apresentada
anteriormente em D1. O professor expde no quadro o modelo plano de
uma fachada do prédio, com auséncia de uma das suas colunas. Trata-se,
entdo, de encontra-la de modo que atenda todas as caracteristicas das
demais que alicercam a construcdo simulada. Entre aquelas disponiveis,
h& somente uma que atende os requisitos exigidos. As demais sdo
descartadas por ndo conferir por alguns atributos, como por exemplo:
cor, forma, comprimento, largura. Porém, o professor, em tom
afirmativo, apresenta uma por uma, aos estudantes, como sendo a ideal.
As rejeicBes devem ser justificadas com a indicacdo das caracteristicas
imprecisas. Além disso, as discussdes sdo permeadas por demonstragdes
(emparelhamento, sobreposicdo, indicagdo) que comprovam a rejeicdo
ou aceitacdo. A coluna correta é a Ultima a ser apresentada com o
argumento, por parte das criangas, de que tem as variantes requeridas.
Ao professor, cabe esclarecer que a indicacdo da altura, largura,
espessura e profundidade podem ser antecedidas pela palavra
comprimento. Por exemplo, diz-se ‘comprimento da altura’.

Embora a situacdo apresente uma Unica solucdo, a proposta
davydoviana abre discussdo sobre cada uma das possibilidades
apresentadas. Ou seja, a atengdo ndo se volta apenas para aquela
considerada a correta e somente apontar ou fazer a indicagdo, como
procede o movimento modernista da Matematica, do tipo: ‘¢ esta’. O
processo de discussdo promovido pelo professor envolve os estudantes
pela necessidade de analisar peca por peca para justificar a coeréncia ou
incoeréncia em relacdo as exigéncias a atender. Em outras palavras, ha
um movimento do pensamento das criancas.

Apos a execucdo da tarefa, anteriormente comentada, os alunos
voltam-se para o desenvolvimento de outra (D14) do livro didatico.
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Escolha uma coluna que caiba aqui. Por
_ que as outras ndo servem?

Figura D14 - Tarefa que envolve a grandeza comprimento da largura e da altura
Fonte: Davidov (2012, p. 10)

A tarefa de D14 é menos abrangente, em relacdo a anterior, pois
ndo ha variacdo de cores e nem de espessura. A atencao se volta apenas
para o comprimento da altura e da largura, o que pode aparentar algo
simples. No entanto, isso s6 ocorre pelo cuidado de, nas tarefas
introdutdrias de algo novo, contemplar a amplitude de seus aspectos, em
vez de apresentar sequencialmente aquilo que se considera do mais
simples ao mais complexo. Por exemplo, a tarefa orientativa anterior,
tratou de todas as dimensGes em relacdo ao comprimento (altura,
largura, espessura) ndo organizadas de modo individual. Ou seja, 0
ponto de partida contempla a totalidade dos elementos que caracterizam
um determinado conceito do sistema.

As tarefas subsequentes (D15 e D16) tém sua importancia por
se traduzir em referéncia para o0 processo de representacdo,
respectivamente, objetal e grafica. Antes de apresenta-las, reportaremo-
nos a uma tarefa que as precedem, sugeridas no livro de orientagdo aos
professores (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, O.V.
2008).

As criancas tém a disposicéo tiras de varias cores e diferentes
comprimentos, em relacdo a altura e largura, para serem comparadas.
Previamente, é estabelecido o que sera considerado comprimento e as
criangas movimentam o dedo, por exemplo, pelo lado mais comprido de
uma ficha retangular (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G;
SAVIELIEV, O.V. 2008).

Na sequéncia, o professor apresenta as criancas duas tiras: uma
na mdo esquerda e a outra na direita.
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Professor: Temos que comparar as tiras pelo comprimento,
como vamos fazé-lo? As criangas apresentam sugestdes de como
aproxima-las e, ao mesmo tempo, indicam o modo correto e rejeitam
aqueles que consideram errados. Posteriormente, elas escolhem e
apresentam tiras iguais em conformidade com as expostas pelo
professor.

Além da comprovacgdo, também ¢ exigido a expressdo verbal
correta, como: “a tira verde é maior que a tira vermelha pelo
comprimento”; ou o “comprimento da tira verde é maior que o
comprimento da tira vermelha (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G,;
SAVIELIEV, O.V. 2008).”

Decorrente dessa tarefa de cunho orientativo, os alunos passam
desenvolver outra (D15) do livro didatico.

'
_5 Compare as tiras pelo comprimento onde for possivel.

ij!

f

]
— |

Figura D15 - Comparacédo da grandeza comprimento em relagdo as suas
dimensdes possiveis
Fonte: Davidov (2012, p. 10)

A expressdo “onde for possivel” do enunciado da tarefa dé, ao
mesmo tempo, liberdade e restricdes as criancas na comparacdo das
tiras. Liberdade porque elas precisam descobrir quais as dimensdes com
possibilidade de comparacéo, isto €: as tiras de tonalidade azul tém o
mesmo comprimento da altura, mas diferente na largura; o mesmo
ocorre com as de cor verde, como também as de coloracdo amarela; as
tiras vermelhas apresentam-se iguais tanto o comprimento da largura
guanto da altura. Essas comparagdes também explicitam as restrigdes
por serem elas as possibilidades. Por exemplo, é impossivel que se
compare o comprimento da espessura e da profundidade.

Vale reafirmar que tiras similares aquelas do desenho anterior
serdo disponibilizadas as criangas, em tarefas posteriores, para indicar as
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relagdes de igualdade ou desigualdades. Tratar-se-a da primeira forma
de representacdo, a objetal.

Assim também, a tarefa da figura D16, além de cumprir o
objetivo de comparar comprimentos, prepara para a segunda forma de
representacdo, a grafica. Porém, é antecedida por outra do livro de
orientagdo do professor. Este expBe no quadro duas tiras de papel com
mesmo comprimento e propBe que as criancas as comparem. A
conclusdo a elaborar é que elas tém o0 mesmo comprimento.

Como é peculiar na proposta de Davydov, uma tarefa particular
ndo se limita apenas a uma resposta esperada, mas também possibilita a
expansdo para algo a mais que promova 0 movimento do pensamento
conceitual. E com esse propésito que o professor pega uma das tiras e
corta um pedago, 0 que acarreta na diminuicdo do comprimento da
largura. Questiona, aos estudantes, se 0 comprimento da altura continua
sendo igual ao da tira que permanece no quadro. As respostas Sao
submetidas a comprovacao pelo emparelhamento de ambas.

O professor corta mais duas vezes a referida tira para diminuir
ainda mais sua largura, o que contribui para novas intervengdes dos
estudantes com emissdo de opinibes sobre a relacdo de comprimento em
foco. Importa o destaque para a permanéncia do comprimento da altura.
Se a tarefa exigia até entdo o pensamento com base visual e
comprovacdo fisica, na sequéncia ela requer uma forma de
representacdo escrita. Para tanto, o professor instiga os estudantes a
desenharem algo representativo para um comprimento (nico para a
altura de ambas as tiras. Pergunta-lhes: Como é possivel fazé-lo? Do
debate marcado por sugestdes e tentativas, a conclusdo é de que um
modo ideal seria o desenho, entre as tiras, de dois segmentos de mesmo
comprimento da altura, porém uma mais larga que a outra.

A tarefa D16 do livro didatico apresenta cinco pares de
segmentos dispostos em varias posicdes para serem comparados pelo
comprimento. Em quatro deles, é possivel discernir o tamanho de um
dos segmentos em relagdo ao outro e, consequentemente, indicar se
ambos sdo iguais ou um deles é mais comprido. Porém, ha um dos
pares, considerado uma “pegadinha” que, em vez de posicionados
paralelamente, seus segmentos estdo posicionados perpendicularmente.

" Otermo pegadinha apresenta dois significados: 1) ndo é possivel a elaboragdo
de uma resposta que satisfaca as condi¢des requeridas; 2) ha sutilezas que
requerem atencdo redobrada, por parte das criancas.
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Isso requer dos estudantes a busca de estratégias para cumprir a
finalidade da tarefa.

=» Compare segmentos pelo comprimento.
*.J Tenha culdado com a pegadinha.

7 '

Figura D16 - Comparagéo da grandeza comprimento em segmentos
Fonte: Davidov (2012, p. 10)

As tarefas sequintes — D17, D18 e D19 — séo representativas da
preservacdo da organicidade do sistema com a atencdo para manter o
estudante em processo investigativo. Consequentemente, coloca-lo em
movimento de apropriacdo do modo geral do conceito de ndmero, que
envolve a grandeza no contexto da relacdo de medida de suas varias
dimensdes.

A tarefa D17 exige que o aluno, além de comparar dois
comprimentos e identificar qual deles é o maior e 0 menor, solicita algo
mais: a determinacdo de figura ou tira de comprimento tal que seja
superior a uma e inferior a outra, tidas como referéncia.

./_!. Escolha uma tira que seja mais comprida
que a vermelha e mais curta que a verde.

e e

e e ————

Figura D17 - Comparacédo da grandeza comprimento que requer a opgao por
uma intermediaria
Fonte: Davidov (2012, p. 11)
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A tarefa de D19 do livro didatico do aluno traz uma
particularidade de outra apresentada pelo professor que extrapola figuras
geométricas, além de promover a necessidade de opgdo por qual
dimensdo do comprimento se determinara a comparacéo. E com ela que
se inicia a representacdo gréafica, segundo tipo, por meio de segmentos.

O professor, supostamente, convida as criangas a comparar
comprimentos relativos aos alunos. A problematizacéo se concentra nos
possiveis tamanhos a adotar: pelo comprimento da altura e da largura,
entre outros sugeridos. Algumas delas se dirigem a frente do quadro.
Mas, previamente, optam pelo tipo de comparacdo e desenham
segmentos — por exemplo, verticais — indicativos de que a comparagdo
se fard pela altura, em vez da largura.

A tarefa expressa em D18 requer atencdo, pois a comparagao
pela altura se torna imediata se a referéncia entre Olga, Pedro e Nicolas.
Porém da margem para indecisdo, ao se tratar de Téania em relagdo aos
demais. Em outras palavras, deve-se desconsidera-la, caso se opte por
evitar emissdo de respostas com base em suposigdes.

—
i) Compare as criangas pela altura.
Olga, Pedro, Nicolas, Té&nia

Olga Pedro Nicolas Tania
Figura D18 - Comparagdo da grandeza comprimento com prévia representacdo
grafica

Fonte: Davidov (2012, p. 11)

Diferentemente das proposicGes formalistas modernas que se
organizam, predominantemente, para que os estudantes cheguem a
resposta de forma afirmativa ou negativa, cada tarefa davydoviana
sempre traz uma condicdo ou um fator para que os estudantes articulem
ideias adquiridas e levem a novas elaboragdes. Assim, a tarefa da figura
D19 requer a manutengdo da comparacdo de comprimento de figuras de
mesma altura, mas responsabiliza os estudantes para esbocar desenhos
diferentes.
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Modifique a forma das figuras, ndo modifique
sua altura.

Figura D19 — Criacdo de novas figuras com conservacao da grandeza
comprimento da altura
Fonte: Davidov (2012, p. 11)

b) Relagdes entre a grandeza area

Vale esclarecer que no estudo da grandeza area ha varias tarefas
gue retornam as nogdes geométricas de linha reta, linhas curvas (abertas
e fechadas) e pontos que pertencem ou ndo a ela. Acresce a ideia de
superficie e propde tarefas do tipo: “Faca no caderno uma linha fechada.
Pinte a figura por ela limitada (DAVIDOV, 2012, p. 14)”. Embora
consideramo-las como essenciais por introduzirem os estudantes no
conceito de area, ndo as detalharemos dado que estenderiamos demais a
dissertacdo. Por isso, dedicar-nos-emos a apresentar aquelas que, no
nosso entendimento, sdo indispensaveis para o leitor perceber as
relacbes caracterizadoras do processo de ensino e apropriacdo do
conceito de nimero.

De acordo com Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V.
(2008), as tarefas que seguem ainda focam os tamanhos dos objetos que,
ao sobrepd-las ou emparelha-las se apresenta uma nova caracteristica de
comparagdo: a area. Porém, ainda ndo trata de situaces mais
complexas, por exemplo, de comparar por meio de divisdo em partes e
seu reagrupamento de superficies.

A tarefa introdutéria sugerida em Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.;
Savieliev, O.V. (2008) diz que o professor apresenta as criancas duas
figuras (uma de cor amarela e outra vermelha) grandes e
acentuadamente irregulares, porém de mesma forma. Estas sdo
geradoras de dividas no que diz respeito a identificacdo de possivel
medida linear, por ndo estar bem definidas a altura, nem a largura e o
comprimento.



157

A suposicdo é de que ndo havera problemas na comparacao das
duas figuras pelo pardmetro cor, uma vez que sdo diferentes, e pela
forma por ser a mesma. A restricdo de facilidade fica para o tamanho.
As sugestfes das criancas sdo consideradas, mas colocadas em
discussdo com as devidas justificativas. Por exemplo, se houver a
indicacdo que a figura amarela é maior que a vermelha, cabe ao
professor aceita-la, mas solicita que seja especificado o tipo de tamanho.
As criangas poderdo fazer referéncias as dimensdes lineares — altura,
largura ou comprimento — problematizadas pelo professor. Para tanto, o
professor gira as figuras como forma de mostrar que é dificil indicar as
referidas dimensdes. Posteriormente, emparelha-as de modo tal que da
margem para a dibia afirmacdo: a figura vermelha é maior em
comprimento do que a amarela é menor em tamanho (GORBOV, S.F.;
MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, O.V., 2008).

Mas ha criancas que ndo admitem esse modo de posicionar as
figuras, o que leva o professor solicita-lhes que apresentem a melhor
maneira com condicOes para a identificacdo da maior figura. Isso ocorre
porque é possivel sobrepb-las de modo que a vermelha fique
completamente dentro da amarela. Esta, portanto, € a maior. Além de
concordar com tal conclusdo, o professor explicita que este modo &
correto de comparar as figuras por estar em questdo a grandeza ‘area’.
Esta palavra, ao ser anunciada, é acompanhada pelo movimento da mao
pela figura inteira, em vez de um determinado comprimento.

H4& outras tarefas em Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev,
0.V. (2008) que orientam o professor para a introducdo da comparagdo
de areas. Porém, descreveremos apenas mais uma delas para elucidar
gue cada uma delas apresentam elementos novos em relacdo as
antecedentes. Por exemplo, a tarefa que muda da comparacéo de figuras
irregulares para regulares. Colocam-se a disposicdo das criancas duas
tiras de superficies retangulares para centrar no modo de compara-las:
sobreposi¢do, pela &rea; emparelhamento, pelo comprimento e largura.

De modo geral, a orientacdo é de que, no desenvolvimento das
tarefas do livro didatico, a comparacdo de dareas deve ser feita
aproximadamente e com argumentos que justifiguem uma determinada
resposta ou procedimento adotado.

O livro didatico propde que os estudantes desenvolvam trés
tarefas sobre a comparagdo de areas, conforme as Figuras D20, D21 e
D22. Na primeira, D20, a atencdo dos estudantes volta-se para a
identificacdo de caracteristicas de cinco desenhos: que se conservam
(cor e forma) e se altera, a area.
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A &rea das figuras estava sendo modificada.
O que ndoc foi modificado?

@eoe

Figura D20 — Comparagdo de areas com variagdo de tamanho
Fonte: Davidov (2012, p. 11)

Em D21, o diferencial em relacdo a anterior é que traz a tona a
ideia de que superficies de que figuras — como, por exemplo, quadradas
— delimitadas por segmentos de mesmas medidas podem ndo ter a
mesma 4&rea. Isso ocorre se, em um delas, ha uma regido a ndo
considerar ou possuir orificios, como simula a figura azul.

~ : %
), Compare as figuras verde e azul pela area.

Figura D21 - Comparag&o, pela area, de figuras com aparentes superficies
Fonte: Davidov (2012, p. 11)

Por sua vez, a tarefa de D22 traz a situagdo de D21, isto §,
superficies aparentemente iguais, mas de areas diferentes. Porém,
apresenta alternativas de iguala-las, que demanda dos estudantes a
atencdo para identificar a peca que preenche, convenientemente, 0s
espacos. Ha possibilidade do desencadeamento de discussfes frente a
possiveis indicagfes corretas ou incorretas, dada a condigdo prévia da
necessidade de justifica-las.
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") Como fazer com que as Aareas das figuras sejam
iiguais? Escolha a parte que falta do conjunto.

