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RESUMO

A presente pesquisa investiga 0 modo de organizacdo de ensino — que
tem como finalidade o desenvolvimento do pensamento tedrico dos
estudantes —, com delimitacdo para 0s componentes do sistema de
conceitos que envolvem adicao/subtragdo. Direciona-se pelo seguinte
problema: No modo davydoviano de organizacéo do ensino referente ao
sistema de conceito (adicdo e subtracdo) — que se volta para o
desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes — quais 0s
componentes conceituais que se apresentam, permanecem e se superam
no primeiro ano escolar? Por se tratar de um estudo voltado para o0s
componentes conceituais durante o processo de apreensdo do
movimento conceitual — adicdo e subtragdo — no ambito de uma
organizacao de ensino, a pesquisa se define na modalidade bibliogréafica
e apresenta como fonte de analise dois livros: didatico e de orientagédo
ao professor do primeiro ano escolar, produzidos pelo grupo de
pesquisadores liderados por Davydov, psicélogo que se fundamenta na
Teoria Historico-Cultural. Por isso, tornou-se imprescindivel anunciar a
literatura no ambito de uma concepgdo materialista historica e dialética
da propria producdo tedrica do referido autor, bem com algumas
articulagdes com a literatura pertinente aos fundamentos da Matematica.
Centramo-nos no movimento de permanéncia e de surgimento referente
as caracteristicas conceituais do sistema constituido pela adicdo e
subtracdo. Por decorréncia, o estudo revela que a proposicdo
davydoviana se organiza por tarefas particulares, no que diz respeito ao
referido sistema conceitual, que imprimem um movimento de
pensamento, nos estudantes, fundamentado pela relagdo essencial todo-
partes, no contexto do conceito tedrico de nimero, entendido na relagéo
entre grandezas. Nesse movimento, as tarefas ddo conta de gerar
necessidades de apropriacBes articuladas das significacdes algébrica,
aritmética e geométrica do referido sistema conceitual. Isso ocorre pela
possibilidade de a relacdo essencial, dada objetalmente, se transformar
em diferentes tipos de representacdes: gestual, que passa a grafica
(segmento de retas, esquema e reta numérica), e literal (modelo e
equacdo). Esses elementos se tornam mediadores e se apresentam no
préprio enunciado das tarefas. Sendo assim, a relagdo essencial todo-
partes € a base fundamental da vinculacdo da unidade conceitual
adicdo/subtracdo e, por extensdo, a iminéncia de ideias referentes a
equacdo, meio essencial de resolucdo de problemas.



Palavras-chave: Educagdo Matematica. Proposicdo davydoviana.
Sistema conceitual adi¢do/subtracdo. Movimento de permanéncia e de
surgimento. Relacéo todo-partes.



ABSTRACT

The present research investigates a way of organizing teaching — that
has as purpose the development of theoretical thought of the students —,
with delimitation for components of the system of concepts that
involves addition/subtraction. It is directed at the following problem: In
the Davydovian mode of teaching organization regarding the concept
system (addition and subtraction) — which focuses on the development
of students' theoretical thinking — which conceptual components present
themselves, remain and are overcome in First school year? Since it is a
study focused on the conceptual components during the process of
apprehending the conceptual movement — addition and subtraction —
within a teaching organization, the research is defined in the
bibliographic modality and presents as a source of analysis two books:
didactic and of orientation to the teacher of the first school year,
produced by the group of researchers led by Davydov, Psychologist who
is based on the Historical-Cultural theory. For this reason, it has become
essential to announce literature within a historical and dialectical
materialist conception of the author's own theoretical production, as well
as some articulations with the literature pertinent to the foundations of
Mathematics. As a strategy of concentration in the object of study, we
define the following unit of analysis: the movement of permanence and
of appearance referring to the conceptual characteristics of the system
constituted by addition and subtraction. As a consequence, the study
reveals that the davydoviana proposition is organized by particular
tasks, with respect to the said conceptual system, that impresses a
movement of thought, in the students, based on the essential relation all-
parts, in the context of the theoretical concept of number , Understood in
the relation between greatness. In this movement, the tasks account for
generating needs of articulated appropriations of the algebraic,
arithmetic and geometric meanings of said system. This is due to the
possibility of the essential relation given objectively, to transform into
different types of representations: gestural, which becomes the graph
(segment of straight lines, schema and numerical line), and literal
(model and equation). These elements become mediators and present
themselves in the task statement itself. Thus, the essential all-parts
relation is the fundamental basis of the linkage of the conceptual unit
addition/subtraction/equation/number/problem solving and its properties
and derived principles, which begins with the relation of equality and
inequality, which, by its instead, it generates a transformation movement
in equality.



Keywords: Davydoviana  proposition. ~ Conceptual ~ system
addition/subtraction. Movement of permanence and appearance. All-
parts ratio.
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APRESENTACAO

Concluir a graduacdo de Licenciatura em Matematica, em
seguida cursar uma pés-graduacéo lato sensu em Educacdo Matemética
e, na sequéncia, ingressar no Programa de P6s-Graduagdo em Educacéo,
para nos, reflete — de acordo com a Teoria Historico-Cultural e da
Atividade — o lugar social do qual fazemos parte. Acima de tudo,
conforme Leontiev (2004), manifesta o envolvimento com uma
atividade principal: a de ensino. Mas, qual conteido dessa atividade é a
nossa referéncia? Sinceramente, as vezes, temos receio de exp6-lo por
incertezas que nos incomodam devido ao seu carater novo, o que nos faz
estremecer, ainda mais, nas inser¢fes em cursos de formagdo continuada
de professores das redes estudais e municipais. A ddvida provoca uma
tendéncia & sua consolidagdo, pois até mesmo os professores mais
experientes manifestam a impossibilidade desse propésito se constituir
em uma finalidade para o ensino de Matematica, principalmente ao se
tratar do primeiro ano escolar. Mas incertezas requerem uma deciséo
que, nessas circunstancias, fica entre duas possibilidades. Uma delas,
acatar a “opinido” dos docentes da educacgdo basica que vivenciam um
estagio eminentemente preliminar de informacdes a respeito de um
modo de organizagdo do ensino de Matematica. A outra é a
continuidade do estudo, respaldado pela prépria histéria da producéo da
proposta em questdo, por mais de trés décadas, em situacdo de
investigagdo — inicialmente, em escolas experimentais e, posteriormente,
respaldado pela adogdo como um dos sistemas de ensino, na Rlssia e
em outros paises — portanto, com bases cientificas. Por isso, mesmo
diante de todas as contrariedades, a pergunta requer uma resposta
condizente ao que estabelece Davydov (1982): o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes em atividade de estudo.

No entanto, a dificuldade se apresentou nas delimitacdes do
objeto de estudo da presente investigacdo, em relacdo ao que tratamos
na monografia do Curso de Pés-Graduacdo Lato Sensu. Afinal, nesse
intervalo de tempo, nossa participacdo nas reunides do GPEMAHC
(Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica: uma Abordagem
Historico-Cultural) nos colocaram diante, no minimo, de trés
possibilidades. A primeira é dar continuidade ao estudo do ensino dos
conceitos de adicdo e subtragdo no terceiro, quarto e quinto anos
escolares, uma vez que na investigacdo anterior focamos somente no
segundo ano do ensino fundamental. A segunda é fazer um estudo
comparativo entre o ensino dos referidos conceitos na proposicdo
davydoviana e aqueles propostos pelas diversas tendéncias da Educagéo
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Matematica. A terceira, a que adotamos, volta-se ao primeiro ano
escolar, uma vez que aumentou o anseio pela compreensdo do
movimento subjacente a proposta de ensino de matematica desenvolvida
sob a coordenacdo de Davydov e de colaboradores na relagéo entre o
conhecimento matematico e a organizacdo do ensino. Para tanto, foi
imprescindivel o estudo da filosofia materialista historica e dialética,
bem como as leituras referentes aos fundamentos da Matematica, com
base em Caraca (1951), Aleksandrov (1976), Costa (1866) e Bezout
(1791).

E no &mbito do modo de organizagéo do ensino davydoviano que
se delimitaram o contelido e 0 objeto de estudo desta dissertacdo, 0s
quais discutem elementos revelados no movimento do pensamento para
a apropriacdo do sistema conceitual de adicdo e subtragdo que se
apresenta, permanece e se supera no primeiro ano escolar. I1sso requereu
a andlise das tarefas constantes no livro didatico a serem desenvolvidas
pelas criancas e, também, no caderno de orientagdo aos professores,
produzidos pelo grupo de investigadores liderado por Davydov.

Para dar conta de tal intento, a pesquisa foi organizada em trés
capitulos. O primeiro explicita 0 movimento de constitui¢cao do objeto, a
delimitacdo do problema de pesquisa e seus objetivos e expde as
questdes metodoldgicas do processo investigativo. O segundo capitulo
trata das compreensdes quanto aos fundamentos
pedagdgicos/psicolégicos referentes as peculiaridades do modo de
organizacdo do ensino davydoviano. Além disso, discute a real fungéo
da escola: o desenvolvimento do pensamento conceitual. O terceiro
capitulo trata da andlise das tarefas particulares referentes ao sistema
conceitual de adi¢do e subtracdo, que se orientam para 0 processo de
analise voltado ao movimento revelador das intencGes e esséncias
conceituais, com énfase para as suas permanéncias, superagdes e
surgimento no ambito da universalidade todo-partes, com base no
conceito de nimero, na relagdo entre grandezas. Finalmente, tecemos as
consideragdes finais, nas quais elaboramos algumas sinteses e reflexdes
propiciadas pelo estudo.

Aproveitamos este espaco para alguns esclarecimentos. Um deles
é que as traducdes das citacBes e parafrases da lingua espanhola para o
portugués sdo de nossa autoria, por isso assumimos a responsabilidade.
Inicialmente, pensamos em colocar o texto original em nota de rodapé,
mas desistimos, pois aumentaria ainda mais o nimero de paginas da
dissertacdo. Caso 0 leitor — estudioso dessa perspectiva tedrica —
encontre possiveis equivocos teodricos, ficaremos imensamente
agradecidos pela explicitagdo quanto a eles.
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Outra informacdo diz respeito a grafia do nome dos autores, pois
mantivemos aquela constante na obra citada. Citam-se, por exemplo,
Davydov e Davidov, bem como Vigotski e Vygotski. Quando aparece
Davydov sem especificagdo de data, significa que é nossa referéncia a
ele.
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1 PROBLEMATIZACAO E QUESTOES METODOLOGICAS

O presente capitulo se destina ao desenvolvimento do processo de
contextualizacdo referente a produgdo do objeto e do problema de
estudo, bem como das orientacGes metodoldgicas.

1.1 PROBLEMATIZACAO

O interesse pelo presente estudo decorreu da necessidade de
continuarmos o caminho percorrido na graduacéo e, principalmente, na
especializacdo. Partimos do pressuposto de que o processo de produgédo
do conhecimento nunca se esgota, pois sdo atingidos niveis de
complexidade que sempre o colocam em estado de devir. Naqueles
momentos de nossa formagdo docente, deixamos em aberto uma série de
questdes, com vista a continuidade — que ocorreu com o curso de
mestrado —, as quais foram decisivas para a constitui¢cdo de motivos para
este estudo. Entre tantos, o aprofundamento de teméticas para a
investigacdo que nos traz mais inspiracdo — tanto de ordem tedrica
quanto meio de contribuicdo social para a educacdo — é o estudo do
modo de organizagdo do ensino escolar com fundamentos na Teoria
Historico-Cultural. Nesse &mbito, a opgéo foi pela proposta de Davydov
e de seus colaboradores para o0 ensino de matematica. 1sso ocorre por
duas razbes. A primeira, pela necessidade de aprofundamento dos
estudos realizados na monografia do curso de P6s-Graduagdo em nivel
lato sensu. A segunda, por consequéncia de nossa vinculagdo com a rede
estadual de ensino de Santa Catarina, cuja Proposta Curricular, desde
1991, tem como fundamentos a Teoria Histdrico-Cultural (ROSA, 2006;
BRUNELLLI, 2012).

Durante a graduacdo, Licenciatura em Matematica, estudamos
alguns elementos da referida teoria. Com o ingresso no Curso de
Especializacdo em Educacdo Matematica e a participacdo nas reunifes
do GPEMAHC (Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica: uma
Abordagem Histérico-Cultural), tivemos a oportunidade de ter os
primeiros contatos com a proposta davydoviana e com as pesquisas
realizadas pelo GPEMAHC. Cabe destacar que Davydov elaborou uma
proposicdo para o ensino de Matematica, a qual foi publicada em
coautoria com 0s seus colaboradores: Gorbov (T'op6os), Mikulina
(Mukynmaa) e Savieliev (CaBenpeBa). Atualmente, sua proposta se
constitui em um dos sistemas de ensino adotado em escolas da Russia.
Em decorréncia, objetiva-se em dois tipos de livros: os didaticos
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(IABBIIOB et al.,, 2012) e os de orientacbes metodoldgicas ao
professor (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

Esse contato com a teoria e com os referidos livros, ainda que
preliminar, aumentou o anseio por compreender 0 movimento
subjacente a proposta de ensino de matematica desenvolvida sob a
coordenacdo de Davydov. Para tanto, foram imprescindiveis outras
leituras referentes aos fundamentos da Matematica, com base em Caraca
(1951), Aleksandrov (1976), Costa (1866) e Bezout (1791). Porém a
articulagdo com as producbes de Davydov e de seus colaboradores foi
imprescindivel. Nosso movimento teve como referéncia de base tedrica
0 pressuposto davydoviano de que o principal objetivo da educagéo
escolar é o desenvolvimento do pensamento teérico dos estudantes por
meio da apropriacdo dos conceitos cientificos.

Tal premissa nos remete a atividade do professor de matematica,
cuja atuacao, nos tempos atuais, ndo € facil, dada a complexidade das
suas diversas determinagdes. Dentre tantas, destacaremos uma de ordem
pedagdgica, oriunda do processo de formacdo continuada de
professores, desencadeado pela Secretaria Estadual de Educagdo. Em
Seus cursos, a orientacdo é que o ensino dos conceitos matematicos deve
se pautar pelo uso de “material concreto”, “partir da realidade do aluno”,
“mostrar a aplicabilidade pratica do conceito matematico no cotidiano
do aluno”. Nossa participagdo nesses cursos subsidia a elaboragdo da
suposicdo de que o objetivo dessas indicagbes metodoldgicas é
“amenizar” os problemas da ndo aprendizagem dos alunos e/ou da
rejeicdo pela disciplina de matematica. Vale elucidar que a proposicéo
davydoviana ndo nega tal pratica, todavia 0 modo como ela é
desenvolvida ndo se volta ao desenvolvimento dos estudantes nem
tampouco corrobora com os fundamentos davydovianos aos quais
somos adeptos. Nesse sentido, questionamos: as orientacdes que Sao
transmitidas na formagdo continuada dos professores sdo necessarias
para o desenvolvimento do pensamento teérico do estudante e
suficientes para a apropriacdo dos conceitos cientificos?

Nossos anseios e questionamentos encontram respaldo em
Madeira (2012), ao afirmar que

[...] nos ultimos anos, os desafios de ensinar
Matematica se complexificam no cotidiano
escolar, uma vez que somos inquiridos, tanto
pelos 6rgdos administrativos quanto pelos alunos,
para que explicitemos um sentido pratico para
cada conceito matematico. Nessa conclamacao
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estd muito mais a preocupagdo com a dindmica da
aula do que uma vontade de aprender Matematica.
(MADEIRA, 2012, p. 28).

Com base em Madeira (2012), e no nosso envolvimento em
cursos de formagdo continuada e na propria atividade de ensino, fica
explicito, por parte dos drgdos administrativos e dos estudantes, a
necessidade do “ensino por meio da pratica”. Além disso, “o ensino
como meio de desenvolvimento tedrico” ndo € incitado. Entendemos,
em concordancia com Davydov (1982), que ensinar por meio da pratica
é importante, mas com a finalidade de proporcionar aos estudantes o
conhecimento teorico, isto &, ir além das aparéncias externas do objeto.
Segundo Rosa (2012, p. 50), na “[...] base do conhecimento empirico,
encontra-se a observagdo, que reflete s6 as propriedades externas dos
objetos e, por isso, se apoia totalmente nas representagdes visuais”.
Cabe destacar que Davydov (1982) inicia o desenvolvimento dos
conceitos a partir de situacbes objetais, todavia seu modo de
organizacgao do ensino possibilita que avance para o nivel tedrico. Nesse
sentido, Davidov (1998, p. 59) afirma que

O contelldo e os métodos do ensino primario
vigentes se orientam predominantemente a
formacéo, 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
criangas.

Do mesmo modo, Madeira (2012, p. 43), apoiada em Davydov
(1982), diz que

Ao defender a prioridade dos conceitos cientificos
e 0 consequente desenvolvimento do pensamento
tedrico dos estudantes, expressa que 0 pensamento
empirico, que se desenvolve por via da
apropriagdo dos conceitos cotidianos, aparece
obstaculizando o processo de elaboragdo do
pensamento conceitual tedrico.

A vivéncia com essa discussdo sobre a preferéncia pela énfase
para um tipo de conhecimento em detrimento do outro foi decisiva para
nossa definicdo do objeto de estudo: a manifestacdo de um modo de
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organizacdo do ensino para um sistema de conceitos matematicos que
visa ao desenvolvimento do pensamento teérico sem a dicotomizacao
entre a apropriacdo do conceito e a sua aplicacdo no cotidiano dos
estudantes. As preocupagfes anunciadas anteriormente, e 0 Nnosso
interesse em dar continuidade e aprofundamento aos estudos iniciados
no curso de Especializagdo, proporcionaram subsidios para algumas
delimitagdes do objeto de investigagdo. Uma delas diz respeito ao
sistema conceitual, que estabelecemos como sendo constituido pelos
seguintes conceitos: adicdo e subtracdo. Para tanto, nos nos respaldamos
em Vigotski (2000) ao afirmarmos que um conceito estd sempre
vinculado a outros, constituindo um sistema conceitual.

Outra delimitacdo se refere & determinacdo de um modo de
organizacdo de ensino, com opg¢do pela proposicdo de Davydov e de
seus colaboradores, o qual tem como finalidade o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes.

Nesse contexto de ordem tedrica, acrescido do compromisso
social, definimos o seguinte problema de pesquisa: No modo
davydoviano de organizacdo do ensino referente ao sistema de conceito
(adicdo e subtragdo), que se volta para o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes, quais 0s componentes conceituais
gue se apresentam, permanecem e sd0 superados no primeiro ano
escolar?

Essa questdo nos leva a literatura pertinente, por trazer 0s
elementos que ddo os fundamentos iniciais para o desenvolvimento do
estudo, isto é, o ponto de partida e de chegada da sua analise
(DORIGON; DAMAZIO; ROSA, 2016). Nessa referéncia, é Davidov
(1988, p. 209) quem, em sua proposicao, indica a base matematica a ser
contemplada no ensino desenvolvimental, que se traduz ao estabelecer,
para 0s anos iniciais de escolarizacdo, a seguinte “tarefa de estudo”:
“Introducdo dos alunos na esfera das relagdes entre grandezas: formacao
do conceito abstrato de grandeza matematica”. Em nossos estudos
anteriores (ROSA; DAMAZIO; ALVES, 2013), concluimos que, na
proposicdo davydoviana, o ponto de partida para o ensino de todos os
conceitos matematicos na educacdo escolar basica é a relagdo entre
grandezas. Em consequéncia, nds a admitidos como referéncia essencial
para o ensino do sistema de conceito de adicdo e subtracdo. Em sintese,
a relacdo entre grandezas é a base geral de todos os conceitos
matematicos.

Dessas apreensdes, desdobra-se uma primeira questdo auxiliar em
relacdo ao problema de pesquisa:
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1) Que elementos a relacdo entre grandezas traz para o referido

sistema conceitual?

Estudos e conclusGes de Rosa (2012), Madeira (2012) e Matos
(2013) nos ddo subsidios para uma nova questdo auxiliar para o
desenvolvimento do problema de pesquisa. Eles revelam que a relagdo
todo-partes e as significacdes aritméticas, algebricas e geomeétricas sdo
referéncias na constituicdo do referido sistema conceitual (adicdo e
subtracdo). Segundo Matos (2013, p. 43), “[..] todas as tarefas
davydovianas possibilitam a reflexdo sobre a relagdo todo-partes [...]”.
Do mesmo modo, Madeira (2012) conclui que é a partir do campo de
namero real que se desencadeiam os varios conceitos matematicos de tal
forma articulados, que contemplam as significacdes aritméticas,
algébricas e geométricas. As investigacdes de Rosa (2012), Rosa,
Damazio e Alves (2013) indicam que o sistema adi¢ao/subtracdo e seu
fundamento na relacdo todo/parte se apresentam no interior do
desenvolvimento do conceito tedrico de ndmero. Nesse ambito,
apresentamos outro questionamento auxiliar:

2) Além dessas especificidades (relacdo todo/partes e
significacdes aritméticas/algébricas/geométricas) peculiares ao sistema
conceitual, existe peculiaridades de cada um dos conceitos?

Davydov tem por base a Teoria Historico-Cultural, cujo alicerce é
0 materialismo histérico e dialético, com o pressuposto de que a
apropriacdo dos conceitos cientificos promove o desenvolvimento do
pensamento tedrico. Portanto, a finalidade da articulagdo entre o sistema
do conceito é o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes
que, segundo Davidov (1988), ocorre pelas vias dos fundamentos do
materialismo historico e dialético, ou seja, pela redugdo do concreto ao
abstrato edo abstrato ao concreto. Nesse sentido, emerge a nossa terceira
questdo auxiliar:

3) O que caracteriza o teor do pensamento teérico referente a
cada conceito do sistema referéncia do presente estudo?

Como decorréncia do problema de pesquisa e das consequentes
questBes auxiliares, estabelecemos como objetivo geral: investigar o
modo davydoviano de organizacgao do ensino — que tem como finalidade
0 desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes — e 0s
componentes conceituais do sistema adigdo/subtracdo, os quais se
apresentam, permanecem e sdo superados no primeiro ano escolar. E
como objetivos especificos: 1) analisar os elementos novos que
possibilitam a relagdo entre as grandezas no referido sistema conceitual;
2) estudar as peculiaridades de cada um dos conceitos constituintes do
sistema em estudo; 3) investigar as caracteristicas do teor do
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pensamento tedrico referentes a cada conceito do sistema referéncia do
presente estudo.

1.2 QUESTOES DE ORDEM METODOLOGICA

A proposta davydoviana tem como matriz tedrica o materialismo
historico e dialético. Para sermos coerentes, o desenvolvimento de nossa
pesquisa procura adotar a mesma fundamentacdo. Em outra
oportunidade, expressamos nossa compreensao de que o materialismo
histérico-dialético, como método de investigagdo, “[...] tem por objetivo
captar e reproduzir no pensamento o movimento do real” (ALVES,
2013, p. 25). Como processo de conhecimento, a ldgica dialética
permite que se traduzam as relagcBes de esséncia, que constituem o
objeto, por meio da analise de seus aspectos sensoriais perceptiveis
(KOPNIN, 1978). Em outras palavras, é a partir da analise dos aspectos
sensoriais perceptiveis que se descobrem novos elementos realmente
reveladores das relagdes de esséncia do objeto em analise.

Contudo h& de se esclarecer que, segundo Duarte (2000, p. 84),
fundamentado em Kopnin (1978):

[...] a esséncia do fenémeno na sua forma mais
desenvolvida ndo se apresenta ao investigador de
forma imediata, mas sim de maneira mediatizada,
e essa mediagdo é realizada pelo processo de
andlise, o qual trabalha com abstracdes. Trata-se
do método dialético de apropriagdo do concreto
pelo pensamento cientifico através da mediacao
do abstrato. A andlise seria um momento do
processo de conhecimento, necessario a
compreensao da realidade investigada em seu todo
concreto.

Portanto, o alcance da esséncia do objeto requer um processo de
analise mediada pelas abstragdes, em que o real conhecimento supera a
aparéncia. Esta permite apenas a apreensdo das caracteristicas externas
do objeto de investigacdo, o que cria dificuldades para entendé-lo em
sua esséncia, em unidade. Assim, a “[..] esséncia da abstracdo ndo
consiste apenas em separar, isolar uns dos outros 0s indicios
sensorialmente perceptiveis [..]” (KOPNIN, 1978, p. 160). Em sintese,
“[...] o pensamento deve refletir o objeto com todas as suas contradicGes
internas [...]” (KOPNIN, 1978, p. 182).
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Vale esclarecer que a Teoria Histérico-Cultural tem como matriz
o materialismo historico e dialético. Isso significa dizer que somente por
meio da apropriacdo dos conceitos cientificos € que ocorre 0
desenvolvimento do pensamento teérico. Portanto, a finalidade da
articulacdo entre o sistema do conceito é o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes. Para Davydov (1982), tal
pensamento s6 € atingido pelos movimentos de reducdo do concreto
cadtico a abstracdo e de ascensdo do abstrato ao concreto. Esse
movimento de superacdo, no pensamento, tem como referéncia as
abstracdes, ou seja:

[...] o pensamento abstrato, por um lado, esta mais
distanciado do objeto estudado, pois esta a ele
vinculado através das sensagOes, percepgdes e
nocBes e, por outro, estd mais perto dele por
apreender a esséncia, as leis do movimento dos
fendmenos do mundo objetivo. (KOPNIN, 1978,
p. 159).

Desse modo, as abstragdes conduzem, por meio do pensamento, a
reproducdo do concreto. Vale ressaltar que a apreensdo do objeto ndo é
algo imediato, mas sim mediado pelo processo de anélise e de
abstracdes teoricas.

Embora a abstracdo represente o objeto ndo sob a
forma em que ele existe na realidade, ela tem por
conteldo aquilo que realmente existe. As
abstragBes da produgdo em geral, da matéria em
geral, do 4&tomo em geral refletem o que existe em
cada forma concreta de produgéo, em cada tipo de
matéria, em cada atomo. N&o se pode apreender
nenhuma forma de produgdo, nenhum tipo de
matéria, etc. sem a abstragdo sobre a produgdo em
geral, a matéria em geral. (KOPNIN, 1978, p.
159).

E no processo das abstracdes que o objeto deve ser compreendido
em sua totalidade. S6 assim se tornara concreto pensado. No entanto,
esse modo de explicar o desenvolvimento do pensamento ndo traz
somente, em si, a finalidade do seu teor conceitual teérico, pois,
conforme Asbahr (2011, p. 102), tal perspectiva abarca “[...] uma ldgica
de conhecimento, a ldgica dialética; uma concepcédo de homem, baseada
na historicidade e na materialidade; e uma concepcdo de ciéncia,
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preocupada em ndo descrever a realidade, mas em explicd-la e
transforma-la”.

No processo de analise do objeto de estudo, nosso propésito €
superar as relagcBes externas que se apresentam tanto no ambito
pedagdgico quanto no contexto do sistema conceitual matematico. Isso
significa que a atengdo se volta para as tarefas de estudos em que se
apresentam os conceitos — adi¢do e subtracdo—, a fim de revelar as suas
conexdes e as significacbes que emergem naquele momento de
apropriacdo conceitual. Trata-se, pois, de um movimento de vislumbrar
e de buscar as abstracbes, a fim de atingir o mais alto nivel de
complexidade. Em outras palavras, é compreender o objeto em analise
na sua totalidade, o que requer a compreensdo das relagBes internas
existentes.

Por conseguinte, a investigacdo se caracteriza como de cunho
qualitativo, pois adota como referéncia os livros reveladores da
objetivacdo de uma proposicdo de ensino, em particular do sistema
conceitual matematico, objeto do presente estudo. Por essa
peculiaridade, consideramos a pesquisa de natureza bibliogréfica, com
adocao dos principios pertinentes do método do materialismo histérico e
dialético. Conforme Gil (2002, p. 44), “[...] a pesquisa bibliografica é
desenvolvida com base em material jaA elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”. Para tanto, debrugcamo-
nos no aprofundamento dos conceitos e pressupostos tedricos do ensino
desenvolvimental proposto por Davydov, bem como na sua base e na
matriz tedrica, respectivamente a perspectiva Histdrico-Cultural e o
materialismo histérico e dialético. Acresce-se, ainda, a literatura
pertinente aos fundamentos matematicos para o entendimento da base
tedrica dos conceitos.

A analise do objeto de investigacdo adota como referéncia dois
tipos de livros voltados ao ensino e a aprendizagem dos conceitos
matematicos, a sequir nomeados, elaborados por Davydov e sua equipe
de colaboradores.

1) O livro didatico dos alunos do primeiro ano: MaremaTuka:
VueOnuk aiast 2 kiacca HadaabHOM mkoabl — Livro didatico e de
exercicios para os estudantes da primeira série.

2) O livro de orientacdo ao professor: Ooy4yenue matemaruke. 1
kiacc: IlocoOme ais y4yurteseid HavaabHOM mKoabl — ENsino de
Matematica. 1° ano: livro do professor do ensino fundamental.

A adocdo desses livros como referéncia ndo significa que eles
foram analisados por completo. Por se tratarem de varios anos escolares
e de muitos conceitos matematicos, requereram-se delimitagdes para que
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evitdssemos dispersdo e prolongamento excessivo da dissertacdo. Por
isso selecionamos cinquenta e nove tarefas dos exemplares mencionados
acima. A seleco das referidas tarefas se voltou para aquelas que tratam,
de algum modo (explicita e/ou implicitamente), da relagdo universal
todo-partes, reveladora da esséncia do sistema conceitual de adicéo e
subtracdo. Essas obras estdo escritas em lingua russa, mas foram
traduzidas para o portugués por Elvira Kim, por solicitacdo do
GPEMAHC. Contudo ainda ndo foram publicadas. Importa esclarecer
que as demais obras de Davydov, citadas na presente investigagdo, estdo
em espanhol, o que requereu nossa tradugdo para o portugués.

No ambito dos pressupostos mencionados anteriormente, a analise se
centra na ideia de sistema de conceito no modo davydoviano de
organizagdo do ensino. Centramo-nos no movimento de permanéncia e
de surgimento referente as caracteristicas conceituais do sistema
constituido pela adicdo e subtragdo. Nesta unidade, contemplamos as
inter-relacdes de alguns elementos pertinentes aos conceitos e ao
desenvolvimento do pensamento matematico: génese, esséncia,
significacdes, abstracbes, generalizagBes, entre outros. Feitas essas
delimitagdes do processo de organizacdo de andlise do objeto da
pesquisa, passaremos, no capitulo seguinte, a tratar dos fundamentos
tedricos que subsidiardo o processo de investigacao.
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2 FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS/ PSICOLOGICOS

Neste capitulo, discutiremos as bases do referencial tedrico que
fundamenta a dissertacdo. Elas procuram contemplar categorias
conceituais que, explicita ou implicitamente, se apresentam na
definicdo: 1) do objeto de estudo — a organizagdo do ensino, que
manifesta 0 movimento de permanéncia e de surgimento referente as
caracteristicas conceituais do sistema constituido pela adicdo e pela
subtracdo; 2) da centralidade das andlises — o movimento de
permanéncia e de surgimento referente as caracteristicas conceituais do
sistema constituido pela adicdo e pela subtracdo — que norteara as
discussbes sobre o objeto de estudo no terceiro capitulo. Esse
componente de estudo traz questdes centrais como organizacdo de
ensino e conceitos. Nesse sentido, sdo para eles que se voltam as se¢Oes
a seguir.

2.1 A ORGANIZACAO DO ENSINO EM DAVYDOV

Vasili Vasilievich Davydov, de origem russa, foi membro da
Academia de Ciéncias Pedagogicas, doutor em Psicologia e professor
universitario. Pertence a terceira geracdo de psicologos russos
soviéticos, sendo seguidor de Vigotsky (LIBANEO, 2004). Dedicou-se
ao aprofundamento dos estudos vigotskyanos referentes ao
desenvolvimento cognitivo. Em decorréncia, constituiu um grupo de
colaboradores para a elaboracdo e a submissdo a investigagdo de uma
proposta para 0 ensino de matematica que propiciasse a formacao do
pensamento tedrico nos estudantes.

Na base do pensamento de Davydov esta a ideia-
mestra de Vygotsky de que a aprendizagem e o
ensino sdo formas universais de desenvolvimento
mental. O ensino propicia a apropriagéo da cultura
e 0 desenvolvimento do pensamento, dois
processos articulados entre si, formando uma
unidade. (LIBANEO, 2004, p. 14).

A proposta davydoviana se orienta pelos pressupostos da Teoria
Historico-Cultural e, por consequéncia, pela sua matriz, 0 materialismo
historico e dialético. Portanto, “[...] reflete os principios do pensamento
dialético [...]” (SOUZA, 2013, p. 55). Segundo Trivifios (1995, p. 51),
“[...] o materialismo dialético é a base filoséfica do marxismo e como tal
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realiza a tentativa de buscar explicacbes coerentes, ldgicas e racionais
para os fendmenos da natureza, da sociedade e do pensamento”. E nesse
contexto tedrico que Davidov (1988) expbe seu entendimento referente
a finalidade da educacéo escolar:

[..] formar nas criancas representacOes
materialistas firmes, para produzir nelas o
pensamento independente e melhorar
significativamente a formag&o artistica e estética;
elevar o nivel ideolégico e tedrico do processo de
ensino e educagdo; expor com precisdo 0s
principais conceitos e as ideias bésicas das
disciplinas  escolares;  erradicar  quaisquer
manifestacbes de formalismo no contelido e
métodos de ensino e no trabalho de formagéo e
aplicar amplamente as formas e métodos ativos de
ensino, etc. (DAVIDOV, 1988, p. 170-171).

Mas para atingir tais propdsitos, que levam os estudantes ao
desenvolvimento do pensamento e da generalizagdo tedrica, Davydov
(1982) ndo s6 advoga, como também elabora e investiga uma nova
organizacdo do ensino, radicalmente distinta daquela presente nos
sistemas educativos formais de seu tempo. Conforme Rosa (2012, p.
37), “Davydov da énfase ao papel da educagdo e do desenvolvimento
intelectual do homem. Por isso, assim como o0s demais
psicologos/educadores russos atribui como objeto da Psicologia a
atividade”. Isso significa que o individuo humano se caracteriza como
um ser em atividade. Em outras palavras, o desenvolvimento intelectual
da personalidade e da consciéncia é marcado por distintas atividades que
indicam o lugar que o ser humano ocupa na sociedade. Davidov (1988),
com base em Leontiev e Elkonin, destaca as trés principais atividades
indicadoras dos estdgios do desenvolvimento humano: o jogo, na
infancia pré-escolar; o estudo, no periodo coincidente com a presenca
obrigatdria do estudante na escola; e o trabalho, na idade adulta, em que
somos inseridos no exercicio profissional.

No entanto, Davydov, em suas obras — e vale destacar Davydov
(1982) —, voltou-se para a proposicdo e para a investigacdo da
organizacdo do ensino que levassem as criancas a desenvolverem a
atividade de estudo. Nesse sentido, Davidov e Slobddchikov (1991)
partem do pressuposto de que escola e sociedade constituem uma
unidade. Ou seja, ha um reflexo matuo entre a sociedade e a escola.
Portanto, construir uma nova sociedade requer uma nova escola. Para
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Vygotsky (1998), o ensino qualificado é o0 que avanca ao
desenvolvimento. Para tanto,

[...] a tarefa da escola contemporanea néo consiste
em dar aos alunos uma ou outra soma de fatos
conhecidos, mas ensinar os alunos a orientarem-se
independentemente na informag&o cientifica e em
qualquer outra. Significa que a escola deve
ensind-los a pensar, isto &, desenvolver
ativamente neles os fundamentos do pensamento
contempordneo  mediante  um ensino  que
impulsione 0o  desenvolvimento  mental.
(DAVIDOV, 1988, p. 3 — grifo do autor).

Pesquisas realizadas pelo GPEMAHC indicam que, no Brasil,
desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, os contetidos e 0s
métodos de ensino sdo predominantemente organizados a partir do
método tradicional: Rosa (2006); Euzébio (2011); Rosa, Soares e
Damazio (2011); Brunelli (2012); Damazio et al. (2012); Damazio, Rosa
e Euzébio (2012); Madeira (2012); Rosa (2012); Rosa e Damazio
(2012); Rosa, Damazio e Alves (2013); Matos (2013); Souza (2013);
Rosa, Damazio e Crestani (2014); Rosa, Damazio e Silveira (2014);
Hobold (2014); Lemos (2014); Mame (2014); Bdrigo (2015); Silveira
(2015); Crestani (2016); Freitas (2016); Galdino (2016); entre outros.
Tal postura de organizacdo do ensino obstaculiza o desenvolvimento do
pensamento tedrico (DAVYDOV, 1982).

Contrapondo-se as concepgdes tradicionais de organizacdo do
ensino, Davydov busca os fundamentos do materialismo histérico e
dialético para a elaboracdo da sua proposta de ensino voltada para o
desenvolvimento, nos estudantes, da atividade de estudo. Para o referido
autor:

[...] o conceito de atividade é introduzido na
ciéncia contemporanea pela l6gica dialética, que
examina, a partir de um determinado ponto de
vista, a estrutura universal e 0s esquemas
universais da atividade e, 0 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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Nesse sentido, Kopnin (1978, p. 109) diz que se atribui “[...] a
dialética materialista e as suas categorias a funcdo de método do
conhecimento cientifico”. Para Souza (2013, p. 43) apoiada em Trivifios
(1995),

[...] o materialismo histérico é a ciéncia filoséfica
do marxismo, cujo estudo se refere as leis
socioldgicas inerentes a vida da sociedade, de seu
processo evolutivo histdrico e da prética social,
geradores do desenvolvimento da humanidade.
Traz & tona o papel da forca das ideias para
promover as mudangas econémicas que geraram
elas proprias. Para tanto, discute conceitos
essenciais como: ser e consciéncia social; meios,
relagcdo e modo de producéo.

Davydov (1982), fundamentado no materialismo historico e
dialético, entende que o processo de desenvolvimento do ser social
ocorre por meio da atividade do trabalho. Essa é a génese para 0s Varios
tipos de atividades, dentre elas, destacamos aquelas que Leontiev (2004)
chamou de “principais”, dados os papéis que elas desempenham no
processo de desenvolvimento do individuo humano, quais sejam: o jogo,
0 estudo e o prdprio trabalho. A atencdo dos estudos de Davydov se
volta a organizagdo do ensino para que 0s estudantes entrem em
atividade. Cabe destacar que, “[...] na idade escolar inicial, as criancas
realizam outros tipos de atividade, porém, a principal é a de estudo [...]”
(DAVIDOV, 1988, p. 159).

E na atividade de estudo que a base do pensamento tedrico é
constituida, quais sejam, de abstracBes e generalizagdes do tipo
substancial que, segundo Davidov (1988, p. 152), “[...] encontram sua
expressdo no conceito tedrico que serve de procedimento para deduzir
os fendmenos particulares e singulares de sua base universal”. No
ambito das abstracOes e generalizagdes, Freitas (2016, p. 144), pautada
em Davidov (1988), diz que “[...] a valorizagdo delas no processo de
ensino se da pela natureza teérica, o que permite a revelagdo, por via do
procedimento de analise, da relacdo geneticamente essencial de certo
sistema conceitual integral”.

Vale elucidar que a atividade de estudo se desenvolve num
processo de apropriagdo, em um sistema de ensino com contelido e
método previamente organizado, cuja finalidade seja a experiéncia de
uma necessidade interna para a apropriacdo de determinado
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conhecimento com teor tedrico (DAVIDOV, 1987). Segundo Rosa

(2012, p. 34):
A crianga sO se apropria de algo em forma de
atividade de estudo quando experimenta uma
necessidade interna para tal apropriacdo. Esta
surge no processo de apropriacdo real dos
conhecimentos, pois 0s conhecimentos tedricos
também sdo geradores da necessidade de
aprender.

Portanto, a interiorizagdo dos conceitos cientificos é produto do
anseio pelo estudo (DAVIDOV, 1987). Trata-se do processo de
apropriacdo dos conhecimentos cientificos, imprescindivel para o
desenvolvimento do pensamento tedrico, principal objetivo da atividade
de estudo (DAVIDOV, 1988). Ou seja, o lugar da generalizacio
conceitual € na atividade de estudo, inerente & formagéo dos conceitos.
“Sendo assim, o conceito tedrico se apoia na generalizagdo teorica [...]”
(NUKNES, 2009, p. 50).

A proposi¢do davydoviana, que se centra na atividade de estudo
voltada a apropriacdo do conhecimento tedrico, tem sua justificativa
fundamentada em reflexdes e necessidades, a partir de dois contextos.
Um como produto de seus proprios estudos no que se refere a historia da
educacdo. O outro decorre da analise das caracteristicas dos métodos e
dos conteidos de ensino que apontavam para concepcBes empiricas de
organizacao do ensino e do conhecimento. Em contraposicéo, debruca-
se na investigacdo de um modo de organizagéo de ensino que possibilita
a apropriacdo do que ha de mais elevado na consciéncia social por parte
dos sujeitos, quais sejam, os conhecimentos cientificos (DAVIDOV,
1988).

Em sintese, a premissa davydoviana entende que 0 ensino
qualificado é aquele que desenvolve 0 pensamento tedrico nos
estudantes, o que requer métodos e metodologias de ensino adequados.
Para tanto, a fim de que o escolar entre em atividade de estudo, Davidov
(1988) propde uma organizacdo de ensino com a seguinte estrutura:
tarefa de estudo, desenvolvida por seis a¢cdes que, por sua vez, requerem
um conjunto de tarefas particulares (ROSA, 2012). A tarefa de estudo é
responsavel pelo estimulo do pensamento dos estudantes para explicar o
que desconhecem e, consequentemente, se apropriar de novos
conhecimentos e procedimentos de acdo (DAVYDOV, 1982;
DAVIDOV, 1988). Segundo Rosa (2012, p. 55), [...] na relagéo tarefa
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de estudo, acbes e tarefas particulares estd o que consideramos
fundamental na sua proposi¢do de organizagdo do ensino”.

Esse modo de organizacdo do ensino tem por base a dialética
materialista por ser “[...] 0 método do desenvolvimento e da explicitagdo
dos fendmenos culturais partindo da atividade pratica objetiva do
homem historico” (KOSIK, 1995, p. 39). Nessa perspectiva teorica, o
entendimento é que ser humano alcanga o que ha de mais evoluido por
meio da apropriacdo dos conhecimentos cientificos, acumulados
historicamente.

Davidov (1988) elenca as seis a¢fes de estudo que compdem o
sistema de organizagdo do ensino, que promovem o desenvolvimento do
pensamento tedrico nos estudantes:

[...] transformacéo dos dados da tarefa com o fim
de revelar a relagéo universal do objeto de estudo;
modelagcdo da relagdo diferenciada em forma
objetal, grafica ou por meio de letras;
transformacdo do modelo da relagdo para estudar
suas propriedades em ‘forma pura’;

construgdo do sistema de tarefas particulares para
resolver por um procedimento geral,

controle sobre o cumprimento das acdes
anteriores;

avaliagdo da assimilagdo do procedimento geral
como resultado da solucdo da tarefa de estudo
dada. (DAVIDOV, 1988, p. 181).

essas seis agdes e procuraremos exemplifica-las com o ensino do
sistema conceitual (adicdo e subtragdo). A primeira acdo de estudo,
Transformacdo dos dados da tarefa com o fim de revelar a relagdo
universal do objeto de estudo, é denominada “principal” por Davidov
(1988). Ela “[...] deve refletir no conceito tedrico correspondente [...]”,
em que trata da transformacdo orientada dos dados objetais da tarefa
para um fim, qual seja, “[...] buscar, descobrir e distinguir uma relacéo
completamente definida de determinado objeto integral [...]”
(DAVIDOV, 1988, p. 182). Nesse sentido, os dados que constituem a
relagdo universal, no que tange ao sistema conceitual de adicdo e
subtracdo, é a relacdo todo-partes (ROSA, 2012; SILVEIRA, 2015;
ROSA; DAMAZIO; ALVES, 2013). Nesse caso, a ideia central é que o
todo se constitui em partes que, por sua vez, formam o todo. Sobre tal
relacdo, importa destacar que
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A passagem dos estudantes a partir do estudo das
propriedades gerais do grau de diferenciagdo de
seus tipos particulares, os que possuem forma de
namero (natural, posicional, quebrado, negativo,
etc.), é a linha principal na estruturagdo de todo o
ensino experimental da matematica. Ao mesmo
tempo, desta linha se desprendem numerosas
ramificacBes,  associadas a  determinadas
propriedades das relagdes diferenciadas que
podem ser a base para construir novos conceitos.
Estes se formam seguindo 0 mesmo esquema:
desde a separacdo da relacdo fundamental e o
estudo de suas propriedades a identificagdo das
possiveis consequéncias particulares.
(DAVIDOV, 1988, p. 210-211).

Portanto, a relagdo universal todo-partes que constitui o sistema
conceitual no contexto da adicdo e subtracdo é decorrente de um
desenvolvimento constante da relacdo essencial do sistema de
numeracdo, que traz a relacdo entre grandezas, sua base genética
essencial (DAVYDOV, 1982).

A segunda acdo de estudo, Modelagdo da relagdo universal
diferenciada em forma objetal, gréafica ou por meio de letras, pertinente
ao sistema conceitual (adicdo e subtracdo), da-se a partir dos dados
revelados na primeira acdo. Para Davidov (1988, p. 182), “[...] 0s
modelos de estudos constituem a relagdo essencial no processo de
assimilacdo dos conceitos tedricos e dos procedimentos gerais da agado”.
Todavia, conforme o autor, nem todo modelo de estudo trata de uma
representacdo, mas somente aquelas que contemplam no objeto integral
a sua relacdo universal.

O contetido do modelo de estudo constitui “[...] as caracteristicas
internas do objeto” (DAVIDOV, 1988, p. 183), em vez daquelas que sdo
passiveis da observacdo direta. Diferentemente da didatica tradicional,
para a proposicdo davydoviana, a observacao direta e/ou o carater visual
“[...] tem um conteddo especifico, pois reflete as relagdes e as
vinculag@es essenciais ou internas do objeto.” (ROSA, 2012, p. 61).

A terceira acdo de estudo incide na Transformacédo do modelo da
relagdo para estudar suas propriedades em ‘forma pura’. Davidov
(1988, p. 183) diz que a relacdo universal, “[...] nos dados reais da
tarefa, parece estar ‘oculta’ por muitas caracteristicas particulares [...]”.
Rosa (2012, p. 61) acrescenta que, em seu conjunto, aquele dado que
“dificulta a sua revelagdo, porém, se faz visivel no modelo ‘em forma
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pura’”. Nesse sentido, vale acrescentar que o movimento de
transformacgdo do modelo € imprescindivel para propiciar a quarta acdo
de estudo.

E no processo de transformagao e reconstrucdo dos modelos que
os estudantes revelam as propriedades da abstragdo substancial da
relagdo universal (DAVIDOV, 1988). Cabe destacar que a abstracio
substancial (tedrica) é resultado das sucessivas relacdes reveladas nas
diversas representacfes (objetal, gréfica e literal). Para o referido autor,
na formagao dos conceitos matematicos, os modelos desempenham um
importante papel, pois

[...] sua particularidade essencial é que retine o
sentido abstrato com o concreto objetal. Falando
estritamente, a abstracdo da relagdo matemaética
pode ser produzida somente com a ajuda das
formulas expressadas por meio de letras
(DAVIDOV, 1988, p. 213-214).

Na quarta acdo de estudo, Constru¢cdo do sistema de tarefas
particulares para resolver por um procedimento geral,

[...] os estudantes concretizam a tarefa de estudo
inicial e a convertem na diversidade de tarefas
particulares que podem ser resolvidas por um
procedimento Unico (geral), assimilado durante a
realizacdo das anteriores agdes de estudo.
(DAVIDOV, 1988, p. 183).

Em outras palavras, o0 modelo da relagdo universal, determinado
na segunda acdo de estudo, possibilita a extracdo de relacGes
particulares (terceira acdo de estudo) para resolver situagdes singulares.
Este Ultimo movimento contempla a compreensdo da estruturacdo da
operacdo matematica em seu carater univoco, bem como o entendimento
da inter-relacdo dos elementos que constituem as agdes aritméticas
elementares. Nessa acdo € que se concretiza a relacdo todo/partes para
resolver tarefas particulares de procedimentos aditivos/subtrativos que
incluem, além das operacdes em si, a resolucdo de problemas que, por
sua vez, requer a solucdo de uma equacdo. E no processo de realizagéo
dessas agdes que os estudantes revelam as condigdes em que surgem 0s
conceitos assimilados (DAVIDOV, 1988).

A quinta acdo de estudo é o Controle sobre o cumprimento das
acoes anteriores, constituidas de tarefas particulares, a fim de colocar o
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estudante em situacdo de revelacdo do dominio da esséncia conceitual
até entdo em destaque. Trata-se, pois, de “[...] determinar a
correspondéncia de outras a¢fes de estudo as condicGes e exigéncias da
tarefa de estudo” (DAVIDOV, 1988, p. 184). No peculiar foco da
pesquisa vigente, a funcdo da acdo de controle consiste em assegurar se
o sistema conceitual formado pelos conceitos de adi¢do e subtracdo, isto
é, a relacdo todo-partes foi assimilada de modo pertinente pelos
estudantes. Desse modo, o objetivo dessa acdo é garantir que o
procedimento geral da acdo contemple todas as operagdes necessérias
para que o estudante tenha éxito ao resolver as diversas tarefas concretas
particulares (ROSA, 2012). Em sintese, nas palavras de Davidov (1988,
p. 216),

[...] aparece em primeiro plano a acdo de controle,
cuja funcdo principal é assegurar que este
procedimento tenha todas as  operagles
indispensdveis para que o aluno resolva
exitosamente a diversidade de tarefas concretas
particulares.

Sobre a sexta agdo de estudo, Avaliacdo da assimilacdo do
procedimento geral como resultado da solu¢do da tarefa de estudo
dada, Davidov (1988, p. 188), por exemplo, diz que ela “[...] em todos
0s estagios de solucdo da tarefa de estudo, orienta as demais agdes ao
resultado final: a obtencdo e o emprego do nimero como meio especial
de comparacdo das grandezas”.

Importa destacar que a quinta e a sexta acdo de estudos estdo
estritamente ligadas. Significa dizer que estdo dirigidas

[...] para colocar em evidéncia se a crianga esta
preparada para resolver uma nova tarefa de
estudo, a que exige um novo procedimento de
solucdo (a evolucdo determina, em particular, o
grau de formacdo de procedimento geral de
solucdo da tarefa anterior). Porquanto, a nova
tarefa ndo é completamente nova, mas somente
em uma parte de seus dados ou condi¢Oes, 0s
alunos ao separar, com ajuda da evolugdo, esta
parte ndo somente determina a impossibilidade de
resolver a tarefa pelo procedimento anterior, mas
que também estabelece com que estd ligada a
dificuldade sugerida. Visto que a evolugdo
estabelece a insuficiéncia do procedimento geral
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da acéo de que dispde, a crianca o orienta para a
busca de um novo procedimento geral de solucédo
da tarefa de estudo surgida e ndo para obtengdo de
um ou outro resultado parcial de sua solucéo.
(DAVIDOV, 1988, p. 216).

Os estudantes, ao executarem as agdes de controle e avaliacdo,
suas atencOes se voltam ao conteldo das proprias agles e,
concomitantemente, & reflexdo dos seus fundamentos, de acordo com o
proposito da tarefa (DAVIDOV, 1988). As aces se estruturam e se
modificam corretamente, por meio de um atributo fundamental da
consciéncia humana, a reflexdo (ROSA, 2012), uma agéo mental.

De acordo com Davidov (1988, p. 176), apoiado em Ledntiev, o
dominio das a¢Bes mentais

[...] que estdo na base da apropriagdo da ‘heranca’
pelo individuo dos conhecimentos, dos conceitos
elaborados pela humanidade, requer
indispensavelmente a passagem do sujeito desde
as acOes empregadas externamente as agdes no
plano verbal e, finalmente, uma gradual
interiorizagdo destas Ultimas, como resultado do
qual adquirem o carater de operagBes mentais
constituidas, de atos mentais.

O exposto até 0 momento subsidia a reafirmacdo de que 0 modo
de organizacdo do ensino em Davydov se volta ao desenvolvimento da
atividade de estudo e, consequentemente, requer a atencdo das seis
acOes de estudo por parte dos estudantes. Isso porque sdo elas as
responsaveis pela apropriacdo do conhecimento teérico. Trata-se, pois,
do que Davidov (1988) denomina uma organizacdo correta da atividade
de estudo. Mas, para tanto, requer que o professor defina e proponha
uma tarefa de estudo que solicite as referidas a¢des, de acordo com as
necessidades e disposicdo dos estudantes. Davidov (1988, p. 178-179)
destaca as condi¢fes requeridas aos estudantes:

A tarefa de estudo que o professor propde aos
estudantes exige deles: 1) a analise do material
fatico com o fim de descobrir certa relacdo geral
que apresenta uma vinculagdo sujeita a lei com as
diferentes manifestacdes deste material, isto €, a
construcdo da abstracdo e da generalizagdo
substanciais; 2) a deducdo, sobre a base da
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abstracdo e generalizacdo, das relacBes
particulares do material dado e sua unido (sintese)
em certo objeto integral, isto é, a constru¢do de
sua ‘célula’ e do objeto mental concreto; 3) o
dominio, nesse processo analitico-sincrético, do
procedimento geral da construgdo do objeto
estudado.

Portanto, o objetivo desse processo &€ o dominio dos
conhecimentos tedricos resolvidos por meio de um sistema de agdes de
estudo (DAVIDOV; SLOBODCHIKOV, 1991). Consequentemente, 0
ensino é um sistema organizado em que 0 processo de transformacéao
pelo qual os estudantes passam revela a experiéncia elaborada
socialmente (DAVYDOV, 1982). Nesse ambito de estruturagio do
ensino no contexto da Matematica, Davidov (1988, p. 209) explicita o
que considera as principais tarefas de estudo:

1) introducdo dos alunos na esfera das relagdes
entre grandezas: formagdo do conceito abstrato de
grandeza matematica;

2) demonstragdo, para as criangas, da relacdo
multipla das grandezas como forma geral do
ntmero: formagédo do conceito abstrato de nimero
e da compreensdo da inter-relagdo fundamental
entre seus componentes (o nimero é derivado da
relagdo multipla das grandezas);

3) introducdo sucessiva dos estudantes na area dos
diferentes tipos particulares de nimeros (naturais,
racionais, negativos): formacdo dos conceitos
sobre estes nimeros como uma das manifestagdes
da relagdo multipla geral das grandezas em
determinadas condicfes concretas;

4) demonstracdo aos alunos do carater univoco da
estrutura da operacdo matematica (se se conhece o
valor dos elementos da operacdo se pode
determinar univocamente o valor do terceiro
elemento): formagdo da compreensdo sobre a
inter-relacdo dos elementos das acGes aritméticas
fundamentais.

Vale destacar, ainda, que essas principais tarefas de estudo
contemplam as seis a¢fes mencionadas anteriormente. Do mesmo
modo, importa evidenciar que, na proposi¢cdo davydoviana, o ponto de
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partida para o ensino de todos os conceitos matematicos, na educacao
escolar basica, é a relacdo entre grandezas. Consequentemente, essas
também constituem a base para 0 modo de organizacdo do sistema
conceitual de adicdo e subtragdo.

Em sintese, a proposicao davydoviana contempla a cientificidade
referente aos fundamentos da Matematica e, consequentemente, enfatiza
a dimensdo teorica dos conceitos. Por isso, na proxima se¢do e na
subsequente, trataremos dos pressupostos da teoria historico-cultural
referentes aos conceitos cotidianos e cientificos e suas inter-relagdes
com o desenvolvimento do pensamento dos escolares.

2.2 A FUNCAO DA ESCOLA: O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO CONCEITUAL

Para o movimento do desenvolvimento dos conceitos cientificos
e, consequentemente, para a formagdo do pensamento tedrico,
acreditamos numa premissa inconteste da Pedagogia Histdrico-Critica,
bem como da Psicologia Histérico-Cultural e, por extensdo, da
Psicologia Pedagogica. Todas elas tm a mesma matriz teérica, o
materialismo historico e dialético, e se apresentam como uma
possibilidade de orientar a organizacdo do ensino na educacgdo escolar.
Vale esclarecer que tais perspectivas sao referéncias na fundamentagéo
de orientagbes oficiais, como, por exemplo, a Proposta Curricular de
Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2014), bem como o0 PROESDE
(Programa de Educagdo Superior para o Desenvolvimento Regional)
(2016), que explicita sua aderéncia a Pedagogia Histdrico-Critica e a
Teoria Histérico-Cultural. Para Saviani (2008, p. 88), a expressao

[...] pedagogia histdrico-critica € o empenho em
compreender a questdo educacional com base no
desenvolvimento histdrico objetivo. Portanto, a
concepcdo pressuposta nesta visdo da pedagogia
histdrico critica € o materialismo histdrico, ou
seja, a compreensdo da histéria a partir do
desenvolvimento material, da determinagdo das
condigdes materiais da existéncia humana.

A Pedagogia Historico-Critica entende o desenvolvimento
humano em constante devir e, como tal, tem a educa¢do como um meio
de compreensdo da realidade com vista a sua transformacdo. Em outros
termos, transformar as “[...] relacbes de producdo capitalista, que tem
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como principio fundamental a sociedade privada [..]” (MADEIRA,
2012, p. 38). Portanto, “[...] a Pedagogia Historico-Critica traz consigo
0 papel da educagdo como mediadora do processo da formacgdo do
individuo, com a consciéncia de que estd num mundo em que, de forma
oculta, estd a dominacdo do homem pelo homem.” (MADEIRA, 2012,
p. 42).

No que se refere ao papel mediador da educacdo, na atual
sociedade, Giardinetto (1999) destaca dois pontos. O primeiro é a
funcdo precipua da pratica educativa na formacéo do individuo, uma
vez que a experiéncia da vida cotidiana ndo é suficiente para a formacéo
do individuo. Por isso a necessidade de apropriacdo dos conteudos das
diversas ciéncias, isto €, tedricos. Nesse sentido, Davydov (1982)
contribui com a tese de que o ensino organizado tem como premissa a
garantia do desenvolvimento do pensamento tedrico. Para o referido
autor,

[..] a estruturacdo moderna das disciplinas
escolares [...] deve propiciar a formagdo, nos
alunos, de um nivel mais alto de consciéncia e de
pensamento que aquele ao qual se orienta a
organizacdo até agora vigente do processo de
aprendizagem na escola. Postulamos que o nivel
requerido é o da consciéncia e do pensamento
tedricos modernos, cujas principais leis sdo
evidenciadas pela dialética materialista como
I6gica e teoria do conhecimento [...]. O contetdo e
0s métodos do ensino primario vigentes orientam-
se predominantemente a formagao, nos escolares
dos primeiros anos, das bases da consciéncia e do
pensamento empiricos, caminho importante, mas
ndo o mais efetivo na atualidade, para o
desenvolvimento  psiquico  das  criancas.
(DAVIDOV, 1988, p. 99).

Assim como Davidov (1988), a Pedagogia Histérico-Critica ndo
despreza o conhecimento cotidiano e/ou 0 pensamento empirico, apenas
condena sua supervalorizacdo, por obstaculizar o desenvolvimento do
pensamento tedrico. O referido autor explicita a seguinte diferenca:
“[...] o pensamento empirico cataloga, classifica os objetos e fendmenos.
O tedrico persegue a finalidade de reproduzir a esséncia do objeto
estudado.” (DAVIDOV, 1982, p. 154). Dado que a apropriagio do
conhecimento cotidiano promove o desenvolvimento apenas do
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pensamento empirico, ele carece de superacdo por meio da apropriacao
do conceito cientifico (MADEIRA, 2012).

A escola, ao supervalorizar os conceitos cotidianos, nega a
possibilidade de insercdo do estudante num processo de
desenvolvimento do pensamento tedrico. Isso porque, conforme Libaneo
(2004, p. 27), “[..] se 0 ensino nutre a crianca somente de
conhecimentos empiricos, ela sd podera realizar agdes empiricas”.

O segundo ponto — indicado por Giardinetto (1999), referente a
funcdo mediadora da escola na atualidade — é denominado a prética
educativa enquanto producdo de novos carecimentos. Diz respeito &
“[...] critica de que os contelidos escolares sdo distantes dos problemas
da realidade dos estudantes.” (MADEIRA, 2012, p. 43). Isso significa
gue o conhecimento adquirido na informalidade, pelo estudante, até
pode auxiliar na superagdo de problemas cotidianos, mas, no contexto
escolar, ele apresenta dificuldades quanto ao processo da apropriacao.

A Pedagogia Histérico-Critica — com aporte tedrico do
materialismo historico e dialético — tem se apresentado como uma
possibilidade de superacdo de tal dificuldade. Nesse sentido, vale
mencionar um de seus pressupostos filos6fico e psicologico: “Escola diz
respeito ao conhecimento elaborado e ndo ao conhecimento espontaneo;
ao saber sistematizado e ndo ao saber fragmentado; a cultura erudita e
ndo a cultura popular” (SAVIANI, 2008, p. 14).

Para esclarecer as discrepancias entre conceito cientifico/conceito
cotidiano, conhecimento tedrico/conhecimento empirico, faremos
menc¢do a investigacdo experimental de Vigotski (2000). Seu objetivo
consistiu em estudar o processo de formacdo dos conceitos em seu
desenvolvimento, isto é, no seu condicionamento dindmico-causal. A
premissa ¢ de que o “[...] processo de formacao de conceitos pressupde,
como parte fundamental, o dominio do fluxo dos préprios processos
psicoldgicos através do uso funcional da palavra ou do signo.”
(VIGOTSKI, 2000, p. 172). Nesse sentido, Vygotski (1993) estabelece
uma série de relagdes entre conceito cotidiano e conceito cientifico.
Uma delas é o movimento contrario de um em relacdo ao outro,
respectivamente, de ascensdo e descida do processo de desenvolvimento
de ambos:

O conceito cotidiano cria uma série de estruturas
necessarias para que surjam as propriedades
inferiores e elementares dos conceitos. Por sua
vez, 0 conceito cientifico, depois de ter percorrido
de cima para baixo certo fragmento de seu
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caminho, abre espaco para o desenvolvimento dos
conceitos cotidianos, preparando de antemao uma
série de formacOes estruturais necesséarias para
dominar as propriedades superiores do conceito
(VYGOSTSKI, 1993, p. 153).

Em decorréncia, promover o0 processo de apropriacdo — por parte
dos estudantes — do conhecimento cientifico requer da escola uma
articulagdo com o seu entorno, para a identificagdo dos conhecimentos
cotidianos ali disseminados. E para eles que se volta & aquisicio do
conhecimento cientifico, a fim de ascendé-los em termos de
ressignificacdo e dar-lhes um novo sentido. E nesse processo que 0s
escolares, na idade de transi¢do, compreendem as questdes da sociedade
(VIGOTSKI, 2000). Por exemplo, o teor da divisdo de classes sociais
que se apresentaram historicamente na humanidade por consequéncia
dos diferentes modos de producdo: sociedades escravagista, feudal e
capitalista. Em sintese, a divisdo de classes sociais é reprodutora da
desigualdade. Nesse ambito, vale, novamente, mencionar a proposicao
davydoviana, pois seu curriculo “[...] enfatiza a abordagem de conceitos
cientificos desde o primeiro dia de escolaridade.” (DAMAZIO; ROSA,;
SOARES, 2011, p. 3). Ao se fundamentar na Teoria Histdrico-Cultural,
da énfase ao ensino desenvolvimental, isto €, aquele que promove o
desenvolvimento do pensamento teérico. No entanto, conforme
Bernardes e Moura (2009, p. 477), esse tipo de ensino “[...] ndo se faz
presente, de uma forma geral, na educacdo escolar em nenhum nivel de
escolarizacdo na atualidade”.

Mas essa constatagcdo ndo ocorre somente em relacdo ao contexto
educacional brasileiro, pois, segundo Davidov (1987), o ensino que
promove o desenvolvimento intelectual teérico ndo foi a referéncia,
basicamente, no mundo inteiro.

Realmente, ao longo de centenas de anos, a
finalidade social principal da educacdo de massa
consistiu em inculcar a maioria dos filhos dos
trabalhadores somente aqueles conhecimentos e
habilidades sem os quais é impossivel obter uma
profissdo mais ou menos significativa na producao
industrial e na vida social (saber escrever, contar,
ler; ter ideias basicas do que se passa em seu
entorno). (DAVIDOV, 1987, p. 143).
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A cultura que toma como base o conhecimento cientifico € um
bem produzido pela humanidade. Por isso todos tém o direito a
apropriacdo do saber mais elaborado e atual, isto é, de teor tedrico. O
acesso somente ao conhecimento cotidiano, de base empirica, ndo ¢
suficiente para a formacdo humana da atualidade. Nesse sentido,
Davidov (1988, p. 154) é insistente na diferenciagdo desses dois tipos de
conhecimentos. Por exemplo, na citagdo a seguir, ele destaca a distingcdo
entre ambos no que diz respeito aos respectivos modos de
obtencao/apropriacao:

Os conhecimentos empiricos se elaboram no
processo de comparacdo dos objetos e as
representacdes sobre eles, 0 que permite separar
as  propriedades  iguais, comuns.  Os
conhecimentos tedricos surgem no processo de
andlise do papel e a fungdo de certa relagdo
peculiar dentro do sistema integral que, a0 mesmo
tempo, serve de base genética inicial de todas suas
manifestaces.

Sendo assim, um processo de ensino que da destaque para
conceitos cotidianos subsidiard apenas a compreensao da realidade pelo
que ela apresenta externamente. Para Leontiev (2004), a educagéo
assume a caracteristica de continuidade, ou seja, de transmissdo da
cultura. E, como tal, traz a finalidade que, as vezes, encobre relagfes de
poder voltadas a privilégios da minoria, a qual se beneficia da
exploracdo da maioria das pessoas. Portanto, tem um significado dado
aparentemente que se caracteriza como um modo natural de ser e de
estar no mundo.

A apropriacdo das reais significacGes teéricas, isto &, que
desmistifiqguem aquelas dadas por relagbes externas, empiricas, requer
uma formacgdo humana que tem como premissa que sua génese esta no
processo de aprendizagem fundamentada em conceitos cientificos,
tedricos (VIGOTSKI, 2000; LEONTIEV, 2004; DAVIDOV, 1988).
Nesse sentido, Lemos (2014, p. 32), apoiado em Davydov (1982), diz
que “[...] a escola tem a funcdo de gerar as condi¢fes para que os alunos
se desenvolvam com base nos conceitos cientificos, que elevam os
niveis de pensamento para além dos modos que se constituem
espontaneamente”.

Mas como a Teoria Histdrico-Cultural postula a formacdo do
pensamento conceitual? Vigotski (2000) partiu da vida cotidiana, ou
seja, do conhecimento até entdo apropriado, das praticas sociais e das



57

fungcdes psicoldgicas, a fim de compreender a génese de
desenvolvimento do pensamento infantil e adolescente. Seus estudos se
inserem no que se compreende como novo objeto da psicologia: a
atividade humana, mediada pela relagdo entre 0 homem e a realidade.
Sendo assim, adere ao pressuposto marxista de que a atividade do
homem ocorre em uma relagdo de transformagdo mutua entre sujeito e
objeto. Ou seja, 0 sujeito ndo transforma apenas o objeto, mas também a
si mesmo, o que se d& numa relagdo vinculada & natureza.

Apesar de fazer parte da natureza, [...] o homem
se diferencia dela na medida em que é capaz de
transformé-la  conscientemente segundo suas
necessidades. E através dessa interacdo, que
provoca transformagdes reciprocas, que 0 homem
se faz homem. Dessa forma, a compreensao do ser
humano implica necessariamente na compreensao
de sua relagdo com a natureza, ja que é nesta
relagdo que o homem constréi e transforma a si
mesmo e a propria natureza, criando novas
condicbes para sua existéncia. E através do
trabalho, uma atividade pratica e consciente, que o
homem atua sobre a natureza. [...] A nocdo de
producéo pelo trabalho (encarado como motor do
processo histérico) ndo apenas diferencia o
homem dos animais como também o explica: é
pela producéo que se desvenda o carater social e
histdrico do homem. O homem é um ser social e
historico e é a satisfacdo de suas necessidades que
o leva a trabalhar e transformar a natureza,
estabelecer relagbes com seus semelhantes,
produzir conhecimentos, construir a sociedade e
fazer a historia. E entendido assim como um ser
em permanente construcéo, que vai se construindo
no espaco social e no tempo histoérico. (REGO,
1995, p. 96-97).

Vigotski (2000), ao aderir ao materialismo historico e dialético, a
matriz para a formulagdo do que denominou nova Psicologia,
compreende que na relacdo homem-objeto, a matéria tem seu papel na
producdo do conhecimento. Considera a existéncia de trés
generalizacdes importantes necessarias a compreensdo da relacdo
homem-natureza (SHUARE, 1990).
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A primeira generalizacdo parte do pressuposto de que tempo €
historia. A segunda considera que a psique humana é social e, como tal
(a terceira), tem carater mediado, o que supera o carater imediato dado
ao psiquismo humano, admitido por outras correntes da psicologia. Essa
funcdo mediadora ocorre por consequéncia de dois elementos: signo e
instrumento. Ambos sdo produtos culturais indispensaveis no processo
de internalizacdo que forma a consciéncia (SHUARE, 1990). Para
Leontiev (2004, p. 284):

No decurso da atividade dos homens, as suas
aptiddes, os seus conhecimentos e o seu saber-
fazer cristalizam-se de certa maneira nos seus
produtos (materiais, intelectuais, ideais). Razdo
porque todo o progresso no aperfeicoamento, por
exemplo, dos instrumentos de trabalho pode
considerar-se, deste ponto de vista, como
marcando um novo grau do desenvolvimento
histérico nas aptiddes motoras do homem:;
também a complexidade fonética das linguas
encarna progressos realizados na articulagdo dos
sons e do ouvido verbal, os progressos das obras
de arte, um desenvolvimento estético, etc.

O signo linguistico é uma das produgdes mais elaboradas do
processo de desenvolvimento do homem. Sua caracteristica principal é
tornar 0 homem um ser em devir, que promove a formacdo da
consciéncia e o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores, 0s
conceitos. O desenvolvimento do psiquismo forma a consciéncia
(SHUARE, 1990).

Para Davydov (1982, p. 221-222 — grifo do autor):

Tomar consciéncia das operacGes mentais supde
reconstitui-las na imaginagdo com o fim de lograr
sua expressao discursiva, 0 que necessariamente
esta relacionado com a generalizacdo dos
processos psiquicos. E este reflexo de conversédo
da consciéncia em sua propria atividade engendra
esse tipo especial de generalizagdo que estd
presente no conceito cientifico e nas formas
superiores do pensamento humano.