HE Gee
CA v

Figura D22 - Tarefa que discute possibilidade de igualar areas
Fonte: Davidov (2012, p. 16)

¢) Relacdo de comparacao da grandeza volume

O tamanho continua sendo a centralidade das tarefas, porém
voltado para o volume. Além disso, conforme orientam Gorbv, S.F,;
Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008), o estudo dessa nova grandeza ¢é
que se intensifica a representacdo objetal das comparacGes que se
estabelecem entre elas. Para tanto, as criangas utilizam-se de tiras de
papel, como forma de substituir a relacdo entre volumes pela de
comprimentos. Trata-se de um procedimento inicial com vistas a
apropriacdo do conceito de grandeza em nivel abstrato.

Antes de envolver os estudantes no estudo das relagdes de volume,
0 professor apresenta-lhes uma tarefa que também se volta para a
familiarizacdo da representacéo objetal da comparacdo entre grandezas.
Para tal, envolve-os em situagdes que sintam a necessidade de indicar
uma forma de mostrar que existe algo igual ou diferente entre as figuras.
Cada um deles tém sobre a mesa trés tiras com as seguintes
caracteristicas: todas de mesma cor, duas tém 0 mesmo comprimento e
uma delas mais curta. O professor apresenta-lhes duas figuras para que
eles indiguem a igualdade ou ndo pela forma. As interacbes
marcadamente dialégicas mediadas por um propdsito conceitual,
representacdo de uma relagdo de comparagdo, propiciam a conciliacdo
de diferentes alternativas. A saida é: as tiras de papel que estdo nas
carteiras. Assim, para indicar que as duas figuras sdo iguais pela largura,
apresenta-se duas tiras do mesmo comprimento; porém, se desiguais,
mostram-se tiras de comprimentos diferentes (GORBOV, S.F;
MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, 0.V., 2008).



160

Na sequéncia, Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V.
(2008) propdem vaérias tarefas (ndo discorreremos cada uma delas por
razbes apresentadas anteriormente) que pdem as criangas em processo
de comparagdo, por exemplo, de figuras ou objetos de dimensbes
diferentes (bi e tridimensionais) de modo que favoreca o uso das fichas
para indicar que o tamanho das grandezas em referéncia séo iguais ou
ndo. Isso ocorre permeado de duvidas, principalmente, quando as
figuras tém algumas disparidades e geram estranheza em relacdo a
possibilidade de comparacdo. Nessa circunstancia, o professor pode
apresentar as caracteristicas que diferenciam figuras planas e ndo planas,
com a devida nomenclatura, por exemplo: corpo e suas particularidades,
como prisma. Porém, esses nomes ndo sao o elemento principal, pois o
objetivo é que as criancas elaborem a ideia do corpo relacionada ao
conceito de volume.

Em novas intervencdes, durante o desenvolvimento de tarefas
pertinentes, é que o professor vai dizer: 0 tamanho “geral” das caixas
recebe 0 nome de volume, e mostra a quantidade de espaco numa caixa.

Depois de executarem as diversas tarefas sugeridas por Gorbv,
S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008), as crian¢as voltam-se para
aquelas propostas no livro didatico, figuras D23 e D24.

A tarefa de D23 simula uma situacdo de comparacdo de
volumes de agua, que deve ser explicitada pela indicagéo das fichas que
representam devidamente a igualdade ou desigualdade. Além de
identificar o procedimento de cada um dos personagens, as criangas
atentam para possiveis equivocos de algum deles, pois na situacéo
analisada por Tania a igualdade ou desigualdade dos volumes a ser
comparados ndo sdo tdo evidentes.

- As criangas estavam colocando a &gua e medindo
*L os volumes dos recipientes.
Nicolas Pedro Tania

A E0 s,

Adivinhe, guem contou sobre os volumes por meio
de tiras wvermelhas? E por meio de tiras azuis?
Onde esti&d a pegadinha?

Figura D23 — Comparagdo de volumes
Fonte: Davidov (2012, p. 17)
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As situacdes da figura D24 extrapola a ideia de volume de
figuras eminentemente da geometria euclidiana (prisma, cilindro) por
também propor comparagdes de objetos do cotidiano (xicaras, estatuas).
Todavia, continua a énfase na representacdo objetal por meio de tiras,
ndo mais apresentadas fisicamente, mas desenhadas no espaco indicado
no livro.

) Marque o©os volumes
-2 comprimento igual.

Figura D 24 - Tarefa que requer a representacéo objetal de igualdade de
volumes
Fonte: Davidov (2012, p. 17)

A tarefa anterior, D24, ao requerer que 0s estudantes desenhem
as tiras em vez de mostra-las, prediz a representacao grafica das relactes
de comparacdo de tamanho. Além disso, dirige para o inicio da segunda
acdo de estudo, que tem como objetivo a modelacdo e, aos poucos,
atingir a forma literal.

d) Relagdo de comparacédo da grandeza massa

O estudo da comparagdo entre corpos pela grandeza massa é
introduzido por duas tarefas que constam no livro de orientagdo do
professor (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, O.V.,
2008). No entanto, descreveremos somente uma delas, antes de
apresentar aquelas trazidas pelo livro didatico (figuras D25 e D26).

Inicialmente, o professor apresenta as criangas duas caixas que
se diferenciam pelo volume e pela cor, mas de mesma forma (prismas,
paralelepipedos). Sdo comparadas em relagdo as seguintes
caracteristicas: cor, forma, comprimento, area, volume. Alguns
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estudantes, individualmente, sdo chamados em frente ao quadro para
estabelecer uma comparacéo entre as caixas e indicar a caracteristica
adotada. As demais tém como funcdo de mostra o resultado valendo-se
das tiras, representacao objetal.

Na sequéncia, o foco volta-se para duas caixas cubicas — que
estdo sobre a mesa do professor — por contemplar todas as caracteristicas
até entdo estudadas e, como forma de introduzir uma nova dimenséo a
ser comparada, apresentam massas diferentes. O professor simula que
estudantes de outra série escolar, ao compara-las, mostraram duas tiras
de comprimentos diferentes. Incita-as para expressar suas hipéteses
sobre o critério que eles adoram na comparagdo. Isso propicia o retorno
as analises das grandezas adotadas anteriormente e concluirem que as
caixas sao iguais. A questdo que emerge é: Entdo, o que ha de diferente
para que houvesse uma representacdo objetal indicativas de
desigualdade? Uma crianga, convidada para pegar as duas caixas,
concluira que uma delas € mais pesada que a outra, e revela aos demais
colegas da classe. Entdo, o professor nomeia e demonstra a nova
caracteristica: massa.

As tarefas do livro didatico (figuras D25 e D26) apresentam um
teor ndo tanto problematizador quanto aquelas orientadoras precedentes.
Requerem uma analise mais objetiva, dos estudantes, para indicar a
igualdade ou desigualdade das massas. Ou seja, se as duas figuras em
comparagdo simulam as seguintes possibilidades: cheio/vazio,
leve/pesado. Em sintese, que uma tem maior ou menor massa que a
outra. A excecdo, considerada como ‘pegadinha’, € para ultima situacio
de D26, pois ndo ha elementos argumentativos que possa garantir
qualquer afirmacéo em relagdo as massas dos peixes.

Dado que suas finalidades sdo a identificagdo e indicagdo da
relacdo comparativa, compete as criangas recorrerem a representacédo
objetal, isto é, marcar com tiras.
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- Temos dois potes iguais na balanga: um deles
contem mel, outro estd vazio. Qual deles esté
vazio?

{.‘J —\.:u:n(u_.. ..«.u

Figura D 25 - Tarefa que requer a representacéo objetal de igualdade ou
desigualdade de massa
Fonte: Davidov (2012, p. 18)

r) Margque com as tiras os objetos gue s38c iguais pela
massa. Cuidado com a pegadinha.

=

a3

Figura D 26 - Situagdes com possibilidade ou ndo da representacéo objetal de
comparagdo de massas
Fonte: Davidov (2012, p. 18)

Vale esclarecer que, em uma das tarefas orientativas, colocavam
0s estudantes em acgdo investigativa que sentiam a necessidade de um
instrumento e medida de massa. Oportunidade em que o professor
apresentava e utilizava a balanga. Por isso, conjecturamos a razéo pela
qual, nas tarefas, ha um predominio de situagdes com tal instrumento.

3.2.3 A comparacdo das grandezas em movimento: 0 momento da
representacao grafica

Na presente subsecdo, trataremos da comparacdo entre
grandezas que preparam e, posteriormente, possibilitam 0 movimento de
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uma igualar-se ou diferenciar-se da outra por aumento ou diminuicao.
Sdo essas ideias que provocam a exigéncia de um novo modo de
representacdo: a gréafica, cuja proposicdo € o uso de algo visualmente
semelhante o segmento de reta. Para tanto, o pensamento conceitual se
sustenta das relacdes de igualdade, ndo como dadas unicamente prontas,
mas também como o culminar de uma comparacdo — medida —
consequéncia de acréscimo ou diminuicdo, com confluéncia do conceito
de quantidade.

As tarefas das proposicdes davydovianas promotoras das inter-
relagdes que integram o conceito tedrico de nimero se agrupam em dois
blocos, a seguir especificadas.

a) Igual — Maior — Menor

As tarefas D27, D28 e D29 abarcam conceitualmente todas as
caracteristicas das grandezas até entdo consideradas no processo de
comparagdo. Apresenta como aspecto novo a representacio gréfica por
meio de dois segmentos.

Na tarefa da figura D27, a relagéo de igualdade ou desigualdade
ocorra entre dois desenhos (potes com mel), no entanto, aprece trés
pares de segmento, que provocam o0s estudantes a identificar o critério
adotado correspondente a cada representacao.

No ambito das discusses, as criangas identificam que cada par
de segmentos sdo representativos do resultado da comparagdo das duas
embalagens. O importante &€ a conclusdo a elaborar, frente as
circunstancias propiciadas pela prdpria organizagdo da tarefa. Assim, os
pares de seguimentos indicam: se de mesmo comprimento, as grandezas
consideradas sdo forma e volume; se forem diferentes, a massa, pois
uma embalagem esté cheia e a outra ndo, o que d& diferenca no peso.

O resultado de comparagdc de vidros com mel é
" representado pelas tiras.

o %l,

Figura D27 — Tarefa que inicia representacgdo grafica
Fonte: Davidov (2012, p. 19)
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A tarefa de D28, assim como em D27, também apresenta o
resultado de comparagdo, com foco somente para a igualdade. Tem
como proposito que os estudantes identifiquem a caracteristica possivel
de satisfazer a referida relacdo. Na situacdo da esquerda essa relagdo so
se estabelece pelo comprimento da altura, pela forma (cilindrica) e cor,
enquanto a da esquerda é somente pela massa.

f) Qual é a caracteristica que torna estes objetos iguais?
22

O £ =
'q/}ﬁ
a = ]

Figura D 28 — Tarefa com a identificacdo da caracteristica que estabelece a
relacdo de igualdade
Fonte: Davidov (2012, p. 19)

Em D29, o propdsito é colocar o estudante em processo de
andlise para a identificacdo da caracteristica que possibilita a relacdo de
comparacdo de igualdade e desigualdade. Na primeira situacdo, parece
evidente que a altura é a referéncia para o igual, por sua vez, forma e
volume para o desigual. A segunda situacdo a altura dos mastros é
indicador de igualdade e o tamanho da area sdo diferentes.

=4 Qual é a caracteristica que torna estes objetos iguais?
' ; 7
- E qual os torna desiguais?

@
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Figura D29 — Tarefa com a identificagdo da caracteristica que estabelece a
relacdo de igualdade e desigualdade
Fonte: Davidov (2012, p. 19)

|
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As relagfes de comparacgdo — igualdade e desigualdade (maior e
menor) — prenunciam outro elemento conceitual, a quantidade, do
processo de elaboracdo do modelo universal.

b) Quantidade

As tarefas, que descreveremos a seguir, objetivam a introducao
dos alunos na acdo investigativa que os levam & elaboracéo da ideia de
quantidade. E nesse momento que a correspondéncia biunivoca também
se apresenta, porém no dmbito da relacdo de comparacdo, entre grandeza
discreta. Enfim, sugere a comparacdo de igualdade ou desigualdade e
sua representacdo grafica. Assim, 0 “um” a “um” da relagdo biunivoca
ultrapassa a nocdo de unidade constituida, por exemplo, de Unico
elemento concreto fisico. Em outras palavras, a unidade como medida
também pode se constituir de outras quantidades.

Por isso, pode ocorrer que em certa situacdo, dependendo da
constituicdo da unidade, pode ou ndo ocorrer a biunivocidade entre dois
agrupamentos.

Esse entendimento é a base das tarefas que Gorbv, S.F;
Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008) orientam os professores para que
introduzam a ideia de quantidade. Nelas, 0 modo de aquisicdo da no¢édo
de correspondéncia biunivoca difere das proposi¢c6es modernistas que
exige dos estudantes apenas a ligagdo, por meio de uma linha, dos
elementos de dois conjuntos.

Em uma dessas tarefas, cada estudante recebe oito cartdes,
sendo quatro com a figura de uma bandeirinha e quatro de uma crianca.
O professor interroga se quantidade de bandeirinhas é suficiente para
dividir entre as criangas. Os estudantes concluem que a quantidade de
ambas as figuras é exatamente a mesma. Eles juntam os cartdes, em
pares, e procedem a representacdo grafica (segmentos iguais)
(GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, 0.V., 2008).

Outra condi¢do é proposta: a divisdo de modo que cada crianga
receba duas bandeirinhas. Estas, nesse caso, ndo sdo suficientes para
atender a relacdo exigida na tarefa. Assim sendo, a representacdo gréafica
do resultado se dara por segmentos de comprimentos diferentes.

A divergéncia de resultados das duas tarefas torna-se objeto de
discussdo entre estudantes e o professor, dirigida pela questdo: por que
ao comparar 0s mesmos objetos, houve diferenca na representagdo? A
consonéancia é de que, na primeira tarefa, a comparacao se estabeleceu
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entre cada bandeirinha a cada crianca. Por sua vez, na segunda, a relacéo
ocorreu entre o par de bandeirinhas e uma s crianga.

Outras tarefas similares acrescidas de peculiaridades, referentes
a temética, compdem o livro de orientacdo ao professor. Na sequéncia, €
gue o estudante desenvolve as tarefas do seu livro (Figuras D30, D31,
D32, D33 e D34). A comparacdo de dois grupos de objetos e 0 modo de
procedé-la é o que sugere as duas situacdes de D31, cada qual precedida,
lateralmente a esquerda, por uma orientacdo visual do critério da relagdo
a estabelecer com as unidades de referéncia, respectivamente:
caneca/pires e triangulo/quadrado. As duas situag¢fes trazem em comum
gue, em seus pares, a quantidade de objetos ndo é a mesma, 0 que
caracteriza uma relagdo de desigualdade. Por consequéncia das
discussdes e apropriacGes anteriores, 0s estudantes podem indicar, como
forma de expressar o resultado da comparacéo, a representacdo gréfica
por dois segmentos de tamanhos diferentes.

| Compare oS grupos, como podemos igualé-los?

-
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Figura D30 — Comparagdo de quantidades discretas, introdutéria da nogéo de
quantidade
Fonte: Davidov (2012, p. 20)

Subjacente a tarefa da figura D31esta a condicdo para que o
estudante estabeleca necessariamente a relacdo de igualdade expressa na
representacdo grafica (segmentos de mesmo tamanho). Na primeira
situacdo a indicacdo para a relagdo ‘dois para um’ (duas rodas para cada
bicicleta). A segunda situacdo ndo determina o critério para a
comparagdo com a condicdo de igualdade. Essa auséncia pode ser
justificada pela similaridade com a anterior e pela figura do triciclo, de
cunho orientativo, o que propicia a conclusdo de que a comparacao
requisitada s6 é possivel pela relagdo “trés para um”.
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f_) Cologue as rodas (circulos) que falta.
P
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Figura D31 — Comparagao de quantidades discretas, na relagdo varios para um
Fonte: Davidov (2012, p. 20)

A esséncia requerida nas duas tarefas anteriores € mantida nas
gue seguem (Figuras D32, D33 e D34). Porém, apresentam algumas
peculiaridades que cumprem com a preocupacdo dos propositores de
evitar que os alunos resolvam, mecanicamente, uma tarefa pela
identidade com aquelas desenvolvidas. Pelo contrario, eles precisam
estar atentos para novos detalhes e exigéncias que deixem-lhes em
permanente acdo investigativa, que proporcionam 0 movimento do
pensamento de elaboracgdo conceitual.

Assim, a tarefa da figura D32 solicita a comparagdo conforme o
critério estabelecido que na primeira situacdo é estipulada e ocorre a
relagdo “dois para um”. O critério da segunda ¢ ‘um a um’, o que requer
0 acréscimo de quadrados para que a relagdo com os circulos seja
estabelecida.

A Compare os grupos segundo modelo.

D
OOOOOO
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Figura D32 — Comparagdo de quantidades discretas, que requer ou ndo
acréscimos para a ocorréncia da relagao
Fonte: Davidov (2012, p. 21)
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A condicdo para a comparacdo ndo é estabelecida
explicitamente na tarefa de D33, e sim identificada pela representacao
grafica. O mesmo comprimento dos segmentos da primeira situacéo e a
disposicdo emparelhada dos dois grupos de figuras (tridngulos e
quadrados) sdo referéncias para 0s estudantes concluirem que a
igualdade ocorre na relagdo ‘um a um’. Diferentemente, da segunda
situacdo, em que a disposicdo par a par das figuras ajuda na
identificacdo de que ndo ha a ocorréncia da relacdo de desigualdade,
COMO sugere 0S segmentos.

/l Descubra qual foi o modelo usado na comparagdo
' das figuras, monte-o.

i ENGPGPI
A a e e E—
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Figura D33 — Comparagdo de quantidades discretas sem condigdo prévia, mas
expressa pela representacéo grafica.
Fonte: Davidov (2012, p. 21)

Por fim, a tarefa da figura D34 condiciona a comparacdo de
duas maneiras: previamente — que indica a relagdo ‘dois para um’ — e
pela representacdo de igualdade (seguimentos de mesmo comprimento).
Por isso, a enunciado: “Coloque as figuras que faltaram”.
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~ Coloque as figuras que faltaram.
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Figura D34 — Comparagdo de quantidades discretas, cuja condi¢do é expressa
previamente pela representacéo gréfica.
Fonte: Davidov (2012, p. 21)

O desenvolvimento das tarefas referentes a tematica
‘quantidade’ da condigdes para que os estudantes: executem, como
esperado, a comparagdo de figuras em conformidade com a
caracteristica predeterminada; identifiquem e nomeiem a caracteristica,
ao se referir a igualdade ou desigualdade de objetos; procedam a
representacdo da relagdo, por meio de segmentos.

Assim, a nogdo de quantidade ndo se limita — como apresenta a
proposta do Movimento da Matematica Moderna — apenas a
correspondéncia um a um, entre elementos de conjuntos equipotentes.
Conforme Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008) tal
relacdo até é necessaria, porém, consideram que ndo ha quantidade em
um grupo de certos objetos, em si. Ela s6 surge como resultado, se um
conjunto corresponde a outro meio de correlagdo univalente, ou seja,
traz a ideia de comparacéo, medida.

Para encerrar essa subsecdo, vale uma reflexdo sobre as
indicagdes ou direcionamentos, que aparecem em cada uma das tarefas,
para quais critérios ou unidades a adotar na comparacdo. Tal orientacdo
tem base teorica historico-cultural de que, no processo interativo
ensino/aprendizagem/desenvolvimento, cumpre ao professor auxiliar as
criangas nas circunstancias em que suas apropria¢fes ainda nao déo a
base necessaria para novas aquisi¢cdes (VIGOTSKI, 2000). Além disso,
evita a dispersdo da atencdo dos estudantes para outros critérios que ndo
condizentes ao conceito em foco.

3.2.4 A comparagéo das grandezas em movimento: a diferenga

As tarefas da presente subsecdo, ndo sO requerem que 0S
estudantes compararem as grandezas e procedam a representacao por
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meio de segmentos, como em 3.2.3, mas também que aumente-as ou
diminua-as para demonstrar a ocorréncia de transformacdo de uma
desigualdade em igualdade.

Em Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008)
existem vérias tarefas introdutdrias que orientam o professor e
contemplam diversas grandezas, volume, massa, comprimento, discreta,
entre outras. Em uma delas, o professor apresenta, no quadro, dois
segmentos de comprimentos diferentes, indicadores do volume de agua
a ser colocado dentro de dois recipientes iguais que estdo sobre sua
mesa. Propfe a duas criangas que derramem — uma apds a outra — 0
liqguido em um dos recipientes, de modo que corresponda ao segmento
menor, e sd depois colocar a agua no outro. Os demais estudantes
acompanham e descobrem que o importante nao é volume de agua, mas
a condicdo de que ele seja maior no primeiro recipiente e menor no
segundo. Além disso, elas desenham nos seus cadernos os segmentos
correspondentes.

O desenvolvimento da tarefa continua e se inicia um processo
caracterizado por um movimento de aumento ou diminuicdo dos
segmentos de retas que representam a situacdo em andlise, pelas
criangas. As interagdes entre estudantes e professores sdo mediadas pela
necessidade de fazer com que o volume menor de agua de um dos
recipientes se torne igual ao do outro. Ao serem interrogadas, as
criancas, sugerem que se acrescente mais liquido, o que é aceito pelo
professor. Ao igualar os volumes cada crianga completa com outra cor o
segmento menor para que fique de mesmo comprimento do maior.

Como a preocupacdo maior € com a representacdo, em vez das
manipulaces dos liquidos, se estabelece o didlogo que explicite a
diferenca de procedimentos: o professor utilizou &gua para expressar o
aumento do volume do recipiente; por sua vez, as criangas completaram
0 desenho, segmento. Nesse momento, é introduzida a palavra
‘diferenca’ que ¢ indicada, respectivamente, no recipiente e no
segmento.

Procedimento similar é adotado para igualar o maior ao menor.
Isso implica na elaboragdo da concluséo de que é necessario diminuir,
ndo de qualquer maneira, do maior, mas um valor exatamente igual a
diferenca do volume de 4gua de um recipiente em relacdo ao outro. Esse
procedimento é demonstrado nos segmentos por riscos que indicam a
parte diminuida do segmento maior. Posteriormente, é proposto que 0s
estudantes desenvolvam as tarefas do livro didatico, desencadeadas pela
aquela expressa na figura D35.
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l Como podemos

Colocar mais Tirar um tanto

AL

aumentar diminuir

Figura D35 — Tarefa indicativa do movimento de aumento ou diminuicdo de
quantidade
Fonte: Davidov (2012, p. 22)

A tarefa da figura D36, com referéncia a grandeza massa,
requer prévia explicagdo do professor de que o desenho da esquerda se
refere a situacdo inicial. A seta indica que o desenho da direita é o
resultado, consequéncia de alguma modificacdo e que se faz necessario
identifica-la. O resultado, diferenca, é representado com aumento ou
diminuigdo de um dos segmentos.

A outra situacdo, o segundo par de desenhos, difere da anterior
somente pelo tipo de grandeza, discreta, que faz a correlacdo das
guantidades, um a um, (cubos e cilindros).

() Mostre nos segmentos como foram igualados os
val
valores.

gt - 80

F 3 0 _08g
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Figura D36 — Tarefa indicativa do movimento de aumento ou diminuicédo de
massa ou quantidade discreta
Fonte: Davidov (2012, p. 22)
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As duas tarefas da figura D37 diferem das anteriores, pois as
diferencas se apresentam relacionadas a trés situacdes a serem
observadas concomitantemente. Na primeira tarefa (3), os volumes
expressos apresentam a possibilidade de ser iguais em todos os
recipientes. Por isso, a atencdo dos estudantes se volta para o par de
segmentos de cada uma das trés variantes. A tarefa requer deles a
explicacdo de quando hd aumento e diminuicéo.

A segunda tarefa (4) da figura D37, também visa a
representacdo de igualdade das quantidades em conformidade com o
procedimento com base no desenho. Orientados pela representacdo dos
segmentos e pela indicagdo da curva da relagdo um a um. As criancas
concluem que é preciso diminuir a quantidade maior e riscam o0s
circulos excedentes.

Na sequéncia, analisam uma situagdo que simula procedimentos
adotados por trés criancas (Nicolas, Pedro e Tania). A intencdo € que 0s
estudantes indiquem que Nicolas, corretamente, representou por
segmentos a situagdo, como também riscou a quantidade necesséria de
circulos. Pedro adotou o procedimento de diminuicdo acertadamente,
mas cometeu 0 equivoco de riscar circulos a mais. E Tania teve que
aumentar a quantidade de quadrados.
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#2 Mostre NO3 SEgMENtOs COMO podem ser igualados
'~/ oz veolumes de 4gua.
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/| Deixe as quantidades iguais de acordo com os segmentos.
©)
N’
— o
%0
o
Mostre nos segmentos como isse foi feito pelas criangas
Nicolas Pedro Ténia
i
© O om

@~ " m O

Figura D37 — Tarefa indicativa do movimento de aumento ou diminuicéo de
volume ou quantidade discreta
Fonte: Davidov (2012, p. 23)

De acordo com Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V.
(2008), o importante nessa etapa é que as criancgas: identifiguem os
procedimentos de aumento e diminuicdo; percebam as circunstancias
que implicam em necessidade de igualar; procedam a contagem da
diferenca.

Portanto, inicia-se o0s estudantes no processo de entendimento
de que é possivel aumentar ou diminuir uma determinada grandeza para
gue se torne igual a outra. Isso imprime, em sua representacdo grafica,
um movimento de sentido contrario, pois 0 acréscimo em um segmento
com vistas & igualdade, implica na diminuigdo de mesmo comprimento
do outro. Além disso, prenuncia de que esse sentido oposto do
movimento, ao ser introduzido na reta numérica, é o indicativo do maior
ou menor nimero. Também, é base de unidade de contrarios, constituida
pelas operagoes de adicdo e subtragéo.

3.2.5 A comparagéo das grandezas em movimento: 0 momento da
representacao literal
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Essa subsecdo adentra na analise de tarefas que ndo perdem de
vista a ideia central de Davydov sobre o conceito de numero, a
grandeza, porém avanga no processo ao adotar a ‘representacao literal’.
Esta, além do uso de letras, adota apenas um segmento de reta e arcos
sobre ele que expressam o movimento das alteragdes de determinada
situacdo em relacdo a outra, isto é, expressdo de desigualdades e
igualdades. As tarefas cada vez mais trazem um teor abstrato e, por isso,
instigam as criangas a pensarem procedimentos que ndo sdo dados
explicitamente.

A tarefa introdutéria, conforme Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.;
Savieliev, 0.V. (2008), demanda que o professor tenha sobre sua mesa
um pacote de cereal, cuja massa é representada por um segmento no
quadro. Ele corta uma parte do segmento com um traco vertical, mas
sem risca-lo em toda sua extensdo. Também, questiona as criancas se
seu procedimento expressa 0 que € necessario fazer com o cereal.
Algumas criancas deslocam-se até a mesa e tiram do pacote uma porcao
de cereal. Em seguida, solicita-lhes que identifiguem a parte do
segmento representativa do restante do cereal. O professor indica dois
estudantes para que se dirijam ao quadro. Por meio de gesto com as
duas maos, um deles tem a incumbéncia de mostrar, no desenho, a
massa inicial e o outro a situacio final depois da diminuicdo. E nesse
momento que o professor sugere a substituicdo dos gestos manuais por
uma linha em forma de arco sobre o segmento. O professor faz a
representacdo sobre 0 segmento maior, representativo da massa inicial e
um dos alunos para 0 menor, quantidade retirada.

Para a inclusdo da letra nessa nova forma de representagéo,
segmento e arcos, a tarefa introdutéria tem como referéncia um
recipiente com agua sobre a mesa. Além disso, ha um desenho (figura a
seguir) no quadro que o professor diz representar a alteracdo do volume
de agua por alunos de outra sala.

N
N —

Fonte: Adaptacdo de Rosa (2012)
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O convite é para que as criangas identifiguem o referido
procedimento. Das discussdes, decorre a conclusdo, a partir do desenho,
de que ha dois volumes, mas nada se pode dizer se houve aumento ou
diminuicio. E impossivel fazer afirmag&o sobre qual deles é o inicial ou
final. O professor atende aos principios da teoria histérico-cultural e se
dispbe a ajuda-los e diz que recorrerd a sinais. Ele volta-se ao registro do
quadro para marcar 0s respectivos volumes com sinais (letras) anexados
aos arcos e, a par, interligados pela seta, conforme figura a seguir.

Fonte: Adaptacdo de Rosa (2012)

A disposicdo das letras e as intervengdes do professor dao
elementos de anélise para que as criangas produzirem a sintese: o “v”
representa 0 volume maior € o “x” 0 menor. Por sua vez, a seta é a
indicadora do procedimento adotado: inicial e final, respectivamente, v e
X. Isso fornece argumentos para afirmar que houve uma diminuicdo de
volume de agua. Novamente, entra em cena o papel do professor de
esclarecer aquilo que qualquer tarefa ndo conseguiria fazer por si s6, ou
seja: informar que, em matematica, representam-se os valores por letras.
Como forma de iniciar os estudantes na representacdo algébrica com
foco para as relagdes conceituais, em vez do convencionalismo do uso
de determinadas letras, o professor sugere que refacam o registro com a
adogdo de outras letras.

No livro didatico, sdo propostas treze tarefas que trazem
nuances referentes a essa tematica, indispensaveis a apropriacdo desse
novo modo de representacdo. Como forma de explicitar que cada uma
delas trazem algumas peculiaridades, descreveremos algumas delas.

A tarefa 1 da figura D38 incita os estudantes a identificarem
que ocorrera 0 aumento de volume. Para tanto, a discusséo volta-se para
a relacdo entre os dois recipientes e a observacdo de que havia,
inicialmente, o volume A e houve um acréscimo que proporcionou
atingir o estado final R. Posteriormente, as criancas desenham em seus
cadernos a representagdo e acrescentam as referidas letras nos
respectivos arcos.
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Marqgue no desenho os valores A e P,
. era — ficou

Figura D38 — Tarefa indicativa do movimento de aumento de volume e sua
representacdo literal
Fonte: Davidov (2012, p. 25)

Se a tarefa anterior exigia a analise de situacdo de variacdo de
volume para a sua representacdo literal, a que segue (figura D39) tem a
mesma centralidade. Porém, a transformacdo se da com a grandeza
geométrica area.

’) Marque no desenho as areas R e C.
=

Figura D39 — Tarefa indicativa do movimento de diminuigdo de superficie e sua
representacao literal
Fonte: Davidov (2012, p. 25)

A tarefa da figura D40 tem como finalidade que os estudantes
identifiquem a modificacdo — acréscimo ou diminuicdo do valor — em
conformidade com a representacdo literal pré-estabelecida. Trata-se de
guantidade relacionada a grandeza discreta. Eles observam a
representacao para alterar a quantidade de figuras. Assim, na situacdo da
esquerda, a quantidade K de circulos, por ser a menor, conforme a
indicagdo do arco deve ser aumentada, uma vez que P é considerado
maior. Na situacdo da direita, ocorre o contrario, pois é necessario que
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se diminua o nimero A de triangulos para P. Em ambas as situagdes, 0s
procedimentos sdo registrados no caderno, de modo tal que apareca o
valor inicial, seguido da seta e a quantidade final. Também, registra a
seta que tem em sua origem a letra indicativa do valor inicial e em sua
extremidade a letra correspondente & quantidade final.

- Sy
~7) Como podemos modificar o valor de acordo com o
desenho de segmentos?

Figura D40 — Modificagéo do valor de acordo com a representacéo literal
Fonte: Davidov (2012, p. 25)

Finalidade similar as anteriores traz a tarefa da figura D41, com
a diferenca que exige a andlise da variacdo de trés situacdes
consecutivas. Ha, pois, duas alteracbes de wvalores que,
consequentemente, demanda trés letras: parte de P, que é diminuida e
atinge R e com o acréscimo alcanca o valor B.

6 Marque a gqguantidade de circulos com as letras

do desenho.
B (B), 1T (L), T (G) B

Figura D41 — Representacdo com trés letras
Fonte: Davidov (2012, p. 26)
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A tarefa da figura D42 retoma conhecimento de area que as
criancas adquiriram. Elas devem reconhecer se as areas sao iguais para
marcarem com a mesma letra e representa-las com segmentos de mesmo
comprimento.

lj iMarque e compare as areas.

' !

2 iMostre os resultados nos segmentos. Coloque
ias letras.