Em conformidade com os pressupostos de Vigotski (2000),
Duarte (1993, p. 35) entende que:
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N&o haveria desenvolvimento histérico se o
homem se apropriasse de objetos que servissem
de instrumentos para agBes que possibilitassem
apenas a utilizacdo de um conjunto fechado de
forcas humanas e a satisfacdo de um conjunto
também fechado de necessidades humanas. O que
possibilita o desenvolvimento histdrico é
justamente o fato de que a apropriagdo de um
objeto gera, na atividade e na consciéncia do
homem, novas necessidades e novas forcgas,
faculdades e capacidades.

Em sua génese e desenvolvimento, a consciéncia, a psique tem no
trabalho a principal base. Mas o que é trabalho? Ao recorrer a Marx
(1983), Leontiev (2004) define o trabalho como a relagdo mltua entre
homem e natureza. Ou seja, a condicdo de existéncia do trabalho requer
a presenca do homem em atividade vinculada & transformacdo da
natureza que, numa relagdo mediada por instrumentos e signos, também
o transforma. Desde a sua origem o trabalho é algo social, o que requer
cooperacao, sindnimo de divisdo técnica (LEONTIEV, 2004).

Toda atividade humana, segundo Leontiev (2004), tem suas
peculiaridades, mas que se inserem em uma estrutura que é comum a
todas. Assim, a divisdo técnica do trabalho e de qualquer atividade
condiciona as a¢fes humanas. A atividade é orientada para o objeto que
se insere num contexto constituido por necessidade, motivo, finalidade,
acdo e operacdo. Leontiev (2004, p. 115) assim explica a confluéncia
entre esses componentes da estrutura da atividade: “Uma vez que a
necessidade encontra a sua determinagdo no objeto (se ‘objetiva’ nele),
0 dito objeto torna-se motivo da atividade, aquilo que o estimula”.
Portanto, 0 motivo estd estritamente ligado a necessidade; essa é
responsavel por gerar um plano de acdo em que o sujeito tenha a
possibilidade de concretizad-la”> (MOURA, 1998). A finalidade se
constitui, mutuamente, em uma causa.

Toda finalidade pratica, objetivada, da atividade do homem se
faz duplamente mediada por dois tipos de instrumentos: o de sentido
literal da palavra (ferramentas) e o do pensamento (apontam e a
antecipam).

Bernardes e Moura (2009, p. 466) também enfatizam que o
enfoque histérico-cultural entende que:
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[..] as acBes humanas direcionadas a um
determinado fim tém um carater mediador
por fazer uso de instrumentos elaborados
pelo homem ao longo de sua historia. O
carater mediador dos instrumentos torna-se
elo intermedidrio entre o sujeito e o objeto da
atividade humana.

Do mesmo modo, Sforni (2004, p. 102) destaca a importancia do
movimento de transformacao da acdo em operagao, pois caracteriza uma
aprendizagem:

Cabe reforcar que uma operagdo ndo ¢é
simplesmente um ato mecénico que é aprendido
como tal. Para que a operagdo possa ser trazida a
consciéncia, quando diante de uma situag&o-
problema, é fundamental que ela tenha se formado
inicialmente como agdo, processo em que cada
movimento é consciente para o sujeito, e somente
depois transformado em prética automatizada.
Caso a operagdo ndo tenha percorrido esse
processo, ndo sendo consciente, permanece
estanque, vincula apenas a situagdo na qual foi
aprendida. Ndo é efetivamente de dominio do
sujeito, pois ndo pode ser acionada
conscientemente diante de outra situacéo.

Portanto, em conformidade com Leontiev (2004), as acOes e suas
correspondentes operacdes objetivam a atividade. Nela, distinguem-se
dois momentos: o de preparacdo e o de execucdo. No ambito da inter-
relacdo entre os componentes da estrutura da atividade é que 0 homem
produz e se apropria dos significados. 1sso quer dizer que eles séo
produzidos historicamente, pelo homem, e se apresentam como posto a
sociedade. Assim também é que emerge o sentido que se da a atividade,
aos fendbmenos, aos objetos, as coisas. Ele tem ligacdo direta com o
motivo. Por exemplo, uma crianca que estuda movida pela promessa dos
pais de que a premiardo ao ser aprovada no final do ano letivo dara esse
sentido (premiacdo) para a referida atividade.

A sintese que se pode elaborar a respeito da atividade humana € a
que ela se constitui na pratica social e, como tal, a inter-relagdo entre os
seus componentes gera um movimento transformativo que cria novas
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atividades. Por consequéncia, 0 homem se humaniza, forma-se em um
contexto de producdo da prdpria vida e de estar na sociedade.

Ao estar em atividade, o ser humano move-se em um constante
vir a ser em que produz e se apropria das mais diversas formas de
conhecimento; entre eles, o mais elaborado, o cientifico — importante no
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores.

A complexificagdo desse desenvolvimento estd relacionada ao
lugar que a crianga, o individuo, ocupa nas relagdes estabelecidas na
sociedade, o que é caracterizado como uma atividade que Leontiev
(2004) denomina de principal. O autor destaca as seguintes atividades
principais indicadoras e promotoras dos diferentes estigios de
desenvolvimento: jogo, no periodo pré-escolar; estudo, no periodo
escolar; e trabalho, na idade adulta.

A apropriacdo do conhecimento cientifico é a centralidade da
atividade de estudo. Isso significa que a criangca precisa apreender o
conteldo e o método de modos distintos daqueles que predominaram
antes de ingressar na escola. No entanto, Davidov (1988) chama a
atengdo que o ensino, hoje, ainda est4 organizado de modo que promove
a continuidade. Em outras palavras, a criangca da Educacdo Infantil é
preparada para ingressar no Ensino Fundamental que, na esséncia, tem
conteldo e modo de organizacdo de ensino similar aquele em que se
inserira até entdo, isto é, pertinente a atividade do jogo.

Em conformidade com Davydov (1982) e Leontiev (2004), o
correto € que na pré-escola a crianga entre em atividade de jogo e na
escola em atividade de estudo. De acordo com Davidov (1988), para que
a crianca se desenvolva na atividade de estudo, é necessario que se
perceba inserida em contexto totalmente distinto daquele vivido na
atividade do jogo. Leontiev (2004) acrescenta que, nesse momento, ela
deve sentir que ocupa um novo lugar na sociedade. Isso porque assume
compromissos com a sociedade (com os pais, com a professora, ...). Em
consequéncia, sua atuagdo se volta para a formagdo do pensamento
galgado em generalizagdo tedrica, pois “[..] 0 desenvolvimento do
pensamento tedrico ndo ocorre mediante generalizacdes empiricas.”
(SILVEIRA, 2015, p. 28). Para Davidov (1988), todas as atividades —
entre elas o estudo — requerem o desenvolvimento da vontade de
aprender que, por sua vez, vincula-se a uma necessidade surgida na
atividade anterior (no caso, o jogo). Conforme Davidov (1988, p. 177):

O jogo tematico de papéis favorece o surgimento,
na crianga, de interesses cognitivos; entretanto,
ndo os pode satisfazer plenamente. Devido a isso
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0s pré-escolares se esforcam por satisfazer seus
interesses cognoscitivos mediante a comunicagao
com os adultos, as observaces sobre o mundo
que os rodeia, extraindo diferentes conhecimentos
dos livros, das revistas e dos filmes que estdo ao
seu alcance.

Tal movimento caracteriza o ensino desenvolvimental, cuja
esséncia é a formagdo da crianca, em consonancia com as peculiaridades
de suas atividades (DUSAVITSKII, 2014). Nesse sentido, vale observar
a afirmacdo de Leontiev (2004) no que diz respeito as aquisi¢Oes
humanas que

[...] ndo séo simplesmente dadas aos homens nos
fendmenos objetivos da cultura material e
espiritual que os encarnam, mas sdo ai apenas
postas. Para se apropriar destes resultados, para
fazer deles as suas aptiddes, ‘os oOrgdos da sua
individualidade’, a crianga, o ser humano, deve
entrar em relagdo com os fendmenos do mundo
circundante através de outros homens, isto é, num
processo de comunicagdo com eles. Assim, a
crianca aprende a atividade adequada. Pela sua
funcdo este processo €, portanto, um processo de
educacdo. (LEONTIEV, 2004, p. 290).

Cabe reafirmar que, para Vigotski (2000, p. 241), “[...] o
desenvolvimento dos conceitos cientificos na idade escolar é uma
questdo pratica primordial”. Da mesma forma na atividade do jogo,
qualquer tarefa tem como objetivo fazer com que a crianga entre em
atividade imaginativa. Por exemplo, em matematica, compreender que
determinado jogo necessita e a instiga a descobrir a importancia das
medidas, das quantidades, etc. (DUSAVITSKII, 2014). Contudo ha de
se ter o cuidado para ndo transformar a crianca em um objeto de ensino,
que alienariamos (alheios aos meios que a humanidade produziu), da
prépria escola e, posteriormente, da sociedade (DUSAVITSKII, 2014).

Esse movimento é oposto ao que Leontiev (2004) estabelece
como papel da educacdo de garantir a apropriacdo do desenvolvimento
historicamente acumulado. Nesse sentido, Sforni (2004, p. 88) afirma
que “[...] o desenvolvimento psiquico da crianga ocorre, portanto, no
processo de apropriagdo das formas de cultura historicamente
elaboradas”.
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No entanto, o atual modelo de escola se configura com
caracteristicas de um ensino tradicional por promover apenas o
desenvolvimento do pensamento empirico e ndo as abstragbes e
generalizacdes tedricas (ROSA, 2012). O conhecimento em seu nivel
empirico ndo da a possibilidade de apropriacdo do essencial significado
dos conceitos, bem como dos seus nexos. Libaneo e Freitas (2013, p.
337) chamam a atencdo para a diferenca entre o conhecimento empirico
e 0 conhecimento tedrico.

Diferentemente do conhecimento empirico, o
conhecimento tedrico ndo busca as semelhangas
externas aparentes e comuns aos objetos em dada
classe, mas revela as inter-relagdes e tragos de
objeto aparentemente isolados num todo,
evidenciando seus vinculos e contradigdes.

Para Davydov (1982), ao se analisar apenas 0s tragos observaveis
dos objetos, tem-se como consequéncia um processo de generalizacéo e
de formacdo do conceito cientifico débil. Para o referido autor, a
esséncia dos objetos ndo esta dada de forma imediata, pois “[...] O
processo de analise permite descobrir a relagdo geneticamente inicial do
sistema integral como sua base universal ou esséncia [...]” (DAVIDOV,
1988, p. 154). E importante salientar que todo ensino promove
desenvolvimento, mas a questdo que se apresenta é: qual o seu
contetido, empirico ou tedrico?

Portanto, o real teor do ensino é aquele que consiste em
desenvolver o ser, isto é, que usufrua daquilo que mais desenvolvido a
humanidade ja produziu, cuja referéncia para a escola é o conhecimento
cientifico. Para Vygotsky (1988, p. 243), a escola com teor cientifico é
aquela em que

[...] 0 ensino e a educagdo constituem as formas
universais do desenvolvimento psiquico das
criangas; nelas se expressa a colaboragdo entre 0s
adultos e as criancas, orientada de modo que elas
se apropriem das riquezas da cultura material e
espiritual, elaboradas pela humanidade. O ensino
e a educacdo sdo os meios com que os adultos
organizam a atividade das criancas; gracas a tal
realizacdo elas reproduzem em si as necessidades
surgidas historicamente, indispensaveis para a
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solucdo exitosa das diversas tarefas da vida
produtiva e civica das pessoas.

E essa concepcdo e a finalidade do ensino e educagio escolar,
expressas por Vygotski na citacdo anterior, que adotam o sistema de
ensino desenvolvimental. Ou seja, desenvolver o ser humano em nivel
das mais altas potencialidades. E nesse sentido que Vigotski (2000)
desenvolve o seu estudo experimental, com adog¢éo do método funcional
de dupla estimulagdo, em que propde ‘meta’ — Davydov (1982) o chama
de tarefa — em que o meio (instrumento) sdo cartes com figuras e os
respectivos signos (palavra).

As investigacOes de Vigotski (2000) mostram estagios que se
explicitam no desenvolvimento dos conceitos até atingir o nivel
cientifico. Cabe antecipar que cada um deles ndo inicia apds o término
do que o antecede, mas ocorrem mesclas de caracteristicas de um e de
outro.

O primeiro estagio é o conceito sincrético, o qual se divide em
trés fases. A primeira consiste na formacdo da imagem sincrética em
relagdo ao significado da palavra, 0 que ocorre marcadamente por
provas e erros. Na segunda fase, da imagem sincrética, sua formacao
incide nos encontros espaciais e temporais de determinados elementos.
Isso acontece por contato imediato em outra relagdo mais complexa que
surge no processo de percepcdo direta. Na terceira fase, a imagem
sincrética é equivalente ao conceito. Sua base de formagdo se sustenta
na atribuicdo de um Unico significado aos representantes dos diferentes
grupos; antes de tudo, daqueles unificados na percepgdo da crianca
(VIGOTSKI, 2000). Nesse sentido, Amorim e Damazio (2007, p. 2)
anunciam que:

O conceito sincrético estabelece, entre o
pensamento e 0 objeto, uma relagcdo de imagem
confusa, de forma que ndo identifica claramente
as relacbes e significacbes do contelGdo do
mesmo. Na aprendizagem, poderiamos relacionar
0 sincretismo como a identificacdo do concreto-
material do conceito ainda na sua forma primitiva,
com quase nenhuma identificacéo.

Em sintese, no nivel de pensamento conceitual sincrético, o
objeto ainda é cadtico para a crianca, que ndo estabelece relacdo com
um e outro objeto. No entanto, Vigotski (2000) ja infere que a crianca
ndo se desenvolve conceitualmente sozinha ou parada. Ou seja, ela
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precisa estar em movimento, em atividade. Para o referido autor (2000,
p. 175), trata-se de “[...] uma tendéncia infantil a substituir a caréncia de
nexos objetivos por uma superabundancia de nexos subjetivos e a
confundir a relacdo entre as impressfes e 0 pensamento com a relagéo
entre 0s objetos”. Em outras palavras, de acordo com Nuifiez (2009, p.
64), a atividade “[...] em nivel psicolégico, € uma unidade da vida
mediatizada pelo reflexo psicolégico, cuja funcdo € orientar o sujeito no
mundo dos objetos”.

O segundo estagio € a formacdo de complexos. Nele, ocorre o
processo de atribuicdo de significado Unico ao representante dos
diversos grupos. Por exemplo, todos os cachorros, para a crianca, S&o
“au-au”. Mas a apropriacdo de conceitos requer o estabelecimento dos
nexos conceituais, 0 que é imprescindivel a atencdo na sua génese e
desenvolvimento historico. Essas inter-relagbes em suas primeiras
manifestacbes sdo uma das caracteristicas do pensamento em
complexos, pois a crianga ja estabelece alguns vinculos.

Trata-se de um novo passo a caminho do dominio
do conceito, de um novo estdgio no
desenvolvimento do pensamento da crianga, que
suplanta o estigio anterior e € um progresso
indiscutivel e muito significativo na vida da
crianca. Essa passagem para O tipo superior
consiste em que, em vez do “nexo desconexo” que
serve de base a imagem sincrética, a crianga
comega a unificar objetos homogéneos em um
grupo comum, a complexifica-los ja segundo as
leis dos vinculos objetivos que ela descobre em
tais objetos. (VIGOTSKI, 2000, p. 179).

Trata-se, pois, de desprezar a centralidade em uma coisa em si
para coloca-la no rol de maior abrangéncia, uma vez que inclui
variedade que tem uma propriedade em comum. Isso possibilita a
crianca; a formacdo de vinculos, o estabelecimento de relacGes entre
diferentes impressdes concretas, a unificacdo e a generalizagdo de
objetos particulares, o ordenamento e a sistematizacdo de toda a
experiéncia. Nesse sentido, “[...] a atividade do sujeito ndo se orienta ao
objeto para muda-lo ou reconstitui-lo, e sim para refletir sobre ele, para
conhecé-lo.” (NUNEZ, 2009, p. 68). Sobre esse estagio, Vigotski (2000,
p. 202-203) diz que
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A conclusdo basica do nosso estado do
desenvolvimento dos conceitos no segundo
estagio pode ser formulada da seguinte maneira: a
crianca se encontra no estagio do pensamento por
complexos, concebe com o significado da palavra
aqueles objetos gracas aos quais se torna possivel
a compreensdo entre ela e o adulto, mas concebe a
mesma coisa de modo diferente, por outro meio e
com auxilio de outras operages intelectuais.

No estagio em complexo, a palavra assume a funcdo de
mediadora entre a crianga e 0 mundo. Para Nufiez (2009, p. 45):

A palavra possui dois componentes basicos que as
definimos pelos termos representagdo material e
significados. Na estrutura de cada palavra, podem
ser observadas fungBes que diferenciam os
atributos essenciais dos objetos de uma mesma
classe, essas fungBes sdo a abstracdo e a
generalizagdo.

Segundo Vigotski (2000, p. 179),

[...] o pensamento por complexos j& constitui um
pensamento coerente e objetivo. [..] essa
coeréncia e essa objetividade ainda ndo sdo aquela
coeréncia caracteristica do pensamento conceitual
gue o adolescente atinge.

O pensamento em complexo se apresenta com caracteristicas de
cinco fases. A primeira, complexo de tipo associativo, depende do meio,
da cultura em que a crianca vive. Por exemplo, o nicleo ¢ a bola, entéo
a crianca classificara como bola o limédo, a bola de ténis, a bola de
basquete, a laranja, [...] Nesse caso, a crianca adota o formato redondo
como trago distintivo de bola. Conforme Vigotski (2000, p. 182), “[...] 0
nico principio de sua generalizacdo é a sua semelhanca fatual com o
nucleo basico do complexo”. Ou seja, a referéncia ¢ algo objetivo que,
por sinal, é um dos fundamentos de todas as fases. Em qualquer fase, a
relacdo se da com o objeto. Logo, a pratica é o ponto de partida para
desenvolver o pensamento. Para criar vinculos, precisamos de objetos
para estabelecer relagGes. A esse movimento, Vigotski (2000) denomina
de vinculo concreto. Para Rosental (1956, p. 58), “[...] nos objetos os
Seus aspectos essenciais e ndo essenciais, distinguimos o lado exterior,
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frequentemente enganoso, do interior, que é 0 mais importante e
decisivo”.

A segunda fase € chamada complexo de colecBes. Nela, objetos
distintos se integralizam reciprocamente no contexto da crianca. Nas
palavras de Vigotski (2000, p. 184), “[...] nesse pensamento a crianca
sempre opera com colecBes de objetos que se completam mutuamente,
isto é, opera em conjunto”. Por exemplo, copo, prato e garfo tém algo
em comum: colecdo de objetos utilizados nas refeigdes. Ou ainda, a
crianca, ao se deparar com pecas diversas, faz uma colecdo como
aquelas de cores iguais. Para tanto, escolhe uma pega aleatoriamente e
separa todas que tém a mesma cor. Essas combinagfes sdo formadas
com base na “[...]percepcdo sensivel e imediata [...]”, pois o foco esta
nas propriedades externas dos objetos (KOPNIN, 1958, p. 316).

Em sintese, essa fase € marcada pela possibilidade, demonstrada
pela crianga, de combinar objetos e impressdes concretas das coisas em
grupos particulares que, em seu conjunto, tém similaridades com o que
denominamos colegdes. Vigotski (2000, p. 184) faz a seguinte distingéo:

[..] se o complexo associativo se baseia na
semelhanga recorrente e obsessiva entre 0s tragos
de determinados objetos, entdo a colegdo se baseia
em vinculos e relagdes de objetos que sdo
estabelecidos na experiéncia préatica, efetiva e
direta da crianca.

Sdo, precisamente, a heterogeneidade da composicdo e a
intercomplementariedade no estilo de uma cole¢do que caracterizam
essa fase no desenvolvimento do pensamento. Ou seja, “[...] O
complexo-colecdo é uma generalizacdo dos objetos com base na sua co-
participacdo em uma operacdo pratica indivisa, com base na sua
cooperacdo funcional.” (VIGOTSKI, 2000, p. 184). Essa fase, Kopnin
(1958) chama de concreto sensivel.

A terceira fase se chama complexo em cadeia, e € caracterizada
pela passagem do nucleo. De acordo com Vigotski (2000, p. 185), “[...]
é uma fase inevitavel no processo de ascensdo da crianga no sentido do
dominio dos conceitos”. Por exemplo, em determinado momento, o
ndcleo € a forma; em outro, o nlcleo é a cor, e assim sucessivamente.
Mas esse vinculo ndo ocorre de maneira isolada, e sim atrelado a outro.
Para tanto, a crianca busca sempre um elemento geral que possibilita a
identificacdo de uma nova alternativa de agrupar os objetos.
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Portanto, o complexo em cadeia se constrdi quando a crianca leva
em consideracdo o principio da combinacdo dindmica e temporal de elos
que unem determinados objetos, bem como pela transmissdo do
significado por meio de elos isolados que compdem a cadeia
(VIGOTSKI, 2000). Cabe destacar que essa fase ¢ “[...] a modalidade
mais pura do pensamento por complexos, pois € desprovido de qualquer
centro, diferentemente do complexo associativo em que existe um
centro a ser preenchido pela amostra” (VIGOTSKI, 2000, p. 187). De
acordo com Davidov (1987, p. 144), tal movimento “[...] assegura a
orientagdo da pessoa no sistema de conhecimentos ja acumulados sobre
as particularidades e tragos externos de objetos e fenémenos isolados da
natureza e sociedade”.

Na quarta fase, denominada complexo difuso, o trago importante
é a impossibilidade de definir seus contornos. Ou seja, nesse momento,

[..] a crianca ingressa em um mundo de
generalizagdes difusas, onde os tragos escorregam
e oscilam, transformando-se imperceptivelmente
uns nos outros. Aqui ndo ha contornos sélidos, e
reinam  0s  processos ilimitados  que
frequentemente impressionam pela universalidade
dos vinculos que combinam. (VIGOTSKI, 2000,
p. 189).

Segundo Vigotski (2000), nessa fase, a crianca pensa sobre algo
além dos limites do seu mundo. E uma cadeia difusa porque nio esta
tudo no objeto visivelmente, 0 que expressa as primeiras manifestacfes
do pensamento indutivo. Para Davidov (1988, p. 142), 0 movimento que
vislumbra as caracteristicas internas do objeto, consiste em “...]
elaborar os dados da contemplacdo e a representacdo em forma de
conceito e com ele reproduzir unilateralmente o sistema de conexdes
internas que geram o concreto dado, expondo sua esséncia”.

A quinta fase é o complexo denominado pseudoconceito. Nessa
fase, a crianga ja sabe contar, mas ndo significa que compreende o
conceito de nimero. Criangas e adultos ja se entendem, contudo, por
operac@es diferentes. Tal comunicacdo se efetiva porque usam a mesma
palavra, que é dotada de significado, consequentemente se materializa o
conceito. Todavia ndo existe a garantia de que o sentido e o significado
da palavra sdo os mesmos. Vigotski (2000, p. 191) observa que,

[...] no pensamento efetivamente vital da crianca,
0s pseudoconceitos constituem a forma mais
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disseminada, predominante sobre todas as demais
e frequentemente quase exclusiva de pensamento
por complexos na idade pré-escolar.

Essa fase apresenta caracteristicas que se confundem com aquelas
predominantes no terceiro estagio, verdadeiros conceitos.

Assim, o pseudoconceito, considerado como fase
especifica no desenvolvimento do pensamento
infantil por complexos, conclui todo o segundo
estagio e inaugura o terceiro estagio no
desenvolvimento do pensamento infantil, servindo
como elo entre eles. E uma ponte langada entre o
pensamento concreto-metaférico e o pensamento
abstrato da crianca. (VIGOTSKI, 2000, p. 199).

Uma crianga que expressa o0 entendimento de quadrado como
uma figura geométrica formada por quatro lados iguais revela, ainda,
seu estagio de desenvolvimento conceitual em nivel de pseudoconceito,
porque tal definicdo ndo é suficiente para conceituar o quadrado.

De acordo com Vigotski (2000, p. 190):

Em situacdo experimental, a crianga produz um
pseudoconceito cada vez que se vé as voltas com
uma amostra de objetos que poderiam ter sido
agrupados com base em um conceito abstrato.
Consequentemente, essa generalizacdo poderia
surgir na base de um conceito, mas na crianga ela
realmente surge com base no pensamento por
complexos.

Todo o movimento e as fases do complexo ja mencionados sdo
importantes para a formagdo do pensamento conceitual na crianga. Tém
um carater associativo na medida em que evoluem, pois se
complexificam. Entretanto, ha uma auséncia da unidade de vinculos,
isto é, eles sdo criados, mas ndo constituem uma unidade. Por exemplo
(no inicio), o nome é em si, simplesmente, ndo tem significado. A
crianga atribui um sentido para a palavra, mas ndo significa que se trata
do conceito cientifico da palavra. O desenvolvimento do pensamento em
complexo ndo ocorre a partir do nada, mas de uma atividade objetal. No
entanto, ndo é o objeto em si que determinard, na crianca, as bases do
conhecimento, e sim a tarefa que é proposta sobre ele. O complexo é o
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primeiro estagio que traz uma caracteristica importante do
desenvolvimento do pensamento conceitual: o estabelecimento de
vinculos e relagBes. Portanto, lanca as bases de vinculagdo das ideias
retrospectiva e prospectiva. Isso faz com que, por um lado, aclare todas
as fases de pensamento por complexos percorridos pela crianca e, por
outro, una-se transitoriamente ao estgio novo e superior: a formagéo de
conceitos (VIGOTSKI, 2000). Portanto, o pensamento infantil por
complexos € a base para que ocorra a evolugéo do desenvolvimento do
terceiro e do Ultimo estagio do pensamento infantil: os conceitos
genuinos. Esses, em suas primeiras fases, ndo seguem uma ordem
cronoldgica, mas ocorrem de forma transitéria, em consequéncia da
experiéncia cotidiana (VIGOTSKI, 2000). Para Davidov (1988, p. 126),
o conceito ¢ concebido “[...] como forma de atividade mental por meio
da qual se reproduz o objeto idealizado e o sistema de suas relagdes, que
em sua unidade refletem a universalidade ou a esséncia do movimento
do objeto material”.

O pensamento conceitual, propriamente dito, combina
complexizagdo/homogeneizagdo ¢ sua fungdo genética “[...] ¢€
desenvolver a decomposicdo, a analise e, a abstra¢do.” (VIGOTSKI,
2000, p. 220). Por exemplo, a palavra casa pode significar “moradia”,
ser a terceira pessoa do singular (ela/ele casa) ou, ainda, denotar a casa
da camisa, a casa da calca, a casa da bermuda, etc. O desenvolvimento
do pensamento conceitual, na crianga, segue 0 seguinte movimento
dialético em que se estabelece a seguinte relagdo: universal — geral —
particular — singular. Isso se explicita no exemplo anterior: a palavra
(universal) tem um modo de escrita, os fonemas (geral), que se reflete
em uma singularidade (casa) dotada de significado (particular). O
processo de decomposicdo identificard e tratard das abstracfes. Para
Davidov (1998), o pensamento tedrico se da por varios tipos de
abstracdes.

De acordo com Vigotski (2000), o pensamento por conceito
apresenta quatro fases. A primeira tem como principal caracteristica as
abstracGes positivas e negativas marcadas pelo estabelecimento de um
Unico traco. Na segunda fase, estdo 0s conceitos potenciais, em que
ocorre o destaque de um grupo (complexos) de objetos e, a partir disso,
ocorre a generalizacdo com base em pontos comuns. Na terceira fase, ha
uma combinacdo de atributos, é o estagio de complexidade (concreto
pensado). Nesse momento, ndo ha mais vinculo com o concreto. Por
exemplo, expressa 0 conceito de circulo em palavra. Na quarta fase,
ocorre a formacgdo de conceitos no seu mais alto grau de complexidade
(conceitos verdadeiros) (VIGOTSKI, 2000). Davidov (1988, p. 6)
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afirma que o pensamento teérico ¢ “[...] um procedimento especial com
que o homem enfoca a compreensdo das coisas e 0s acontecimentos por
via da analise e das condi¢des de sua origem e desenvolvimento”. Para o
referido autor, esse tipo de pensamento promove abstracBes e
generalizagdes teoricas, consequentemente ocasiona rupturas em relagdo
ao pensamento cotidiano.

Qual é um dos grandes problemas na formacéo dos conceitos?
Segundo Vigotski (2000), € a aplicagdo ao nivel abstrato dos conceitos,
pois corre o risco de cair num puro verbalismo. Ainda, para Vigotski
(2000, p. 228), “[...] s6 na adolescéncia a crianga chega ao pensamento
por conceitos e conclui o terceiro estagio da evolugdo do seu intelecto”.
Esse ndo é um periodo de conclusdo, mas sim de amadurecimento do
pensamento. Por isso que a transicdo do abstrato (adolescente) para o
concreto (adulto) € muito complexa, momento em que se desenvolve o
seu pensamento dialético (VIGOTSKI, 2000). Nesse sentido, para
alcancar a formacg&o de conceitos em nivel abstrato, requer das criangas
a assimilacdo do conhecimento em sua esséncia, isto &, em teor
cientifico. De acordo com Leontiev (1991, p. 116):

[..] para aprender conceitos, generalizages,
conhecimentos, a crianga deve formar acdes
mentais adequadas. Isto sup8e que estas a¢les se
organizem ativamente. Inicialmente, assumem a
forma de agdes externas que os adultos formam na
crianca, e é s6 depois que se transformam em
acdes mentais internas.

Vale reafirmar que Vigotski (2000), ao falar de conceito,
preocupa-se com a distincdo entre conceitos espontaneos dos nao
espontaneos (cientificos). Por exemplo, o processo de ensinar o nome da
cor dos objetos ndo tem um teor cientifico, conclama por relacdes
mediadas caracterizadas por seus nexos, isto é, possui o teor da ciéncia.
Por consequéncia, em termos de pensamento, requer e desenvolve as
funcBes como memodria e atencdo da crianca. Nesse processo, a imitagédo
se constitui em elemento essencial por ser um processo de apropriagdo
do género humano. Vigotski (2000) trata a imitacdo no contexto da
relacdo entre desenvolvimento e aprendizagem. Esta — que se adianta ao
desenvolvimento — consiste na interiorizacdo dos significados e
instrumentos que, inicialmente, se apresentam em relacGes
interpsicoldgicas. E nessa inter-relacio entre externo e interno que se
constitui o que Vigotski (2000) denomina Zona de Desenvolvimento
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Proximal. Ou seja, emanam as possibilidades de, na interacdo com
outros mais experientes, as criancas se apropriarem das elaboracdes
humanas e, por consequéncia, desenvolverem as fungdes mentais
superiores. A imitacdo, portanto, ndo é um simples ato mecénico de
repetir o que alguém faz. Vigotski (2000) a coloca como uma das
mediagBes necessarias nos processos interpessoais, pelas quais ocorrem
internalizagGes dos sujeitos como reflexo de uma realidade.

Davidov (1988) chama conceito empirico e conceito tedrico, cuja
diferenca entre ambos esta no fato de que o primeiro contempla apenas
as propriedades externas do objeto. O conceito tedrico requer o
descobrimento das relagdes internas, que se da por meio de abstragdes e
media¢6es em um sistema integral em sua formacéo.

Vigotski (2000), em seu estudo, tentou mostrar a sua
compreensdo acerca do desenvolvimento do pensamento conceitual.
Para isso, foi imprescindivel falar do desenvolvimento e da
aprendizagem, mais especificamente da atencdo e da meméria. Ou seja,
a atencdo para chegar ao nivel de pensamento conceitual de simples
atencdo para atencdo arbitrdria e, memoéria a memoria logica para
atencdo ldgica.

Mas quando a atencdo e a memdria se tornam uma funcdo?
Quando elas se intelectualizam, ou seja, quando elas passam ser
pensadas, conscientizadas? Esse movimento ocorre na fase escolar,
quando se da a tomada de consciéncia. Conforme Vigotski (2000, p.
283), “[...] o desenvolvimento dessa capacidade é o que constitui o
conteldo principal de toda a idade escolar”. De acordo com Davidov
(1988, p. 125), “[...] o conteldo do pensamento tedrico é a existéncia
mediatizada, refletida, essencial”. O pensamento tedrico promove a
reproducdo mediante o processo de idealizagdo das caracteristicas
internas na atividade objetal pratica (DAVIDOV, 1988).

E nesse estagio que ndo ha distingéo para a crianca entre memaria
e atencdo, pois “[...] dizer que a memdria se intelectualiza na idade
escolar é exatamente dizer que surge a atencdo arbitraria [...]”
(VIGOTSKI, 2000, p. 283). Vale elucidar que a esséncia da tomada de
consciéncia para Vigotski e Piaget é distinta. Para Piaget, ocorre a
tomada de consciéncia no momento em que a crianca abandona o
conhecimento anterior para dar lugar ao novo.

Para Vigotski, é na intelectualizacdo das fun¢Ges memoria e
atencdo e sua respectiva assimilagdo que traduzem “[...] dois momentos
de um mesmo processo de transicdo das fungdes psicologicas
superiores.” (VIGOTSKI, 2000, p. 283). Entdo, qual é o contetido da
idade escolar? E o desenvolvimento da capacidade para tomada de
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consciéncia e arbitrariedade. E o pensamento tedrico. A consciéncia
sempre representa um fragmento da realidade. Vigotski (2000)
demonstra quatro estagios, no que tange a evolugdo dos conceitos: o
sincrético (antes dos 3 anos), o complexo (a partir dos 3 anos), o pré-
conceito (fase do Ensino Fundamental) e o conceito (na transi¢cdo do
Ensino Fundamental para o Ensino Médio), j& mencionados e descritos
anteriormente. Para tanto, apresentaremos um exemplo para expor a
critica que Vigotski faz a Piaget: a crianga aprende a fazer o n, mas ndo
sabe 0 que é o nd, ou seja, ndo toma consciéncia do que é o no. Para ter
consciéncia, esta ligada & generalizagdo, requer a sistematizacdo do
conceito. Nas palavras de Vigotski (2000, p. 292):

Desse modo, a generalizagdo de um conceito leva
a localizagdo de dado conceito em um
determinado sistema de relagBes de generalidade,
que sdo os vinculos fundamentais mais
importantes e mais naturais entre os conceitos.
Assim, generaliza¢do significa ao mesmo tempo
tomada de consciéncia e sistematizagdo de
conceitos.

Nesse sentido, Davidov (1998, p. 126) entende que “[...] a agéo
de construgéo e transformacgédo do objeto mental constitui o ato de sua
compreensdo e explicacdo, o descobrimento de sua esséncia [...]” — isto
é, a generalizacdo do conceito.

Nesse sentido, Vigotski (2000) discute, contrapfe parte das
teorias existentes em quatro estudos, a fim de desenvolver uma hip6tese
de trabalho que leva a uma Unica concepcdo do problema da
aprendizagem e do desenvolvimento, cujo objetivo consistiu em
descobrir as complexas relagBes entre estes nas areas concretas do
trabalho escolar. Para o referido autor, “[...] aprendizagem e
desenvolvimento sdo sindbnimos.” (VIGOTSKI, 2000, p. 301).