A B o O

p————

Figura D42 — Representacdo com trés letras
Fonte: Davidov (2012, p. 29)

Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008) chamam
atencdo pela possibilidade de algumas criancas, ao se envolverem com a
representacdo com arcos e letras, considerarem o arco ou a letra como
representacdes do valor em do segmento. Por exemplo, ao solicitar-lhes
gue mostrem um valor P, eles mostram o arco ou a letra.

A introducdo da representagdo literal atinge o nivel algébrico,
ou como dizem Panossian e Moura (2010), o registro simbélico da
variavel em seu aspecto mais sintetizado e formal, estagio atual da
linguagem algébrica. Em termos de desenvolvimento e aprendizagem,
significa que as criangas atingem o objetivo da proposta davydoviana de
gue, mesmo no inicio do Ensino Fundamental, elas desenvolvem o
potencial para a assimilacio da operacdo algébrica (DAVIDOV;
SLOBODCHIKOV, 1991).

Esse estagio de desenvolvimento do pensamento conceitual
matematico é outro argumento que diferencia as consequéncias da
proposta davydoviana em relagdo ao ensino fundamentado na
perspectiva do Movimento da Matematica Moderna. Este, conforme
explicitacdes anteriores, da atencdo basicamente para o campo dos
nlmeros naturais com teor eminentemente aritmético.
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3.2.6 A comparacéo das grandezas em movimento: a representacéo
por meio de simbolos e a ordenacéo

De acordo com Davidov (1988), a crianca apropria o conceito
tedrico pelo do principio da igualdade ou desigualdade entre as
grandezas. Como visto no desenrolar dessa secdo, inicialmente, a
crianca necessita da interacdo com o objeto para estabelecer relacéo e
abstrai-las na forma grafica. Posteriormente, atinge a forma literal, isto
é, a passagem do objeto para um simbolo que extrapola a percepcao para
algo basicamente mental. Para Davidov (1988), o movimento dessas
abstracBes mentais das relagBes gerais entre as grandezas promove 0
desenvolvimento do pensamento tedrico.

Segundo Rosa (2012), expressar e revelar por meio de simbolos
as relagBes essenciais entre as grandezas € condigdo essencial para a
reproducdo tedrica do modelo geral, ou seja, a abstracdo que se expressa
em férmulas literais. Em outras palavras: “Quanto mais as tarefas
adentram na esséncia das relagdes entre grandezas, mais abstratas sao as
formas de expressdo de tais relagdes e, consequentemente, mais
concretas e plenas de conteudo teérico (ROSA, 2012, p. 132).

Para introduzir os simbolos matematicos o professor explica
que, geralmente, esses resultados de comparacdo sdo registrados por
letras e simbolos. Com isso, o0 professor oferece bolas de massinha de
modelar de cores e volumes diferentes para os estudantes fazer as
comparagdes. Em seguida, solicita-lhes que representem as mesmas por
letras. Para registrar as comparages, 0 professor escreve entre as letras
o sinal “igual” (=), lendo-0 ap6s o registro. Por exemplo: A=T, massa A
é igual & massa T, referindo-se a volume de massas iguais, mas, de
cores diferentes (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV,
0O.V., 2008). No entanto, podem emergir ddvidas entre os estudantes,
pois, anteriormente, os valores iguais eram marcados por letras iguais.
Nesse caso, 0 professor explica que as letras eram escolhidas antes de
comecar a comparacdo. E, a partir desse momento, a igualdade é
demonstrada por meio de sinal, uma vez que a analise se refere a
guantidade em termos de grandeza, representada pela letra.

Em seguida, o professor sugere a comparacdo de volumes
diferentes fazendo o registro com o sinal “diferente” (#) ¢ procede a
representacao e a respectiva leitura: A#L, massa A é diferente da massa
L (GORBOV, S.F.; MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, O.V., 2008). De
acordo com os referidos autores, 0 mais importante, neste momento, ¢é
ler cada representacdo, com a indicagdo dos valores das massas. Com



181

isso, evita que o0s estudantes o entendam como igualdade ou
desigualdade das letras em si.

Do mesmo modo, o professor fard a apresentacdo dos sinais
“maior” (>) e “menor” (<). Vale-se de recipientes com agua para
descobrir qual deles contém mais, isto é, um volume maior ou menor. E
feito outro registro para esclarecer, por exemplo: se a representagdo for
P>A, significa que o recipiente correspondente a letra P contém mais
agua que o da letra A.

A partir dessas tarefas introdutérias, € proposto, aos estudantes,
que realizem as tarefas do livro didatico (figuras D43 e D44), em que
deverdo utilizar os simbolos aprendidos e comparar as grandeza de
acordo com as orienta¢fes que cada uma traz.

Antes da primeira tarefa propriamente dita, ha dois quadros que
também orientam a execugdo das demais. Nele fica explicito que a
atencdo se volta para o uso dos simbolos =, #, > e <.

Igual 3 néo é igual
—— T
- A— Kb———
A=bB T» K
< - menor que > - maior que
U] S . = 17

Compare as quantidades. Coloque primeiro os
nais = e # Cologque um sinal mais preciso se
houver necessidade.

/v"' //\ -
A Z\,oo O) D ik |
AA \0 Y L
© - 4 H
C.. A A. H H..A
A..C A.H H..A

Figura D43 - Tarefa de comparacéao de quantidades discretas com a utilizagao
de simbolos
Fonte: Davidov (2012, p. 30)
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2 Anote o resultado de comparagéao dos comprimentos [1 (P).

T B
/};\/\ ,_ﬂr—l
T...P Pt B...M n...B

Figura D44- Utilizagao de simbolos na comparagdo de comprimento
Fonte: Davidov (2012, p. 30)

Essas duas tarefas exemplificam o processo de apropriacdo do
registro de resultados relacionados a comparacdo de grandezas, que
permitem o estudo das propriedades entre relacdes de igualdade e
desigualdade. Embora elas tragam respectivamente, as relacbes entre
guantidade discreta e a grandeza comprimento, as demais também se
referem as formas espaciais e planas.

As tarefas seguintes trazem, além da necessidade dos simbolos,
um novo componente relacionado a compara¢des de valores: ordem
crescente e decrescente. Os estudantes devem identificar o que difere em
cada série ordenada de valores (area, comprimento e volume) em
relacdo & outra e utilizagdo dos sinais maior (>) ou menor (<), conforme
a orientacdo de cada tarefa.

O processo de andlise se inicia com a apresentacdo, pelo
professor, de quatro recipientes com diferentes volumes. Por sua vez, as
criancas tém quatro tiras de varios tamanhos que se distinguem pelo
comprimento e, também, pela cor que pode auxiliar na mudanca de
opinido. As criancas irdo fazer com as tiras 0s mesmos procedimentos
gue o professor fard com os recipientes. Os recipientes sédo colocados em
ordem decrescente em relacdo ao volume, pelo professor que interroga
o0s estudantes sobre o que foi feito e a caracteristica adotada. Eles dizem
que foram dispostos em ordem de volume. Em seguida, passa
representar aquela situacdo com as tiras e nelas escrevem as letras. O
professor diz que as marcas (letras) representam o0s volumes dos
recipientes que, por sua vez, foram substituidos pelas tiras substituem os
recipientes. A série ordenada é: A, R, H, K. Em seguida, sdo langadas
varias questdes como: Qual o maior e o menor volume? Qual é o
volume que é menor que 0 K? (N&o ha). Maior que o A? (Nao ha). Qual
é 0 volume que é maior que o R? (E 0 A) Menor que 0 R? (H e K). Qual
foi o volume que eu pensei se ele é maior que 0 K, mas é menor que o
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R? Maior que o K, mas é menor que o A? (GORBOV, S.F;
MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, 0.V., 2008)

As tarefas subsequentes (D45, D46 e DA47) exemplificam
aquelas apresentadas pelo livro didatico para serem desenvolvidas pelas
criancas. D45 propde a construcao de vérias superficies retangulares, em
ordem  decrescente, conforme as desigualdades propostas
simbolicamente e por letras. D46 sugere que os estudantes deem
continuidade a ordenacdo e completem com o sinal correspondente. O
proposito de ordenacdo também esta presente em D47. Tendo por base o
desenho, é necessaria identificar se eles estdo em ordem como requer a
representacdo correspondente.

Fagca as figuras segundo as anotagdes. Por que
& que este tipo de série de valores chama-se
ordenado?

A<T

: :
L' P T =
L._ L N<K

T A K N

Figura D45 - Construgdo de figuras conforme a orientacéo prévia pela
relacdo simbdlica de desigualdade
Fonte: Davidov (2012, p. 33)

2 D& continuidade a série ordenada dos
valores. Compare os valores. I (L), B (B),
B (V)

I:I ‘ ) A

D RS E e

H B P B

5..B P..H Nn..E TL76

Figura D46 - Tarefa de comparagao de valores ordenados relacionado a
grandeza area
Fonte: Davidov (2012, p. 33)



184

3 Usando o desenho, verifique se os volumes s&o
ordenados. J1 (L)

K T A
B

n>K P>1 T<K AX

Figura D47 - Tarefa de comparacédo de valores ordenados relacionado a
grandeza volume

Fonte: Davidov (2012, p. 33)

As proposi¢des davydovianas pressupdem uma resolucdo
tedrica das tarefas, por permitir aos estudantes a compreensao essencial
da ordenacdo crescente e decrescente em todos os tipos de medidas
(volume, area e comprimento). Em suas orientacdes, Gorbv, S.F.;
Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008) estabelecem quatro critérios de
assimilacdo das ideias centrais dessas tarefas, por parte dos estudantes.
S&o eles: 1) representacdo, no desenho, de uma modificagdo do valor,
bem como a identificacdo dos valores (inicial e final), marcando-os com
as letras diferentes; 2) realizacdo de manipulagcbes com os valores
representados pelos objetos, de acordo com desenho, como também os
registros com as letras e simbolos; 3) registro dos resultados da
comparacgdo, na forma de sentengas matematicas; 4) escolha dos valores
correspondentes a formula dada.

Vale lembrar que nas proposicGes formalistas essas relacdes
ficam apenas na observacdo, imagem sensorial, de quantidades
discretas, sem promover nenhum tipo de dialogo mediador.

3.2.7 A comparacao das grandezas em movimento: a necessidade de
uma unidade de medida

Em determinadas situagdes, a comparagdo direta se torna
insuficiente. Nesse contexto é que surge a necessidade de buscar outra
grandeza/medida, isto é, uma unidade condicional. Esta possibilitara a
repeticdo de um dado valor em um determinado nimero de vezes. Com
isso, introduz-se a ideia de numero, entendida por Davydov (1982),
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como resultado de uma relagcdo multiplicativa, isto €, quantas vezes uma
unidade de medida esté4 contida numa determinada grandeza.

Para esse fim, as proposi¢Ges trazem tarefas com diferentes
situagdes que colocam os estudantes em acéo investigativa para sentir a
necessidade, determinar e usar uma unidade de medida. Nesse sentido,
analisaremos apenas desse tipo de situacdo que requer a referida
necessidade: grandezas geométricas e parlendas.

a) Por grandezas geométricas

Para introduzir um novo modo de comparagéo e reproducdo das
medidas. Concomitantemente, adentra-se no processo de contagem das
guantidades com o uso marcas, isto é, a forma mais antiga da historia
humana. A adogdo de marcas tem uma finalidade de atrair a atencdo dos
estudantes de que o essencial é o processo de medicgéo e reproducdo do
valor em vez do que o seu resultado. Além disso, é introduzido um
esquema representativo tanto do resultado quanto de seus componentes.

Apresentamos, a seguir, algumas das varias tarefas que
evidenciam a dinamicidade do processo de apropriacdo do novo modo
de compara, medir.

A tarefa D48 exige a reproducdo de um valor dado, a area
(figura B e II), porém ndo determina a necessidade de comparagdo. A
falta de um critério leva o grupo a concluir que € preciso tomar algo para
medir. As criancas recorrem aos envelopes (com recortes da figura A, C
T e P) que lhes foram disponibilizados e ndo identificam uma figura
igual a do livro a ser medida. Novamente, entra o papel simulador do
professor. Ele diz que as criangas de outra sala conseguiram usar o0
mesmo material e faz mencdo aos os pequenos retangulos (A, C, T e P)
do livro. As criancas tomam a referidas pecas do envelope e, depois de
varias tentativas e discussdes, montam uma das figuras, que se constitui
de trés partes. A figura construida é contornada no caderno.

O desenvolvimento da tarefa necessita de uma nova intervengéo
do professor. Explica que as criancas da pré-escola ndo conseguiram
montar a figura e, por isso, precisam de ajuda. Propde o envio de uma
“carta”, com a indicacdo do procedimento adotado. Porém, a condicéo é
de que se faca a leitura da “carta” seguinte maneira: o valor B foi obtido
com ajuda de valores (GORBOV, S.F.; MIKULINA, GG,
SAVIELIEV, 0O.V., 2008). Na oportunidade é afirmado que se trata de
um novo modo medir.

Para a reproducdo da area IT adota-se procedimento similar ao
anterior. Porém, s6 é possivel reconstruir a figura com as areas
(medidores) C ou P, 0 que requer usa-las repetidas vezes. Depois de
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reproduzi-la no caderno, discute-se o elemento novo, qual seja: o0 uso de
um sé medidor, mas repetido vérias vezes. O professor diz que esse tipo
de medidor recebe nome de ‘medida’.

Il Prepare o material recortado dos Anexos.

l &

Componha as figuras iguais B e P ().

B g

Figura D48 - Tarefa introdutéria da unidade de medida
Fonte: Davidov (2012, p. 36)

Na tarefa seguinte, figura D49, os estudantes deverao reproduzir
uma figura que tenha a &rea dada (H), mas de outra forma. Os alunos
recorrem as figuras geométricas recortadas e, por tentativas, descobrem
uma tira com a area C serd utilizada como medida. A escolha dessa
medida também é registrada na “carta”, a ser enviada as criangas da pré-

escola, da seguinte forma: H«—C. O desafio é buscar outro modo de
registrar a tarefa. O professor mostra que as marcas indicam quantas
vezes é preciso usar a medida C (esquema da figura D49). Porém, elas
podem ser de tipos variados: riscos, circulos, xis, etc. Posteriormente,
faz-se a analise relativa a localizacdo: da quantidade de marcas
necessaria sobre a seta, do valor (letra H) e da medida (C).
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?Compée figura H, use o mesmo material recortado.!
ZZLjCompare as duas agbes com a ahotagéo dentro do;
icone. ;

Marcas

rEER I 1N [eier o
Valor Medida

Figura D49- Representacéo do processo de medi¢do com a unidade de medida
Fonte: Davidov (2012, p. 36)

Além dessas duas tarefas, o livro didatico apresenta mais nove
situacBes que requer o transito dos estudantes pela trama de que envolve
a adocdo da unidade de medida e a construcdo do registro (esquema).
Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008) que algumas delas
sejam desenvolvidas em pares de estudantes, em que um deles dedica-se
ao objeto e o outro com o registro. No entanto, ambos leem as marcas:
uma vez, mais uma vez... A tarefa é repetida, mas com a mudanca de
papéis. Todas as situacdes devem ser reproduzidas no caderno de cada
estudante.

b) Por parlendas ou outro tipo de texto

As proposi¢cbes davydovianas extrapolam a medida
(comparagdo) das grandezas com significagbes eminentemente
matematicas (volume, capacidade, comprimento) e recorrem a algo da
linguagem materna, para conceituar o ndmero, por exemplo, as
parlendas. Estas ou outro tipo de texto (cantigas) anunciam a leitura e a
escrita numérica e interligam com a unidade geométrica.

Conforme Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008),
elas trazem uma nova caracteristica para registro das medidas marcadas
durante a medicédo: o calculo, contagem. Por extensdo, solidifica dupla
ideia: de série ordenada de numeros e que, cada um deles, tem seu lugar
préprio. Prenuncia, entdo, o aspecto ordinal do nimero.

Diferentemente das proposi¢cbes modernistas que a contagem
sequencial é uma preocupacao inicial, o ensino davydoviano demonstra
a preocupacio para que ela represente um procedimento consciente. E



188

nesse contexto de ndo apresentar a contagem como uma acdo mecanica,
que as parlendas entram como referéncia para iniciar os estudantes num
sistema de numerais ndo padronizados.

A tarefa da figura D50 é antecedida por outra apresentada pelo
professor, com ampla discussdo, que proporciona todo o embasamento
da finalidade da parlenda, como elemento de medicdo. Para a execucéo
da referida, o professor sugere que se utilize uma sequéncia de palavras,
de uma parlenda conhecida, para que os estudantes as utilizem para
fazer o registro das marcas, relacionando cada unidade de medida com
uma das palavras.

Essa tarefa permite que o estudante sinta a necessidade de
padronizar a sequéncia de palavras para a contagem das unidades de
medida de uma determinada grandeza.

Nota-se que Davydov e seus colaboradores organizam essas
tarefas de uma maneira que as palavras ndo se repetem, ou seja, cada
unidade de medida possui uma palavra correspondente. Eles também
contemplam as diferentes medidas: comprimento, capacidade e area,
conforme mostra a figura abaixo.

Uni, duni, te,

Salamé mingué

Sorvete coloré

Escolido foi vocé
As palavras da parlenda podem ser usadas como
marcadores. Faga segmento de comprimento A,
]]_ falando a parlenda e terminando com a palavra

“sorvete”.
Uni, duni

Ha znaTtom

E LapeBiH
! s’ Ale————!E

Pegue um copo-medida e coloque &gua na jarra
Z'.'az;a. Use as palavras da parlenda e a

anotagdo. Salamé.

3anuchb., =

=

cupenn
K<—E

3 Nicolas construiu a 4&rea pela a palavra
“sorvete” da parlenda. Verifique se o resultado
estd certo. Sorvete

| J] c LEpeBHY
1= C<——E

Figura D50 — A unidade de medida como palavras de uma parlenda.
Fonte: Davidov (2012, p. 40)
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A atenc¢do, no desenvolvimento desse tipo de tarefa, é para que
as criancas percebam a dificuldade de, concomitantemente, realizar
sozinha a medicdo e colocar as marcas no registro. Nesse caso, as
palavras servem de pardmetros para promover a introducdo dos
numerais.

As parlendas, cantigas ou outras formas de texto, também sédo
adotadas num contextos de problematizacdo. Por exemplo, quando ha
palavras repetidas d& condigdes perceber sua limitacdo, pois implica em
resultados diferentes. Nessas circunstancias, o professor ajuda as
criancas estabelecer critérios para 0 uso da parlenda e determine um
Unico resultado da medicdo. Situacdo similar acontece quando €
percebido de que ndo basta saber somente uma palavra, mas a parlenda
toda. Por isso que todos devem usar a mesma parlenda. Nesse caso, a
ordem das palavras é uma condicdo necessaria. As tarefas da figura D51
promovem a discussdo entre os estudantes sobre essa limitagches e
possibilidades.

Tania Nicolas

L] [THH

Por que & gue a Tidnia e Nicolas cobtiveram valores

i=ar uma parlenda deste tipo? Como

Figura D51 — Parlenda com palavra repetida
Fonte: Davidov (2012, p. 40)
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Como dito, anteriormente, as parlendas criam o espago propicio
para apresentacdo, pela primeira vez, dos numerais as criancas. Para
tanto, interligam-se a medida, o numeral em si, escrita e leitura em
outros idiomas. As tarefas da figura D52 (9, 10, 11) expressam a
concepcdo davydoviana do momento e o contexto investigativo em que
o0s estudantes entram em contato com o numeral. Na tarefa 9, as
criangas se defrontam com ‘jeito de contar’ (até o quatro) de varios
povos e propde que elas continuem. Também, anuncia que no lugar das
palavras-marcadoras pode ser usados sinais-marcadores. Eles se
chamam numerais. Em 10, sdo dados numerais eslavos que sdo lidos
com ajuda de uma “parlenda russa” e, posteriormente, registrar no
esquema, até o nimero 3, com a prondncia em voz alta. Em 11, é que
algarismos arabicos sdo apresentados e lidos em voz alta a medida que
procedem & medicao. Por fim, anotam o resultado.

sinais-marcadores. Eles se chamam oumeros.

lo Faga um segmento usando nimeros eslévos

Nega drea A, Anote o resultado usando
nimercs drabes.

. Scaenne : i ram—— |
H1234567891

= . -

Figura D52 — A apresentacdo dos numerais
Fonte: Davidov (2012, p. 44)

Observa-se, entdo que o simbolo numérico s6 se apresenta aos
estudantes depois de uma longa insercdo em tarefas que os levaram a se
apropriar da génese do conceito cientifico de nimero, medida de
grandeza. E, nesse momento, surge, conforme Davydov (1982), em uma
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singularidade: o nimero natural. E no desenvolvimento das tarefas com
parlendas que a necessidade de contagem é gerada mais enfaticamente,
como condigdo para a existéncia de uma sequéncia padronizada de
unidades de medida.

Por consequéncia, é possivel apontar a diferenca. Em relagdo ao
proposto por Janior (sd) referente ao ensino com pressupostos do
Movimento da Matematica Moderna, em que o simbolo numérico
aparece nas primeiras aulas.

3.2.8 A necessidade de uma medida intermediaria: condicéo para o
modelo universal do namero.

As tarefas referéncias dessa subsecdo tém como caracteristica
marcante a possibilidade da elaboracdo da sintese representativa do
conceito de nimero em sua relacéo geral e universal, respectivamente, a
grandeza e a/b = ¢ (DAVYDOV, 1982). Isso significa que elas centram
a atengdo dos estudantes no processo de medicdo. Nesse sentido, o foco
é: para o nimero com relacdo de medida e representacdo numérica (1).

O sistema de tarefas proposto por Davidov (2012), a sequéncia
numérica padronizada é introduzida, gradativamente, por meio de
sequéncias de palavras de parlendas, poemas, entre outros, como vimos
as secdo anterior. Esse processo de formacdo de medidas das grandezas,
que se formam com as unidades de medidas ir4 permitir que a crianca
ndo tenha o objeto como referéncia da grandeza, mas realmente a
unidade de medida.

Nas palavras de Rosa (2012, p. 153), “o professor precisa
assegurar que as criangas tenham o dominio do procedimento geral, da
acdo objetal de medi¢do”, porque em Davydov o nimero representa uma
medida de uma determinada grandeza.

a) O nimero como relacdo de medida

As tarefas D53, D54 e D55 levam a formulacdo do modelo
universal do nimero, em que as grandezas sdo representadas por letras.
A relagdo multiplicativa que o caracteriza é consequéncia da introducéo
de uma unidade intermediaria, que agrupa unidades basicas. Para
apresentar o numero como relacdo de uma medida, é necesséria a
substituicdo dos objetos, em comparacéo, por letras.

Na tarefa a seguir, figura D53, as criancas — que ja
desenvolveram com o professor a tarefa introdutéria do livro de
orientagdo — terdo que medir um volume K de agua para colocé-la no
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recipiente com tal indicacgdo literal. O desenho B a esquerda (canecas) e
0 registro superior a direita ddo elementos para as criancas identificarem
que: a medida é composta de dois copinhos e deve ser colocada em
contagem até trés. Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008)
orienta para que uma crianca se responsabilize com a medida da agua.
As demais fardo os registros dos procedimentos no desenho, com
segmentos de unidades B, conforme estabelecido pelo desenho inferior a
direita. Quando a primeira medicdo é feita, o professor ndo interfere
para que faca o registra uma vez que j4 estd pronto. Porém, na medida
seguinte, solicita-lhe para que marque no desenho. Pode ocorrer que as
criancas cometam equivocos que serdo contestados para que
permanecam com mesma medida e obtenham o resultado que é marcado
no desenho com arco.

Meca volume K wusando medida composta B.
Represente seu trabalho por meic dos segmentos.

Figura D53 — Introducéo da medi¢do com unidade intermediéria
Fonte: Davidov (2012, p. 45)

A tarefa da figura D 54 tem a mesma finalidade e, visualmente,
se diferencia da anterior por se tratar de grandezas discretas, além de
ndo indicar numericamente, no desenho, o valor numérico do resultado.
A condicdlo é que as criangas mecam quantidade, mostrem
minuciosamente no desenho (forma grupos de duas bolas) e registrar no
esquema.
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#n Meca valor A usando medida composta C. Repita
;3 sequéncia das suas agdes no desenho.

s

=

Og, ©0
=,
@
0
O 0
AQ
Figura D54 — Medicdo com unidade intermediaria
Fonte: Davidov (2012, p. 45)

Q)
Q)
O

A figura D55 traz a tarefa que apresenta com aspecto
diferenciador, em relacdo a D51 e D52, a auséncia da grandeza a ser
medida. Também, ndo apresenta o registro numérico no esquema. No
entanto, traz o registro completo que subsidia os estudantes a
concluirem, pois Ihes compete desenhar trés quadrados, quatro vezes,
registra-se 4 no esquema.

?5 Reconstitua anotag¢dc usando desenho. Construa
” valor T.

O
=/ E.E.E . E

E 1 I i L i
T T T 1

Figura D55 - Medic&o com unidade intermediéria com a auséncia da grandeza a
ser medida
Fonte: Davidov (2012, p. 45)

b) O ndmero 1, como unidade de medida, e as demais
quantidades

Tanto em Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008)
como em Davidov (2012) trazem, na sequéncia como titulo,
“NUMERO 1”. O objetivo é fazer com que 0s estudantes se apropriem
do aspecto quantitativo do referido nimero. Ou seja, extrapolar a
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compreensao de sé-lo apenas o primeiro passo no processo de colocagdo
consecutiva das medidas, mas como uma parte qualquer do valor, que €
igual & unidade de medida.

Assim, a tarefa da figura de D56 prop@e que as criangas megam,
em cada situacdo, o valor H com a medida indicada a esquerda de cada
uma delas. Também, facam os respectivos desenhos e esquema com a
indicacdo do valor H. Na Ultima situacdo, é necessaria a comparagao
entre a medida T e o valor H (T = H).

Posteriormente, o professor solicita-lhes que mostrem, em cada
situacdo, o nimero 1, a comecar pela Ultima. Esta tem a peculiaridade de
fazer com as criancas perceber que precisam mostrar o valor inteiro com
a prépria unidade.

. Mega valor H com medidas diferentes. Faca
4. desenho e mostre nele valor H com um arco.

0
& g ey
e K,
H
0 )
o %9 He—~=C
840 Og | O
H
0
) Ooo Helif
ooo OO QT——l
5 o

Compare a medida e o valor T...H

Figura D56 — Introducéo do nimero 1
Fonte: Davidov (2012, p. 46)

Para o desenvolvimento da proxima tarefa (figura D57), as
criancgas precisam centrar-se na identificacdo da medida para concluirem
a medicdo e a anotagdo. O entendimento a ser elaborado é de que, cada
uma das partes (valor, unidade de medida, agrupamento) da grandeza a
ser determinado, pode ser numero 1. Isso significa que o inicio da
contagem pode ser por qualquer uma dessas partes.
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2 2. Identifique a medida. Termine a
medicdc. Faca anotagdo.

O as
v <><5<><>

Fﬁura D57 — O nimero 1 como sendo necessariamente unidade de medida
Fonte: Davidov (2012, p. 46)

E

A figura D58 traz uma tarefa que requer duas operacdes
fundamentais das criancas para a sua execuc¢do: identificacdo das areas
gue sdo possiveis medir com a unidade E em termos inteiros e
estabelecer a comparagdo entre a medida e o valor. Convém, de acordo
com Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008), lembra-las
mais uma vez que a medida ndo é o objeto em si, mas o seu valor.

3) Descubra, se a alguma forma que possuema mesmaarea da medidakE.

| JF = o R
X

E M
A
1E 'E

Compare a medida E com as areas.
E..GE,.N;E..M:E...A

Figura D58 — O nimero 1 como unidade de medida inteira
Fonte: Davidov (2012, p. 47)

Subjacente as tarefas D59 e D60 esta a busca pela resposta da
pergunta: Quantas medidas sdo? Ou, “quantas medidas E cabem dentro
do valor A? Sendo assim, procura enfatizar o aspecto quantitativo do
numero: o resultado da medicéo, a contagem. Traz, portanto, um novo
sentido e um novo modo de registro que requer: o sinal de igualdade
entre as duas letras, respectivamente, da grandeza e da unidade, esta
Gltima acompanhada do seu valor. Por exemplo, A = 5E. Em tarefas
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posteriores pode transformar-se em A=5cm, em que é apresentada a o
uso da régua.

A tarefa D59, enunciada pelas perguntas, “Quantas medidas K
contem o valor T?” e “Quantas medidas K contem valor C?”, requer a
atencdo dos estudantes para o0 registro a ser completado,
respectivamente, por T=7K e C=3K.

Quantas medidas K contem valor T? Quantas medidas
contém valor C? Complete as anotagdes.

Figura D59 — O nimero 1 como unidade de medida inteira
Fonte: Davidov (2012, p. 48)

Em D60, a tarefa requer que o estudante para satisfazer a
condi¢do estabelecida na igualdade E = 6K. E dessas, pintar duas

medidas, isto €, para estabelecer a relagdo representada no registro C =
2K.

5 Faga figura com area E. Pinte dentro dela parte
ST

6K
2K

m
nn

Figura D60 — O nimero 1 como unidade de medida inteira
Fonte: Davidov (2012, p. 48)

Conforme Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008),
nesse estagio, as tarefas requerem alguns critérios: execugéo correta da
medicdo do valor, pelo esquema, bem como do valor com ajuda da
medida; descri¢do do processo por meio do esquema de setas; selecdo de
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uma parte do valor, correspondente ao nimero; proceder a contagem de
numerais até 10, saber os algarismos, exceto 0.

Sao com essas tarefas que se chega a férmula que estabelece a
relagdo de multiplicidade entre grandezas: a = nc. Desse modo, a é a
grandeza que se quer medir ¢ a unidade pré-determinada e n o nimero
de vez que c cabe em a.

Chega-se, assim, a modelacdo prevista na segunda acdo de
estudo proposta por Davydov. Consequentemente, atinge-se 0 modelo
abstrato do conceito tedrico de nimero que possibilita, no decorre dos
anos escolares, as criangas se apropriarem das diversas singularidades
numéricas (Davydov, 1982).

c) A reta numérica

A reta numérica é introduzida sem o zero. Em seu lugar, esta
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 entéo, tem ocorrido. A substituicio
da bandeira pelo zero s6 ocorrerd no dmbito do estudo da adicéo e
subtrac&o.

Vale repetir que, para atingir essa nova significacdo, a reta
numérica foi sendo elaborada desde a pagina 7 (sete) do livro didatico
do primeiro ano, numa tarefa enunciada como “Linha reta, linha curva,
ponto e segmento” (figura D12). A crianca tem a funcéo de circular de
verde as linhas curvas da direita, as linhas retas de amarelo e o ponto de
interseccdo de vermelho.

Segundo Davidov (2012), a construcdo da reta numeérica,
propriamente dita também tem como base a representacdo do resultado
de uma medicdo e requer a observacdo de algumas condicGes: escolha
do ponto inicial, da dire¢cdo e da unidade. A reta torna-se 0 meio de
expressar duas significagBes do nUmero: inicialmente, como ponto,
aspecto ordinal do ntimero; depois, como um segmento da reta, aspecto
qualitativo.

Sua construcdo se da com base em um esquema (segmentos)
gue as criangas produziram em uma situagdo de medicdo, em que se
estabeleceu uma unidade de medida arbitrdria: o passo. Embora a
referéncia seja 0s segmentos, a reta serd apresentada com a explicitacédo
de sua diferenca: o ponto inicial (origem) e a direcéo.

8 Conforme Gorbv, S.F.; Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008), somente no
quinto ano ocorrera o estudo dos nimeros negativos, que se situam antes da
bandeira ou do zero.
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A tarefa introdutéria (DAVIDOV, 2012) consta de: sobre a
mesa do professor, um recipiente com agua (grandeza a ser medida) e
um recipiente (unidade de medida); no quadro, o registro: A=5C. Essa
igualdade passa a ser mediadora das discussdes. O professor diz, aos
estudantes, que A representa 0 volume de agua a colocar no recipiente.
Porém, apresenta a suposicdo que Vitor colocara um pouco e se faz
necessario enché-lo. A questdo que se apresenta, entre as criancas é:
Quantas medidas de agua foram despejadas no recipiente? A resposta
simuladora do professor e em tom de lamentacdo é de que nédo viu o
procedimento de Vitor. Ainda acrescenta; quando se mede a agua, ndo
se vé as medidas, como acontece com a area e 0 comprimento. Decide-
se por medir a 4gua do recipiente, 0 que causa uma nova necessidade:
tornar “visiveis” as medidas dentro do recipiente. Dada disponibilidade
material, as alternativas sdo: marcé-las, no vidro, com a caneta ou
elastico. A medicdo € registrada no quadro pelo professor. Porém,
propositalmente, representa o segundo passo (arco) de tamanho
diferente em relacdo ao primeiro, para que as criangas percebam e
corrijam o equivoco. Finalmente, identificam que ha apenas 3 medidas,
em vez de 5, como a indicara a igualdade do apresentada no quadro
(GORBOQV, S.F.; MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, 0.V., 2008).