O primeiro estudo focou na maturidade, voltada para as
possibilidades do pensamento do conceito cientifico. A leitura e a escrita
— uma funcdo especifica da linguagem, ndo percorrem 0 mesmo
caminho da fala, tampouco uma complementa a outra, pois a linguagem
escrita € abstrata e a linguagem falada é concreta. Esses sdo os focos
para se trabalhar a maturidade. “A escrita de uma crianca de oito anos
deve necessariamente lembrar a fala de uma crianga de dois.”
(VIGOTSKI, 2000, p. 311). O movimento com lapis na escrita
desenvolve uma série de funcdes cerebrais. O limiar é onde aparecem as
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primeiras limitacbes. Desse modo, a linguagem escrita requer dupla
abstracdo da crianca, qual seja, o aspecto sonoro da linguagem e do
interlocutor. Consequentemente, a linguagem escrita se torna mais
complexa que a linguagem falada. Em outras palavras, da mesma forma
que

[...] a algebra é mais dificil do que a aritmética
para a crianca. A linguagem escrita € a algebra da
escrita. Entretanto, da mesma forma que a
apreensdo da &lgebra ndo repete o estudo da
aritmética mas representa um plano novo e
superior de desenvolvimento do pensamento
matematico abstrato, que reconstroi e projeta para
0 nivel superior o pensamento aritmético
anteriormente constituido, de igual maneira a
algebra da escrita ou linguagem escrita introduz a
crianca no plano abstrato mais elevado da
linguagem, reconstruindo, assim, o sistema
psicolégico da linguagem falada anteriormente
construido. (VIGOTSKI, 2000, p. 314).

Cabe ressaltar que essa dificuldade estd no fato de que a
necessidade, a motivacdo pela linguagem falada, € muito maior que a
linguagem escrita. Afinal, ndo precisamos criar motivacGes para a fala,
tal movimento ndo acontece para a escrita, pelo contrario, criar uma
situacdo ¢é imprescindivel para representd-la no pensamento. A
comunicacdo verbal se faz presente desde o inicio e se desenvolve ao
longo de toda a infancia da crianca. Diferentemente ocorre com a
algebra da escrita, a motivagdo advém somente no momento que se tem
acesso ao estudo da escrita, ou seja, no motivo para a escrita ha ligacdes
rudimentares. Cabe ressaltar que s6 ha atividade se houver um motivo.
De acordo com Leontiev (1983), o motivo existira mediante uma
necessidade do sujeito. Nesse sentido, no inicio da idade escolar, ndo
esta clara a motivacao para o ensino, embora haja um motivo. Portanto,
a funcdo da escola é desenvolver tarefas de estudo. Para tanto, Nufiez
(2009, p. 80), apoiado em Leontiev (1983), diz que “[...] a motivacdo da
aprendizagem deve levar a transformacdo dos objetivos de
aprendizagem em motivos, de forma tal que a motivacao seja premissa,
componente e resultado da atividade de aprendizagem”. Desse modo, se
a necessidade do desenvolvimento da escrita ndo estiver suficientemente
madura, como consequéncia, o0 processo de desenvolvimento da
linguagem apresentara retardos (VIGOTSKI, 2000). Por isso, sobre a
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escrita, pode-se afirmar que “[...] € um processo inteiramente diverso da
fala. Ela é uma algebra da fala, uma forma mais dificil e mais complexa
de linguagem intencional e consciente.” (VIGOTSKI, 2000, p. 318).

No segundo estudo, Vigotski (2000) focou no papel de
desenvolvimento, a zona imanente. Refere-se & atividade intelectual.
Para tal, apresenta dois conceitos: 0 cognitivo e o intelectual. Nesse
estagio do estudo, verificou-se que

[..] a aprendizagem estd sempre adiante do
desenvolvimento, [...] sempre havera discrepancia
e nunca paralelismo entre o processo de
aprendizagem escolar e o desenvolvimento das
fungBes correspondentes. (VIGOTSKI, 2000, p.
322).

Portanto, o desenvolvimento possui sua prépria ldgica; logo, ndo
é subordinado ao curriculo escolar. Ou seja, 0 compasso da tomada de
consciéncia e da arbitrariedade ndo é o mesmo para o desenvolvimento
de determinadas grades conceituais, como gramatica, operagdes
aritméticas, entre outras. Assim, “[...] a curva do desenvolvimento néo
coincide com a curva do aprendizado do programa escolar, no
fundamental a aprendizagem esta a frente do desenvolvimento [...]”
(VIGOTSKI, 2000, p. 324). Para Davidov (1988, p. 66), “[...] a
apropriacao da auténtica cultura por parte dos individuos contribui a seu
desenvolvimento como sujeitos universais da atividade”.

Vigotski (2000), em seu terceiro estudo, o foco incidiu para o
processo de aprendizagem. Em suas pesquisas, constatou-se que o
desenvolvimento intelectual da crianga ndo ocorre por distribuicéo,
tampouco por meio da sistematizacdo de matérias. Ou seja, a aritmética
ndo se desenvolve de maneira isolada ou independente. “A tomada de
consciéncia e a apreensao ocupam o primeiro plano no desenvolvimento
de igual maneira na aprendizagem da gramatica e da escrita.”
(VIGOTSKI, 2000, p. 325). Nesse sentido, Davidov (1988, p. 196) faz
seus estudos sobre o processo de aprendizagem com base em
experimento formativo, pois

[...] a educagdo e o ensino desenvolventes tratam
com a crianga como individualidade, com a
atividade integral que reproduz no individuo as
necessidades, as capacidades, os conhecimentos e
as formas de comportamento socialmente
elaboradas.
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Portanto, seria errbneo afirmar que nas criancas o0
desenvolvimento do pensamento abstrato acontece por meio da
estruturacdo de disciplinas isoladas que comp&em o curriculo escolar.
Vigotski constatou que

[...] existe um processo de aprendizagem; ele tem
a sua estrutura interior, a sua sequéncia, a sua
l6gica de desencadeamento; e no interior, na
cabeca de cada aluno que estuda, existe uma rede
subterrdnea de processos que sdo desencadeados e
se movimentam no curso da aprendizagem escolar
e possuem a sua légica de desenvolvimento. Uma
das tarefas fundamentais da psicologia da
aprendizagem escolar é descobrir esta logica
interna, esse cddigo interior de processos de
desenvolvimento desencadeados por esse ou por
aquele processo de aprendizagem. (VIGOTSKI,
2000, p. 325).

De acordo com o referido autor, durante as aulas, as criangas
desenvolvem o pensamento abstrato, todavia tal desenvolvimento ndo se
da por meio de disciplinas isoladas, como propde a estruturagéo escolar.
Em outras palavras, o desenvolvimento do pensamento abstrato se
manifesta na unidade e ndo por decomposi¢do, como nos propdem o
atual ensino escolar.

No quarto estudo, Vigotski (2000) tentou aplicar um novo
procedimento metodologico. Qual seja, desenvolvimento — memoria —
atencdo — memoria — atencdo arbitraria — esse movimento ¢ o geral.
Nesse sentido, em questdo de método, de processos metodolégicos,
Davydov propfe um sistema de ensino que desenvolve. O conceito
cotidiano é o conhecimento imediato. A zona de desenvolvimento
imediato sdo possibilidades. A imitacdo ndo é algo mecanico, ela esta
em movimento. A crianca sé imita aquilo que tem condicGes de imitar.
A diferenca esta na natureza do conceito (entre cientifico e espontaneo).
Os conceitos espontaneo e cientifico vém ao encontro um do outro. O
espontaneo comeca de baixo para cima e o especifico de cima para
baixo. Cabe destacar que o papel da escola é transmitir o conceito
cientifico, pois o conceito cotidiano, segundo Davydov (1982),
obstaculiza o processo de desenvolvimento do conceito cientifico. Em
outras palavras, 0 conhecimento empirico consiste na analise da relacédo
imediata com o objeto, enquanto que o cientifico vai para além das



77

propriedades e caracteristicas externas do objeto. Em consonancia,
Kalmykova (1991, p. 12) afirma:

[...] a base psicolégica necessaria para uma correta
formacéao dos conceitos é uma assimilacéo tal que
permita criar condi¢des entre 0s componentes
abstratos e concretos do pensamento, entre a
palavra e a imagem.

Vale dizer, ainda, que ambos os conceitos fazem leitura de
mundo distintas. Por exemplo, no ensino tradicional, um estudante que
aprende a matematica como ciéncia estatica, voltada apenas para as
relacbes numéricas, que tém como peculiaridade central a contagem,
criard uma imagem de mundo. Por sua vez, aquele que compreende a
matematica como ciéncia das relagBes entre os diferentes tipos de
grandezas, terd outra concep¢do de mundo. Portanto, essas distintas
apreensdes da matematica produzem determinadas ldgicas que nos
permitem ver 0 mundo em movimento ou estatico.

Essa dupla concepcéo cria a necessidade de explicitacdo de que,
ao falarmos em ensino que desenvolve o ser humano para uma
sociedade atual pautada pelo principio da igualdade, uma das
possibilidades de fundamentagdo é a Teoria Histérico-Cultural, pautada
nos pressupostos de Vigotski (DUSAVITSKII, 2014).
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3 0 MODO DAVYDOVIANO DE ORGANIZACAO DO ENSINO:
O MOVIMENTO DE PERMANENCIA E SURGIMENTO DE
CARACTERISTICAS DO SISTEMA CONCEITUAL

De inicio, vale esclarecer que o titulo do presente capitulo reflete
aquilo que denominamos de centralidade das analises do o objeto de
estudo, definido na sec¢do 1.1 da dissertacdo. O sistema conceitual a que
se refere é constituido pela adi¢do e subtracdo. Também vale dizer que,
ao adotarmos o modo davydoviano de organizacdo do ensino,
entendemos que se trata de mais uma tendéncia em Educagdo
Matematica. E que, como tal, surgiu pela necessidade de qualificar o
ensino (ROSA; DAMAZIO, 2012). Isso significa que outras tendéncias
se manifestaram no contexto da Educagdo Matematica (DAMAZIO;
ROSA, 2012; FIORENTINI, 1995), as quais mais sedimentam aquilo
que € questionado do que qualificam o ensino. Elas mudam o método,
mas 0 conteido permanece 0 mesmo (DAVYDOV, 1982). A proposicio
davydoviana se apresenta como algo diferente em método e contelido
(LIBANEO, 2004), com a finalidade de colocar o estudante em agio
investigativa para apreender a atividade de estudo (ROSA, 2012).

A finalidade é investigar as peculiaridades do modo de
organizacao do ensino davydoviano para o sistema conceitual de adicdo
e subtracdo. Para tanto, analisaremos algumas tarefas trazidas nos livros
didaticos e de orientacdo aos professores. A centralidade estad para o
movimento do que é considerado essencial no processo de apropriacéo,
por parte dos estudantes, do referido sistema conceitual. 1sso gera a
necessidade de estar atento as ideias centrais focadas nas tarefas
particulares a serem desenvolvidas pelos estudantes. Para tal finalidade,
a referéncia sdo os livros didaticos e as correspondentes orientacdes
propostas aos professores para a condugdo dos estudantes na resolucédo
das tarefas. O movimento da analise se caracteriza pelo que emerge nas
tarefas como essencial do sistema de conceito, sua permanéncia e
superacdo no decorrer do primeiro ano, correspondentes ao ensino
fundamental.

A seguir, faremos o estudo das tarefas que, no nosso
entendimento, sdo representativas do caminho percorrido pelo modo
davydoviano de organizacdo do ensino do referido sistema conceitual e,
por consequéncia, para o desenvolvimento do pensamento conceitual
dos estudantes. Sendo assim, elas orientam o processo de analise
voltado ao movimento revelador das intencdes e esséncias conceituais,
com énfase para a suas permanéncias, superacdes e surgimento.
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Antes, porém, vale relembrar que a universalidade do sistema
conceitual de adicdo e subtracdo, conforme Rosa (2012), Rosa, Damazio
e Alves (2013), é relacdo todo-partes. Mas no modo davydoviano de
organizacdo do ensino, conforme TopGoB, Mukynuna, CaBenbeBa
(2008) e MaebimoB (2012), ela tem sua génese em tarefas iniciais do
primeiro ano em que a preocupacdo central é colocar as criancas em
acdo investigativa referente aos diferentes tipos de grandezas e suas
relagdes, que sdo base do conceito tedrico de nimero. Isso significa
dizer que, nessa perspectiva, 0s conceitos cientificos (tedrico) de adicao
e subtracdo se apresentam no ambito do conceito de nimero como
relacbes entre grandezas que se expressam na especificidade todo-
partes. Em sintese, os estudos apontados até o momento nos dao
subsidios para que, no processo de analise, possamos admitir que, até
entdo, as tarefas do modo davydoviano de organizacdo do ensino
imprimiram um movimento conceitual. Desse modo, a adicdo e a
subtragdo se inserem no contexto do conceito de nimero entendido
como relagdo entre grandezas. Esquematicamente:

CONCEITO DE NUMERO
ADICAO E SUBTRACAO

RELACAO TODO-PARTES
RELAGAO ENTRE GRANDEZAS

Fonte: Producdo nossa com base em T'op6oB, Mukynuta e CaBenbeBa
(2008) e TaBwiaoB et al. (2012).

Nesse ambito, o0 movimento pertinente ao desenvolvimento do
pensamento conceitual de adi¢do e subtracdo, em sua tarefa introdutdria
(Hustracdo 1), traz um componente conceitual que preanuncia a relagédo
essencial todo-partes. Sobre uma mesa da sala de aula estdo dois
recipientes iguais, com volumes de liquido diferentes (Interpretagédo
nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de TOPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIbEBA, 2008).
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llustracdo 1: Determinacgdo da diferenca

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuna e Casensesa (2008).

As criancas estabelecem a relagéo entre os volumes de liquido
dos dois recipientes e concluem que o segundo é maior que o primeiro.
O professor solicita que elas registrem no caderno a diferenca de volume
por meio de segmentos de retal, enquanto ele realiza a mesma
representacdo no quadro (TOPBOB; MUKYVYJIMHA; CABEJILEBA,
2008), conforme ilustracdo 2. Esse tigo de registro é denominado por
Davydov (1982) representacdo grafica” (por segmento de retas).

llustracdo 2: Representacdo gréafica da acdo objetal

——

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna € Casensesa (2008).

Com o registro no quadro, o professor explica que o objetivo
da tarefa é igualar os volumes dos recipientes. Para tanto, estabelece
uma condicdo: o recipiente com menor volume precisa ter a mesma
quantidade de liquido que o outro®. Ele questiona: O que precisamos
fazer para cumprir a condicdo estabelecida? Espera-se que as
criancas respondam: Temos que colocar liquido no primeiro
recipiente. Se assim for, o professor atende a sugestdo das criancas,
porém, propositalmente, coloca no recipiente a quantidade de agua
que, visivelmente, ndo é suficiente. Essa acdo requer das criangas
atencdo a manipulacdo para que o alertem a fim de colocar mais

1O conceito de linha reta e segmentos de reta ja foi introduzido e desenvolvido
em tarefas anteriores que tratavam das grandezas. E neste momento que as
criangas aprendem novas figuras geométricas, como linha, linha reta, ponto e
segmento de reta.

®No sistema davydoviano, as criancas Se envolvem em trés tipos de
representacdo: objetal, grafica e literal.

3Sugestao: Esta tarefa pode ser dada na forma de uma histdria, por exemplo,
ligada a composicédo de uma pocéo, etc.
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liguido. Entdo o professor lhes solicita uma orientacdo mais
apropriada, isto é, que expliqguem qual é exatamente a quantidade
que falta, a diferenca. Finalmente, ele iguala o volume de &gua e
sugere que fagam o mesmo com 0s segmentos registrados nos
cadernos (llustracdo 3). As criangas completam com outra cor o
segmento menor, de tal modo que ele fique igual ao comprimento
do segmento maior (TOPBOB; MUMKVYJIMHA; CABEJIBEBA,
2008).

llustracdo 3: Igualar os volumes

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna € Casensesa (2008).

Realizada a alteragdo no segmento de reta menor, a fim de se
igualar ao segmento maior, 0 professor sintetiza a tarefa com alguns
questionamentos: 1) Vocés fizeram a mesma manipulacdo que eu?
Espera-se que as criancas respondam “sim”. 2) Eu coloquei liquido. E
vocés, o0 que colocaram? Suponha-se que respondam: N&o colocamos
liquido, mas completamos o desenho. 3) Como, entdo, poderemos
chamar a nossa agdo? A conversa, de cunho orientativo, dard as
condigcbes para que as criancas expressem a conclusdo: Assim como o
professor, também aumentamos, ou, ainda, completamos a diferenca
(TOPBEOB; MUKYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

A primeira tarefa trata de elementos conceituais, tais como: a
medicdo, o aspecto quantitativo (aumentar o volume) e a representacdo
do resultado da medicdo. Os direcionamentos do professor colocam o
pensamento das criangas em movimento, na busca da explicitacdo da
relacdo universal todo-partes, peculiar ao conceito tedrico de adicdo e
subtracdo. Isso ocorre pelo transito dos estudantes por dois tipos de
representacOes: objetal (recipientes e liquido) e grafica (segmentos).
Haveria duas possibilidades de solugdo: aumentar e diminuir o volume
de liquido de um ou de outro recipiente e do respectivo segmento.
Porém, a tarefa direciona para a ideia de aumentar. No entanto, isso s6 é
possivel com a presenca do outro recipiente e do segmento, que
possibilitam a comparacdo. Nesse ambito, implicitamente, configura-se
outra ideia central do sistema conceitual em foco que é a relacdo de
igualdade e desigualdade. Ora, se é preciso aumentar, significa que se
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esta diante de uma desigualdade que, conceitualmente, demanda um
movimento que leve a igualdade, o que requer uma referéncia, no caso,
0 recipiente com maior volume. Nessa circunstancia de aumento,
configura-se o prendncio de outra ideia caracterizadora do sistema
conceitual: se hd uma parte e se é necessario 0 acréscimo de outra para
atingir o todo. T'op6os, Mukynuna e Casenbesa (2008) dizem que,
nessas duas representacdes, hd uma ideia peculiar & adicdo que é
determinar a diferenga. Ou seja, tem-se uma parte conhecida e se faz
necessaria a identificacdo da outra parte, 0 que ocorre com a
determinacéo da diferenca.

Observa-se que a primeira tarefa traz ideias e abstragfes com um
teor anunciativo, pois elas se apresentam no contexto da primeira acao
de estudo* do modo davydoviano de organizacio de ensino. A atengdo
ndo estd somente para a manipulacdo dos objetos, mas no movimento
que incita o surgimento de elementos conceituais que se configurardo na
representacdo grafica que a situacio propde®. Nesse caso, a relacdo entre
dois segmentos de retas, em que um deles (0 mais curto) precisa ser
aumentado até se igualar® ao de maior comprimento, concomitantemente
a acdo objetal de acrescentar liquido no recipiente. Assim sendo, a
relacdo todo-partes se inicia no a&mbito conceitual das abstragdes de
igualdade e desigualdade, representado por duas grandezas distintas: a
objetal, que tratou do volume, e a gréfica (representacdo geométrica),
reveladora da grandeza comprimento.

Vale esclarecer que esses elementos sdo prolongamentos do que
foi desenvolvido em tarefas anteriores, dentre outros, a manipulacéo de
objetos e a construgdo dos segmentos de retas, em atendimento a
finalidade de formacdo do pensamento teérico de nimero, atrelado a
relacdo entre grandezas no processo de medicdo. Em outros termos, é
esse 0 contexto de introducdo dos conceitos de adi¢do e subtragdo, bem
como suas relagdes internas sobre equacgdo e resolucdo de problemas.
Ao ter como referéncia uma situacdo objetal, atende a uma das “[...]
teses fundamentais da teoria materialista dialética do pensamento [...]”,
conforme defende Davydov (1982, p. 278).

*Transformacdo dos dados da tarefa, a fim de revelar a relacdo universal do
objeto de estudo.

®Outras tarefas referentes as relaces de igualdade e desigualdade ja foram
desenvolvidas anteriormente para introduzir a representacao grafica.

®para Caraga (1951, p. 53), “[...] um segmento de reta é uma grandeza
geométrica”.
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Enfim, essa tarefa da proposicdo davydoviana, ao prenunciar a
relacdo todo-partes, traz dois novos componentes, conforme esquema a
seguir: 1) a ideia comparativa entre duas grandezas pertinente a adicéo;
2) uma representacdo objetal e outra gréfica, sem ainda se apresentar a
necessidade de expressar o valor numérico. Isso significa que a relacéo
universal do sistema conceitual de adicdo e subtracdo ndo traz
explicitamente uma significacdo aritmética. Em vez disso, revela-se a
inter-relacdo entre o objetal e 0 geométrico.

A segunda tarefa é semelhante & anterior, pois sdo colocados
diante dos estudantes dois recipientes de formatos iguais e com volumes
de liquidos diferentes. Dessa vez, a condi¢do estabelecida é igualar o
volume de liquido maior com o volume menor, com o objetivo de
representd-los por meio de segmentos de reta (Interpretagdo nossa, a
partir da tradugdo de Elvira Kim, de TOPBOB, MUKVJIMHA e
CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 4: Igualar os volumes
—_—
—

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna € Casensesa (2008).

Verifica-se que os estudantes se envolvem em operacdes da acdo
de retirar liquido do volume maior, diferentemente do que ocorreu na
tarefa anterior, que requeria 0 aumento. Isso significa que,
implicitamente, ha uma outra condicdo propria da operacdo da
subtracdo, ou seja, eliminar a diferenca. Com a constru¢do dos dois
segmentos (llustracdo 5), torna-se possivel a demonstracdo de
movimento necessario para igualar as quantidades. Para tanto, sdo feitos
riscos em uma parte do segmento maior (llustracdo 5), simulando a sua
diminuicdo (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 5: Representacéo grafica a partir da acdo objetal

—

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuua e CasenseBa (2008).
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Subjacente & acdo realizada, também esta a relagdo todo-partes. O
ponto de partida é o volume maior (todo) e o ponto de chegada, o
volume menor (uma parte). O mesmo ocorre no que diz respeito ao
comprimento dos segmentos de reta, em que a parte cortada em um
deles é destacada por meio de “riscos”. Tal movimento, “retirar liquido”
e “riscar o0 segmento”, traz a ideia peculiar da operacgdo subtrativa que,
segundo T'op6oB, Mukynuna € CasemseBa (2008), é eliminar’ a
diferenca. Portanto, difere da tarefa anterior, pois contempla a ideia
aditiva que consiste em determinar a diferenca. Nesse sentido, Davidov
(1988, p. 176) diz que “[...] a lei geral de interiorizacdo, a forma inicial
das acBGes de estudo é seu cumprimento desdobrado em objetos
exteriormente representados”. A acdo objetal estd fortemente presente
nas tarefas davydovianas, pois constitui a base para desenvolver
capacidades psiquicas como reflexdo e analise. Consequentemente, para
o0 desenvolvimento da consciéncia e do pensamento teérico.

Na referida tarefa, os elementos que permaneceram em relagéo a
anterior foram: a agdo objetal e grafica para as respectivas grandezas,
volume e comprimento, sem qualquer presenca do valor numérico. Cabe
ressaltar que, embora as tarefas apresentadas contemplem somente
grandezas continuas, a proposicdo davydoviana também trata de
situacBes com grandezas discretas (com 0 mesmo teor teérico das
demais grandezas), por exemplo, a relagdo de igualdade e desigualdade
entre objetos distintos.

As duas tarefas introduzem as relag8es internas dos conceitos de
adicdo e subtracdo e, por extensdo, a iminéncia de ideias referentes a
equacdo, meio essencial de resolucdo de problemas. A ideia inicial de
“acrescentar liquido” e aumentar um dos segmentos se vincula a
necessidade de determinar a diferencga, outra parte que se constitui em
uma propriedade da adi¢do. Assim, também “tirar liquido” e “riscar
segmento” se caracterizam em especificidade da subtracdo, que requer a
eliminacdo da diferenca. Portanto, a diferenca se refere tanto a adigcdo
(determiné-la) quanto a subtracdo (elimina-la). E ela que gera o
movimento caracterizador da relacdo de igualdade e desigualdade que,
na proposicdo davydoviana, proclama a relacdo todo-partes. Caso
fossem iguais, ter-se-ia 0 todo sem a necessidade de especificar as suas
respectivas partes; consequentemente, ndo haveria qualquer relagdo
pertinente ao sistema conceitual. Em outras palavras, a diferenca
permite o aumento ou a diminui¢do em relagéo ao todo.

A terceira tarefa compbe-se de duas situacdes. A primeira

"Os grifos nas palavras determinar e eliminar séo dos proprios autores.
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estabelece que sobre a mesa do professor estd um recipiente ndo cheio
de liquido. As criancas desenham no caderno o segmento que representa
0 volume de liquido (Interpretacdo nossa, a partir da traducéo de Elvira
Kim, de TOPEOB, MUKVYJIMHA e CABEJILEBA, 2008).

llustracdo 6: Acdo objetal e representacdo gréfica inter-
relacionadas

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna e Casensesa (2008).

Feito o registro, o professor coloca mais liquido no recipiente e sugere
as criancas que representem esse procedimento no segmento de reta
construido. Como o volume aumentou, entdo é conveniente aumentar o
comprimento do segmento (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA,
2008).

llustracdo 7: Acrescentar o volume, consequentemente, aumentar
0 segmento de reta

Fonte: Produgdo com base em T'op6oB, Mukynuna € Casenbesa (2008).

Na segunda situacdo, o professor mostra uma tira vermelha de
papel®, que também é distribuida para cada crianca. No quadro, desenha
um segmento de reta que representa 0 comprimento da tira apresentada
(TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

8A proposicdo davydoviana introduz as tiras de papel nas primeiras tarefas,
anteriores a essas duas em processo de analise, com o objetivo de estabelecer
relagBes e, consequentemente, ser 0 ponto de partida para a compreensao
tedrica do conceito de grandeza.
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llustracdo 8: Estabelecer relacdo com a superficie de area e com o

segmento de reta

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukysuna e Casensesa (2008).

A proxima acdo do professor é riscar uma parte do segmento
construido. Entdo sugere que as criangas facam o mesmo com as suas
respectivas tiras. Para elas, a nova representacdo grafica indica a
necessidade de diminuir o comprimento da tira, isto é, corta-se uma
parte (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

llustracdo 9: Realizar a mesma acdo em grandezas diferentes

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna e Casensesa (2008).

Essa terceira tarefa traz como peculiaridade externa a proposicéo
de duas situagdes como forma de mostrar que as relagBes objetais nao
ocorrem somente com o envolvimento de um mesmo tipo de grandeza.
Por isso, na primeira situacdo, explicita-se a grandeza volume e, na
segunda, o comprimento da largura da tira de papel.

Outra particularidade da terceira tarefa diz respeito as operagdes a
serem desenvolvidas, pois, diferentemente das anteriores, professor e
estudantes tém incumbéncias distintas: modificacdo no objeto ou na
representacdo grafica. Na primeira situacdo, o professor faz a
modificacdo no volume do recipiente, enquanto o procedimento dos
alunos ocorre no segmento. Na segunda, invertem-se as incumbéncias: o
professor altera o desenho e as criancas a tira de papel.

Mas em ambas as situacdes a caracteristica interna (conceitual)
que se distingue das duas tarefas anteriores é que o despontar da relagdo
universal (todo-partes) ndo se apresenta na comparacdo entre duas
grandezas a partir de dois objetos. Nesse momento, 0 manuseio e as
transformagdes do volume e do comprimento em questdo se dao,
respectivamente, no proprio recipiente e na tira. Consequentemente, a
representacdo grafica se da por um Unico segmento de reta, que é um
implemento da base do modelo representativo a ser sistematizado em
estagios superiores, isto &, na segunda ago de estudo®.

*Modelacdo da relagdo universal diferenciada em forma objetal, grafica ou por
meio de letras pertinente ao sistema conceitual.
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Importa destacar que esse movimento tem por base 0 pressuposto
de Davidov (1988, p. 137) de que “[...] o surgimento do experimento
sensoOrio-objetal constituiu, por esséncia, o surgimento do pensamento
tedrico em sua forma externa, objetal”. Nesse sentido, importa dizer que
as trés tarefas analisadas no decorrer deste estudo apresentam um
movimento em comum: a partir da manipulacdo de objetos
(representacgdo objetal), desenvolve-se a representagdo gréfica.

A quarta tarefa toma como referéncia de andlise a seguinte
situacao (llustragdo 10): na mesa do professor, hd um pacote de cereal,
cuja massa é representada graficamente por meio do segmento de reta
(Interpretacdo nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de TOPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 10: Relac&o entre grandezas — massa e comprimento

{
& Apble W
ftmtamay

5;2452

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna € Casensesa (2008).

O professor faz uma “marca” no segmento com um pequeno trago
vertical (llustracdo 11), mas ndo risca nenhuma das duas partes que se
formaram (como feito em tarefas anteriores). Em seguida, questiona as
criancas se ficou claro o que é preciso fazer com o cereal a partir da
nova representacdo. Espera-se que elas tirem uma quantidade de cereal
da embalagem, além de mostrarem a parte do segmento que representa o
que restou de cereal (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

llustracdo 11: Nova representacdo grafica

———

Em seguida, o professor solicita a dois alunos para que se
aproximem do quadro, a fim de que mostrem, por meio de gestos (com
as duas maos), a massa inicial (um aluno) e como ela ficou depois de ter



88

sofrido a diminuicdo (outro aluno). Depois dessa representacao gestual,
o professor lhes propbe que marquem os dois comprimentos no
segmento (llustracdo 12) com linhas em forma de arcos (I'OPBOB;
MUKYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

llustragdo 12: A insergéo dos arcos

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna e Casensesa (2008).

A tarefa se caracteriza por dois elementos ndo presentes nas
anteriores. O primeiro diz respeito ao tipo de grandeza em referéncia,
que ndo é mais o volume e sim a massa. Isso é revelador da preocupagéo
para que as criangas tomem consciéncia de que as relagdes em cena ndo
s8o exclusividade entre uma em si, mas em todos os tipos de grandezas.

O segundo elemento diz respeito a introducao da ideia de medida
que, inicialmente, é indicada pelo intervalo entre as maos. Em seguida,
com a marcagao dessa distancia no segmento de reta, bem como com a
inclusdo de outros componentes na representacdo da relagdo universal
todo-partes: os arcos. Estes se revestem de suma importancia para a
construgdo do modelo dos conceitos de adicdo e subtracdo e, nesse
ambito, para equacdo e resolucdo de problemas. Conforme Rosa (2012,
p. 122),

Os arcos constituirdo uma importante ferramenta
no processo de elaboracdo do esquema geral de
resolucdo de problemas de adicdo e subtracdo.
Além disso, subsidiardo a introducdo de um novo
tipo de representacdo das relagbes entre
grandezas, a representacdo literal que, por sua vez,
possibilitara a expressdo das relagdes entre
grandezas em sua forma abstrata.

A inclusdo do arco é anunciativa de que se trata de elemento
essencial quando da segunda acdo de estudo, isto é, a modelacdo da
relacdo universal, diferenciada em forma objetal, grafica ou por meio
de letras.
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Vale salientar que as analises, até o presente momento, mostram
que, a cada tarefa proposta, sdo trazidos novos elementos e, a0 mesmo
tempo, mantidos aqueles introduzidos nas anteriores.

Observa-se que o objetivo principal da referida tarefa é a inser¢éo
de um novo elemento, o arco, que contribuira para a evidéncia da
relacdo todo-partes por meio do modelo.

A quinta tarefa disponibiliza aos estudantes um recipiente com
liquido que estd na mesa do professor e, também, um desenho no
quadro, conforme ilustracdo 13 (Interpretagdo nossa, a partir da tradugédo
de Elvira Kim, de TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJILEBA, 2008):

llustracdo 13: A insercdo do modelo

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna € Casensesa (2008).

A tarefa prevé uma simulacdo por parte do professor, qual seja:
os alunos da outra sala alteraram o volume de liquido no recipiente e
demostraram o movimento realizado por meio do desenho que estd no
quadro. Ele questiona: Que procedimento foi efetuado por tais alunos?
Isso, na certa, promovera discussdes entre as criangas, com intervengoes
do professor. Em decorréncia, verificam que, na forma como o desenho
se apresenta, impossibilita a indicagdo de que houve aumento ou
diminuicdo do volume. Em outras palavras, sdo dois volumes cujo
desenho ndo proporciona os elementos suficientes para a indicacdo do
volume inicial e, consequentemente, do volume final. Por saber do
procedimento adotado pelos alunos da outra turma, o professor auxilia
as criangas para descobri-lo com o auxilio de letras. Para tanto, coloca
em cada arco uma letra (X e V), bem como acrescenta no registro uma
seta com as mesmas letras, respectivamente, na origem e na
extremidade, conforme ilustracdo 14 (I'OPBOB; MUKYJIMHA;
CABEJIbEBA, 2008).
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llustracdo 14: Representacdo literal

Fonte: Producéo com base em T'op6oB, Mukysuta € CaBenbeBa
(2008).

Por consequéncia das discussdes orientadas pelo professor, as
criancas considerardo que V e X indicam, respectivamente, o volume
maior e menor. Sendo assim, no registro de seta, as letras (V e X)
expressam o volume inicial e final. Trata-se, pois, de uma representacdo
literal que d& condicBes para as criangas compreenderem que 0 registro
traduz o movimento realizado pelos alunos da outra turma: o volume de
liquido inicial era maior que o final. Em seguida, é solicitado que uma
crianca va até a mesa do professor para que proceda com o liquido do
recipiente o que indica o desenho (representacdo literal). O professor
acrescenta outra informacdo: na matematica, os valores geralmente séo
representados por letras. Por isso sugere que as criangas reescrevam o
registro (representacdo literal) como forma de demonstrar que a escolha
das letras tem carater livre, como indica a ilustragdo 15 (I'OPBOB;
MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

llustracéo 15: Diversas formas da representacao literal
C— T

A— sH

R— S
Fonte: Produgdo com base em I'op6os, Mukynuna € Casennesa (2008).

Observa-se que nessa tarefa se apresentam como novos elementos
as letras e a utilizacdo de setas que, de acordo com Rosa (2012), séo
anunciadores da segunda acdo de estudo™. As letras representam os
valores das grandezas e se tornam um dos componentes tedricos dos
conceitos matematicos. Conforme Costa (1866, p. 104), “[..] cada
namero pode ser representado por uma ou mais letras, em lugar de sé-lo
por meio de algarismos. As letras sdo, do mesmo modo que 0s
algarismos, simbolos matematicos”.

“Modelagéo da relagdo universal diferenciada em forma objetal, grafica ou por
meio de letras.
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As caracteristicas assumidas pela presente tarefa dao subsidios
para um primeiro andncio de sintese de nossa parte: diferentemente do
ensino tradicional, as operacGes de adicdo e subtracdo sdo propostas por
meio da relacdo entre grandezas, cujo calculo aritmético ndo é
introduzido de imediato. Primeiramente, é desenvolvido um processo
repleto de mediages, abstracdes e relacdes, como aquelas evidenciadas
em todas as tarefas discutidas que apontam para um sistema conceitual
que ainda ndo se prendeu a utilizagdo dos algarismos singulares,
representativos de uma situacdo particular. Em vez disso, a preocupagéo
é prover o estudante de um modo geral que advém do movimento de
representacao objetal e gréfica, até atingir a expressao literal.

Observa-se que a inser¢do da seta tem um significado especial:
indica a operacdo a ser realizada. Essa busca de um modo geral
possibilita um movimento de ir e vir entre as diferentes representacoes.
No caso, é o inicio de uma declaracdo de que se trata de uma subtracéo,
0 que remete a retirada do liquido do recipiente. O movimento
explicitado na referida tarefa, bem como nas anteriores, reflete o
pensamento de Kalmykova (1991, p. 13), ao dizer que “[...] entre 0s
conceitos com ligacOes, tém que se estabelecer relagdes e devem-se
organizar em determinado sistema”. Com isso, queremos dizer que todo
esse processo ndo serd exclusivo da adicdo e da subtragdo, mas, na certa,
se apresentardo novos elementos que constituirdo o sistema conceitual,
como, por exemplo, o de equagdo. E, por extensdo, se constituirdo em
operagdes da atividade de estudo necessarias a resolucdo de problemas.

Em sintese, a contribuicdo dessa tarefa no movimento de
formacdo do conceito é a representagdo literal, genérica, de base
algébrica, além da indicacdo do ponto de partida e de chegada (aumento
ou diminuicdo) por meio da seta, imprescindivel para a realizacdo da
acdao objetal. Acresce-se, ainda, que o desenho com 0s arcos se constitui
em um esquema que mediara a definicdo simultanea das duas operagdes
(adicdo e subtracdo), bem como da identificacdo do todo e das partes.

A sexta tarefa propde que o estudante marque no esquema as
representacOes corretas referentes as areas P e C, indicadas na ilustragédo
16 (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de
JABBIJIOB et al., 2012, p. 25).
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llustracdo 16: Completar 0 modelo com base na representacéo
objetal

Fonte: Producéo com base em JlaBsizos et al. (2012).

De acordo com o desenho, verifica-se que a grandeza em foco é
area. A seta é indicadora de que houve alteracdo da superficie de rea P,
gue gerou uma nova area, C. Ao discutir o desenho, espera-se que as
criancas percebam que a situacdo inicial é area maior, representada pela
letra P. Em decorréncia, C é resultante de uma alteragéo, isto €, houve
uma diminuicdo da é&rea inicial. As respectivas letras devem ser
marcadas nos dois quadrados que constam no esquema proposto. Em
seguida, o professor sugere as criangas que representem de outra forma
o0 procedimento realizado. Trata-se da representacéo literal no esquema
acrescido do uso da seta indicadora do movimento requerido pela tarefa,
traduzido na ilustracdo 17 (I'OPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA,
2008).

llustracdo 17: Modelos gréficos e literal

/ \ P—C
\7
(7]

Fonte: Produgdo com base em JlaBbios et al. (2012).

A sexta tarefa trata das mesmas ideias da anterior, isto €, de uma
representacdo objetal por meio do esquema e sua expressao literal. No
entanto, tem sua peculiaridade o fato de que o esquema e a
representacdo literal ndo estdo prontos, mas sim em processo de
construcdo. Cabe as criancas a compreensao necessaria para preencher
de forma coerente os espagos solicitados, o que requer a identificacdo da
area maior e menor, bem como desenhar a seta indicadora do
movimento. A apropriacdo, pelos estudantes, do conjunto dos elementos
constitutivos do esquema e suas respectivas funcbes sdo essenciais, ndo
como representacdo literal genérica, mas como subsidiadora da
compreensdo da relacdo todo-partes. Davydov e colaboradores (2008)
sugerem o uso frequente da representacdo do referido esquema
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(segmento, arcos, letras e seta), desde que entendido como em uma
unidade.

Esse movimento se constitui em mais uma das possibilidades que
cria a necessidade interna de aprender; isto é, coloca o estudante em
atividade de estudo, com vista ao desenvolvimento do pensamento
tedrico. Por isso, cada tarefa proposta contempla novas necessidades,
para que o estudante sempre esteja em estado de devir. Isso ocorre por
que Davidov (1988, p. 178) parte do seguinte pressuposto para a
organizagao do ensino:

[...] a necessidade da atividade de estudo estimula
0s estudantes a assimilar os conhecimentos
tedricos; os motivos, a assimilar os procedimentos
de reproducéo destes conhecimentos por meio das
acOes de estudo, dirigidas a resolver as tarefas de
estudo (recordemos que a tarefa é a unidade do
objetivo da ac&o e das condigdes para alcancé-1o).

Nesse sentido, Bdrigo (2015) afirma que todas as tarefas
propostas aos estudantes por Davydov e colaboradores geram
necessidades de ordem conceitual da matematica e pedagbgica,
consequentemente, novos elementos surgem para supri-la. No que diz
respeito a andlise do objeto do presente estudo, todos os elementos
surgidos permaneceram, mesmo que de forma implicita. Por exemplo, a
partir do segmento de reta (introduzido nas primeiras tarefas),
formaram-se os esquemas e as representacfes graficas e literais. Desse
modo, a caracteristica do desenvolvimento da sexta tarefa é a
necessidade de completar o esquema e a indicacdo do movimento na
seta.

A sétima tarefa se apresenta com o seguinte questionamento:
Como podemos modificar cada quantidade, de acordo com o respectivo
esquema, em conformidade com a ilustracdo 18 (Interpretacdo nossa, a
partir da tradugdo de Elvira Kim, de JJABBIZIOB et al., 2012, p. 25)?

llustracdo 18: A partir da representacdo, determinar a acdo objetal
K P

T A
® @ @ A LA
®,® A:AA

Fonte: Produgdo com base em JlaBsimos et al. (2012).
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A tarefa possui duas situacdes e tem como objetivo colocar a
crianca em situacdo de analise, a fim de tomar decisdo para adocéo de
um determinado procedimento, isto €, aumentar ou diminuir quantidades
com base nos esquemas propostos. Na primeira situacdo, ha a
necessidade de identificar se as quantidades representativas pelas letras
K e T constituem o todo ou uma das partes. O primeiro esquema
subsidia a analise que propiciard a afirmacdo de que a quantidade K ¢
uma das partes que compdem o todo T. Logo, o procedimento é
aumentar a quantidade de circulos. Por sua vez, o segundo esquema da
as condigdes para que as criangas observem que A representa o todo e,
por consequéncia, P € uma das partes. Portanto, é necessario diminuir a
quantidade de tridngulos (llustracdo 19). Um aspecto importante nessa
tarefa € o entendimento, por parte dos estudantes, de que as situacOes
dadas se referem ao estado inicial e que a partir dele se inicia o
movimente de acréscimo ou diminuicao.

llustracdo 19: Relacdo todo-partes com base na relagdo entre

grandezas
K P
T A
@ ® @ A A
e, ® .. A :A A

Fonte: Produgdo com base em JlaBbios et al. (2012).

A representacdo final dos desenhos ocorre com certa precaucao,
pois ambas as situagcdes ndo poderiam envolver quantidade de desenho
superior ou igual a parte conhecida, pois 0 esquema mostrava que a
parte desconhecida é menor.

Ainda, comp0e essa tarefa a exigéncia de que as criancas facam a
representacdo literal, por seta, do movimento. O didlogo movido por
questionamentos dos estudantes e orientacfes do professor auxiliard no
entendimento de que, na primeira situacdo, a quantidade menor (parte
K) é a quantidade inicial, consequentemente, sua representacao literal é

dada por K — T. Na segunda situacdo, 0 movimento é o inverso: a

quantidade inicial é o todo A, portanto, A — P.

A tarefa, como um todo, traz um novo elemento que basicamente
explicita as componentes, parte e todo, da unidade dialética da relacédo
todo-partes, base do sistema conceitual de adicdo e subtracdo. Isso se da
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por via da necessidade de alteracdo na representacdo objetal inicial,
tendo como referéncia os esquemas e representacdo literal.

Importa destacar o movimento de “ida e volta” presente nas
tarefas davydovianas. As representacGes objetal, gréafica e literal estdo
interligadas, pois constituem uma unidade que, adiante, se explicitardo
na relagdo universal (todo-partes) do sistema conceitual de adigdo,
subtracao e equacdo. De um mais especifico, as tarefas cinco, seis e sete
tratam da mesma ideia (acrescentar e/ou diminuir quantidades), porém
se mudam as necessidades, o que requer operacdes diferenciadas.

Na sequéncia, apresentamos a oitava tarefa, que propde aos
estudantes fazerem as modificagGes das diferentes grandezas com base
no Unico modelo (Interpretagdo nossa, a partir da traducdo de Elvira
Kim, de JIABBIJIOB et al., 2012, p. 26).

llustracdo 20: Um esquema representativo da relagdo entre

grandezas de diferentes espécies
H

—
c -

- c

H
Fonte: Produgdo com base em laBbinos et al. (2012).

Assim como nas anteriores, o foco da referida tarefa é o
acréscimo ou a diminuicdo de quantidades. Porém o que se apresenta
COMO Novo € que um mesmo esquema é indicador da relacéo todo-partes
de qualquer espécie de grandeza, desde que atenda a uma condicdo: a
representacdo literal deve ser a mesma. Nesse caso, as grandezas sdo
area e volume, mas nada impede que sejam representadas por outras,
como, por exemplo, quantidade discreta, comprimento e massa.

A observacdo atenta da superficie H permite a afirmacdo de que
ela é parte de um todo — area total — representado pela letra C. Isso
significa que o procedimento requerido pelo esquema é o aumento da
area. No que diz respeito ao volume C, ele representa a quantidade final
(todo). Portanto, requer a obtencdo do volume H, o que é necessario
para a diminui¢do do liquido do recipiente (llustracdo 21).
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llustracdo 21: Um esquema para varias grandezas a partir de uma
mesma unidade de medida

c
H
Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

Apds a alteracdo objetal, novamente é solicitado as criangas que
facam as respectivas representacfes literais, quais sejam: para a
grandeza 4rea, H — C", e para a grandeza volume, C — H. Cabe
ressaltar que a ideia central dessa tarefa é: grandezas diferentes
representadas por mesmas letras em um tnico modelo gréfico, todavia, a
representacdo literal também pode ser a mesma ou ndo, como
apresentado nesse caso. O esquema Unico prognostica a elaboracdo de
um modelo das relagdes essenciais do sistema conceitual. Davidov
(1988, p. 134) define os modelos como sendo “[...] uma forma peculiar
de abstrac@o, em que as relagdes essenciais do objeto estéo fixadas nas
ligacbes e relagbes visivelmente perceptiveis e representadas de
elementos materiais ou semioticos”.

Outra sintese referente a analise da oitava tarefa é: permanecem
as representacdes objetal, grafica e literal™® que constituem a relagdo
essencial todo-partes; o “novo” que se apresenta é a condicdo de
representacdo de duas ou mais grandezas diferentes em um Unico
esquema.

A nona tarefa (llustracdo 22) solicita que os estudantes
modifiquem o nivel de agua, de acordo com os esquemas grafico e
literal (Interpretacdo nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de
IOABBIJIOB et al., 2012, p. 26).

Ymporta destacar que a representacéo literal da proposicdo davydoviana é
formada por diferentes letras. A ideia € mostrar que toda grandeza pode ser
representada por quaisquer letras.

Trata-se da segunda acdo de estudo: Modelacdo da relacdo universal
diferenciada em forma objetal, gréafica ou por meio de letra.
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llustracdo 22: Relacdo todo-partes com base na inter-relacdo entre
grandezas

@ @ @ I/Af__l_?\l |
I T T /l
A P A o

Fonte: Producéo com base em JlaBsizos et al. (2012).

Verifica-se que a operagdo objetal é realizada por trés
movimentos, consequentemente, as representaces grafica e literal
requerem trés letras. De acordo com [assios et al. (2012), o objetivo
da tarefa é a analise do esquema para orientar o preenchimento do
volume correto de cada recipiente, isto €, a operagdo de cunho objetal.
Nesse sentido, Davidov (1988, p. 133) diz que “[...] a especificidade do
carater visual do modelo material consiste em que sua percepgao esta
indissoluvelmente ligada com a compreensio de sua estrutura”. E
imprescindivel que a crianca compreenda as relagdes subjacentes ao
esquema, pois séo elas que orientam o0 movimento a ser realizado e ndo
mais diretamente o professor.

Ao compreender o significado do esquema, na sua esséncia, a
crianca perceberé que a tarefa lhe propde dupla orientacdo. Uma delas é
a combinacdo da representacdo objetal (recipientes e a grandeza
volume) com a literal (por nomear o volume de cada recipiente por uma
letra e a indicacdo do movimento por seta). Sua finalidade é sugerir o
movimento a ser imprimido no ato objetal de acrescentar e diminuir o
volume, isto é, volume inicial (A) — intermediario (P) — e final (H). A
outra se trata do esquema que ajuda a crianca a interpretar a quantidade
de volume em cada recipiente. Observa-se que as duas representagdes se
inter-relacionam entre si e trazem alguma informacdo relevante
necessaria a operacao objetal. Nesse caso, 0 esquema, além de revelar a
relacdo todo-partes, d4 margem para algumas interpretacdes. Uma delas
é que o todo (P) compde-se de duas partes H e de uma desconhecida. No
entanto, H é composto por A e também por uma parte desconhecida.
Isso se difere das tarefas anteriores™, pois agora uma das partes
conhecida também possui uma quantidade desconhecida. Além disso, o
movimento se caracteriza por estagios: parte — todo — parte. No ambito
do sistema conceitual de adicdo e subtracdo, podemos sintetizar assim: a
partir do volume inicial, acrescenta-se liquido e, deste, retira-se uma
certa quantidade (llustracdo 23).

Nas tarefas anteriores, o todo era composto por duas partes apenas.
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llustracdo 23: Representacéo objetal com base na representacdo
grafica

@ G @ /--;‘_7 K —
- Tt
A P H B

Fonte: Producéo com base em JlaBsizos et al. (2012).

A décima tarefa quer que o estudante identifique a quantidade de
circulos, com as letras correspondes, de acordo com a ilustracdo 24
(Interpretacdo nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de TABBIZIOB
etal., 2012, p. 26).

llustracdo 24: O todo constituido de mais de duas partes com base
na inter-relagdo entre grandezas
B
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[] L]
Fonte: Produgdo com base em [laBbiaoB et al. (2012).

Assim como a anterior, a décima tarefa também apresenta dupla
orientacdo: representacdo grafica e objetal acrescidas de letras. Nesta
altima, porém, é que se apresenta a diferenca em relagdo a nona tarefa —
além de se referir a grandeza discreta —, pois é seu objetivo justamente a
indicacdo das letras, correspondente ao esquema literal gréafico. Dito em
outros termos, ela requer a informagdo referente a0 movimento de
acréscimo ou de diminuicdo por meio das respectivas letras, isto ¢, das
situacBes inicial, intermediaria e final. Como mencionado
anteriormente, a compreensdo das representacdes, em sua esséncia,
possibilita a determinacdo dos procedimentos de resolucédo da tarefa sem
uma participagdo mais efetiva do professor. Portanto, o enunciado e suas
representacbes falam por si e colocam os estudantes em acdo
investigativa (DAVIDOV, 1988). Consequentemente, as criangas — em
seu coletivo e com as eventuais participagbes do professor — admitirdo
que 0 modelo grafico mostra que o todo (B) é composto por trés partes:
C, V e outra ndo identificada, mas V contém uma parte que também é
desconhecida. Outra interpretacdo seria: o todo B é composto de duas
partes, V e outra desconhecida; no entanto, V é composta por C e uma
quantidade ndo estabelecida. Por causa desses entendimentos, as
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criancas admitirio o pressuposto: a quantidade maior de circulos
representa o todo (B), a menor retrata a parte C e a intermediaria
simboliza V. Sendo assim, 0 movimento expresso, na forma literal, com
base na condicéo estabelecida, ¢ V — C — B.

Torna-se imprescindivel destacar que a proposi¢do davydoviana,
mesmo em situagfes com grandezas discretas, mantém o teor cientifico.
Isso porque, na presente tarefa, a contagem das “bolinhas™ (circulos),
ndo é a sua centralidade, somente uma decorréncia. O que estd em
questdo sdo relagdes conceituais ndo dadas explicitamente, por exemplo,
gue um todo pode ter varias partes, independentemente da grandeza em
questdo. A propria orientacdo se constitui em fundamentos teéricos, uma
vez que se conflui e interliga a triade de representagdes — objetal-
grafica-literal, que se confundem, pois todas assumem o status de literal
por requerem identificacdes desconhecidas dadas por letras.

Essas interconex6es manifestam o movimento descendente do
conceito cientifico, a fim de prover uma situacao cotidiana de elementos
tedricos. No caso especifico da presente tarefa, a contagem dos circulos
em cada situacdo: inicial, intermediaria e final (VYGOTSKI, 1993).
Enfim, a décima tarefa mantém a ideia da anterior de que o todo
compde-se de trés partes: uma conhecida, que se inclui na segunda, com
complemento desconhecido e uma terceira desconhecida. A diferenca se
apresenta quando requer a inclus@o de letras na representacdo objetal
para indicar o movimento de aumento ou diminui¢do de quantidade para
expressar os estados inicial — intermediario — final.

A décima primeira tarefa se intitula Permanéncia de grandezas.
O professor mostra uma pega de cartolina com formato quadrangular.
Aleatoriamente, escolhe uma letra (A) para representar a medida da area
de sua superficie. Em seguida, corta uma parte da referida peca e
reserva. Como a area A sofreu alteragdo, sua resultante sera representada
pela letra C (llustracdo 25). Para registrar a acdo objetal, o professor
anota no quadro o seguinte: A — C. Trata-se de uma representacdo
literal (Interpretacdo nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de
I'OPBEOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 25: Permanéncia da grandeza inicial

A ) C

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuta e CasenseBa (2008).
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O professor coloca o canto cortado anteriormente no seu lugar de
origem (llustracdo 26). Tal movimento indica que a area C sofreu uma
modificacdo e resulta na superficie de &rea inicial (A). Isso ocorre
porque foi adicionada a mesma parte que havia sido retirada. Com isso,
a representacdo literal apresentada pelo professor ndo traduz o
movimento das operagdes executadas. Logo, se ha mudangas na agdo
objetal, consequentemente a representacdo literal se altera: A — C — A
(TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 26: Grandezas inicial e final iguais

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna € Casensesa (2008).

Feita a nova representagcdo, em seguida, o professor retira a parte
cortada e a dispde em outro lugar da figura (llustracéo 27). E questiona:
Qual é a area que temos agora (I'OPBOB; MUKVJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008)?

llustracdo 27: Conservacao da area, mas forma diferente

/]

Fonte: Produgcdo com base em I'op6os, Mukynuna € Casennesa (2008).

De acordo com I'op6os, Mukynuna e Casensera (2008), algumas
criancas ficardo confusas. Entdo o professor explica que a é&rea
permanece a mesma que a inicial (A), pois foi adicionada a mesma parte
cortada, porém anexada em outro lugar. Tal procedimento modifica
somente a forma. Portanto, o registro permanece 0 mesmo.

A décima primeira tarefa objetiva a apropriacdo conceitual por
parte das criancas de que a area de uma superficie ndo se altera quando
uma parte é recortada e disposta em outra posicdo da figura. Outra
sintese é: muda a forma, mas a area permanece a mesma. Mais uma vez,
chama a atencdo o cuidado de Davydov e de seus colaboradores na
elaboracdo das tarefas para ndo permanecer somente na relacdo objetal
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em si, com procedimentos analiticos empiricos. Por isso, incita os
estudantes para as representacOes grafica e literal, reveladoras de
abstracdes extraidas das propriedades externas do objeto em analise.
Com diz Davidov (1998, p. 118), “[...] o ideal se revela no processo de
formag&o, orientada a uma finalidade, do objeto necessario e realizada
na atividade”. Para tanto, os enunciados das tarefas, além das
orientacBes para 0 seu desenvolvimento, instigam o didlogo entre as
criancas e a ajuda do professor, que sdo premissas para o surgimento de
necessidades que as colocam em atividade de estudo, cuja finalidade é a
formacéao do pensamento tedrico.

A referida tarefa também releva a relacéo essencial todo-partes, a
ideia do sistema conceitual de adigdo e subtracdo (operacfes inversas).
Além disso, evoca o conceito de equacdo ao trazer a ideia de igualdade
(de &rea), mesmo quando ocorrem transformagfes internas no todo.
Ainda nesse contexto, subjacentemente estdo procedimentos tedricos de
resolucéo de problemas. As representacdes objetal, grafico e literal séo
componentes mediadores que permanecem, mas fazem com que emerja
a necessidade do surgimento de novos elementos. Nesse caso, 0 hovo foi
provar que recortes de formatos diferentes podem ter a mesma area da
superficie, sem a necessidade de expressar 0 movimento por meio de
nameros abstratos.

A décima segunda tarefa (llustragdo 28) traz como enunciado:
Com bhase na representacdo objetal, complete os esquemas grafico e
literal (Interpretacdo nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de
JIABBIJIOB et al., p. 27, 2012).

llustracdo 28: RepresentacGes objetal e gréafica incompletas
5.0 B 00
O] L]

A

— 1
T 1

Fonte: Produgdo com base em JlaBsimos et al. (2012).

Apbs a ilustracdo, aparece a seguinte pergunta: Por que os valores
final e inicial sdo representados pela mesma letra (A)?

Ao analisar 0 modelo objetal, verifica-se que ocorreram duas
alteracGes consecutivas: havia um estado inicial com a diminui¢do da
quantidade de estrelas, gerador de um estado intermediario que, por sua
vez, é aumentado com a mesma quantidade retirada anteriormente,
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atingindo o estado final. Esse movimento de diminuigdo e acréscimo do
mesmo numero de estrelas faz que com o estagio inicial e final
coincidam no que diz respeito a quantidade. Em outras palavras, embora
o conjunto final de estrelas seja diferente pelas caracteristicas externas
(cor) do conjunto inicial, ambas tém a mesma quantidade. Portanto, é
possivel responder a pergunta da tarefa com base na analise da grandeza
discreta (llustragdo 29), que neste caso se volta para a quantidade de
desenho que possui em cada estado do movimento transformativo —
diminuicdo da situacdo inicial, gerador do estado intermediario, que
sofre acréscimo para configurar a situacdo final — e ndo para suas
caracteristicas externas (cor, forma e tamanho).

llustracdo 29: Relacdo todo-partes no ambito das diferentes

representacoes
. o 80
B — g — B
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Fonte: Produgdo com base em [laBbinos et al. (2012).

Observa-se que a tarefa em analise traz uma nova representacao
para 0 esquema, pois a quantidade de estrelas retirada (geradora da
grandeza intermedidria) é caracterizada por tracos verticais no segmento
de reta. Essa pratica — fazer tracos no segmento de reta para indicar que
houve uma diminui¢do da grandeza inicial — foi introduzida em tarefas
iniciais (apresentadas e analisadas no decorrer deste estudo). Desse
modo, os novos elementos da tarefa possibilitam outra representacédo
para 0 esquema: uma das partes é identificada pela auséncia de arcos —
mas com a presenca de tracos indicadores de que houve diminuigdo na
guantidade inicial —, a outra e o todo s&o distinguidos por arcos.

A décima terceira tarefa (llustracdo 30) faz a seguinte
orientacdo aos estudantes: utilize varios recortes de cada tipo (A, C, T e
)™ do kit — dentro de um envelope — para compor as figuras de 4rea B e
P (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de
JABBIJIOB et al., 2012, p. 36).

Ha no Kit um exemplar de cada recorte do tipo T, A, J e vérios de C.
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llustracdo 30: Composicdo do todo a partir das partes a serem
identificadas objetalmente

T

Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

As criangas compuseram a superficie B com T, A e J, mas ndo
encontram nos seus envelopes um recorte igual ao que esta no livro,
referente a P. O professor insiste que na outra sala os estudantes
conseguiram, com o material restante no kit. Sugere que atentem para o
formato de P e observem os recortes disponiveis. Entdo elas, depois de
muitas tentativas e discussdes, conseguem formar a 4rea da figura-
modelo P com quatro partes de C (I'OPBOB; MUKVYJIMHA,;
CABEJIBEBA, 2008). A ilustragdo 31 mostra a composi¢do, conforme a
solicitacdo da tarefa.

llustracdo 31: O todo e suas varias partes

B oot

Fonte: Produgdo com base em JlaBsios et al. (2012).

O professor enfatiza que a leitura da operagcdo necessaria a
execucdo da tarefa é: “[...] a grandeza B foi determinada com o auxilio
das grandezas TAJ.” (TOPBOB; MUKVJIMHA; CABEJIBEBA, 2008,
p. 57). Os autores também orientam para que o professor mostre a nova
representacdo: B <— TAJ. No que diz respeito a superficie P, dizemos:
“[...] a grandeza P foi determinada com o auxilio da grandeza C.”
(TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008, p. 57). O professor
acrescenta a respectiva representagdo literal: P «— C. Realizada a
composicdo e a leitura das areas, o professor sugere que as partes sejam
transferidas para o caderno e contornadas.

A tarefa requer a composicao de duas grandezas B e P, cada qual
compde um todo a ser constituido por partes que precisam ser
identificadas para que atendam a seguinte condicdo de ordem
operacional: os recortes sejam suficientes para cobrir as duas
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superficies. Isso significa que a composicdo de uma implica na sobra de
recortes para o arranjo da outra. Ela traz um novo método de representar
a relagdo todo-partes, uma vez que, para atender a condigdo
estabelecida, recorre-se a outras grandezas que, inicialmente, sdo
apresentadas para as criangas com 0 uso do termo “medidor”, mas com
0 desenvolvimento da tarefa recebe o nome de “medida”. Todavia, na
figura P, a peca C se traduz, implicitamente, numa ideia introdutéria de
“unidade de medida”.

Nesse movimento de resolucdo da décima terceira tarefa,
interconectam-se, além da relagdo essencial — todo-partes — e suas
representacOes do sistema conceitual (adi¢do e subtracao), significacdes
relacionadas a figura geométrica que, segundo Aleksandrov (1976, p.
18), seu conceito “[...] resulta da abstragdo de todas as propriedades de
um objeto executada em sua forma espacial ¢ dimensional”. Aqui esta
mais uma revelacdo da coeréncia de que cada tarefa estd em
consonancia com a cientificidade dos fundamentos da Matematica.

Nesse ambito, estdo outras peculiaridades da tarefa, sendo uma
delas a sutil introducéo do significado de nimero como operador, isto €,
como processo de medicdo e reproducdo da grandeza. Além disso, a
representacdo literal se apresenta com a seta em sentido contrario, mas
tem a mesma esséncia que a anterior (décima segunda), pois traduz a
grandeza final da operagéo objetal. Ou seja, antes (sentido para a direita)
a referéncia inicial eram as partes necessarias para compor o todo, agora
(sentido para esquerda) o todo esta a mercé da composicdo, partes. No
entanto, em ambas as situagles, a seta € indicadora do movimento
“ponto de partida e de chegada”. Acresce-se, ainda, que a representacdo
grafica ndo foi requisitada.

A décima quarta tarefa (llustracdo 32) anuncia que as criangas
componham a figura H, com o mesmo kit (recortes) utilizado na tarefa
anterior. Além disso, comparem as duas operacdes com 0 esquema
registrado a direta (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira
Kim, de JABBIJIOB et al., 2012, p. 36).

llustracdo 32: Nova representacgdo literal
Marcas
[ |

7 I He"L—¢
Valor Medida

Fonte: TassinoB et al. (2012).
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A tarefa requer a construcdo de uma nova superficie com a
utilizacdo dos recortes, isto €, a partir de diferentes partes construir uma
figura de &rea proposta. Nesse momento, o professor questiona: Quantos
medidores precisamos tirar do envelope? Sera que € possivel usar
apenas uma medida? As criancas experimentam varios recortes até
perceberem que a tira de area C € a adequada para ser “a medida” e que
esta se repete trés vezes (llustracdo 33). Apos as operagdes objetais, elas
comparam com o esquema literal ao lado, conforme solicitacéo da tarefa
(TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 33: A partir da nova representacgéo literal, compor o
todo a partir das partes

—
Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

Decorrente das provaveis discussdes, € possivel que os estudantes
concluam que as trés marcas, indicadas no esquema, representem a
quantidade de vezes que o0s recortes ou a superficie de area C se repetem
para compor a érea inicial H. O professor ressalta que ha diferentes tipos
de marcas para indicar a quantidade de vezes que a medida (C) se
incluiu na superficie (H) (llustracdo 34). Ele cita como exemplo o0s
circulos, os xises, etc. A quantidade de marcas necessarias € colocada
em cima da seta (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 34: As varias maneiras da representacdo literal

000 2XX
He—— CCCCHe———C;He+— C
Fonte: Producdo com base em JlaBsimos et al. (2012).

O objetivo dessa tarefa é que a esséncia — no caso, trés marcas —
permaneca a mesma, independentemente da ideia de que qualquer
grandeza pode ser construida pela composicdo de outras e, ainda, da
adocdo de diferentes marcas para a representacdo literal. Trata-se, pois,
de outro modo de representar a relagdo todo-partes a partir de qualquer
grandeza®™. Todo 0 movimento pertinente ao desenvolvimento da tarefa

15Tal relacéo é representada também pelas grandezas volume, comprimento e
pela grandeza discreta com elementos do cotidiano.



106

sugere, ainda que implicitamente, um processo de transformacdo da
ideia de parte (C) em uma unidade de medida. Isso, segundo Davydov
(1982), é uma caracteristica de teor cientifico tedrico de nimero. Nesse
sentido, Costa (1866, p. 10, grifo do autor) faz a seguinte especificacéo:
“[...] se a grandeza, que se mede, contém a unidade uma ou mais vezes,
exatamente, a sua medida é um niimero inteiro”.

Sendo assim, a tarefa aponta para significacGes referentes ao
conceito tedrico de nimero — como emergente das relagcBes entre
grandezas — que inter-relacionam operacdes aritméticas e algébricas: a)
expressa a vinculagdo ao conceito de adicdo (H=C + C + C); b) traz a
relacdo de multiplicidade entre grandezas (H = 3C). Nesse sentido,
Caraca (1951, p. 25) faz a seguinte consideragdo no que diz respeito as
operagBes que auxiliam a interconexdo entre os dois campos da
matematica: “[...] sdo duma aplicagdo constante ¢ quem as conhecer
bem, principalmente as da soma e produto, tem a chave do célculo
algébrico”. A evidéncia dessa relagdo de multiplicidade traduz a
coeréncia da teorizacdo de Davydov (1982), ao estabelecer que: a
finalidade do ensino da matematica, desde o primeiro ano escolar, é
promover entre os estudantes a apropriacdo do conceito tedrico de
namero como relagdo entre grandezas.

A décima quinta tarefa (llustragdo 35) convida as criangas para
que construam um segmento de comprimento P, com base no esquema
literal e na “medida” T (Interpretagdo nossa, a partir da tradugédo de
Elvira Kim, de JABBIIOB et al., 2012, p. 37).

llustracéo 35: Construgdo de um segmento em conformidade com
a especificagdo do esquema
T

N pe llll o

P
|-

Fonte: Produgdo com base em JlaBsios et al. (2012).

Para tanto, elas tm como auxilio recortes — uma espécie de
unidades arbitrarias — que estdo no envelope, entre 0s quais procuram
aquele que corresponde a medida dada pelo comprimento. Com a devida
identificacdo da medida, o professor fala (llustracdo 36): “[...] usem a
medida uma vez... agora mais uma vez... mais uma vez... mais uma vez
[..]” (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIEBA, 2008, p. 59).
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llustracdo 36: O segmento de P constituido de quatro “medidas”
F.!

Fonte: Producéo com base em JlaBsizos et al. (2012).

A relacdo todo-partes, bem como o conceito de adi¢do, se faz
presente de modo indireto em todo o movimento realizado na
construcdo da tarefa. Mais uma vez, € enfatizado que a partir de uma
grandeza ha a possibilidade de se estabelecer outra. Sua peculiaridade
estd na sua orientacdo ao propor que se construa um segmento de
comprimento igual & quantidade de marcas que se estabeleceu no
esquema. Porém isso ndo é suficiente, pois ndo estabelece a extensdo da
unidade, o que exige que as crian¢as tomem uma decisdo entre aquelas
que lhes sdo dadas no envelope. Vale destacar que o foco ndo é o
namero abstrato — que, no caso, seria 0 4 —, mas as grandezas ou partes,
unidades. A evidéncia maior ndo é, pois, a relacdo todo-parte com
énfase no sistema conceitual de adigdo e subtragcdo, mas, em ambito
mais geral, a formulagdo do conceito de nimero. Para Davydov (1982,
p. 435-436 — grifo do autor), o ideal é que “[...] se forme, nas criancas, o
conceito de nimero como reproducdo da revelagdo das condigdes
necessarias para 0 surgimento do mesmo (ou seja, por meio da
generalizacdo essencial).” Tal generalizacdo é desenvolvida, de um
modo geral, pelas mediagcGes das representacdes objetal, grafica e literal,
bem como os seus elementos constituintes. Nesse caso, por exemplo, 0
arco se apresenta como um modo de chamar a atencdo de que a
caracteristica em questdo ndo era a area da superficie, mas sim o
comprimento da largura da peca. Nessa tarefa, assim como na anterior,
ha um novo artificio revelador de um estado de devir do conceito de
ndmero que carrega a adicao e a subtracéo.

A décima sexta tarefa (llustracdo 37) retoma a andlise do
material do kit para a construcdo de superficies, cujas areas sdo
indicadas na representagdo literal (Interpretacdo nossa, a partir da
traducéo de Elvira Kim, de TABBIJIOB et al., 2012, p. 38).
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llustracdo 37: Construcdo de figuras retangulares com areas
indicadas pelas marcas do respectivo esquema e unidade a identificar

Tl -g

A<llll ¢

KLl —p
Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

De acordo com a orientacdo de T'op6os, Mukysuna € CaBesbeBa
(2008), para o desenvolvimento dessa tarefa, as criangas devem ter
autonomia para a analise do registro e, consequentemente, determinar a
medida correta no envelope™.

A presente tarefa tem o mesmo contetdo da anterior: construgdo
de figura retangular com é&rea indicada pelas marcas do esquema e
unidade a identificar. Sua especificidade é que se trata ndo mais de uma,
mas de trés figuras, cada qual com uma orientagdo por respectivo
esquema. Para a construcdo, a crianga precisa encontrar no envelope a
unidade (peca) correspondente e repeti-la tantas vezes quanto for a
marca do esquema. Assim, o retangulo T corresponde a quatro pegas B,
A a quatro unidades C e K a trés P (llustracéo 38).

llustracéo 38: Resolucdo da tarefa: de um lado, a respectiva
orientacéo e, de outro, as figuras solicitadas

0 | o T

K%F‘
-

Fonte: Producdo com base em Jlassinos et al. (2012).

O objetivo da referida tarefa se volta para a compreensdo e a
apropriacdo dos procedimentos de medicdo, a partir da leitura dos
esquemas propostos. Ao se tratar da construcdo de varias figuras, ela
apresenta como contelido a generalizacdo tedrica, que tem por base a

1®Essa tarefa pode ser proposta em pares. Enquanto um trabalha no ambito da
operagdo objetal, 0 outro se ocupa com a representacdo literal.
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relacdo entre grandeza — nimero real — com a ideia central de que as
partes constitutivas do todo sdo iguais e se transformam em unidade de
medida. Desse modo, a crianga se apropria concomitantemente da
generalizacdo tedrica da relacdo essencial todo-partes do sistema
conceitual de adi¢do/subtracdo e do conceito de nimero. Para Davidov
(1988), as criangas que analisam um determinado conteido, bem como
identificam e registram a relagdo essencial nas suas manifestacGes em
relagBes particulares, demonstram que estdo em processo de elaboracdo
de uma abstracdo tedrica. Além disso, identificam a articulagdo regular
da relacdo principal com suas manifestacBes particulares e estdo em
processo de desenvolvimento de generalizacao tedrica.

Nesse sentido, é positiva a reafirmagdo de que a organizagéo do
ensino, proposta por Davydov e seu grupo de investigadores, tem como
prioridade o conhecimento tedrico envolto num processo em que cada
tarefa apresenta um novo elemento inter-relacionado com componentes
conceituais apresentados anteriormente.

A décima sétima tarefa (llustracdo 39) requer que a crianga,
com base no modelo que ha na carta, determine o local onde o Pequeno
Polegar pretende se esconder (Interpretacdo nossa, a partir da traducgéo
de Elvira Kim, de JJABBIZIOB et al., 2012, p. 39).

llustracdo 39: Comprimento da distancia entre dois locais

Fonte: Jlasimos et al. (2012).