As tarefas do livro didatico fazem os estudantes transitarem
pelas relacGes representagdes até entdo desenvolvidas e séo trazidas para
serem inseridas na reta. A primeira tarefa (D61) é similar a introdutéria
e ainda tem funcgdo orientativa. As criangas analisam a figura do livro,
incialmente para os recipientes e a relacdo de igualdade expressa por T
= 4C, bem como a representacdo da unidade C numa reta em processo
de construcdo. Trata-se de uma situacéo ficticia de um personagem,
Nicolas, que colocou agua no recipiente maior com a medida C, como
também, fez marcacdo no vidro. As criancas devem as acles do
personagem no segmento. Na sequéncia, precisam avaliar 0s
procedimentos de outros personagens (Tania e Pedro) (GORBOV, S.F.;
MIKULINA, G.G.; SAVIELIEV, 0.V., 2008).

Nicolas estava colocando dgua com a medida C e fazia marcagdo no vidro.
Repita suas a¢Ges no segmento.
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Tania 1l G IC

Pedro

4

Figura D61 — Introducdo da reta numérica
Fonte: Davidov (2012, p. 50)

Em D62, Nicolas se apresenta com outra situacdo de medir o
colocar agua em recipiente A com uma unidade de medida P. As
criancas, além de completar a representacao literal (algébrica) precisam
reproduzir na reta, a partir da bandeirinha, cuja unidade é expressa no
segmento com arco. Além disso, precisam destacar o valor A com um
arco.

Nicolas novamente  estava  colocando  &qua.
Represente o trabalho dele no desenho. Na reta
marque o comego com a bandeirinha e a partir dela
marque o segmento dado que é o passo. Destaque o
valor A com o arco.

LB

= P Mepxa war

v

Figura D62 — Representacdo na reta numérica a partir de uma unidade pré-
estabelecida
Fonte: Davidov (2012, p. 50)
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A figura D63 traz a tarefa prOpria para apresentacdo da
nomenclatura “reta numérica”. O professor conta que Olga e o Paulo
gueriam saber a quantidade de agua no tubo representado no desenho.
As criangas concluem que A=8E. Em seguida, a analise volta-se para 0s
desenhos das duas retas: a superior, como representacdo das marcas do
tubo, elaborada por Olga e a inferior por Paulo. O professor esclarece
gue a menina fez o desenho antecipadamente e 0 menino fez 0 mesmo e
acrescentou a cada unidade o numeral. Ele ainda propde que uma
crianga margue o valor A, usando o desenho da Olga e o seu colega o de
Paulo. Com ajuda do professor, elas percebem que é mais facil trabalhar
com o segundo desenho, pois 0s humerais mostram valor, sem recorrer a
contagem dos passos. O professor informa: uma reta com 0s numerais
chama-se reta numérica (GORBOV, S.F.; MIKULINA, GG,
SAVIELIEV, O.V., 2008).

4) Anote, quantas medidaforah\ colocadas no vidro. Marque o valor A nas retas.

Y

A reta com medidas-passos numerados chama-se reta numeérica.

Figura D63 — Introducéo da reta numérica com 0s numerais
Fonte: Davidov (2012, p. 51)

O livro didatico propGe uma série de tarefas que direcionam
para a apropriacdo da composicao da reta numérica. Evidenciam que: a
medicdo da grandeza é representada por certo numero de unidades a
partir do ponto inicial; o Gltimo numeral indica a quantidade de
unidades; a manutencdo da uniformidade da unidade (comprimento da
unidade); o registro das unidades ocorre necessariamente numa direcéo,
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cuja escolha é livre também; entre 0s numerais vizinhos, s6 had uma
unidade.

Além disso, em termos operacionais, elas levam as criancas a
entenderem que cada nimero é composto por certa quantidade de
unidades, representada na reta numérica pela quantidade de passos.
Também, que é possivel a identificacdo do significado do resultado na
reta numérica, mesmo se a representacgdo iniciar do ponto que nao seja 0
inicial, desde que se indique o comeco do arco. A tarefa da figura D64
contempla esses requisitos conceituais, bem como elaborar a seguinte
sintese: valores diferentes podem ser representados, na reta numérica,
pelos segmentos do mesmo comprimento, porém, nao sao iguais por
adotarem unidade diferente de medida.

_:-j Descubra usando reta numérica até gque nivel
temos que colocar a&gua nos vidros.

A
|
wt |2
- |
’I
-
{

b M

Figura D64 — Representacdo na reta numérica de valores desiguais em
segmentos iguais
Fonte: Davidov (2012, p. 52)

Portanto, a apresentacdo da reta numérica se d4 num contexto
de discussdo sobre o melhor modo de apresentacdo dos numerais que
possibilita a identificacdo da propriedade numérica de uma grandeza
sem ser necessaria a contagem das unidades. E introduzida,
posteriormente, ao desenvolvimento de experimento na forma objetal,
revelador e modelador da relacdo universal entre as grandezas,
marcadamente pelas ideias de multiplicidade e divisibilidade. No
entanto, a tarefa em que surge, requisita 0 processo inverso, uma vez
gue o modelo — tido como essencial por ser a abstracdo geneticamente
inicial — apresenta duas caracteristicas: 1) se torna a base de orientacéo
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da agdo objetal para também expressar o cerne do modo abstrato do
conceito de numero; 2) elucida as propriedades secundarias do conceito
de nlmero, ndo evidenciadas no prdprio processo de abstracao.

Desse modo, ela assume o significado de reta numérica
propriamente dita, como lugar geométrico dos numeros, inicialmente
voltada para os inteiros naturais. Além disso, prenuncia a possibilidade
de, ainda no decorrer dos anos escolares iniciais, a crianga, a0 poucos,
entender de que é marcadamente compacta por outras singularidades
numéricas que compde a totalidade dos nimeros reais: inteiros relativos,
0S racionais e 0s irracionais.

3.2.9 A continuidade

Para mantermos o critério delimitador para a analise das duas
propostas de ensino, adotamos o percurso da introducdo do conceito de
nimero até 9. Vale lembrar que essa opcao se deu por consequéncia de
iniciarmos a analise pela proposta modernista que, ao focar a ideia de
numero natural, estrutura o ensino sequencialmente, em conformidade
com a ordem crescente. Conceitualmente, a escolha de 9 como limite é
por ndo adentrar a necessidade de agrupamento, o que exige uma analise
detalhada, prépria para uma outra pesquisa.

A proposta modernista em sua trajetoria de ensinar 0 nimero
em ordem de 0 a 9 ja insere o conceito de adicdo e subtracdo com seus
algoritmos, a partir do conceito de quatro. Ressaltamos que a proposta
de Davydov ndo segue a ordem numérica, por isso faremos uma breve
apresentacdo dessas operacOes que transcendem a delimitacdo do em 9.
A mesma inteng&o ocorrerd com referéncia ao zero.

a) As operacOes de adi¢do e subtracdo

Reafirmamos que a adicdo e subtragdo também aparecem no
contexto do sistema conceitual de namero, porém seus modelos e
representacdo ndo surgem em concomitancia com a sequéncia numérica
(0 2 9). Com titulo especifico “Adi¢do e Subtragdo” (DAVIDOV, 2012, p.
76), incia-se a concomiténcia de ideias conceituais e suas representacdes
simbdlicas e algoritmicas. No entanto, as nocdes essenciais se
apresentam — na pagina 25 do livro didatico — no momento da
representacdo literal com a necessidade de aumentar ou diminuir um
segmento para expressar a igualdade de uma determinada relacdo de
comparacao.

Vale destacar que a adicdo e subtragdo sdo tratadas
simultaneamente, com base em movimento na reta numérica e trazem a
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ideia de equacdo. Portanto, ndo se trata de uma “conta” (algoritimos) em
si que expressa a juncdo ou retirada de quantidades discretas como
entende a proposta modernista de Janior (sd). Davidov (2012) orienta
que a primeira tarefa do livro didatico (figura D65) deve ser
desenvolvida com intensa participacdo do professor. A primeira situacéo
propde que 0s estudantes encontrem na reta o ndmero que satisfaca a
indicacdo do registro: o > 5 (diferenca 2)°. O professor propde-lhes que
localizem o 5 na reta numérica, como também, interroga-os para
concluirem que numero desconhecido é maior. A questdo a lancar é: A
partir do 5, para que lado devemos prosseguir pela reta numérica, isto é,
distanciando ou se aproximando do seu inicio?

Os estudantes, consequéncias de elaboragBes anteriores,
respondem que é necessario seguir a indicacdo da seta, pois, a medida
que se afasta do inicio, o nimero se torna maior. Orientados pelo
‘registro’, o > 5 (diferenc¢a 2), do enunciado (figura, D65), indicam com
seta que sdo necessarias 2 unidades. O professor escreve no quadro a
operacdo 5+2, demonstra 0 movimento na reta e faz a leitura: ‘cinco
mais dois’ ou ‘adicionamos dois a cinco’. Também informa que a
operacdo de aumento de um nimero pelo outro chama-se adi¢do. Por
sua vez, a diminuicdo chama-se subtracéo.

Procedimentos similares sdo adotados no desenvolvimento das
duas situagfes subsequentes, com orientacBes, dos registros,
respectivamente, o < 7 (diferenca 3), o < 6 (diferenca 2) e o <6
(diferenca 3). Na terceira situacdo, a condi¢do € que 0s registros serao na
mesma reta. Finalmente, o prdprio livro explicita que os procedimentos
na reta numérica sdo anotados pelas seguintes operacfes expressas:
“5+2 e 6+3 para encontro de nimero maior, 7-3 e 6-2 para encontro de
ntmero menor (DAVIDOV, 2012, p. 76).”

® Esse tipo de registro é familiar as criancas e surgira de modo gradual em
consequéncia de tarefas relacionadas a medida de grandezas.
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Encontre o numero usando a reta numérica

.PJ —_— ::>:5(Ha:2): _—
5
N ) : : < 7 (:Ia 3)' ' ' '
A 7
<6(Ha2) > 6 (Ha 3)
2 3
B Ny

T T T Y T

y
As agdes feitas na reta numérica podem ser
anotadas por meio das sentengas:

542 e 6+3 para encontro de nimero maior, 7-3

e 6-2 para encontro de nimero menor.

Figura D65 — Tarefa introdutdria da sistematizacéo da adicéo e subtracdo
Fonte: Davidov (2012, p. 76)

A partir dessa tarefa se desencadeiam outras'® cada qual com
alguma peculiaridade em relacdo a anterior. No entanto, ndo perdem a
caracteristica da trama de procedimentos e relagdes conceituais, tais
como: maior ou menor, identificacdo do nimero na reta, o deslocamento
na reta e a indicagdo por meio de arcos com setas, o0 registro e a leitura
das sentengas, entre outras. Observa-se que a reta numérica tem grande
importancia no ensino da adicao e subtracdo como meio de expressar a
existéncia de um movimento que diferencia uma da outra pelo sentido
(direita para esquerda e vice-versa).

A titulo de ilustragdo, exporemos a seguir algumas figuras de
tarefas que, numa andlise mais apurada, é possivel identificar a trama
conceitual envolvendo essas duas operagdes no ambito do conceito de
ndmero.

1) A tarefa da figura D66 propde que o aluno relacione a leitura com a
correspondente sentenca e, ainda, demonstre cada operacgao na reta
numérica.

10 Nazo apresentaremos maiores detalhes, que implicaria em discutir suas
especificidades, o que estenderia ainda mais o estudo e, consequentemente, a
dissertagdo.
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2) Adivinhe, qual das sentencas pode ser lida assim:
4 mais 2 ou aumentar4 juntando 2

4 menos 2 ou diminuir 4 tirando 2

4=2]  [4£2]

| Faca essas operagées nareta numérica.

+

N
@
0
0
N
o
0
0

Figura D66 — A relacdo sentenca aditiva ou subtrativa e sua leitura
Fonte: Davidov (2012, p.76)

2) Subjacentemente, a tarefa da figura D67 traz a ideia de incognita, pois
a crianca precisa estabelecer um valor ndo explicito mediante uma
condicdo de desigualdade para, somente depois, buscar a igualdade por
via da reta numérica e, finalmente, escrever a sentenca.

3) Encontre o valor. Faca a operagdo na reta numérica. Anote-o por meio de sentenca.

S
S =5 =

1234567 6015
C >4C (EM 2C) 2

e an
QT

Un. =9Un. (EM Un.)

Jw
I
+

1a2 B4 8B 6 7 B B 1011 12 13 14

Figura D67 — A relacdo sentenca aditiva ou subtrativa e sua leitura
Fonte: Davidov (2012, p. 77)
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3) Dada uma série de sentencas, representar cada uma delas na reta
numérica, com indicacdo do nimero obtido (figura D68).

4) Leia sentengas, faca operagdo na reta numérica, qual foi o nimero obtido?

I
- 1 4 + 2
- 2 5 1
+ 2

+
N WO N

o) O O
oo CO OO

T°+"3

Figura D68 — Representacdo de sentenca aditiva ou subtrativa na reta.
Fonte: Davidov (2012, p. 77)

4) A referéncia é a grandeza area especificada em uma figura para a
construcao de outra, que requer do estudante a identificacdo da unidade
de medida adotada. Além disso, é necesséario atender a condicdo da
desigualdade, previamente dada (Figura D69).

7. Como podemos encontrar a area da figura. Construa a figura.

OOk EM2K)
[EEE

Figura D69 — A sentenca aditiva com base na grandeza area
Fonte: Davidov (2012, p. 78)

5) A partir da indicacdo de um intervalo (entre 5 e 8), por meio de uma
seta, 0 estudante precisa explicitar a relagdo que fora adotada e escrever
a sentenca. E nessa tarefa que as duas operagdes sdo apresentadas com
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todos os seus componentes (nimeros a operar € o resultado) na forma de
igualdade (Figura D70).

10. Como foi encontrado o numero? Anote a sentenca.

f'—‘.’d

1 = 3 a s ) 7 a8 2 10

As operacdes com os nimeros e seus resultados sdo anotados na forma de igualdade:

5 + 1§ = 8 7 — 2= 5
8 =5 + 3 5 =7 —= 2

Figura D70 — A sentenca aditiva completa
Fonte: Davidov (2012, p. 79)

6) Depois de resolver adi¢des e subtragbes, com ajuda da reta numeérica,
esta da subsidios para as sentencas se transformarem em equacéo
algébrica (Figura D71).

14. Encontre os significados das sentengas.

——+ + + + + + i ¢ ' : b =
12 11 10 9 8 7 6 5 a4 a2 =2 1

T — = 8+ 3 = 2+ 5= |

11 12 13 14 15 16 17 18

13 +2=] | 16 —2=| | 16 + 1= |

= T M L (o) =] AL < -

M+ 2= < — 3= | Al + 1=

Figura D71 — A sentenca transformada em equagéo
Fonte: Davidov (2012, p. 80)

7) Inicia a elaboracdo da sequéncia numérica com a ideia de sucessor e
antecessor, no contexto de adicionar ou subtrair o 1 (um) (Figura D72).
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2. Encontre os resultados das operacgdes. Dé continuidade as
colunas de contas. Se precisar, use ordem numeérica.

1 + 1 =1 ] 10 — 1 =]
2 + 1 =[] 2 — 1 =|
3 + 1 =[] 8 — 1 =[_|
o + [ |I=1] 2 — [I=

Figura D72 — A sequéncia numérica
Fonte: Davidov (2012, p. 81)

Vale acrescentar que essas tarefas, como aquelas néo
apresentadas, sdo precedidas por outras do livro de orientagdo ao
professor. H4 encaminhamentos que dinamizam os procedimentos para
a participacao ativa dos estudantes. Algumas delas sdo desenvolvidas
em duplas; outras simulam situa¢fes de uma escola magica em que os
estudantes apresentam formas diferentes de resolucdo; também, as
“pegadinhas” que necessitam de muita atengdo para ndo descaracterizar
elementos conceituais. A preocupacdo é com a atividade mental e, para
tal, inicialmente a base é a reta numerica.