A tarefa apresenta alguns diferenciais em seu propoésito de
colocar em movimento o pensamento conceitual das criancas. Um deles
é a ndo utilizacdo de recortes (medidas) para sobrepor em determinado
objeto, a fim de compor uma nova grandeza. Outro esta na orientacéo
para a sua execugdo, esquema com marcas (unidade), indicador de que o
esconderijo esta a quatro unidades. O essencial é a identificacdo, pelos
estudantes, de qual unidade foi estabelecida, isto é: comprimento do
passo do pequeno Polegar, porém atrelado a malha quadriculada,
correspondente ao lado de dois quadrados. Como 0 menino ja havia
dado um passo, ainda necessitava de mais trés (llustracdo 40).
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llustracdo 40: O processo de desenvolvimento da tarefa

o AUl ¢
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Fonte: TaBbioB et al. (2012).

Portanto, o pequeno Polegar pretende se esconder atrads da
touceira. Observa-se que no contexto da tarefa se explicita o todo — o
comprimento da distancia de onde 0 menino se encontra até o local do
esconderijo — e as partes: em nimero de quatro, se considerarmos o
passo, ou oito se for o lado do quadrado da malha. Essa relagéo todo-
partes, em que quatro passos se igualam a oito lados do quadrado, &,
segundo Madeira (2012), a premissa basica do conceito de
multiplicagdo. Isso porque entram em cena dois tipos de unidades:
bésica, o lado do quadrado, e intermediaria, o passo.

Também cabe destacar que a tarefa parte de uma situagdo
cotidiana e da conta de desenvolver a relagdo entre grandezas. Isto &,
revelar as relagBes internas por meio de midiatizagfes, com base num
todo (geral). Nesse sentido, podemos dizer que a malha quadriculada
apresenta outra caracteristica da tarefa, que é a possibilidade para a
insercdo de um novo elemento: a reta numérica.

A décima oitava tarefa (llustracdo 41) simula a complementagéo
de uma carta para ajudar o pequeno Polegar a se esconder embaixo do
cogumelo que aparece na paisagem da décima sétima tarefa.
(Interpretacdo nossa, a partir da traducéo de Elvira Kim, de JABBIJIOB
etal., 2012, p. 39).

llustracdo 41: Indicagdo do movimento orientador para que o
personagem chegue ao local determinado

PP ACAIAA AT

’
’

Fonte: Jlasimos et al. (2012).
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Para a execucdo da tarefa, as unidades de referéncia sdo as
mesmas da anterior: passo do Pequeno Polegar, que é constituido de
duas unidades da malha. Um dos atos do pensamento da crianca é a
identificacdo de que o movimento proposto é inverso, por isso precisa,
primeiramente, compor a grandeza comprimento, para depois concluir o
esquema literal, pois nele ndo existe nenhuma marca ou especificacao de
guantidade de unidade.

Ao adotarem o passo como medida, 0s estudantes complementam
a composicdo do trajeto, ou seja, chegar ao local do esconderijo, o
cogumelo. Observa-se que Polegar caminhara oito passos em linha reta.
Estabelecido o ponto de chegada, escrevem-se as o0ito marcas no
esquema literal sobre a flecha de sentido contrario (llustracdo 42).
Teoricamente, 0 espago a percorrer pelo personagem significa um todo

(™) constituido por oito partes iguais (passos), unidade intermediéria (F),

ou dezesseis unidades béasicas (lado de um quadrado da malha). Ou: -
8L

llustracéo 42: Resolugéo da tarefa com especificacéo do
comprimento do trajeto e sua indicacdo no esquema literal
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Fonte: J{abimos et al. (2012).

Cabe lembrar que as marcas poderiam ser representadas por
outros simbolos. Também que a tarefa se centrou nas representagdes
objetal (marcagdo dos passos que compuseram um segmento de reta de
oito unidades) e literal (marcas sobre seta, mas sem a representacao
grafica — esquema com segmento e arcos). Mesmo com essas
caracteristicas, a tarefa mantém principios e elementos conceituais com
teor cientifico, desencadeados anteriormente. Conforme Davidov (1988,
p. 121), “[...] na construcdo e modificacdo do projeto da coisa em si,
surge a compreensdo propriamente racional do mesmo objeto da
atividade”. Por isso que as tarefas do modo davydoviano de organizacdo
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do ensino sdo marcadas por idas e voltas durante o seu processo de
desenvolvimento.

Na décima nona tarefa (llustragdo 43), o professor fala as
criancas que ha trés vasos com plantas a serem regadas. Para tal, mostra
0 recipiente maior com agua e disponibiliza de trés menores, vazios, de
tamanhos diferentes. Ele propGe que as criangas o ajudem a descobrir
guantas vezes sera possivel regar as plantas com a quantidade de agua a
disposicdo (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de
I'OPBEOB, MUKVJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 43: Situacao desencadeadora da necessidade de
unidade composta

‘{ ‘( “.UDD

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna € Casensesa (2008).

O professor questlona O que é preciso fazer? Apos discussoes,
as criancas verificam'’ que é necessario usar, simultaneamente, 0s trés
recipientes menores como unidade de medida, para que nenhuma das
plantas fique sem &agua. Entdo o professor coloca &gua nos trés
recipientes e inicia o processo de regar. Coloca em cada vaso a primeira
porcdo de liquido, enquanto as criangas pronunciam a contagem um (1).
O professor prossegue, mas coloca &gua apenas num dos
recipientes/unidades e incita os alunos a contarem como se fosse 0
namero dois (2). Tal procedimento tem como objetivo verificar se os
estudantes estdo atentos a sua acdo. As criangas constatam que essa ndo
é a medida integral, pois, para tal, & necessario o correto preenchimento
dos trés recipientes. O professor sugere que uma das criangas execute 0s
proximos passos da medicdo e chegue a conclusdo de que, ao utilizar
toda a agua disponivel, as plantas foram regadas com quatro unidades.
Ao final da tarefa, o professor sugere as criangas que escolham as letras
para marcar a unidade medida e o valor medido (grandeza). No caso, a
opcao foi por F, acrescida ao esquema literal (llustracdo 44) que traduz a
operagéo objetal (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

"Esse tipo de decisdo dos estudantes foi propiciado em tarefas anteriores, ndo
desenvolvidas no presente, por ndo terem vinculagdo mais préxima com o
objeto do presente estudo.
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llustracdo 44: Resolugdo da tarefa e explicitagdo do resultado no

esquema de flecha
Nafl>
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Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuna e Casensesa (2008).

O elemento novo que a décima nona tarefa traz como
componente conceitual a ser apropriado pelos estudantes é a ideia de
medida composta, isto €, diferentes unidades constituem uma unidade de
medida. Com isso, 0 estudante compreende a unidade de medida no seu
essencial, ou seja: o importante é o que se estabelece para a medicéo e a
indicacdo de quantas vezes se inclui na grandeza a ser medida. Portanto,
ndo trata somente das caracteristicas do objeto em si, como algo isolado,
mas sim o seu entendimento na relagdo entre grandezas. Em outras
palavras, possibilita que o estudante elabore o pensamento tedrico de
ndmero um (1), como unidade de uma grandeza a ser medida, ¢ nao
somente como um membro independente, isolado.

A tarefa introduz a medic&o por meio de um sistema padronizado,
que é a base para o célculo, isto &, ndo se trata de algo aleatorio. Ela se
insere entre aquelas que criam as necessidades para a inser¢do
conceitual da escrita numérica. Todavia, essa ideia também se constituiu
em conteldo de outras tarefas, que trataram de sistemas numéricos ndo
padronizados. Por exemplo, determinar o comprimento de algum objeto
por meio de palavras, ou seja, com a utilizagdo de parlendas, cantigas e
textos'®. Esse movimento é proposto para justificar a necessidade do uso
de um sistema numérico padrdo, bem como suas caracteristicas
essenciais, em que cada nimero tem o seu o lugar. Em uma sequéncia
numérica, 0s nimeros nao se repetem, sendo ela infinita, ha sempre um
ndmero apds o outro; 0s nimeros sdo representados por algarismos.
Nesse sentido, Davydov (1982, p. 168 — grifo do autor) destaca: “[...]
um conceito matematico tdo importante como o de nimero, com o que
a crianca inicia seu conhecimento das matematicas escolares e que
conserva sua identidade durante todo o processo de estudo das mesmas”.

'8Tais tarefas sdo propostas no ambito das grandezas: comprimento, superficie
de area e volume. Para um melhor entendimento, sugerimos a leitura de Rosa
(2012, p. 147-150).
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A tarefa traz, pois, um componente novo para a relacdo todo-
partes, por descaracterizar a ideia de unidade e de “um” como algo
representativo de um dnico objeto. Pelo contrario, sua preocupacao é
também elaborar a ideia de um conjunto de unidades diferentes que
podem se constituir em uma unidade no processo de medi¢do. Sendo
assim, as partes que formam o todo trazem a ideia de composicao.

A vigésima tarefa (llustracdo 45) coloca o estudante em
atividade ao solicitar que determine o valor da grandeza A, por meio da
unidade de medida composta C. Também estabelece que represente a
sequéncia das agdes pertinentes a ambos os esquemas (Interpretacdo
nossa, a partir da traducéo de Elvira Kim, de TABBIIOB et al., 2012, p.
45).

llustracdo 45: Unidade de medida composta

N
/C s Ae——C

Fonte: Produgdo com base em JlaBbioB et al. (2012).

A tarefa trata da grandeza discreta, prépria para enfatizar a ideia
de unidade de medida composta, intermediaria, no caso, constituida de
duas unidades bésicas, circulos. O objetivo é agrupar a quantidade A
com C, que leva a conclusdo de C caber cinco vezes em A.

llustracéo 46: O movimento de resolugéo da tarefa e suas

representacdes
AC
/c c,c.cc.c
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Fonte: Producdo com base em JlaBsimos al. (2012).

Nessa tarefa, bem como na anterior, a questdo central é verificar
quantas vezes determinada quantidade cabe dentro de outra. Embora
também trate da identificacdo e da caracterizacdo da representacdo das
grandezas inicial e final, por meio da unidade composta, mesmo assim
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ela se distingue em dois aspectos. Um deles € a indicacdo numérica (5)
no esquema de flecha. O outro é a explicitacdo do movimento para
atingir essa quantidade por meio da representacdo grafica (esquema com
segmento, marcas e arcos).

A primeira vista, parece que a relagio todo-partes ndo ¢ algo
inerente a tarefa. Mas vale observar que a representacdo objetal mostra,
até visualmente, a existéncia de um todo (dez circulos) que carece de
uma composicdo por parte de duas unidades cada. Vale chamar a
atengdo que, para tanto, isso ndo fica restrito & simples circunscri¢do das
figuras em pares, pois, assim sendo, se configuraria em uma operacao
eminentemente empirica, que ndo € a intengdo central da proposta de
Davydov (1982), pois propde o desenvolvimento nos estudantes do
pensamento tedrico. Por isso a tarefa incita a manifestagdo tedrica da
referida relacdo, a representacdo grafica, que incorpora a objetal, mas a
supera com teor operativo numérico. Para Aleksandrov (1976, p. 26)
“[...] as operagdes com numeros aparecem como reflexo das relagdes
entre os objetos concretos”.

Por exemplo, a ideia aditiva se revela durante o procedimento da
operacao objetal e se teoriza na igualdade A=C+C+C+ C+ C. Do
mesmo modo, 0 esquema literal traduz a inter-relagdo no ambito da
equacdo, pois o valor da grandeza inicial precisa ser transformado em
outro valor de mesma grandeza. Trata-se de uma igualdade na qual se
verifica a quantidade de vezes que para a grandeza C se repetira até
transformar-se em A. Em outras palavras, reforca a ideia do real
significado do ndimero um (1) como unidade, ndo s6 como um objeto em
si. Em vez dessa simples caracteristica, ele se revela como um valor que
faz parte da grandeza (nesse caso, 0 nimero um é representado por dois
circulos)™.

A vigésima primeira tarefa (llustracdo 47) questiona: Qual a
quantidade de unidades de medida E que cabe dentro do comprimento A
(Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de TOPBEOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008)?

Diversas tarefas sio propostas para este fim: a compreensdo em seu teor
tedrico de conceito de nimero.
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llustracdo 47: Uso do instrumento para a explicitacdo do teor

numérico da grandeza e da unidade de medida
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Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuna e Casensesa (2008).

Com base na ilustracdo, régua, constata-se que: o comprimento A
mede 3 cm® e a unidade de medida E, 1 cm. Portanto, o comprimento E
cabe trés vezes em A, ou seja, 0 todo se compde de trés partes.

llustracéo 48: Demonstragdo da resolucédo da tarefa
A
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Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna e Casensesa (2008).

O objetivo da tarefa é o desenvolvimento do aspecto quantitativo
do namero, como resultado da medi¢do (contagem). Nesse caso, 0
ndmero tem como significado a resposta para uma pergunta relacionada
a grandeza, no caso o comprimento, com a especificacdo numérica e do
tipo de unidade (T'OPBOB; MUKVJIMHA; CABEJILEBA, 2008). Logo,
esse novo elemento possibilita uma nova forma de registrar a operagédo
objetal, trata-se do nmero nominal A = 3E ou A = 3 c¢cm, isto €, o todo
A é composto por trés partes de um centimetro. Ou seja, é nesse
momento que os estudantes passam efetivamente a usar 0 signo
numérico (no caso, 3) com a corresponde qualidade da unidade (cm).

No contexto do conceito de nimero, isso, segundo Rosa (2012), é
uma manifestacdo da sua relagdo universal A = nE. Assim, em A = 3E, o
ndmero 3 é representativo de uma singularidade numérica, o nimero
natural. Para a autora, o referido modelo é revelador do teor aritmético e
algébrico do conceito de nimero.

20utras tarefas antecedentes criaram a necessidade do uso de instrumentos para
medir determinadas grandezas: a régua como um dos instrumentos para medir a
grandeza comprimento; a balanca para a grandeza massa; o litro para a grandeza
volume; entre outros.
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Cabe ressaltar que essa nova representacdo da relacdo todo-
partes, fundamento do sistema adicdo/subtracdo, também traz o
conteudo de equac&o, caracterizado pelo sinal de igualdade.

A vigésima segunda tarefa (llustragdo 49) também parte de uma
pergunta dirigida as criangas: Quantas vezes as unidades de medida E e
T cabem, respectivamente, na grandeza comprimento A (Interpretacéo
nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de JIABBIZIOB et al., p. 48,
2012)?

lustracdo 49: Composicao de um todo, considerando duas
unidades (partes) de comprimentos diferentes
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Fonte: TaBbinos et al. (2012).

A tarefa oportuniza que os estudantes internalizem uma nova
forma de registro que requer a transformagdo do modelo essencial de
ndmero. Além disso, mostra que uma grandeza pode ter Varios
resultados, dependendo da unidade de medida. O processo de medicdo
(Hustracdo 50) evidencia que, ao se adotar a unidade de medida E, se
observa que o todo A se compde de 12 partes de E. Pelo modelo geral
de nimero, tem-se a igualdade A = 12E. Ao empregar T como unidade
de medida ou parte, ela incluir-se-a4 quatro vezes em A, isto é, A = 4T.
Trata-se de valores aparentemente distintos, todavia, a esséncia é a
mesma, pois se referem ao mesmo comprimento. O que faz os
resultados serem numericamente desiguais € o comprimento da unidade.

llustracéo 50: Resolugdo da tarefa com evidéncia de dupla
representacdo da medigdo de uma mesma grandeza

A=12|E
i——-IJE
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Fonte: Produgdo com base em JlaBsinos et al. (2012).

Reafirma-se a possibilidade de representar a relagdo todo-partes
de duas ou mais formas, sem alterar a grandeza a ser medida. O
resultado depende do tamanho da unidade. A ideia aditiva, na inter-
relacdo com equacéo, se apresenta em
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A=E+E+E+E+E+E+E+E+E+E+E+E ou A=T+T+T+T. Outra
interconexdo que se pode noticiar, mesmo ndo sendo nosso objeto de
estudo, é com o conceito de divisdo, uma vez que 12E foi divido em
partes de T cada qual com 3E.

De modo geral, as tarefas analisadas até o presente momento tém
como objetivo desenvolver na crianca o0 processo de medicdo da
grandeza a partir do modelo ou esquema (incluso nesse processo, a
utilizacdo da unidade de medida simples e composta). Também
pretendem o desenvolvimento da compreensdo do significado do
ndmero um (1) na relacdo entre grandezas e dos algarismos, com
excecdo do algarismo zero (0). Cabe destacar que as referidas tarefas
ainda ndo tratam do significado do nimero zero.

A vigésima terceira tarefa (llustracdo 51) tem a seguinte
organizagdo: sobre a mesa do professor estdo dois recipientes, um com
liquido e outro vazio a ser usado como unidade de medida. No quadro,
esta um registro: A = 5C. O professor informa que o valor A é o volume
de liquido que precisa ser colocado no recipiente. Simula que um aluno
de outra sala, Vitor, colocou certa quantidade, sendo necessario
completa-lo (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de
I'OPEOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

llustracéo 51: Dados para resolucéo da tarefa: registro no quadro
e representacéo objetal

A=5C

.-

Fonte: Produgdo com base em I'op6os, Mukynuna € Casennesa (2008).

Conforme T'op6os, Mukynuna e CasenseBa (2008), as criancas
observam que, para completar o recipiente, precisam saber a quantidade
de liquido colocada por Vitor. Novamente, o professor simula que nédo
acompanhou o procedimento do outro aluno, o que é de se lamentar,
pois, ao trabalhar com liquido, as medidas ndo sdo visiveis. Portanto,
diferente do que acontece quando se medem as grandezas area e
comprimento. A deciséo coletiva ¢ medir o liquido colocado. Mas como
tornar “visiveis” as medidas do recipiente? Por sugestdo, procede-se a
marcacao no vidro com a caneta ou elastico e retira-se o liquido.
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llustracdo 52: Marcacdo do volume de liquido do recipiente
I
C
Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuna e Casensesa (2008).

Executa-se a medicdo com o recipiente-unidade e, a cada uma
delas depositada, registra-se por meio de esquema — segmento de reta,
arcos e a letra C — no quadro, sob a representacdo A = 5C, que estava no
enunciado (llustracdo 53). Compete as criancas a manipulagdo do
liquido e ao professor o registro no quadro. Ao colocar a primeira
unidade no recipiente, o professor desenha um determinado segmento
para representa-lo. Propositalmente, na segunda vez, faz um segmento
(unidade) maior, que deve ser percebido, com a devida corregdo, pelas
criangas, pois se trata de uma mesma unidade. Nesse processo,
descobre-se que Vitor colocara apenas trés medidas no recipiente.
(TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracéo 53: Processo de medigdo completa e identificagdo da

quantidade de unidade depositada anteriormente
A=5C
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Fonte: Produgdo com base em I'op6os, Mukynuna € Casenbesa (2008).

Segundo Rosa (2012, p. 163), a referida tarefa trata de registrar as
medidas de liquido do recipiente com o auxilio do esquema, como um
preparativo para a construgdo na reta numérica, em que se faz necessaria
a adogdo de uma mesma “medida unitaria livre: a unidade”. No que diz
respeito ao sistema de conceito adicdo/subtracdo, a tarefa se caracteriza
por um todo estabelecido, que se constitui em uma parte conhecida,
porém nao identificada (aquela colocada por Vitor no recipiente), e uma
desconhecida. Com base no todo estabelecido, a crianga se coloca em
atividade de pensamento, focada em abstracdes relacionadas a
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identificacdo das partes. Ambas sdo incognitas passiveis de serem
determinadas com a mediacdo da unidade estabelecida e pela
representacdo grafica/literal. Trata-se de um movimento dialético
conceitual — pertinente ao sistema adicdo/subtracdo — em que a
representacdo objetal inicial e a especificacdo do todo ddo os elementos
para a elaboracdo de pensamento abstrato que permite retornar ao objeto
com a solucdo desejada (ROSENTAL, 1956). Nesse movimento, além
das significacbes aritméticas e algébricas — que futuramente se
traduzirdo por A = 3C + 2C —, a tarefa também traz componentes
geométricos constituintes do esquema. Eles ndo representam apenas
tracos quaisquer, mas adocdo, por parte dos estudantes, de representacdo
de conceitos apropriados por consequéncia do desenvolvimento de
tarefas anteriores com tal finalidade. As criancas sabem que o arco é
uma linha curva aberta; e o segmento é parte de uma linha reta com
inicio e fim, determinado por dois pontos.

A vigésima quarta tarefa (llustracdo 54) prop8e que as criangas
representem, na reta, a operacao objetal realizada por um estudante — de
nome ficticio Nicolas®® — no recipiente com liquido ao adotar como
medida o copo ao lado esquerdo. Também orienta que iniciem a
marcacdo da unidade a partir da bandeira® e destaquem a grandeza
comprimento A com o arco (Interpretacdo nossa, a partir da traducgéo de
Elvira Kim, de JABBIJIOB et al., p. 50, 2012).

llustracéo 54: CondicGes para o desenvolvimento da tarefa

78

Fonte: Produgdo com base em JlaBbios et al. (2012).
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A referida tarefa apresenta dois elementos essenciais para
determinar o comprimento A, sdo eles o segmento de comprimento P
(unidade de medida) e uma semirreta de origem na bandeira e com seta
indicativa do sentido para a direita. As criangas transportam a unidade P

10s recipientes Sse apresentavam sem marcas; a partir do momento que as
tarefas introduzem recipientes com marcac6es, é denominado bureta graduada.
?Ajinda ndo ha o registro do niimero zero, o que ocorrerd em tarefa mais
adiante, como a mediagdo da opera¢do de subtracgéo.
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para a semirreta, a partir da bandeira, repetindo por cinco vezes,
conforme indicam as marcas na bureta. Além disso, cada repeticdo €
destacada por arcos unidades e, ao término da medicéo, elas desenham o
arco representativo do todo A. Em seguida, preenchem com cinco o
espago no quadrado, que expressa a igualdade A = 5P (llustragdo 55).

Esse conjunto de operacdes realizadas pelas criangas s6 foi
possivel pelo cuidado na elaboragdo da tarefa que estabelece que o
segmento de reta representa a unidade de medida P que, naquela
circunstancia, ndo poderd ser alterada no momento da representacdo
geométrica. A bandeira indica exatamente onde deve iniciar tal
representacdo. A seta® adverte para o sentido; neste caso, o
deslocamento ocorrera a direita.

llustracdo 55: O processo de medicao na reta: o todo e as partes
representados por respectivos arcos

50

—
MEDIDAP

a-s]p

Fonte: Produgdo com base em [laBbinoB et al. (2012).

Cabe destacar que tanto o desenho da acdo objetal de Nicolas
como o esquema (representacao grafica) a ser completado pelas criangas
traduzem a relagdo essencial todo-partes. Todavia, a especificidade da
tarefa é a construcdo geométrica especifica: a reta com prenuncio de ser
numérica. E nesse estagio de constituicio da reta numérica que o
esquema se apresenta com a evidéncia da relagdo todo-partes, no &mbito
do sistema conceitual de adicdo e subtracdo. Agora sua representacdo
concreta permanece com o processo de medi¢do de grandezas (no caso,
A), mas tendo como base as seguintes peculiaridades: um ponto de
partida; a bandeira, que futuramente serd substituida por um signo
numérico; um sentido normatizador de que os elementos constituintes
do esquema (representacdo grafica/literal) ficardo a direita de um ponto
de referéncia, origem (bandeira) e anunciador de que o todo pode
assumir comprimento infinito; um segmento de reta (unidade livre)
indicador da extensdo da unidade, que podera se repetir, nenhuma, uma,

BHa vérias tarefas em que o sentido da seta esta para a esquerda.
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duas vezes, ... n vezes, e cada uma delas serd indicada por um signo
numérico. Enfim, esses elementos sdo fundamentais para o
entendimento da construcao da reta numérica.

A vigésima quinta tarefa (llustracdo 56) propde que as criangas
registrem, em ambas as retas, o valor da grandeza A, com base na
quantidade de liquido contido na bureta graduada (Interpretagdo nossa, a
partir da traducéo de Elvira Kim, de TABBIZIOB et al., 2012, p. 51).

llustracdo 56: Apresentacao de duas possibilidades de
representacdo da grandeza A em reta

e

A:EE
Fonte: Producéo com base em JlaBbizios et al. (2012).

Além disso, o professor orienta a resolucdo da tarefa mediada
pelo seguinte contexto: Outras criangas, Olga e Paulo, investigam a
quantidade de liquido colocada na bureta, representada no desenho.
Qual é o registro sobre o volume de agua que eles fizeram (TaBsiaoB et
al., 2012, p. 51, traducdo nossa)?

Em seguida, apresenta-se e analisa-se a ilustracdo (57), em que a
reta superior representa o procedimento adotado por Olga e a segunda 0s
registros de Paulo.

llustracéo 57: Duas representacdes da grandeza A

A=[g]E
Fonte: Produgdo com base em JlaBbimos et al. (2012).

A anélise dos estudantes conclui que ambos os procedimentos
explicitam corretamente o resultado da quantidade de unidades contidas
na bureta graduada. Contudo, ha diferencas, pois Olga, para indicar que
A = 8E, na certa teve que proceder a contagem das unidades sem as
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especificar numericamente. Paulo, ao adotar a segunda reta com a
presenca dos algarismos, imediatamente percebe que sua representacdo
se encerra em oito, entdo: A = 8E.

T'op6os, Mukynuna € CasenseBa (2008) ainda propdem uma
nova problematizacdo na tarefa. Para marcar o valor da grandeza A no
desenho, que um aluno, por solicitacdo do professor e com a ajuda dos
demais, faca a opcgdo entre a representacdo de Olga e a de Paulo. Eles
percebem que é mais cdmodo a segunda, pois os algarismos indicam o
valor de imediato, sem a necessidade de contar os segmentos.

Essa tarefa tem a finalidade de apresentar a ideia e a
nomenclatura “reta numérica”. Por isso requer a informagéo, por parte
do professor, que: “[...] uma reta com 0s numerais chama-se reta
numérica [...]” (TOPBEOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008, p. 69 —
grifos do autor). Mame (2014, p. 122) diz que a reta caracterizada como
lugar geométrico se constitui no melhor modo de apresentagdo dos
numerais, pois “[...] d& condi¢des para manter o vinculo da propriedade
numeérica de uma grandeza sem colocar a contagem das unidades no
patamar de procedimento empirico”.

Conforme Rosa (2012, p. 164), “[...] a reta numérica reproduz o
processo de desenvolvimento, de formacdo do sistema integral”. Isso
porque — por exemplo, na tarefa em discussdo — o oito (medida do
volume de liquido) é uma expressdo concreta de nimero na reta
numérica, pois

[...] ndo é um ato pelo qual se capte em forma
elementar e primariamente sensorial, mas é
mediada pela relacdo essencial, universal de
multiplicidade e divisibilidade entre grandezas.
Dito de outro modo, o volume de liquido do
recipiente, dividido em uma determinada unidade
de medida, resulta oito. (ROSA, 2012, p. 164).

Nessa tarefa, ha elementos que contribuem para o objeto do nosso
estudo no que diz respeito a centralidade da analise 0 movimento de
permanéncia e surgimento de caracteristicas do sistema conceitual —,
pois trazem a ideia essencial dos conceitos matematicos (relacdo entre
grandezas), a expressdo aditiva e subtrativa de numero. Nela se
configura um novo elemento: a insercdo na reta numérica do todo, com
sua indicacdo por um algarismo, e das partes.

A vigésima sexta tarefa é introduzida pelo professor, o qual
mostra quatro recipientes médios, trés com liquido e um vazio. Ele
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informa que o liquido dos recipientes foi medido com o auxilio da
unidade de medida E, sendo transferido para outro recipiente maior, que
resultou no volume A. Esse processo faz parte da ilustracdo 58
(Interpretacdo nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de TOPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 58: Diferentes partes que compdem o todo

Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

A reta numérica passa a ser o elemento de orientacdo para a
operacgdo objetal. Ela da subsidios para as criangas identificarem que,
inicialmente, foi o volume B (B=2E) de liquidos na bureta graduada,
posteriormente o volume C (C=E) e, finalmente, T (T=4E).
Consequentemente, a juncao dos trés volumes resulta nas sete unidades
E (llustragdo 59). Esses volumes precisam ser destacados na imagem da
bureta (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

llustracéo 59: Com base no esquema, representar a operagdo
objetal

Fonte: Produgdo com base em JlaBbios et al. (2012).

A tarefa (vigésima sexta) tem como diferencial a ideia aditiva em
que o todo (7) é indicado na reta numérica, e sua composicdo por trés
partes (B, C e T), cada qual com quantidade diferente da unidade (E).
Contempla, pois, a relacéo essencial todo-partes, isto €, a juncao dos trés
volumes resultard em outro maior. Em tal movimento conceitual, estd o
fundamento qualitativo de nimero, pois 0 que estad em foco é o conceito
de adicéo e subtracdo na relagdo entre grandezas.

A vigésima sétima tarefa (llustracdo 60) coloca os estudantes
em situacdo de analise, com base em dois recipientes de tamanhos e
volumes de liquidos diferentes. Também na reta numérica exposta no



125

quadro (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de
I'OPEOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 60: Igualar os volumes

1 2@ #45-6 718 9 10/11 12

s

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna e Casensesa (2008).

Como os volumes de liquido dos recipientes ndo sdo 0s mesmos,
o professor sugere que sejam igualados. Para tanto, fica a critério dos
estudantes a escolha de um dos métodos: acrescentar liquido no
primeiro recipiente ou retirar do segundo. Observa-se, no entanto, que
ndo € possivel se orientar pelo nivel de 4gua dos recipientes, pois ambos
sdo de capacidades diferentes. O professor questiona: Como vamos
determinar o volume de liquido que temos que acrescentar no primeiro
recipiente ou diminuir do segundo? Com base em tarefas anteriores, as
criangas propdem a execucdo da medicdo. Para tanto, o professor
providencia uma unidade de medida (um copo), que permite a
identificacdo e o registro na reta numérica, pelas criangas, de que no
primeiro recipiente hd duas medidas. Em seguida, outro aluno mede o
volume do segundo recipiente e também representa o resultado (5
medidas), conforme ilustracdo 61. O professor sugere que elas mostrem
a diferenca na reta numérica e destaca o respectivo arco com outra cor
(verde), o que significa ser igual a trés unidades (I'OPBOB;
MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 61: Igualdade de volume de liquido por meio da
unidade de medida e com o auxilio da reta numérica

-

=2 466718 98 1017 12

s

Fonte: Produgdo com base em I'op6os, Mukynuua e CasenseBa (2008).
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Apb6s esse movimento, o professor questiona: E agora vocés
podem igualar o volume de liquido nos recipientes? Espera-se que as
criancas respondam afirmativamente e completem: temos que
acrescentar trés medidas no primeiro recipiente ou retirar trés do
segundo. As criancas efetuam as duas operagdes de igualar (llustracdo
62). Para verificar se tudo foi feito corretamente o liquido igualado nos
dois recipientes é transferido para outros dois iguais na forma e no
tamanho (TOPBEOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 62: Verificacdo da igualdade

Acrescentar liquido

— >
— fe—A f——4
E j
el ey
Retirar liquido

— s
E ] s )

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna € Casensesa (2008).

O foco é a determinacdo da diferenca entre quantidade de
volumes desiguais em recipientes diferentes, o que requer dupla
mediacdo: objetal, com a escolha de um recipiente para unidade de
medida, e a reta, para a sua representacdo numérica. Diante das referidas
desigualdades, apresentam-se duas possibilidades referentes ao sistema
conceitual (adicdo/subtragdo): acréscimo ou diminui¢do. Observa-se que
0 desenvolvimento da tarefa ocorre por um procedimento geral que
requer a determinacdo das partes e do todo, com necessidade de
aumento ou diminuigdo da grandeza, agora com O apoio da reta
numérica. Nesse movimento é que foi possivel, por exemplo, a
identificacdo de que a diferenca entre os volumes da ilustracdo 61 é de
trés unidades de medida.

De acordo com 'op6os, Mukyiuna € Casennesa (2008), é nessa
circunstancia — com o auxilio da reta numérica para representar a
diferenca de liquido — que o professor ira propor o uso de uma nova
linguagem: quantas medidas a mais havia no segundo recipiente ou
guantas medidas a menos havia no primeiro. Ainda, a tarefa, segundo os
autores, movimenta o pensamento conceitual das criangas, que leva a
apropriacdo da sintese: independente de acrescentar ou diminuir, a
diferenca entre duas grandezas sera a mesma. No caso especifico da
situacdo em analise, permaneceram as trés medidas.
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Essa apropriacdo ndo se encerra, uma vez que o professor
desenha dois retangulos e informa que suas areas foram medidas com a
unidade de medida K. A é&rea do primeiro é 2K e do segundo 5K
(lustracdo 63). Ainda, sugere que as criancas determinem o quanto a
area de um é maior que a do outro. Pergunta: Sera que é preciso fazer
um outro desenho para isso? (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA,
2008).

llustracdo 63: Relacdo de desigualdade: determinar a diferenca de
medidas de superficies

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna e Casensesa (2008).

As criangas verificam que ndo ha necessidade de outro desenho,
pois basta observar a representagdo anterior na reta numérica, que
apresenta um todo com cinco unidades e uma parte com duas, além do
destaque para a diferenca entre ambos de trés. O que se diferencia na
situacdo anterior e na atual é a grandeza (antes volume e agora area) € 0
tipo de unidade, mas as respectivas quantidades sdo as mesmas. No
caso, a diferenca é 3 medidas de K, ou, ainda, 3K. Trata-se, pois, de
evidenciar que, independente da grandeza, o valor que caracteriza a
desigualdade, a diferenca, ndo mudara. Afinal, 5 é maior que 2 em trés
unidades, ou, ainda, 2 é menor que 5 em trés unidades. Com o auxilio
dos simbolos maior (>) e menor (<), o professor, juntamente com as
criangas, registra as duas formas de desigualdade. Logo: 5 > 2 (com
diferenca 3) ou 2 < 5 (com diferenca 3) ('OPBOB; MUKYJIMHA;
CABEJIbEBA, 2008).

A vigésima oitava tarefa (llustracdo 64) diz: Determine, com o
auxilio da reta numérica, 0 quanto um ndmero € menor que 0 outro.
Registre a diferenca dentro dos parénteses (Interpretagdo nossa, a partir
da traducéo de Elvira Kim, de TJABBIJIOB et al., 2012, p. 70).

llustracdo 64: Comparacado entre 0s nimeros na reta numérica

e S ST O T ST
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3..%4, (EMl) BeD (EM ) 36(EM )

Fonte: Jlaeimos et al. (2012).
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A tarefa, além de comparar o grau de desigualdade entre os pares
de nameros, reforca a ideia de que a diferenca é determinada pelo
aumento de um ou diminuic¢do do outro. No entanto, duas caracteristicas
Ihes s&o peculiares. Uma delas ¢ a especificacdo do todo e de uma parte
na reta numérica, por meio de arcos, que sdo elementos imprescindiveis.
Eles possibilitam que se opere no sistema conceitual de adicdo e
subtracdo, mesmo que de maneira implicita. Para determinar a diferenga
1, podemos operar da seguinte maneira: 3+1=40u4 -1=3. Da
mesma forma procedemos com os demais pares de nimeros: 3 +2 =5
ou5-2=3;3+3=6o0u6-3=3. A outra caracteristica é a
especificacdo dos simbolos (<) e do nimero representativo da diferenca
entre parénteses (llustracdo 65)**. Aqui se inicia o processo de
explicitacdo da adi¢do e da subtracdo em termos de algoritmo: compde-
se de trés elementos numéricos, dois que se operam e um resultado.

llustracdo 65: Relacdo de desigualdade entre os nimeros na reta

numérica
vof e 8 4 b @ T 8.9 10
8..54 (em1) 3.5 (&m 2)) 3.6 (em 3))

Fonte: Produgdo com base em [laBbinos et al. (2012).

A reta numérica e 0 movimento dos arcos nos permitem
vislumbrar a inter-relagdo entre as operac¢des de adicdo e subtracdo, ou
seja, o sistema conceitual. Cabe ressaltar que tais elementos séo a base
para o desenvolvimento do célculo mental. De acordo com Davidov
(1988, p. 153), “[...] o procedimento de construcdo mental do objeto é
uma acdo especial do pensamento do homem, que surge como derivado
da acdo objetal-cognoscitiva, a que reproduz o objeto de seu
conhecimento [...]”. Desse modo, podemos dizer que as a¢bes objetal e
grafica sdo indispensaveis para alcancar o desenvolvimento no plano
mental, isto é, a base para promover mentalmente as operacfes de
adicdo e subtracdo relacionadas entre si, por isso as tarefas

“Embora nessa tarefa solicite 0 uso do sinal <, as tarefas subsequentes — que
ndo analisaremos por terem 0 mesmo teor conceitual — incluem situagfes com o
sinal >.
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davydovianas dio énfase para tais acdes”.

A vigésima nona tarefa parte do seguinte registro no quadro,
escrito pelo professor: 7 9; (diferenca: __ ), para que as criangas o
completem por meio de gestos, como se visualizassem a reta numérica.
Tem 0 mesmo objetivo da anterior: a comparagdo entre os pares de
nameros, o que implica em determinar a diferenga entre ambos. Porém
se distingue, de inicio, por ndo trazer ilustracdo indicadora de possiveis
procedimentos com base nas representacGes objetais, gréficas e literais.
Isso significa que os numeros se apresentam numa relacdo entre si, fora
de um contexto objetal ou grafico. A desigualdade entre ambos é
determinada com a evocacdo da imaginacdo, pelas criangas, ao
simularem mentalmente uma reta numérica. Em outras palavras, a
diferenca entre sete e nove é estabelecida por meio de gestos numa reta
numérica imaginaria. No modo davydoviano de organizagdo de ensino,
colocar a crianga em atividade de pensamento imaginario ndo é algo
aleatdrio ou questdo de dinamizar a aula. Em vez dessa conotacdo
utilitéria, a preocupagdo é com o atendimento e fidelidade a principios
da Teoria Histérico-Cultural. Para Vigotski (2000), a experiéncia da
imaginacdo é desenvolvida em processo de atividade, atrelada as
condicdes histdrico-sociais. E concebida como um pensamento que,
simultaneamente, se afasta e se orienta da realidade, por se atrelar as
emocdes. Estas, por sua vez, se constituem em condi¢cdo de mediacdo
entre a realidade imediata e a imaginacdo. Portanto, ambas possuem
alguns componentes emocionais.

S&0 esses pressupostos que alimentam a proposicdo da vigésima
nona tarefa, em que a simulagéo galgada na imagem da reta se constitui
em uma operacdo mediadora para que as criangas concluam que sete €
menor que nove em duas unidades. Esse resultado é registrado no
quadro pelo professor, com o auxilio das criancas, isto é: 7 < 9%
(diferenga: 2). Isso ndo significa a conclusdo da tarefa, pois o professor
questiona: E qual é a diferenca entre nove e sete? As criangas, ao

®Diversas tarefas com o mesmo teor desta foram propostas. Como ja
anunciado, o objetivo é que as a¢Bes externas, em um determinado grau de
desenvolvimento, sejam realizadas no plano mental.

%V/ale observar que a introducdo dos simbolos matematicos como > (maior), <
(menor), = (igual) e # (diferente) ja foram estudados e desenvolvidos em tarefas
anteriores. Porém as tarefas davydovianas propdem um movimento de ida e
volta, para revelar que os conceitos matematicos ndo sdo apreendidos
isoladamente, sem uma continuidade, mas sim inter-relacionados entre si, ou
seja, a partir de uma unidade.
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recorrerem a reta numérica, observam que cada nimero possui, nela, um
lugar préprio. Por consequéncia, 0s nimeros nove e sete permanecem
nos mesmos lugares, portanto a diferenca continuam sendo duas
unidades.

Conforme Top6oB, Mukynuna € CasenbeBa (2008), é com a
mesma intencdo que o professor propfe novas situagdes, cuja diferenca
é calculada com o auxilio da reta numérica, qual seja: entre 0s nimeros
cinco e oito, bem como oito e cinco. No primeiro caso, recorrem a reta,
recurso que nao se faz necessario para o segundo, pois, de inicio,
constatam a diferenca 3. Isso significa que cinco é menor que oito e que
este € maior que cinco. O professor apresenta outras duas situaces —
determinar a diferenga entre os nimeros nove e seis, como também
entre cinco e sete — com a utilizacdo dos dedos. Depois de vérias
tentativas, as criangas concluem que o mais comodo é a utilizacdo da
reta numérica. Nesse caso, a intencdo da tarefa é questionar a
recorréncia ao que Vigotski (2000) denomina “conduta fossilizado”.
Para o autor, contar nos dedos se tratava de um procedimento que
expressava a atitude mais desenvolvida de um periodo da histéria
humana. Porém ndo mais condizente com atual estagio de formacao
humana, uma vez que foram produzidos outros processos de contagem
mediados por criagdes do homem, como é o caso da reta numérica.
Implicitamente est4 a preocupagdo de Davydov (1982) de mostrar que €
papel da escola desenvolver atitudes e condutas pertinentes ao atual
estagio de desenvolvimento da humanidade.

Além disso, a tarefa tem a finalidade de colocar o pensamento das
criancas em movimento de internalizagGes, isto é, a passagem de agdes
objetais para o plano mental. Desse modo, a relagdo todo-partes, bem
como a ideia do sistema conceitual de adicdo e subtracdo, estd em
processo de atividade mental, cujos objetivos, segundo Nufiez (2009, p.
107), “[...] estdo orientados para a transformacdo de uma situacdo
objetal”.

A trigésima tarefa (llustracdo 66) retoma as representacdes
objetais, graficas e literais, bem como a grandeza area. Aos alunos,
cumpre-lhes medir as superficies, respectivamente, das areas A e B,
ambas com as unidades de medida T e H. Que também determinem a
diferenca entre elas e as indiguem nos quadrados incompletos
(Interpretacdo nossa, a partir da tradugéo de Elvira Kim, de TABBIJIOB
etal., 2012, p. 72).
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llustracdo 66: Adocdo de duas unidades de medida distintas para
medir e comparar duas grandezas

A B “H
A> 8 EM[_[T)) A>B(EM[_[H))
T []TEM [H..[JHEM[ ]H)

Explique por que as anotagdes sdo diferentes

Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

Novamente, a sugestdo é do uso da reta numérica®’. Procedida a
medicao, o professor questiona as criangas: Quantas unidades de medida
devemos usar para aumentar a grandeza menor ou quantas unidades de
medida é necessario retirar da grandeza maior para obtermos a igualdade
(TOPBOB; MUKVJIMHA; CABEJIBEBA, 2008)?

A pergunta é convencional nas Ultimas tarefas, pois reflete a
preocupacdo com o conteldo do sistema conceitual adi¢édo/subtracdo a
partir da relacdo todo-partes.

A ilustragdo 67 mostra que as superficies A e B, na posicdo
superior, foram medidas com a unidade T, que resultou,
respectivamente, nas igualdades: A = 6T e B = 4T. Esses resultados sdo
representados na reta numérica e destacados com arcos de cor verde.
Nesse caso, 6T constitui o todo e 4T uma das partes. Consequentemente,
a outra parte, 2T, ndo destacada por arcos, é a diferenca. Por sua vez, a
medicdo das figuras na posicdo inferior ocorreu com a unidade H,
obtendo-se A = 9H e B = 6H, que também foram levados para a reta
numérica, distinguidos pelos arcos de cor vermelha. Assim, 9H é o todo,
6H uma das partes. Por extensdo, a diferenca 3H, ndo destacada por
arcos, é a segunda parte.

Importa a observacdo de que o ndo destaque, na reta, da diferenca
em ambas as medi¢cOes se justifica, uma vez que o movimento gerado
pela parte conhecida culmina com o valor numérico da parte
desconhecida. A resolucéo da tarefa se encerra quando sdo preenchidos
0s espacos determinados — abaixo da reta numérica — com o sinal de
desigualdade (>) entre os resultados de cada medicdo, além da indicacéo
das respectivas diferengas.

“Reta numérica construida pelos préprios alunos na tarefa anterior
(IABBIJIOB, 2012, p. 72, n° 1).
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llustracdo 67: Representacdes, objetal e na reta, da relacdo de
desigualdade entre as figuras para cada unidade de medida
grandezas na reta numérica

m,

10 [T g

A 8 “H

A>B EM[2]T) A>B EM[3[H])
ET>ETEMRID [BH =[] H EM[3]H)

Fonte: Producéo com base em JlaBbizios et al. (2012).

Todo o movimento, proporcionado pela tarefa, prospectiva para o
processo aditivo/subtrativo traduzido em sentengas numéricas que
revelam as igualdades 4 + 2 = 6 ou 6 — 2 = 4 (para a unidade de medida
T)ou6+3=90u9 -3 =206 (para a unidade de medida H). Tal
movimento, de acordo com Aleksandrov (1976, p. 27), expressa “[...]
que toda operagdo aritmética determina uma conexao ou relagédo entre
numeros”. Observa-se que 0 enunciado da tarefa da énfase para a
desigualdade. No entanto, a existéncia de duas grandezas — no caso, area
— a serem medidas com unidades diferentes também proporciona
indicios para a relacdo de igualdade entre os dois modos de medir, que
promovem o desenvolvimento do pensamento matematico transitivo. Ou
seja:se A=6T e A=9H, entdo 6T = 9H e, da mesma forma, B=4Te B
=6 H, oque acarreta 4T = 6H.

A trigésima primeira tarefa (llustracdo 68) estabelece que as
criangas identifiquem as unidades de medida da grandeza massa,
comparem-nas com o auxilio da reta numérica e completem os registros
(Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de JABBIZIOB
etal., 2012, p. 74).
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Ilustracéo 68: Relagdo de desigualdade na grandeza massa

Fonte: TaBbioB et al. (2012).

A flecha é a indicagdo de alerta aos estudantes de algo que torna
impossivel a resolugdo de alguma da tarefa. Esse tipo de situacdo se
constitui no que Davidov (1988) denomina tarefa de controle. E, como
tal, tem por finalidade buscar subsidios referentes as apropriaces ou
ndo, por parte das criancas, de conceitos desenvolvidos em tarefas
anteriores. Observa-se que ainda se recomenda o uso da reta numérica.
Mas qual o seu objetivo nessa tarefa?

A mensagem dessa tarefa é que podemos representar qualquer
operagdo na reta numérica, desde que se trate de unidade de medida da
mesma espécie da grandeza (comprimento/comprimento, area/area,
volume/volume, massa/massa) e de seus respectivos graus de
multiplicidade. Por exemplo, na grandeza comprimento: m/m, dam/dam,
hm/hm, km/km, dm/dm, cm/cm e mm/mm. Sendo assim, ela reafirma a
preocupacgdo com a apropriacao, por parte das criancas, da real relagédo
entre grandezas, suas nuances e nexos com o0 Sistema conceitual
adicao/subtracdo. Por isso € que na primeira situacdo das llustragdes 68
69 ndo € dificil para a criangca — nesse estagio de desenvolvimento do
pensamento conceitual — verificar que é possivel representar na reta
numérica os valores das igualdades T = 3 kg e L = 5Kg e,
posteriormente, registrar que T < L, com diferenca de 2Kg. No entanto,
na segunda situacdo, tal representacdo ndo é possivel, mesmo que as
unidades sejam grandezas da mesma espécie (massa).
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llustracdo 69: Enfase para a condicdo ao determinar a relagio de
desigualdade entre as grandezas

< : )_‘ ,- i e ':‘1'5;,\‘-@-1'
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Fonte: Producéo com base em JlaBsizos et al. (2012).

A reta, assim como estda — com apenas 12 unidades —, e as
condicbes de desenvolvimento do pensamento conceitual atual (as
criangas agora que estdo nas primeiras escritas numéricas, tampouco
conviveram com transformacgdes de medidas) tornam a situagdo como
impossivel de determinar a diferenca. Entretanto, como situacdo de
controle, deixam um vazio conceitual que aponta para dupla finalidade:
avaliar o desempenho dos estudantes e criar a necessidade de novas
tarefas que desenvolverdo conceitos do sistema que superardo essa
impossibilidade e viabilizardo a resolucdo da referida situacao.

E no ambito dessas possibilidades que, futuramente, o modo
davydoviano de organizacdo do ensino colocard os estudantes em
situacBes de aprendizagem que proporcionardo o entendimento de que é
possivel a representacdo de 3kg e 3g, desde que se faga a transformacao
de 3kg em 3000g ou 3g em 0,003kg. Mesmo assim, ao atingir esse
estagio de compreensdo, os estudantes ndo mais necessitariam recorrer a
reta numérica para a identificacdo da diferenca entre as duas
quantidades. Até porque, no primeiro caso, seria trabalhoso tragar uma
reta no caderno ou no quadro com 3000 unidades.

Nesse contexto de perspectividade, as representacfes objetais
(lNustracdes 68 e 69), por meio de balancas, também sao ilustrativas de
uma relacdo de igualdade em que se acresce ao sistema adi¢do/subtracdo
0 conceito de equacdo. Segundo Costa (1866, p. 118 — grifo do autor),
“[...] quando algum dos nimeros componentes de uma igualdade é
desconhecido, a igualdade é denominada equacdo, € 0 nlmero
desconhecido é chamado a incégnita da equacdo”. Afinal, o instrumento
balanca utilizado para medir a grandeza massa revela um equilibrio
entre a fruta e o peso, isto &, requer uma igualdade entre dois elementos.
Porém, teoricamente, ndo se pode ficar na percepcdo do equilibrio do
instrumento de medida, mas na ideia de igualdade, a mercé da relacdo
essencial todo-partes.
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A trigésima segunda tarefa (llustracdo 70) requisita que os
estudantes completem o0s registros com o0s nimeros e construam a
grandeza menor no painel em branco (Interpretacdo nossa, a partir da
traducédo de Elvira Kim, de TABBIZIOB et al., 2012, p. 75).

llustracéo 70: Determinacdo da grandeza menor

XX/ XX XX XX
A 25 3¢
XX XX
A< A (EM3)

i Som . & 5 i8N .8 9 10

Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

O objetivo é que as criangas saibam explorar de forma correta 0s
elementos fornecidos na tarefa: a unidade de medida (formada por dois
xises) e, com o apoio da reta numérica, determinar a grandeza menor,
visto que a maior ja esta dada. Para a resolucao da tarefa, entra em cena
um movimento conceitual constituido por ideias aditivas e subtrativas na
relagéo todo-partes.

Pelas condi¢bes dadas na tarefa, o provavel é que as criangas
verifiguem quantas unidades de medida A existem na grandeza (quadro
da direita) e registrem o resultado na reta numérica (arcos vermelhos sob
a reta da ilustragdo 71). Em seguida, desloquem para a esquerda (arcos
vermelhos sobre a reta da ilustragdo 71) trés unidades, correspondentes a
diferenca indicada na prépria ilustracdo (70) da tarefa. Com isso, chega-
se a quatro, o valor desconhecido, isto é, a diferenca procurada, cujo
intervalo na reta é destacado com o arco de cor verde. Concluidos os
movimentos e as representacbes, completam-se 0s quadrados,
respectivamente com quatro e sete que satisfazem a desigualdade 4A <
7A (llustracéo 71).

llustracdo 71: Identificacdo da grandeza menor na reta numérica

XX XX XXJ/ XX XX XX
XX XX & XX XX
XX XX

4 4 A<|7 |A (EM3)

|
{

23 4 5 67 8 8 10
Fonte: Produgdo com base em JlaBsimos et al. (2012).

A tarefa tem como especificidade a ideia de determinagdo de uma
grandeza menor, quando se conhece a maior, mas permanece com a
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adocdo da reta como mediadora dos procedimentos a adotar, local de
representacdo dos movimentos e, por consequéncia, de explicitacdo dos
valores numéricos. E interessante observar que mesmo dando destaque
para a desigualdade, ela projeta trés igualdades movimentadas pela a
essencialidade conceitual todo-partes. Mas ndo é seu objetivo identifica-
las. Para tanto, a propria representacdo na reta auxilia para que elas
sejam destacadas. Observa-se que sete (o todo) pode ser composto pelas
partes quatro e trés que, em termos operativo e de representacdo
algoritmica é 7 = 4 + 3. Uma segunda igualdade diz respeito & obtencéo
da parte quatro, que requer a retirada da parte de valor trés do todo sete,
isto , 4 = 7 — 3. Assim também é o célculo da parte trés com a
diminuigdo da parte quatro do todo sete, ouseja:3=7 -4

Mais uma vez vale destacar que as tarefas davydovianas se
apresentam no &mbito de um sistema conceitual, ou seja, em uma
unidade. Por isso elas conservam um estado de movimento entre o que a
crianca j& aprendeu, as suas condi¢Bes atuais para novas aquisigdes e 0s
acenos de apropriagOes futuras. Nesse estagio de desenvolvimento, por
exemplo, haverd criangas que conseguem determinar o valor numérico
sem o0 auxilio da reta, isto €, mentalmente. Mesmo assim, o ideal é que
ao explicitar o resultado, o professor solicite que elas reproduzam na
reta numérica. De acordo com Davidov (1988, p. 125), a

[...] reproducdo tem lugar na atividade laboral das
pessoas como peculiar experimento objetal-
sensorial. Logo este experimento adquire cada vez
mais um carater cognoscitivo, permitindo as
pessoas, com o passar do tempo, 0s experimentos
realizados mentalmente.

Sendo assim, as tarefas davydovianas ddo énfase para a agédo
objetal, mediante a condicdo de representa-la em modelos grafico e
literal e, por conseguinte, na reta numérica. Tal movimento ¢ a base para
o0 desenvolvimento das abstra¢gfes no plano mental.

A trigésima terceira tarefa (llustracdo 72) traz trés situacdes,
cada qual especificada por uma representacdo na reta, que orientara a
identificacdo do nimero desconhecido (Interpretacdo nossa, a partir da
traducéo de Elvira Kim, de TABBIJIOB et al., 2012, p. 76).
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llustracdo 72: Determinagdo do nimero com base nas

informacdes
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Fonte: Producéo com base em JlaBsizos et al. (2012).

Para que as criangas desenvolvam a primeira situacéo, de acordo
com T'opbos, Mukysnuna e Casenbesa (2008), o professor da a seguinte
orientacdo: localize na reta 0 nimero cinco. Posteriormente, ele informa:
agora precisamos determinar o nimero desconhecido com base na
informagéo dada. Ele pergunta: E maior ou é menor que cinco? Com

base na informacdo contida acima da reta, O>5(em 2), as criangas
respondem: E maior. O professor continua: Entdo para que lado
devemos prosseguir pela reta numérica: de acordo com a seta (se
distanciando do inicio) ou para o lado contrario da seta (para o inicio)?
Dadas as apropriacfes anteriores, & possivel que respondam e
justifiquem: Temos que seguir a indicagdo da seta, porque quanto mais
distante do inicio, maior é o nimero. Novamente o professor pergunta:
Quantas unidades precisamos nos deslocar a partir do nimero cinco?
Elas respondem: Duas unidades, porque esse niimero € maior que cinco,
com diferenca dois. Apo6s essa conversa com o0s alunos, o professor
solicita que facam o deslocamento de duas unidades a direita do nimero
cinco e que as marquem com o arco e a seta, a fim de identificar o
namero obtido (llustracdo 73, primeira reta).

Em seguida, o professor registra no quadro a operacao realizada,
“5 + 27, e explica que o ponto de partida foi 0 nimero cinco, mas como
0 objetivo é determinar um nimero maior que este, é imprescindivel o
deslocamento com o mesmo sentido da reta. Esse movimento é
simbolizado com o sinal de “mais” e, apds, coloca-se 0 nimero de
unidades de deslocamento a partir do nimero cinco. Além disso, o
professor diz: Acabamos de fazer um registro que se chama sentenca.
Lé-se assim: “cinco mais dois” ou ‘“adicionamos dois a cinco”
(TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

Procedimentos similares sdo adotados para a resolucdo da
segunda situagdo: identificagdo, na segunda reta, do valor conhecido (7);
verificar se 0 nimero desconhecido é maior ou menor que o valor dado,
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que indicara o sentido do deslocamento na reta numérica, no caso, é
contrario ao indicado pela seta (llustracdo 73, segunda reta). Como o
valor a determinar € menor que o namero sete em trés unidades, o
professor registra 7 - 3 e 1€ “sete menos trés” ou “diminuimos trés de
sete”.

Na ultima situacéo, que tem por base a terceira reta, as criancas
terdo que determinar duas sentencas a partir de um mesmo numero de
referéncia (6) que ndo foi colocado na reta. No entanto, a orientacdo

anterior, 0 < 6 (em 2) e O>6 (em 3), d& condi¢BGes para que a tarefa seja
efetivada com duas sentencas: uma aditiva, correspondente ao
movimento que parte do seis e desloca as trés unidades indicadas no
arco com seta para a direita, isto é, 6 + 3; outra subtrativa, 6 — 2, que
traduz o movimento com ponto de partida em seis e deslocamento de
duas unidades para esquerda. Acrescem-se, ainda, as respectivas
leituras: “seis mais trés” ou “adicionamos trés a seis” e “seis menos

. o . . 392
dois” ou “diminuimos dois de seis”%.

llustracdo 73: Identificagdo dos nlimeros faltantes
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Fonte: Produgdo com base em JlaBbios et al. (2012).

A tarefa tem como teor tipico a explicitacdo do movimento
transformativo da desigualdade em trés desigualdades, como anunciado
na tarefa anterior, que em linhas gerais se traduz da seguinte forma:
todo=parte 1+parte 2, parte 1=todo - parte 2 e parte 2= todo - parte 1.
Isso quer dizer que os sinais + (mais) e — (menos) significam a
existéncia de movimentos distintos, definidores das operacGes. Na reta
numérica, se o deslocamento — partir de um ndmero fixo — for no
sentido positivo, significa que ha acréscimo de unidades, entdo a
operacdo é a adicdo. Nesse caso, 0 numero fixo e 0s acréscimos
correspondem a duas partes do todo. Por sua vez, se o deslocamento for

®Tarefas com o mesmo teor foram propostas, porém com grandezas diferentes,
como volume, massa, area, etc.
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no sentido contrario, a operacgdo é a subtracdo e o niamero fixo é todo, do
qual serd diminuida uma das partes. Para a explicitacdo desses
movimentos, na reta, houve a necessidade de uma nova caracterizagao
de um elemento geomeétrico indicador: a seta no arco.

Todo esse movimento traduz o carater cientifico do sistema em
que se destacam a triade conceitual adicao/subtragdo/equacdo,
principalmente no que diz respeito ao primeiro axioma de Costa (1866,
p. 117-118, grifo do autor):

Da comparacdo elementar de dois ndmeros
dados, quaisquer, A e B, ndo podem resultar sendo
duas relagbes possiveis, que consistem na
igualdade ou na desigualdade de suas grandezas
respectivas.

No caso de igualdade, teremos A = B; simples
identidade, que ndo podera ter leis diferentes dos
axiomas seguintes:

I Pode-se adicionar um mesmo ndmero aos dois
membros de uma igualdade, ou deles subtrai-lo;
[...] Resulta do axioma I: que os termos aditivos
de um membro podem passar em subtrativos para
0 outro membro, e 0s subtrativos em aditivos.
Com efeito, se A + m = B — n; adicionando n a
ambos os membros obtém-se A+ m+n =B, e
diminuindo m de ambos os membros, obtém-se A
+n=B-m, 0que prova a proposicao.

Enfim, a trigésima terceira tarefa se particulariza pela
apresentacdo da ideia de “sentenca matematica” na correlagdo entre o
todo e suas partes, bem como pela sua devida leitura oral. Esta é
anunciadora para a indicacdo, em tarefas futuras, dos termos que
compBem as sentencas das referidas operagdes.

A trigésima quarta tarefa apresenta duas situacGes articuladas
entre si. Na primeira (llustragdo 74), questiona: Como foi determinado o
nimero? Anote a sentenca na malha abaixo da reta. A segunda solicita
que se identifique, entre as quatro igualdades, aquela que corresponde a
sentenca (Interpretacdo nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de
JABBIJIOB et al., 2012, p. 76).
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llustracdo 74: Reta numérica a ser observada para a resolucéo

da tarefa
inc B " " " PR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 + 3 7 — 2 =5
8 = 5 5 =7 - 2

-
Fonte: TaBbioB et al. (2012).

A primeira situagcdo postula que os estudantes adotem como
referéncia o arco e seu sentido. Ao se reportarem a apresentacdo do
professor, na tarefa anterior, as criangas observardo que o ponto de
partida foi o nimero cinco e, a partir disso, houve o deslocamento de
trés unidades para a direita, conforme o sentido da seta do arco. Logo, a
sentenga correspondente é:

A segunda situacdo tem um teor de avaliagdo a fim de observar
se as criangas conseguem identificar as igualdades matematicas oriundas
da sentenca, quais sejam: 5+ 3 =8 e 8 =5 + 3. Tais igualdades sdo
lidas de varias maneiras, em voz alta, pelas criangas, juntamente com o
professor: “Cinco mais trés da o0ito” ou “se acrescentarmos trés a cinco
resultara em oito”? (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).
Importa destacar que a presente tarefa foca na sentenca e na sua
correspondente igualdade.

A trigésima quinta tarefa (llustracdo 75) coloca as criangas na
seguinte situacdo: Elas tém em suas carteiras os nimeros magicos™®
recortados do Anexo de seus livros. O professor Ihes sugere que
inventem uma série numérica com 0s mesmos. No quadro, esta
desenhada uma fita com as pontas rasgadas que contém uma reta
numérica com seta indicativa para a direita e com quatro unidades
marcadas (delimitadas por cinco pontos) (Interpretacdo nossa, a partir da
traducdo de Elvira Kim, de TOPEOB, MUKYJIMHA e CABEJILEBA,
2008).

®Diversas tarefas com esse teor sdo propostas a fim de que a crianca
compreenda o significado de sentenca e de igualdade, bem como suas
respectivas prondncias.

“Tarefas que envolvem os nlimeros mégicos foram introduzidas anteriormente.
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llustracdo 75: Representacdo da reta numa fita mediadora da
resolucdo da tarefa

Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

Em seguida, o professor pega um simbolo, aleatoriamente,
coloca-o no ponto central da reta numérica (llustracdo 76) e pergunta:
Que namero € esse? (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008):

llustracdo 76: A insercdo de um simbolo na reta

)

I

Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

E provavel que as criancas respondam que se trata do nimero
trés. O professor argumenta que ndo é possivel identifica-lo, porque o
inicio da fita, juntamente com parte reta numérica, foi cortado. Em
seguida, sugere que escolham outro simbolo para marcar o préximo
namero, isto é, uma unidade a mais. Ele interroga: Em que lado o
colocaremos? Espera-se que as criangas respondam “do lado direito”,
por influéncia do sentido da flecha. Posteriormente, solicita que uma
crianca va ao quadro e escolha os nimeros magicos, aleatoriamente,
para completar a sequéncia numérica. Uma, entre tantas possibilidades,
é a representacdo da ilustracdo 77 (I'OPBOB; MMKVJIMHA;
CABEJIbEBA, 2008).

llustracdo 77: Uma das possibilidades de compor uma sequéncia
na reta com nimeros magicos

— . .
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Fonte: Produgdo com base em JlaBsios et al. (2012).

A formacdo da sequéncia com nlUmeros magicos abre a
possibilidade para que o professor solicite as criangas algumas
identificagdes: do menor nimero (©); do nimero maior em uma
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unidade que o anterior®, o que possibilita mais de uma resposta (y; =; y
e N); do nimero, uma unidade menor que o primeiro, que nao é possivel
responder, por ndo estar visivelmente na reta, mas é importante que 0s
estudantes compreendam que ele existe; 0 nimero que é uma unidade
maior ou menor que o y, respectivamente, = ¢ N). (TOPBOB;
MUKYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

A tarefa coloca os estudantes em movimento de pensamentos
aditivo e subtrativo inter-relacionados entre si, mesmo sem envolver
nameros representados com algarismos adotados universalmente. Em
termos numéricos, traz implicitamente a ideia de que os seus simbolos
sdo producbes humanas que poderiam adquirir qualquer formato, desde
gue cumpram determinados principios l6gicos que possibilitam, por
exemplo, a contagem. Também & intento o desenvolvimento da ideia de
que as operagdes matematicas sdo ato de pensamento e que, para a sua
comunicacdo, o homem criou formas de representacdes, entre elas a
simbdlica. Como diz Aleksandrov (1976, p. 27), “[...] os nimeros ndo
aparecem como entidades separadas, mas como um sistema com suas
relagdes muatuas e suas regras”.

Nesse ambito, a tarefa proporciona um contato inicial das
criangas com a ideia de que o primeiro elemento, na reta numeérica, nem
sempre corresponde ao nimero um (1). 1sso se apresenta no momento
em que se explicitam os conceitos de antecessor e sucessor que, por
consequéncia, se inserem ao sistema conceitual adigdo-subtragdo-
equacdo. Vale observar que mesmo ndo se tratando de valores
numéricos indo-arabicos, a tarefa possibilita que, aritmeticamente, os
estudantes operem mentalmente, com base na reta, por meio dos
simbolos: afinal © + 1 =y;y-1= ©@;o0u,ainda, © +2=%L-2= 0.

A trigésima sexta tarefa (llustracdo 78) convida os estudantes
para que determinem o resultado das operacdes e deem continuidade a
sequéncia de contas, com uso da reta numérica, caso necessario
(Interpretacdo nossa, a partir da traducéo de Elvira Kim, de JABBIJIOB
etal., 2012, p. 81).

' Anteriormente, foram introduzidas tarefas que trataram dos diferentes sistemas
numéricos (romanos, egipcios, entre outros), bem como dos conceitos de
antecessor e sucessor, no &mbito das sentencas aditivas e subtrativas.
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llustracdo 78: OperacBes de adicdo e subtracdo a serem resolvidas
pelos estudantes.

1+1=[] 10-1=[_]
2+1=[] 9-1= []
3+1=] 8-1=[]
S0 -0

Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

O professor solicita que as criangas pronunciem em voz alta as
sentencas (inclusive aquelas faltantes na sequéncia) da primeira coluna e
seus respectivos resultados — sem 0 uso da reta numérica, a ndo ser se
necessario — e, concomitantemente, registra no quadro. Ele chama a
atengdo para que observem alguma regularidade — aumento gradual dos
nameros que estdo depois do sinal de igualdade. O mesmo trabalho €
desenvolvido com a segunda coluna. O professor reforca a ideia de que
€ necessario repetir esse tipo de movimento — resolucao das operacdes
mentalmente, de forma correta e rapida® (TOPBOB; MUKYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008).

A tarefa é representativa daquelas que colocam o célculo mental
como sua finalidade, mas com o cuidado para que ocorra a partir de um
processo operativo e conceitual que requer atencdo nas regularidades.
Por exemplo, na primeira coluna, as primeiras parcelas das sentengas
s80 a sequéncia numérica de 1 a 9, adicionada (segunda parcela) por 1.
Isso faz com se completem as contas que faltam da sequéncia (4 + 1,5 +
1,6+1,7+1,8 + 1), bem como perceber que nove também devera ser
acrescido de uma unidade. Tais condicdes é que proporcionam como
resultado a sequéncia de 2 a 10. Por decorréncia, os estudantes
perceberdo o movimento inverso na segunda coluna, tanto em termos
conceituais — em vez da adicdo, a subtracdo — quanto da ordem das
sentencgas, em que 0s primeiros elementos das igualdades formam uma
sequéncia decrescente. Observa-se que na primeira coluna o essencial
era a busca do todo, sendo conhecidas as duas partes, uma delas variavel
e a outra constante (1). Na segunda coluna, tem-se o todo variavel e uma
das partes ¢ sempre a mesma (1). Assim, infere-se mentalmente o

®As tarefas que desenvolvem a habilidade de adicdo e de subtracdo estio
representadas no caderno de exercicios e, também, no livro didatico, a partir da
pagina 120. Elas sdo desenvolvidas paralelamente ao processo de aprendizagem
do novo material.
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resultado, a outra parte, que forma uma sequéncia numérica decrescente
de 9 a 1. A unidade (1), como uma das partes fixas, constantes, afirma,
respectivamente, a ideia de sucessor (com a adi¢do) e de antecessor
(com a subtracéo).

A dinamicidade que a tarefa proporciona para o desenvolvimento
do calculo mental ndo é algo momentaneo ou questdo de técnica
operatéria em si. Em vez disso, ela traz fundamentos cientificos da
propria Matematica. Por exemplo, na constatacdo de Giuseppe Peano
(1858-1932) de que toda teoria atual da constituicdo de nimero natural
se alicerca em quatro propriedades, axiomas: (A;) possui um Unico
sucessor, também natural; (A,) nimeros diferentes possuem sucessores
distintos; (Az) ha um ndmero natural que ndo é sucessor de nenhum
namero natural, o zero; (A;) um subconjunto qualquer, com o zero e 0s
sucessores de todos os seus elementos, é igual ao conjunto dos nimeros
naturais (EVES, 1997).

Além disso, entre outros fundamentos matematicos, vale
distinguir a relacdo de ordem que, de acordo com Eves (1997), sua
introducdo é uma consequéncia da operacdo adicdo. Em termos
genéricos, consideram-se dois nimeros naturais, a e b, diz-se que a é
menor que b (a < b) como significado da existéncia de ¢ pertencente a N
(c € N) de modo que b = a + ¢, 0 que possibilita dizer que b € maior que
a, além disso, a € menor que b. Caso ocorra a <h, significa que a<nou
a = b. Por decorréncia, a < b + ¢, consequentemente, a < a + 1 e, por
extensdo, 1 < b, para qualquer nimero natural diferente de (n # 1).

Importa esclarecer que a referéncia aos fundamentos de Peano
ndo significa que eles sdo contemplados literalmente e com a linguagem
rigorosa da Matematica Pura nas tarefas do primeiro ano escolar pelo
grupo de pesquisadores liderados por Davydov. Na realidade, a mengéo
é a elucidacdo do pensamento conceitual com ideias pertinentes a
referida base matematica. No estagio de formacéo em que se encontram
as criancas, a preocupacao é com as orientacdes para o desenvolvimento
do célculo mental, a fim de evitar memorizacbes mecanicas ou
“decorebas” para usar a terminologia do senso comum. Observa-se que
0 proprio enunciado da tarefa ainda explicita a possibilidade de adocéo,
em extrema necessidade, da reta numérica, mas seu uso comeca a ser
desestimulado para que atinjam o plano mental.