A analise dessas poucas tarefas referentes a adicao e a subtracédo
traz evidéncias de diferencas em relacdo a proposta representativa das
pretensdes do Movimento da Matematica Moderna. Na proposi¢do de
Junior (sd), depois de ensinar os nimeros 1, 2 e 3, é apresenta 0 4 e,
com ele, adi¢do com a ideia de ‘juntar’ uma quantidade com a outra. A
intencdo é mostrar que um numero é composto pela adi¢do: dele com o
zero, de seu antecessor com o0 1, do antecessor de seu antecessor com o
2 e, assim, sucessivamente. A subtracdo é entendida como “tirar” uma
guantidade — menor ou igual — de outra. A passagem da ideia conceitual
para a representacdo algoritmica é marcada por expressdo da logica
formal do tipo: se, entdo.

Na proposta davydoviana, a adicdo e subtracdo sdo
desenvolvidas no dmbito do conceito de nimero como relacdo entre
grandeza, medida, o que requer um dinamismo do pensamento das
criancas. A necessidade de identificacdo de um valor, a partir de outro
estipulado é movida pela simultaneidade da relacdo de desigualdade
(maior ou menor) e igualdade. Esse movimento sobrevém da
possibilidade, proporcionada pela tarefa, das criancas atuarem
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ativamente sobre algo do mundo objetivo que toma por base a ldgica
interna do desenvolvimento do pensamento conceitual.

Sendo assim, o ensino da adicdo e subtragdo, reflete o que
Davydov considera a base universal do conceito de nimero: a grandeza
em suas relacGes de medida. E, por se tratarem de conceitos, conforme
Kopnin (1978, p. 205), essas operacfes também expressam “o universal
em relagdo com o singular.”

b) O zero

Embora as primeiras nogdes se estendam por vérias tarefas
anteriores, o conceito de zero também é apresentado em um capitulo
préprio no livro didatico, com a atencdo voltada para sua inclusdo na
reta numérica. Por isso, como veremos a seguir, traz uma concep¢ao
diferente da proposta modernista, qual seja: como um subconjunto
vazio, isto é, como auséncia de quantidade. E, como componente da
sequéncia numérica € o primeiro da ordem crescente dos ndmeros
naturais.

Na tarefa inicial (figura D73), de acordo com Gorbv, S.F,;
Mikulina, G.G.; Savieliev, O.V. (2008), a reta do livro didatico
(DAVIDOV, 2012, p. 89) também estd desenhada. Nelas, estudantes e
professor procedem as diferencas sucessivas: 4-1, 4-2, 4-3, 4-4. A
discussdo volta-se para a Ultima operacdo da sequéncia, pois, no
movimento das representacdes ela atinge o ponto da bandeira, seu inicio.
Como é a primeira vez que 0s estudantes se defrontam com essa
situacdo, a questdo decorrente é: com que numero anotar o resultado.
Podem advir sugestdes, mas o professor apresenta o 0 (zero) e informa
que é a referéncia para o inicio da reta numérica.

1. Encontre os significados das sentencas numéricas nareta
numerica.

4 —1=

F . . ) ) . 4 — 2 =|
S 4 32 s a4 & a-a=
4 — 4 =|

No inicio da reta numérica coloca-se 0.

Figura D73 — A introdugdo do zero na reta numérica
Fonte: Davidov (2012, p. 89)
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A segunda tarefa (figura D74) torna mais abrangente o
significado do zero, ao inclui-lo também na adicdo e no contexto
algébrico como forma de generalizacdo de que ele é resultado da
subtracdo de mesmo ndmero (a—a = 0).

Construa reta numérica. Complete as igualdades.

't 3 1 i I I i
T T T v 13 ' L}

4 5 6 7 B8

0 1 = -2

4-3=[ | g-a= 2- [=0
4-4= 0+2=_| c-| |=0
6-6= 0+5=[ | o+ |=3

Figura D74 — O zero como generalizador do resultado da subtracdo de mesmo
namero.
Fonte: Davidov (2012, p. 89)

A tarefa seguinte (figura D75) enunciada por “Construa 0s
segmentos segundo os registros” (DAVIDOV, 2012, p. 89), tem a finalidade
de apresentar o significado quantitativo do nimero 0, isto é, “nenhuma
medida” (DAVIDOV, 2012). Para tal, é necesséria a construgdo dos
segmentos proposto. A Ultima situacdo oportuniza a conclusdo de que
nao é preciso deslocar-se do ponto, ou seja, ha 0 centimetro.

Construa os segmentos segundo os
registros.

A=2cm Al—. ..
B=1cmB|
F=0cmP|

Figura D75 — O significado quantitativo do ndmero 0.
Fonte: Davidov (2012, p. 89)
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As demais tarefas mantém essas significacdes e, em termos de
procedimentos, levam os estudantes a elaboracdo de sinteses, tais como:
1) o nimero 0 pode ocupar o primeiro ou segundo lugar na sentenca
(a+0 ou 0 + a), significa que o deslocamento pela reta é feito a partir de
nimero a, ou do 0. Quando a partida é do zero é necessario 0
deslocamento; se for de a, entdo ndo ocorrera 0 movimento. Porém, em
ambos os casos o ponto final (resultado) é o a;

2) o deslocamento da mesma quantidade unidades para a esquerda, na
sequéncia numérica, ira coincidir com o zero,

3) dar 0 passo significa que nenhum deslocamento é necessario,
consequentemente, permanece no ponto de partida.

4) se 0 nimero esta a passos do inicio, significa que a ha uma relagéo de
desigualdade 0<a, isto &, diferenca a.

Mas para chegar a tais elabora¢es, segundo Davidov (2012), as
tarefas, consequentemente o desenvolvimento delas pelos estudantes,
devem ter como critério de assimilacdo a referéncia da reta para:
determinar a diferenca de nimeros; representar a diferenca solicitada;
realizar a adicéo e a subtracdo.

Em sintese, o nimero real e ndo o natural é apropriacdo que
Davydov (1982) propde para a crianga que inicia sua atividade de estudo
nos sistema escolar. A organizacdo do ensino é de um modo tal que,
inicialmente, as tarefas particulares visam o desenvolvimento da agéo
investigadora que tem elemento mediador as caracteristicas de objetos.
Por isso, valoriza-se muito a elaboracéo das perguntas, pelos estudantes,
direcionadas ao professor em primeiro lugar e, depois, entre si.

Davidov (2012), em suas orientagcdes aos professores, alertam
qgue a atividade de estudo deve permitir o desenvolvimento da
capacidade da crianca de agir, 0 que pressupde um ensino que lhe
possibilite a busca de novos caminhos, a organizagdo de seus proprios
meios que garantam os objetivos de aprendizagem.

Mas para tal, as tarefas devem se articular entre si pela
necessidade de manter o elemento geral do conceito de nimero, a
grandeza. Porém, cada qual se apresenta com alguma peculiaridade que
torna cada vez complexa o sistema conceitual e a relagcBes de
comparagdo, até atingir um nivel de compreensdo de medida. Para tal,
inicialmente, as tarefas focam em caracteristicas externas (cor, forma,
tamanho, dimensdo, localizacdo, entre outras), bem como grandeza
(comprimento, area, volume, massa, discreta).
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Essas tarefas iniciais se inserem no contexto da ‘primeira agéo
de estudo’ prevista na proposta de Davydov por revelar a relagéo geral e
universal do conceito cientifico de ndmero, consequéncia da
transformacéo dos dados da tarefa (DAVIDOV, 1988).

Na sequéncia, as relagdes com o0s objetos reais e desenhos
marcam 0 processo de representacdo, inicialmente, objetal com a
apresentacdo de dois objetos (tiras de papel) de tamanho iguais ou
diferentes, conforme o resultado da comparacdo. Esta pode ter com
referéncia as caracteristicas externas, como também resultado de medida
de grandeza continua (comprimento, area, volume, massa).

Posteriormente, a representacdo grafica por meio de dois
segmentos de reta, 0 que ocorre no momento em que a centralidade esta
na relacdo de igualdade e desigualdade proveniente do processo de
comparagdo entre grandezas, isto é, a medida. Essa ideia é mantida na
de representacao literal e simbolica registrada em férmulas como; A =
B, A > B, A <B, A # B. Observa-se que a esséncia é a medida, o que
leva, na sequéncia, tarefas que explicitam a necessidade de introdugédo
da unidade. Posteriormente, observa-se a existéncia de uma conexao
interna de relagbes multiplas estabelecidas entre a grandeza a ser medida
e sua unidade.

O é&pice do processo de representagdo, o ‘modelo universal’ do
conceito de nimero, traduz a sua principal caracteristica: a grandeza.
Esta, segundo Davydov (1982), €, além de génese, o geral que torna
singular todos os nlmeros do campo dos reais, sejam naturais, racionais

. . . . A
e irracionais. O modelo universal expresso por Z=ne A = nE uma

unidade de nexos e relagdes essenciais.
Rosa (2012) assim explica a trama dialética do referido modelo:

e A P
O modelo expresso pelas formulas z=ne A=nEé

a unidade entre a esséncia universal (relagdo de
multiplicidade e divisibilidade entre grandezas) e
sua expressdo singular (os ndmeros naturais,
inteiros, racionais e irracionais) é mediatizada pela
unidade de medida. Se a unidade couber um ndimero
inteiro de vezes na grandeza a ser medida o
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resultado da medigdo sera um ndmero inteiro, se
ndo, é racional. E, ainda, se a unidade for
incomensuravel em relagdo a grandeza, o resultado
serd um ndmero irracional (ROSA, 2012, p. 160).

Todo esse movimento de representacdo, em termos
pedagdgicos, contempla a segunda acdo de estudo para as criangas que
adentram no processo de aprendizagem do conceito de ndmero:;
modelacdo da relacdo universal na unidade das formas literal, grafica e
objetal (DAVIDOV, 1988).

Vale ressaltar que no presente estudo, dadas as delimitacdes
apresentadas anteriormente, as analises voltaram-se basicamente para as
tarefas concernentes as duas primeiras acdes de estudo, estabelecidas
pela proposta davydoviana. No entanto, na subsecdo 3.2.9, algumas
tarefas expressam as caracteristicas da terceira acdo, uma vez que
algumas propriedades numéricas e operativas se apresentam e Sdo
estudadas como consequéncia da transformacdo do modelo da relacéo
universal (DAVIDOV, 1988).

Todas as tarefas particulares da proposta davydoviana mantém
coeréncia & sua teorizacdo em relagdo a organizacdo da atividade de
ensino e de estudo. Tal afirmacéo pode ser justificada por dupla razéo, a
seguir apresentadas.

1) Por atenderem a primeira tarefa de estudo estabelecida, uma
vez que elas proporcionam, aos estudantes do primeiro ano escolar, o
desenvolvimento do pensamento conceitual de ndmero, ndo como
contagem de elementos discretos (conforme propde o ensino
tradicional), mas como meio especial de comparagdo das grandezas.
Cada uma das tarefas particulares contempla a ideia de medida ou criam
as condigdes para tal. Por exemplo, a tarefa da figura D13 nédo sugere a
relacdo entre grandezas e nem de igualdade ou desigualdade por
qualquer caracteristica, inicia a familiarizacdo com o conceito
geométrico de linha reta, que se constitui em elemento essencial para a
futura representagdo gréafica com dois segmentos. Assim, as relagdes que
se tornam permanente, durante o processo, sdo estabelecidas entre
grandezas. Portanto, difere do ensino modernista que ocorrem na
correspondéncia um a um entre elementos discretos.
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2) Por se inserirem no contexto de todas acGes de estudo
enunciadas anteriormente (primeira, segunda e terceira). Nessa insergéo,
as tarefas trazem como caracteristica marcante: os estudantes como
seres ativos no processo de desenvolvimento de cada uma delas. O
envolvimento ndo se da de forma espontanea, mas com a orientagdo
quer do professor diretamente, quer do proprio enunciado. Essa
diretividade é expressdo de cumprimento do objetivo de promover o
desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes, o que requer a
apropriacdo do conceito cientifico de nimero real (DAVYDOV, 1982).
Deixa-los livres descaracterizaria um dos principios da escola que,
segundo Davidov e Slobodchikov (1991), é proporcionar as condicoes
para que a formacdo do pensamento tedrico seja uma norma e ndo
exce¢do como se observa na escola atual. Nesta, até pode ocorrer que
alguns alunos adquiram os meios do pensamento tedrico; porém,
consequéncia de sua forma espontanea, ha possibilidade de fragilidades.

O envolvimento ativo dos estudantes se explicita na primeira
acdo de estudo quando eles tém oportunidade para elaborar questdes
sobre a pertinéncia das caracteristicas dos objetos ou da grandeza para
atender as relagdes necessérias. Também, na exposicdo de argumentos
gue justificam que o procedimento adotado é compativel com a
comparagdo sugerida. Vale lembrar que as comparac@es, nessa proposta
de ensino, estdo relacionadas a medida/grandeza. Ou seja, as criangas
precisam descobrir um modo de comparacdo que contribua para a
elaboracdo, bem como na adocéo, de suas diferentes representacdes.

O mesmo envolvimento ocorre nas tarefas pertinentes a segunda
acdo de estudo, modelacdo, pela necessidade de identificacdo da
conexdo essencial, bem como a reproducdo nas formas objetais, graficas
e literais. E pela reflexdo sobre a determinagio de uma unidade de
medida e da quantidade vez que ela estd contida na grandeza, que a
crianca reproduz o modelo universal do nimero.

Em outras palavras, nesse modo de organizar a atividade de
estudo ndo ha possibilidade de uma légica de apresentagdo de modelos
prontos, nem tdo pouco de omissdo de participacdo dos estudantes e do
professor. As tarefas exigem que a crianga esteja em constante estado de
tomadas de decisdes a respeito da existéncia ou ndo de resposta a
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guestionamentos orientativos. Porém, ndo basta a emissdo de um ‘sim’
Ou um ‘ndo’ como exigia as proposicdes formalistas modernas, é preciso
gue o estudante apresente justificativa plausivel concernente as
propriedades das relagdes conceituais.

Se as tarefas particulares expressam a coeréncia com 0s
principios e caracteristicas entendidos como essenciais para a ‘“nova
educagio” (DAVIDOV; SLOBODCHIKOV, 1991), sua base teorica
pedagbgica, por sua vez, contempla 0s pressupostos da matriz tedrica: o
materialismo histérico e dialético. 1sso se expressa na consonancia das
acOes de estudos com o que Davydov (1982), capitulo V, denominou de
principios do materialismo dialético, dentre eles destacamos: a atividade
pratica como base do pensamento humano, o ideal como reflexo do
objeto em sua especificidade da sensibilidade humana, o pensamento
empirico e 0 pensamento tedrico que tém suas particularidades e
conteidos especificos, a modelagdo como meio do pensamento
cientifico, o sensorial e o racional no conhecimento e existéncia de um
procedimento da ascenséo do abstrato ao concreto.

Esses principios se objetivam articuladamente nas tarefas
particulares ao terem como referéncia uma situacdo que precisa ser
observada e analisada. No entanto, ndo se trata de extrair delas as
caracteristicas empiricas que se apresentam aos 6rgaos dos sentidos,
principalmente, a visdo como a cor de objetos ou desenho, 0 movimento
da balanca, o transporte de dgua de um recipiente a outro. Em vez disso,
as situacdes solicitam dos estudantes as relacGes gerais que promovem
as comparacOes entre grandezas apresentadas objetalmente. A finalidade
¢ a abstracdo da relacéo essencial, genética do conceito de nimero que,
reafirmamos, é o conceito de grandeza. Esta se apresenta desde as
tarefas introdutérias da primeira acdo de estudo que, de imediato,
requerem o estabelecimento de relagdes de igualdade e desigualdade.
Ao0s poucos, consequéncia do modo de organizacao e do teor das tarefas,
as referidas relacdes sdo fixadas pelos estudantes por meio de formulas
expressas por letras. Em outras palavras, o ideal se constitui em reflexo
do objeto como especificidade da sensibilidade humana. Desse modo,
configura-se a condicdo necesséria para adentrar ao estudo, ndo maios
das relagbes de igualdade e desigualdade, em si, mas de suas
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propriedades na forma pura. E isso traz a tona uma das caracteristicas do
ineditismo da proposta de Davydov, pois, ainda sem terem chegado a
escrita dos numerais, as criangas expressam 0s resultados de
comparacdes por vias basicamente algébricas: a=h,a#b,a>b,a<b.

No entanto, a comparagéo entre duas grandezas nem sempre se
estabelece diretamente, pois necessita de uma terceira, ou seja, uma
unidade de medida. Esta passa ser o elemento mediador no processo de
medicdo, uma vez que se busca saber quantas vezes ela cabe nas duas
grandezas a serem comparadas.

A mediacdo pela unidade de medida é a base para os estudantes
apreenderem e determinarem a relacdo multipla e universal que se
sintetiza no modelo (A/E = n) que, como dito anteriormente, é outro
principio da dialética materialista. E modelo, segundo Davidov (1988),
porque traz a relagdo universal, a esséncia da integralidade de um objeto
— identificadas e reproduzidas em todo 0 processo de representacdo
(objetal, grafica e literal) — o que possibilita a extrapolacdo para a
andlise de outras situacoes.

Nesse movimento que é entendido o principio da dialética
referente as formas de generalizagfes e pensamentos: empirico e teérico.
Para Davydov (1982), é tedrico pelo seu contetddo — que se mantém em
todo o processo, inclusive no modelo — que estabelece as propriedades
internas do objeto, portanto, aquelas ndo observaveis diretamente.

Mas, para chegar a esse grau de desenvolvimento de
pensamento, as tarefas particulares sdo executadas num ambiente
eminentemente reflexivo e de discussdo. Além disso, primam pela ndo
repetitividade, pois, caso ocorresse, tornariam passivel a conducdo para
a generalizacdo empirica da relagdo geral e, consequentemente, ao
desenvolvimento do pensamento empirico.

Da mesma forma, a proposi¢do de ensino de Davydov, atende
ao pressuposto do movimento de apropriacdo do pensamento conceitual
em sua relacdo geral/particular/singular. Davidov (1988, p. 245)
expressa seu entendimento a respeito desse movimento, ao dizer que, no
processo de desenvolvimento da tarefa de estudo, os estudantes, aos
poucos, devem “dominar o procedimento geral de solugdo de todas as
tarefas particulares de uma determinada classe”. Rosa (2012) afirma que
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esse movimento traz as interconexdes entre as significaces algébricas,
geométricas e aritméticas do conceito de nimero. Este tem seu contelido
tedrico estruturado em conformidade com 0 movimento do pensamento
de ascenséo do abstrato ao concreto.

Para a referida autora:

Esse movimento € expresso nas proposicdes
davydovianas, pois, inicialmente, se analisou as
relacbes gerais e abstratas entre grandezas. Na
sequéncia, introduziu-se a unidade de medida, como
elemento particular, que mediou a génese de uma
singularidade, o nimero (ROSA, 2012, p. 160).

Enfim, as apropriacGes dos estudantes, referente ao conceito de
ndmero, trazem as suas significacfes produzidas historicamente, mas a
partir de seu desenvolvimento atual, nimero real, com a ideia de
medida, relacdes entre grandezas. N&o é, pois, uma simples contagem
representada por numerais, peculiaridade do ndmero natural, como
advogam as propostas que Davydov (1982) denomina de ensino
tradicional.



218

4 AINDA CABEM ALGUMAS CONSIDERAGOES

De inicio, esclarecemos que essas consideragdes refletem muito
mais nossa consciéncia da incompletude da dissertacdo do que algo
conclusivo, como normalmente se espera no fechamento de uma
pesquisa. Dentre as necessidades de aprofundamento, cita-se 0 processo
de anélise de modo que contemplasse a ampliacdo do nimero das tarefas
particulares davydovianas e as proposi¢des modernistas, com maior
detalhamento e de forma articulada com as bases tedricas.

Contudo, valer expressar que a producdo do presente trabalho
colocou-nos em permanentes conflitos, uma vez que nos possibilitou
novos graus de compreensao, ndo s6 do objeto de estudo em si, mas da
realidade social na qual nos inserimos. Entendimento que se
constituiram desde as reflexes sobre o contexto de problematizacdo
para o estabelecimento do objeto de pesquisa. I1sso se deu com base no
nosso processo de formagdo académica, no exercicio da docéncia e com
base tedrica, Teoria Histérico-Cultural. Esta representa, para nds, como
sendo a que mais se aproxima daquilo que concebemos e buscamos em
relacdo a educacéo.

Por isso, a referéncia a proposta davydoviana, considerada
aquela que se tem de mais atual e se trata de uma objetivagdo da teoria
historico-cultural. Mas, ndo a entendemos como algo novo no processo
educacional, que surgiu no ‘mundo das ideias, expomo-nos ao esforgo
de estuda-la a par de outra proposi¢cdo, Movimento da Matematica
Moderna, que também se apresentou como novo e combativo.

Resta-nos, entdo, retornar a0 compromisso assumido em relacéo
a pesquisa, isto &, aos seus questionamentos voltados as diferencas entre
as proposicdes de Davydov e a formalista moderna, referentes ao ensino
do conceito de nimero no primeiro ano do ensino fundamental. Como
decorréncia, questbes auxiliares foram formuladas em relagdo: aos
elementos peculiares da proposta de Davydov e da concep¢do formalista
moderna; a esséncia, o geral das duas propostas; as implicacdes das
referidas proposi¢Bes de ensino para a promog¢éo do desenvolvimento do
pensamento numérico dos estudantes.

Embora constituam uma unidade de uma pratica social, o
ensino, as duas propostas revelam seus contrarios pelas distintas bases
tedricas: a dialética materialista da proposta de Davydov e a ldgica
formal do Movimento da Matematica Moderna. Tal diferenca &, para
nos, indicadora de impossibilidade de admitirmos similaridade entre
ambas.
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A base interna geral do conceito de numero, abordado no
primeiro ano escolar, sdo extremamente distintas em relacdo a uma e
outra das duas propostas. Uma leitura dialética do modo de organizacéo
do ensino concernente a0 Movimento da Matematica Moderna indica-
nos que o movimento conceitual é restrito aos ndmeros naturais. E,
como tal, tem o conjunto como base genética, o geral, e suas inter-
relagdes com as singularidades — cada numero (por exemplo, 4 é uma
singularidade) — que se expressa no modelo n(A) = n(B)* que traduz o
modelo universal da proposta (relagdo de biunivocidade), mediada por
uma particularidade, a unidade (elemento discreto do conjunto).

Para a sintese do movimento conceitual de namero, referente a
proposta davydoviana, recorremos a Rosa (2012). Para tanto, a
referéncia é o modelo expresso pelas formulas A/B = n e A = nE, a
unidade entre a esséncia universal — relacdo de multiplicidade e
divisibilidade — que ocorre com base em algo geral — grandezas — e a
sua expressdo singular - os diferentes nimeros (naturais, inteiros,
racionais e irracionais) — com mediacdo de uma particularidade — a
unidade de medida. Se a unidade couber um nimero inteiro de vezes
na grandeza a ser medida o resultado da medicdo serd um ndmero
inteiro, se ndo, é racional.

Para a referida autora:

Esse movimento € expresso nas proposicdes
davydovianas, pois, inicialmente, se analisou as
relacbes gerais e abstratas entre grandezas. Na
sequéncia, introduziu-se a unidade de medida, como
elemento particular, que mediou a génese de uma
singularidade, o nimero (ROSA, 2012, p. 160).

O movimento conceitual modernista ao se restringir aos
nUimeros naturais, contempla apenas uma singularidade em relagdo ao
proposto por Davydov. Observa-se, entdo, que o singular nas
proposi¢bes davydovianas € um conjunto numérico (naturais, nesse
caso). Para a proposi¢do do Movimento da Matemética Moderna é cada
nimero, por exemplo 6. Essa reducdo de algo singular em universal
restringe e promove menores delimitacfes de espacos de mobilidade e
possibilidades do pensamento da crianca.

1 N(A) Ié-se: nimero de elementos do conjunto A;

N(B) Ié-se: nimero de elementos do conjunto B;
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Esses movimentos distintos, que refletem no modo de
organizacéo do ensino para a introducdo do conceito de nimero, trazem
consequéncias peculiares. Nesse sentido, vale destacar que as
proposices modernistas  (JUNIOR, sd) revelam uma base
eminentemente empirica, dada a énfase para que os estudantes apenas
observem no exposto (conjuntos) o aparente.

A omissdo de enunciado e a objetividade da pergunta quando
aparece em cada proposicdo tém, implicitamente, um teor indicativo e
localizativo. Consequentemente, restringem a exposicdo da crianca a
poucas palavras: ‘sim’, ‘ndo’, ‘¢ tal coisa’, ‘esta ali’. As raras situagdes
gue requerem uma exposi¢do verbal mais abrangente dos estudantes s&o
contornadas por componentes da logica formal. Ou seja, a linguagem €
proposicional movida pela bicondicionalidade do tipo P <> Q. Sendo
assim, cerceiam a oportunidade dos estudantes expressarem 0S
argumentos de suas elaboragdes. Mas essas condicfes sdo pertinentes a
prépria concepcdo de nimero como ‘abstra¢do’, propriedade dos
conjuntos de objetos, que é apropriada em ordem crescente: primeiro o
um, depois o dois,... Tratam-se, pois, de abstracdes de que Rosental e
Straks (1958) consideram elementares por serem obtidas pela simples
comparacao para destacar o universal, o que contempla o procedimento
da logica formal.

Diferentemente, a proposta davydoviana de ensino de
Matematica, ao focar de modo enfatico a relacdo entre medidas de
grandezas de mesma natureza, convida e coloca 0 estudante em
permanente processo de andlise, ndo somente com base em aparéncias
externas, mas pelas relaces e nexos do prdprio conceito. Por exemplo,
0 volume ndo se explicita pela observacdo de dois recipientes, que se
conclui com indicagdes do tipo: “este tem mais” e “aquele tem menos”,
ou ‘esta mais ou menos cheio que’. Em outros termos, o volume nédo é a
agua ou qualquer outro liquido, mas uma elaboracdo mental humana
produzida historicamente, que tem como génese a necessidade de medir.
Sendo assim, a grandeza é algo geral que se revela em grandezas
singulares (comprimento, area, massa, volume, etc.) e requer inter-
relagdes de base conceitual tedrica: multiplicidade e divisibilidade. A
sintese dessa relagdo, ou seja, da comparacdo de grandezas que advém o
numero. Este, como tal, se objetiva nas necessidades humanas como
guantidade de “vez”, que ndo estd na “coisa” (objeto) e mesmo na
grandeza, mas na relacdo ‘entre’. E, como relagdo, ndo estd dada
empiricamente, isto é, pelos olhos ou pelas maos. Trata-se, pois, de
determinacdo teorica, conceitual. Assim, as singularidades numéricas
sdo determinadas pela quantidade de ‘vez’: se inteira, nimero natural; se
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ndo inteira com possibilidade de definir o seu fracionamento, nimero
racional; se ndo inteira, e impossivel de determinar seu fracionamento,
numero irracional. Como todos tém a mesma base genética — a medida —
constituem o campo dos nimeros reais.

Portanto, o conjunto de tarefas particulares que a proposta de
Davydov e colaboradores propGem aos estudantes, contempla o
pressuposto de que o conteldo da atividade de estudo é o conceito
tedrico. E, mais ainda, promove as mudancas qualitativas referentes ao
desenvolvimento psiquico da crianca, uma vez que se apropria dos
procedimentos generalizados de acdo em nivel dos conceitos tedricos
(DAVIDOV; MARKOVA, 1987).

Mas, para tanto, as tarefas particulares em si, mesmo que bem
elaboradas e organizadas, ndo sdo suficientes. O conjunto delas s6 faz
sentido se em sua base esta uma “pedagogia da colabora¢do” que coloca
estudantes e o professor em processo interativo. Nesse caso, elas
contemplam as possibilidades psiquicas das criangas, ndo somente no
seu estado atual, mas principalmente no se devir (DAVIDOV;
SLOBODCHIKOV, 1991).

Se a andlise dos livros das duas proposigdes trouxeram
evidéncias de diferencas de ordem conceituais e pedagdgicas, o estudo
da literatura também nos proporcionou a reflexdo sobre outras distingdes
entre ambas. Elas ndo se inseriram explicitamente nos objetivos da
pesquisa, mas consideramo-las importante, como forma de expressar
nossa preocupacao, que permeou O processo de investigacdo, de ndo
perder de vista o contexto social e politico dessas duas propostas de
ensino.

A principal distincdo entre as duas propostas educativas esta na
perspectiva de formagdo humana, ou seja, embora constitua uma
unidade de uma pratica social, o ensino, elas revelam seus contrarios
pelas distintas bases teéricas: a dialética materialista da proposta de
Davydov e a ldgica formal do Movimento da Matematica Moderna. Tal
diferenca é indicadora de que nédo é possivel admitir similaridade entre
ambas as propostas, como anunciado, anteriormente, no momento da
problematizacdo da pesquisa.

O formalismo apresenta como precaucdo e conservagdo 0s
componentes subjacentes a proposta de ensino do Movimento da
Matematica Moderna. A precaucdo se define pela necessidade de manter
seus principios ldgicos internos para mostrar-se diferente em relagdo ao
formalismo classico. A conservagdo se caracteriza pelo seu componente
politico de propiciar maior competéncia matematica a sociedade
conservadora do modo de produgéo capitalista (FIORENTINI, 1995).
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Como dito reiteradas vezes, a proposicdo moderna da
Matematica — mesmo com sua expectativa de ser algo novo em relagao
ao ensino formalista classico — traz principios pertinentes ao que
Davydov denomina de pensamento pedagdgico tradicional. Este, de
acordo com Davidov e Slobddchikov (1991), privilegia um ensino com
énfase na transmissdo direta, aos estudantes, de conhecimentos,
habilidades e habitos Uteis a vida futura. Da mesma forma, a educacéo €
concebida como a formacdo de propriedades que atendem somente as
exigéncias sociais, em termos econdmicos. A escola é considerada uma
megamaquina que funciona como meio de transmissdo, aos seus alunos,
das propriedades (técnica e intelectual) pertinentes a forca de trabalho.
Portanto, ela tem como componente ideoldgico pela sua fungéo social de
incutir um mundo pronto e relativamente estavel.

O aspecto de precaucdo e de conservacdo da tendéncia
formalista moderna respalda-se no argumento de que a assimilacdo das
estruturas subjacentes ao conhecimento matematico capacitaria o aluno
para aplicar formas estruturais do pensamento inteligente dentro e fora
da matematica. Em outras palavras, a possibilidade de melhoria da
qualidade de ensino da-se pelos desdobramentos ldgico-estruturais das
ideias matematicas.

A principio, a proposta apresentada pela Matematica Moderna
parece apresentar algo novo para o ensino do conceito de numero.
Porém, essa ideia se desfaz ao priorizar a correspondéncia biunivoca
entre os elementos dos conjuntos. De acordo com Davydov (1982), a
formagdo de conceito que prioriza a classificagdo dos objetos pelas
semelhangas comuns estabelecidas entre eles, sem analisar suas
propriedades particulares e especificas, se d& por pensamento empirico e
n&o tedrico.

A proposta de Davydov se apresenta num movimento dialético
em que os contrarios se definem pelo seu teor de transformacdo e
manutencao social. Seus fins de transformagao advém dos principios da
Revolucdo Russa de 1917 que advogam por uma relacdo de producgdo
socialista. Portanto, tém duplo sentido: de conquista, pela superacdo do
modo capitalista de produzir; de compromisso, pela necessidade de
contribuir com a formagdo do homem para a consequente sociedade. Por
sua vez, outro componente do contrario, a manutencdo, volta-se ao
contexto de levar avante o processo de transformacgéo social de base
socialista.

Assim sendo, a proposta de Davydov tem como esséncia, geral,
a formagdo humana dos estudantes, em vez de prepara-los para a vida,
em termos basicamente profissionais. Para o referido autor, o ensino
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deve ter como finalidade o desenvolvimento das capacidades genéricas
humanas e que permita, aos estudantes, a apropriacdo dos
procedimentos universais da atividade de estudo. Dessa maneira, é
necessario considerar o lugar que o individuo ocupa na sociedade, bem
como, as relagfes histdricas, sociais e culturais envolvidas nesse
processo.

As proposicGes de Davydov e colaboradores, orientada pelo
materialismo histdrico e dialético, oferecem as condicGes para que 0s
estudantes, desde o primeiro escolar, estabelecam multiplas relagcdes
entre as diversas significacbes matematicas que caracterizam o conceito
de numero. O processo de apropriacdo dessas significagBes tem como
fundamento o procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto no
movimento: geral «> particular < universal < particular < singular
(ROSA, 2012).

Enfim, durante o processo de elaboragdo dessa dissertagdo,
outras inquietacdes se manifestaram que poderdo determinar novos
estudos. Entre elas, o questionamento: Qual a visdo de mundo que €
desenvolvida nos estudantes numa proposta em que proporciona o
desenvolvimento do pensamento teérico dos estudantes? Como o0s
alunos que vivenciam essa proposta leem a realidade?
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