A trigésima sétima tarefa (llustracdo 79) também traz uma
sequéncia de operagdes de adicdo e subtracdo para completar com 0s
respectivos resultados. No entanto, estabelece uma condi¢do de
procedimento de resolucdo: o uso de uma reta numérica imaginaria
(Interpretacdo nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de TABBIZIOB
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etal., 2012, p. 82).

llustracdo 79: Operagdes aditivas e subtrativas

54+ 2= 8-2=[] 6-3=[
7+3= FesBe= 9-2=
Fonte: TaBbios et al. (2012). 7

A finalidade dessa tarefa, assim como a anterior, também é o
célculo mental, porém relacionado & reta numérica. Segundo T'op6os,
Mukynuna € CasenseBa (2008), ndo ha necessidade de habituar as
criancas as descri¢Bes faladas completas das operagfes, por exemplo: 5
+1dad 6, 6+ 1da7 para significar que 5 + 2 é igual a 7. Esse
procedimento pode retardar o processo da contagem. Por isso, a
orientagdo do professor é para que elas falem o resultado dos proximos
valores da reta numérica assim que ouvirem ou verem a sentenca. As
vezes, adotam o nimero inicial como a primeira unidade na reta. Porém
é sugerido que ndo o repitam, com a justificativa de que “ja foi ouvido
ou visto no registro”. Para tanto, o desenvolvimento da tarefa €
organizado da seguinte maneira: um aluno Ié o valor inicial da sentenca
em voz alta, os demais pronunciam, juntos, 0s nimeros seguintes ou
antecedentes, seguidamente, um a um. O objetivo aqui € que 0s
estudantes saibam identificar rapidamente, pelo visual do operador, a
direcdo por onde deverdo se deslocar pela reta numérica (mentalmente),
isto é, contar até o nimero necessario e parar a tempo. Todas essas
condigOes orientam os estudantes para as solugdes da seguinte forma: o
deslocamento de trés unidades para a direita, depois do sete se atinge e

pronuncia o 10. Nas subtragfes, por exemplo, 8 — 2 = [, eles pensam:
voltar duas unidades do oito, pronunciam seis.

Tal movimento, segundo Davydov (1982, p. 162), possibilita o
“[...] saber reproduzir mentalmente seu contetido, elabora-lo. A acdo de
elaboracdo e transformacdo do objeto mental constitui o ato de sua
compreensdo e explicagdo, o descobrimento de sua esséncia”. Por isso a
peculiaridade da tarefa é a operacdo mental voltada ao movimento
imaginario na reta. Assim também a prondncia em voz alta, presente em
tarefas anteriores, adquire outro objetivo. Antes se pronunciava somente
a sentencga ou a sentenca seguida do resultado. Esse procedimento nédo é
mais o essencial, pois o foco é somente a leitura do resultado, que ndo
ocorre ainda de forma direta, mas gradual. Ou seja, mentalmente, as
criangas aumentam ou diminuem uma unidade seguida com a unido de
outra até alcancar o resultado esperado.
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Na trigésima oitava tarefa, Jlaseinos et al. (Interpretacdo nossa,
a partir da traducdo de Elvira Kim, de 2012, p. 82) propde que as
criancas elaborem um problema referente as estaturas das criancas que
contemple as representacdes da llustragdo 80. Além disso, resolvam-no
e indiquem o resultado.

llustracdo 80: RepresentacGes que dao base para a introducéo de
problema-texto

9dm <[] dm (EM 2dm)

Fonte: Tasbinos et al. (2012).

A ilustracdo com os garotos de alturas diferentes, a indicagdo da

desigualdade — 9dm < O dm (em 2dm) — e a malha com seis espagos sdo
representacOes familiares das criangas, as quais proporcionam condi¢des
para elas transformarem a desigualdade em igualdade e completarem o
resultado. Nesse caso, nove e dois sdo partes e a meta € buscar o todo.
No entanto, se assim procederem, a tarefa ndo trara nada de novo e se
tornard repetitiva, 0 que deixard, intelectualmente, os estudantes no
mesmo lugar, isto é, conforme Vigotski (2000), sem promover a
aprendizagem e o desenvolvimento. Por isso, o professor parte daquilo
que eles ja sabem e pede que facam mentalmente o deslocamento pela
reta numérica. Segundo I'op6os, Mukyinuna e Casenbesa (2008), 0 que
se almeja é a transformagdo da situagdo em um texto. Porém sem a
necessidade de exigir-lhes a explicacdo do que seja um problema, uma
solucdo. O professor simplesmente inicia 0 uso desses termos com
bastante frequéncia.

Pode ser que as criangas elaborem um problema-texto do tipo:
Pedro e Laura sdo irmdos. Um dia Pedro descobriu que tinha nove
decimetros de altura e sua irmé, Laura, media dois decimetros a mais
que ele. Qual é a altura de Laura®®? Em seguida, traduzam para a
igualdade matematica representada na malha da ilustracdo 81.

“paralelamente a tarefas como essas sdo propostas outras que envolvem adicéo
e subtracdo com ndmeros 1 e 2.
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llustracdo 81: A resolucdo do problema

9dm < 11. dm (EM 2dm)

° z 9l +H2 =111
Fonte: TaBbinos et al. (2012).

Para a teoria histdrico-cultural, a elaboracéo de problemas-texto e
sua resolucdo matematica é uma necessidade para a formacdo de
abstracdes conceituais. Kalmykova (1991, p. 13) entende que

[..] para facilitar a formagdo de conceitos
matematicos mais abstratos, é necessario
intensificar os exercicios de abstragdo e
generalizagdo. Um meio para chegar a este fim
consiste em exprimir o texto de um problema em
termos mateméaticos mais generalizados [...].

A abstracdo se manifesta na resolucdo de problemas, pois se tem
que determinar o valor desconhecido. Para Luria (1990), o0 movimento
durante o processo de resolucdo de problemas requer uma capacidade
intelectual complexa. Em outras palavras, requer dos estudantes a
analise das condicfes estabelecidas na estruturacdo de cada tarefa.
Conforme Kalmykova (1991, p. 10), “[...] para resolver bem um
problema, tem que existir sinteses a nivel de analise complexa [...]”, que
permitem a elaboracdo de estratégias pertinentes.

Portanto, a tarefa tem sua identidade prépria, a introducdo de
problemas matematicos com teor aditivo e subtrativo. O que nos chama
a atencdo é seu modo de surgimento: o texto ndo vem pronto, mas uma
producéo das criancas.

A trigésima nona tarefa (llustragdo 82) tem o seguinte
enunciado: Compare 0s nimeros representados por letras e resolva as
operac@es (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de
JABBIJIOB et al., 2012, p. 85).
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llustracdo 82: Comparacao algébrica dos nimeros na reta
numérica

¢ a e n
c..a(Em[]) e..nEm[])
e..a(Em[]) e pEmLD)
Faca as operagdes na reta numérica
a-2=["] e-1=
a+1=| e+2=

Encontre ossignificado de outras letras se:

a=3 c= e= Sk

a=6 o= e=

e=5 c= a= =

Fonte: Producéo com base em JlaBsizos et al. (2012).

O professor explica que alguns nimeros na reta numérica estao
representados por letras. Diferentemente das grandezas que sdo
representadas por letras mailsculas, os nUmeros geralmente sdo
representados por letras mindsculas. E afirma: Vocés ndo sabem quais
ndmeros sdo esses, mas tenho a impressdo de que mesmo assim
conseguirdo compara-los. Observa-se que o inicio da reta numérica ndo
é visivel, mas a seta indica sua direcdo. As criangas comparam 0s pares
de nlmeros propostos na tarefa, a fim de determinar a diferenca entre
eles. Percebem que ndo ha possibilidade de comparar um dos casos, pois
0 nimero p ndo estd marcado na reta, o que Davidovi (1988) denomina
de situacdo de ‘“controle”, a fim de identificar se o0s estudantes
demonstram o entendimento daquilo que se apropriaram anteriormente.
“Permite que quando os estudantes mudarem a composi¢do operacional
das acGes, descubram sua relagcdo com uma ou outra peculiaridade dos
dados da tarefa a resolver e do resultado obtido” (DAVIDOVI, 1988, p.
184).

Ainda, na resolucdo da tarefa, a impossibilidade no que diz
respeito aos resultados das operacdes com 0s nldmeros, também
representados por letras. O professor destaca que existe um deles, mas
ndo ha registro literal da unidade (¢ + 2), 0 que inviabiliza a sua
identificacdo. E solicitada a presenca de quatro criancas no quadro, a
fim de representarem os niimeros c, a, €, n. Elas ficam cada uma ao lado
da representacdo. O professor determina o valor do nimero a, entrega ao
aluno responsavel pela resolucdo da situacdo um cartdo com o nimero
trés. O aluno coloca o cartdo na reta numérica (no quadro), embaixo da
letra a. Esse movimento possibilita que os demais alunos “revelem” os
outros nimeros. Os nimeros sdo anotados nos cadernos. As duas outras
situagBes sdo resolvidas da mesma maneira, conforme ilustracdo 83
(TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).
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llustracdo 83: A verificacdo de uma impossibilidade
|:> c a e n

cc alEm(2]) e<.n(Em3l)

e a(Em (i) e..pEml])

Faga as operagdes na reta numérica.
a-2=c¢c e-1=[a
a+1=¢ e+2=

Encontre osignificado de outras letras se:
a=3 c=1 e=4 o

7
a=5 c=3 e=[6 9

e=5 o=(2 a=[4 el

Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

Essa tarefa se caracteriza pela evidéncia daquilo que, assim como
Rosa (2012), temos dito: a proposicdo davydoviana ndo se limita as
operagdes de adicdo e subtragdo somente no contexto aritmético, mas
também em um contexto conceitual marcado por significagdes
geométricas (representacdo na reta numérica) e algébricas (letras). O
movimento proporcionado por ela explicita que a esséncia do sistema
conceitual de adigdo e subtracdo se da na relacdo entre grandezas, a qual
conclama por operacionalizagdo com o olhar atento para a interconexéo
todo-partes de teor geométrico, algébrico e aritmético. Essa
interatividade do sistema conceitual traz em sua subjacéncia o conceito
de equacdo, embora de forma aberta, uma vez que os nimeros Ssao
especificados por letras. Por exemplo,ema—2=cea+ 1=¢g, as letras
a, ¢ e e assumem diferentes valores, dependendo do ndmero que se
estabelece para uma delas em cada igualdade.

A quadragésima tarefa (llustracdo 84) tem como proposic¢ao aos
estudantes que registrem as operac@es desenvolvidas na reta numérica
(Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de TABBIJIOB
et al., 2012, p. 85).

llustracéo 84: Registro das operagdes

I i I
T E e T

Fonte: Z[aBH/:LéB étia[ (2012).

A tarefa contempla a ideia de que, na reta, uma equagdo pode
promover um movimento conceitual nos dois sentidos. Isso significa
que a incégnita p é acrescida ou retirada uma quantidade. Em termos
genéricos, a letra pode, em alguma situacdo, ser uma parte quando
envolve a adicdo; ou o todo, se a subtracdo. Sua peculiaridade em
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relacdo a anterior é que a formacao da sentenca é de responsabilidade do
estudante. Para tanto, T'op6os, Mukynuna € Casensea (2008) trazem
como orientacéo ao professor chamar a atencéo das criangas, pois alguns
ndmeros na reta numérica estdo representados por letras. Que também
aproveite para novamente enfatizar que os nimeros sdo representados
com letras minusculas cursivas. No momento, ndo é possivel saber quais
sd0 esses nimeros, 0 que nao os impede de comparéa-los. Elas verificam
que o inicio da reta nfo estd marcado, mas a seta indica a direg&o. E essa
caracteristica que possibilita a relago entre 0os nimeros, ou seja, colocar
nas malhas as respectivas sentengas p—2 e p + 2. Com isso, a tarefa fica
resolvida. No entanto, ela possibilita maltiplas interpretagdes que
extrapolam a sua finalidade. Uma delas é que ao se transformarem as
referidas sentengas em igualdades, necessariamente se apresentard um
namero representado por letra que ndo pode ser a mesma para as duas
situacdes, pois a distancia em termos de unidades de p — 2 é diferente de
p + 3. Assim é possivel, por exemplo, formar as igualdades p—2=me
p + 3 = n. Tais inter-relacbes sdo expressfes de determinacdes
histéricas no processo de producdo do conhecimento. Como diz
Aleksandrov (1976, p. 26):

[...] no processo de contar, os homens n&o
somente descobriram e assimilaram as relagdes
entre 0s nimeros, como por exemplo, que dois e
trés sdo cinco, mas que também foram
estabelecendo gradualmente certas leis gerais. [...]
Desse modo, 0s nimeros aparecem ndo como
entidades separadas e independentes, mas
relacionadas umas com outras.

Da citacdo se conclui que “[...] o objeto da aritmética sdo as
relacbes entre numeros [...]” (ALEKSANDROV, 1976, p. 27), mas
delas decorrem elaboracBes de ordem algébrica. Contudo, ndo se pode
perder de vista que a atividade pratica é o meio fundamental para que
ocorra a aproximacdo do abstrato ao concreto. Em outras palavras,
conforme llienkov (2006), trata-se de um critério do fazer pratico.

A quadragésima primeira tarefa (llustracdo 85) é reveladora da
ascendéncia da articulacdo entre as representaces objetais, graficas e
literais, movida por um contetido eminentemente algébrico que induz a
ideia de inequacdo. 1sso se configura ao expressar aos estudantes que em
cada recipiente estdo registradas as medidas de liquido. Exige duas
operacgdes pertinentes a tarefa: 1) a indicacdo, por meio de registros, de
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como foram encontrados o0s outros volumes; 2) estabelecer as
comparacdes (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim,
de JIABBIJIOB et al., 2012, p. 86).

llustracdo 85: Analise dos nimeros

2 3 e A
= a a-3 e ‘otz
I & B et @Gz
a-3 a a—

3
3] ... [@+2

a+2

Fonte: Tasbinos et al. (2012).

No quadro e no livro esta a representacdo da reta numérica com o
nimero a. O professor tem um recipiente com liquidos, bem como as
respectivas medidas. Também mostra a unidade de medida, indicadora
do volume que foi medido, mas sem a apresentacdo do niimero concreto.
Nesse sentido, vale esclarecer que

[..] o ndmero, de que nos servimos, sem
determinar a espécie das unidades, como quando
dizemos simplesmente trés, ou trés vezes, quatro
ou quatro vezes, chama-se nlmero abstrato;
porém quando declaramos ao mesmo tempo a
espécie das unidades, quando dizemos quatro
libras, cem toneladas, chama-se nimero concreto.
(BEZOUT, 1791, p. 2 — grifo do autor).

Costa (1866, p. 11 — grifo do autor) acrescenta: “[...] 0s himeros
concretos, falando propriamente, ndo sdo ndmeros, sdo quantidades”.
Retomando o desenvolvimento da referida tarefa, ele prevé que é
preciso colocar duas medidas a mais de agua em um outro recipiente de
mesma forma. Tal informacdo, segundo T'opboB, MukyauHa €
Casennesa (2008), da condicBes para a descoberta de que se permite a
colocacdo da mesma quantidade de liquido nos referidos recipientes,
com a adicdo de duas medidas. A operacdo é representada na reta
numérica com um arco indicador do ponto que corresponde ao volume
obtido. O professor questiona: Como podemos marca-lo? Podemos dizer
que este é o nimero a? Espera-se que as criangas respondam nao,
porque o0 a, ponto de partida, foi registrado anteriormente. Portanto, o
novo nimero devera ser marcado com outra letra. Mas o professor
explica que ha outra possibilidade: marca-lo com uma sentenga, isto é,
“a+2”. As criangas o registram embaixo da reta numérica e unem com
o respectivo ponto (TOPBOB, MUKVYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).
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Depois, o professor coloca o volume a dentro de um recipiente
(que tenha a mesma forma) e, em seguida, retira trés medidas, o que
leva as criancas afirmarem: o terceiro recipiente contém trés medidas a
menos de liquido que o primeiro. Elas encontram e marcam com uma
sentenca o respectivo ponto na reta numérica. Discute-se o nivel de 4gua
no desenho do livro e completam os registros, como se apresentam na
ilustra 86 (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 86: Comparacéo entre 0s nUmeros
i B
a-3 a a+2

>

a2 a-3 alila+2

a-3| s la+2
Fonte: Tasbinos et al. (2012).

A correta identificagdo do esquema requer da crianca a
compreensdo da relacdo todo-partes, bem como o significado das letras
em matematica, que sdo de valores desconhecidos. Esse movimento
direciona, de acordo com Davidov (1988, p. 185), para a finalidade do
ensino fundamental de formagdo nos estudantes de uma concepgao
auténtica de nimero com base no conceito de grandeza. 1sso comega
com a introdugdo desse conceito, determinado pelas relagdes de “igual”,
"maior”, "menor”, de modo tal que a crianca compare de um modo
diferente as grandezas apresentadas objetalmente. Mesmo antes da
assimilagdo do conceito de nimero, apresentam-se os resultados da
comparacdo por meio de formulas literais: a = b; a > b; a < b. Em
momentos posteriores, realizam-se suas transformacdes com conteidos
peculiares da adigéo e subtracdo, por exemplo,a+c>b,a=b-cea+
c = b + c, etc., com apoio nas correspondentes propriedades das
referidas relagcdes em articulagdo com a base essencial, parte-todos.

A quadragésima segunda tarefa (llustracdo 87) traz uma
situacdo de analise para que, a partir dela, a crianca represente o nimero
destacado por meio de duas sentencas e, em seguida, complete os
registros (Interpretagdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de
JTABBIJIOB et al., 2012, p. 88).



153

llustracdo 87: Determinacdo da sentenca que representa o0 nmero

destacado
5 ' " ' 10
5+3...10-2 5+4..10-2
5+2..10-3 5+4=10

Fonte: TaBbinos et al. (2012).

Nessa tarefa, as sentencas sdo numeéricas, em vez de literais,
como nas anteriores. Os nimeros 5 e 10 estdo representados na reta e,
além deles, ha outro (desconhecido) a ser marcado. O desenvolvimento
da tarefa requer a participacdo do professor na seguinte simulag&o:
Daniel o determinou a partir do 5 e Vitor, do 10. Qual sera a sentenca
em que cada um dos meninos marcard esse nimero? O detalhe a se
observar é que ambas as sentencas representam 0 mesmo nimero, o que
postula, inicialmente, que cada um dos dois meninos precisou resolver
os dois pares de operagfes que mostram uma constante nos resultados,
8. Para isso, é sugerido as criangas que desenvolvam as respectivas
operagdes na reta numérica (llustracdo 88) e que nela indiquem todas as
sentengas ('OPBOB; MMKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008). Em
seguida, que preencham os espacos, caracterizados por reticéncias, com
os simbolos matematicos correspondentes: nas operagfes da primeira
coluna com igual (=) e na segunda com maior (>).

llustracdo 88: Andlise das sentengas para a determinagédo do

nimero
10-3 10/- |2} 10-1
5 5+42 5[] s+4 '°
5+3310-2 5+4.>10-2
5+2510-3 5+4=10-1]

Fonte: Produgdo com base em JlaBsios et al. (2012).

A caracteristica que diferencia essa tarefa das demais é que
explicitamente a relacdo de igualdade e desigualdade se apresenta com a
comparacdo de duas sentencas aritméticas (uma aditiva e outra
subtrativa), mas, implicitamente, reflete seu contelddo algébrico ao
mostrar que um mesmo nimero pode ser representado por diversas
sentencas. Também se contextualiza no sistema conceitual — adicdo e
subtracdo —, na relacdo universal todo-partes. Afinal, o todo oito é
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composto por partes diferentes pré-estabelecidas, isto é, escrever duas
sentencas que resultem em oito, com os nimeros 5 e 10. A especificagcdo
do niimero ponto de partida leva & representacdo das duas operacdes,
visto que oito é, simultaneamente, menor que 10 e maior que 5.
Decorrem, entdo, as duas igualdades 10 — 2 = 8 e 5 + 3 = 8 e,
consequentemente, pelo pensamento transitivo, a igualdade das
sentencas 10 - 2 =5 + 3. Também se apresentam outras possibilidades
de compor o todo oito, como, por exemplo, 6 +2,9-1e 4 + 4.

A quadragésima terceira tarefa (llustracdo 89) coloca o
estudante em situacao de escolha da unidade de medida mais apropriada
para a grandeza em questdo, comprimento de trés lapis, alguns deles
com partes invisiveis. Porém isso ndo acontece diretamente com a
apresentacdo de uma sentenca, mas com a elaboracdo de uma histéria
que traga a necessidade de comparacdo dos numeros (Interpretacdo
nossa, a partir da traducéo de Elvira Kim, de TABBIIOB et al., 2012, p.
88).

o iy

p.p+2 p..p-1

Fonte: J{asimos et al. (2012).

As criancas analisam o desenho e chegam a conclusdo de que
para medir o comprimento dos lapis convém usar a unidade de medida
centimetro. Significa, entdo, que o comprimento do primeiro lapis é p
cm. O segundo e o terceiro lapis sdo cobertos de tal maneira, que ndo se
sabe 0 seu real comprimento, por isso ha as sentencas que 0s
identificam. A partir de entdo, o professor entra em cena com algumas
solicitacdes e perguntas que destacaremos a seguir. Leiam em voz alta a
primeira sentenca que representa o comprimento do segundo lapis (p +
2). Continuem a frase: O comprimento do primeiro lapis € p cm e do
segundo ¢ ... Maior ou menor? Espera-se que elas respondam: O
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comprimento do segundo lapis é 2 cm maior. Falem algo sobre o
comprimento do terceiro lapis. Pode ser que respondam: O comprimento
do terceiro lapis € 1 cm menor. Especifiquem, o menor o qué? As
criancas respondem: Menor que o comprimento do primeiro l4pis.
Depois desses questionamentos, elas comparam as sentencas propostas
(p<p+2,p>p-1,p+2=>p-1), conforme llustracdo 90. O professor
Ihes mostra que foram estabelecidos valores para p, como mostra o
quadro. Elas determinam os valores numéricos das sentencas e
pronunciam os comprimentos dos l&pis. Os resultados sdo anotados no
quadro, situacdo inferior da ilustracdo 90 (TOPBOB; MUKVJIMHA;
CABEJIbEBA, 2008).

llustracdo 90: Atribuicdo de valores & letra p

P 5-1=4 |7-1=6 |4-1=3

5+42=7 |742=9 |44+2=6

Fonte: Producdo com base em JlaBbimoB et al. (2012).

Nessa tarefa, o foco inicial é a significacéo algébrica para que, no
processo de seu desenvolvimento, se transforme em aritmética, sem a
explicitacdo da geométrica. Isso significa a recorréncia ao calculo
mental. Ela volta a enfatizar a possibilidade de um namero
desconhecido, no caso o p, assumir quaisquer valores, o que modifica
constantemente o seu resultado. Esse movimento revela que a equacgéo
esta estritamente relacionada ao sistema conceitual de adicdo e
subtracdo. Mais ainda, o conhecimento matematico se dd& em num
contexto de inter-relagdes e conexdes conceituais. O desencadeamento
de tarefas — que da conta de um desenvolvimento do pensamento
conceitual marcadamente por esse processo de vinculagdo de um
conceito a outros com seus principios e propriedades — atende a achados
da Teoria Historico-Cultural. Os estudos de Vigotski (2000)
demonstram que a formacgdo de um conceito ndo é consequéncia de um
interjogo de associacdes. Por exemplo, na adi¢éo, a igualdade 2 + 3 =5
esta associada simplesmente ao desenho de duas estrelas, inicialmente,
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e, depois, de outras trés. Em vez disso, trata-se de opera¢es intelectuais
em que participam e se combinam todas as fungfes mentais. Envolve,
pois, operacfes mediadas por palavras como forma de centrar
ativamente a atencdo e abstrair certos tragos conceituais, bem como
sintetiz&-los e simboliza-los por meio de signos.

A quadragésima quarta tarefa (llustracdo 91) retoma o uso da
reta numeérica para determinar o resultado das sentencas com o auxilio
da reta numérica (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira
Kim, de JJABBIJIOB et al., 2012, p. 89).

lustracdo 91: A possibilidade de insercdo do nimero zero

&~ =]
po . ‘ ‘ ) L A=2S
T 15 4 4 5 a-s-

4.-#4=|

Fonte: Tasbinos et al. (2012).

A instrugdo de I'op6os, Mukynuna € Casensea (2008) € que 0
professor desenhe no quadro uma reta numérica idéntica a do livro
didatico que serd a referéncia para determinar os resultados das
operagdes solicitadas. Trata-se de uma sequéncia de subtragdes cujo
todo, em cada uma delas, é quatro e parte a ser subtraida é a sequéncia
crescente de 1 a 4. A nova situacdo com que se defrontam as criangas
esta na reta numérica, é a Ultima subtracdo da sequéncia — 4 - 4. As
criancas param em sua origem, isto &, no inicio da reta. O professor lhes
pergunta: Que nUmero teremos que anotar como resultado? Elas
apresentam suas sugestdes. Ele informa que, nesse caso, é colocado o
namero especial chamado zero (0), que geralmente representa o inicio
da reta numérica (llustracéo 92).

llustracdo 92: Inicio da presenca do zero na reta numérica
4-1=3

Y

-
-3
i

©
=
N
w
N
o
N

2
1
|0

Fonte: Produgdo com base em JlaBsimos et al. (2012).

Se recorrermos as tarefas anteriores que trouxeram a reta
numérica, verificaremos que o valor que marcava a sua origem era uma
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bandeira. Esta ja havia sido assimilada pelas criancas como a
demarcacéo do inicio da reta. Por isso, ao realizarem 4 - 4, é possivel
que algumas delas indiqguem como resultado a bandeira®. Mas, por que
Davydov e seus colaboradores ndo apresentaram 0 zero no momento em
que colocaram os demais numeros na reta (Vigésima quinta tarefa,
ilustracBes 56 e 57)? De acordo com Rosa (2012), esse posicionamento
do grupo davydoviano é para evitar que as criangas se apropriem do
conceito de zero como se “ndo valesse nada” ou que ndo tem “valor
algum”. Ou, conforme Souza (2012), para evitar o seu significado dado
empiricamente pela ideia de que representa um conjunto sem nenhum
elemento, como entendeu o Movimento da Matematica Moderna. Em
vez disso, conforme Rosa (2012) a introdugdo do zero decorrente da
operagdo subtracdo traz como significagdes a origem da reta (possui um
lugar geométrico) e a auséncia de unidade (sentido quantitativo). Além
disso, acena para as possibilidades de existéncia de novos nimeros que
se situardo a esquerda como o resultado, por exemplo, da operacdo 4 - 5.
Em sintese, o significado do nimero zero é concebido no &mbito do
sistema conceitual de adicéo e subtragdo, na relacdo todo-partes.

A quadragésima quinta tarefa (llustracdo 93) parte da seguinte
situacdo: Na mesa do professor, estdo dois recipientes com liquido e um
(maior que os dois primeiros) vazio. Ele mostra o copo menor — unidade
de medida — e informa que no primeiro recipiente tem sete copos de
liguido e nove no outro. Os numeros sdo anotados no quadro
(Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de TOPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

llustracéo 93: Determinacdo do todo a partir das partes

7COPOS

-

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuna € Casennesa (2008).

Em seguida, ele explica que, inicialmente, todo o liquido estava
no terceiro recipiente (agora vazio) e seu volume era de k copos. Sugere-
se que os nimeros k e 7 e k e 9 sejam comparados. O professor se
abstém de comentarios, engquanto as criangas tentam provar suas
respostas. Ele chama trés criancas para o quadro, cada qual nomeada

¥Além de tarefas como essas, sdo propostas também no ambito algébrico.



158

como responsavel pelo respectivo volume de liquido: 7, 9 e k copos.
Sugere-se que cada uma, a0 mesmo tempo, pegue nas maos o recipiente
correspondente ao seu volume. Pode ocorrer de a crianca do volume k
pegar o recipiente vazio, o que demanda a correcdo: ela tem que pegar k
copos de liquido! Conclui-se que é um daqueles recipientes que esta
com um dos outros dois alunos. O professor ajuda as criangas com a
introducdo dos termos: 7 copos e 9 copos sdo as partes que compdem k
copos; a0 mesmo tempo, k copos é o todo, composto de duas partes, 7 e
9 (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008). Consequentemente,
0 recipiente maior, quando estava cheio, representava o todo com k
copos de liquidos, compostos por duas partes conhecidas, 7 e 9
(Nustracéo 94).

llustracdo 94: Representacao algébrica do todo

7COPOS

SCOPOS
K COPOS

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukyiuna € Casensesa (2008).

De acordo com T'opGos, Mukysuna e Casennea (2008), ainda é
necessario que se demonstre esse processo por meio de desenho,
representacdo grafica. As criancas propdem: Uma parte — um segmento.
O professor acrescenta: E mais comodo posicionar a outra parte ao lado
da primeira, entdo o todo envolverd os dois segmentos da reta com o
arco. Os elementos do desenho sdo representados por nimeros. Com
gestos, as criangas identificam no desenho a parte 7 copos e o todo k
copos e chegam a uma conclusdo sobre a relagdo entre eles. Do mesmo
modo procedem sobre 9 e k (llustracdo 95).

llustracdo 95: Esquema que representa a relacdo todo-partes da
situagdo

Fonte: Produgdo com base em I'op6os, Mukynuna € Casennesa (2008).

Essa tarefa, com seus minuciosos detalhes de envolvimento por
parte das criancas, coloca esses aprendizes em agdes investigativas para
a elaboracdo, sistematizacdo e sintese de que o sistema -
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adicdo/subtracdo/equacdo — tem sua esséncia na relacdo todo-partes.
Mas, explicitamente, s6 mostra que, no caso, o todo é composto por
duas partes. As tarefas anteriores propuseram tal relacdo de forma
implicita. Esse movimento ocorre num sistema organizacional de
tarefas, a fim de que a crianca se aproprie do conceito tedrico. Ou seja, a
apropriacdo do conceito cientifico ndo se da de forma imediata, mas
num processo de mediacdes e abstracbes. Como diz Davidov (1988), o
pensamento tedrico, mesmo que elementar as criangas, manifesta-se no
desenvolvimento de profundas estratégias, no aumento da compreensdo
de caracteristicas essenciais e de relacdes que estdo além da
superficialidade do material da aprendizagem. Isso demanda abstragdo
dos fenémenos e penetragdo na sua génese e desenvolvimento. Por isso,
para enfatizar que o todo é composto de partes, sdo retomados
conhecimentos introduzidos anteriormente, como as representagcdes
objetal, grafica e gestual. No entanto, ainda ndo completa a sintese de
quando, nessa relacdo, se trata da adicdo ou da subtracdo, o que ocorrera
em tarefas posteriores.

A quadragésima sexta tarefa diz que é necessario estender uma
corda no quintal, de um poste a outro. Mostram-se trés novelos de corda,
cujos comprimentos ja foram medidos com a unidade metro. Verificou-
se que o primeiro comprimento equivale a oito, o segundo corresponde a
Cc e o terceiro mede trés. Esses nimeros sdo anotados no quadro. Qual
foi a medida das trés cordas, isto é, a distancia entre os postes? Como ha
trés partes e uma delas, ndo especificada, estd em forma de letras, isso
leva a conclusdo de que o comprimento necessario € n metros, obtidos a
partir da unido das trés cordas. O professor chama quatro alunos — ndo
mais trés como na tarefa anterior, pois agora o todo é composto por trés
partes — para ir ao quadro, a fim de que todos, a0 mesmo tempo, peguem
as cordas descritas pelos comprimentos 8, ¢, 3, n. Tal movimento
possibilita a compreensdo de que o comprimento n metros é o todo
composto pelos trés valores, o que leva a crianca responsavel por n a
pegar todas as cordas.

E solicitado que representem graficamente, a partir da objetal.
Por meio de gestos, o professor solicita a comparacdo, bem como a
explicagdo do movimento, como demonstrado na tarefa anterior
(lustracdo 96): n é maior que 8, porque n é o todo do qual o nimero 8 é
uma parte. O mesmo ocorre para as demais medidas (Interpretacdo
nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de TOPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIbEBA, 2008).
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llustracdo 96: O todo composto de trés partes, representado
algebricamente

8 c 3
. - "

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuna e Casensesa (2008).

A referida tarefa também trata da explicitagdo da relagdo todo-
partes. O diferencial é que ela completa o objetivo da anterior ao indicar
gque o todo é composto por trés partes, 0 que da margem para o
entendimento de que pode ser por outras quantidades. Também
possibilita o entendimento de que ndo é sé a identificacdo do todo que se
da por letra, mas de qualquer uma das partes. Contudo, ndo as expressa
como sentencas matematicas aditivas nas multiplas possibilidades: 8 + ¢
+3=n,8+3+c=n;c+3+8=n,c+8+3=n;3+8+c=n;3+c+
8=n.

A quadragésima sétima tarefa (llustracdo 97) se refere a
comparacao das areas A, E e T. Solicita as criancas que indiquem qual
das representacBes graficas exprime a area T (Interpretacdo nossa, a
partir da tradugéo de Elvira Kim, de JJABBIZIOB et al., 2012, p. 91).

llustracdo 97: Identificacdo do esquema referente a representacéo
objetal da relacéo todo-partes

A E
A E ey
T
¥ A E
AT T
E..T

Fonte: J{asimos et al. (2012).

Os alunos observam que a &rea T é composta por duas partes, ou
seja, duas superficies de areas A e E. Por consequéncia, obtém-se as
relacbes A < T e E < T (llustragdo 98). A questdo pendente é: Qual dos
dois esquemas apresentados traduz a representacdo da relacdo todo-
partes da situagdo dada? O professor “defende” o errado, aquele
composto somente por segmentos de reta. E possivel que criancas
discordem de sua afirmacédo e tentem convencé-lo de seu equivoco. A
explicacdo esperada é que a representacdo escolhida, a grandeza T,
também constitui uma parte de determinado todo, o que ndo corresponde
ao desenho com as areas ('OPBOB; MHUKVYJIMHA; CABEJILEBA,
2008).
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llustracdo 98: Esquema que representa o todo T e suas respectivas
partes Ae E

I A E
AZE —_—
T

AsT
ExT

Fonte: Producéo com base em JlaBsizos et al. (2012).

A tarefa se configura em algumas peculiaridades. Uma delas diz
respeito & forma — com teor avaliativo sobre as aquisi¢fes das criancas.
Nesse sentido, propfe-se a sua execucdo, O que proporciona aos
estudantes tomar um posicionamento e defendé-lo. Isso se manifesta no
momento em que o professor, propositalmente, defende a solucédo
inadequada para a representagdo grafica da relacdo todo-partes e
requisitou um argumento de ordem conceitual com o seguinte teor:
naquelas circunstancias, o todo ndo pode ser uma parte, como induz o
esquema sem arcos, defendido pelo professor. Outra peculiaridade se
refere ao conteldo, uma vez que tanto o todo como as suas partes nao
sdo especificados numericamente, pois seus respectivos valores sdo
dados por letras. Trata-se, pois, de trazer a tona a generalizacdo tedrica
da relacdo essencial todo-partes, ndo somente pela sua representagdo
esquematica com uso de letras, mas, acima de tudo, pelo entendimento
da existéncia de uma vinculacdo de uma relacdo essencial com suas
manifestacfes particulares. Isso significa dizer que as caracteristicas
invaridveis e relagdes essenciais desse objeto de aprendizagem e suas
representacbes foram determinadas e apropriadas, ativamente, pelas
criancas (DAVIDOV, 1988).

Isso contribui para que elas atinjam essa compreensdo tedrica, 0
modo de organizacao do ensino em foco. Observa-se que em cada tarefa
a relacdo todo-partes foi desenvolvida com grandezas diferentes. Nas
anteriores, as grandezas em destaque foram volume e comprimento. Na
presenta, trata-se da area, com o diferencial que propde a identificacdo
da representacdo correta. Cabe destacar o predominio da significacédo
algébrica, pois as letras se fazem presentes em todas as representacdes
(objetal, grafica e literal).

Por fim, importa a mencéo de a tarefa também ter uma finalidade
avaliativa. Isso se revela no momento em que o professor aponta a
resposta incorreta como sendo a certa, com o intuito de verificar se os
alunos estdo atentos ao desenvolvimento da tarefa ou, até mesmo, se
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houve a apropriagdo dos conceitos trabalhados anteriormente. Ela é,
pois, pertinente a quinta ou a sexta acao de estudo.

A quadragésima oitava tarefa (llustracdo 99) disponibiliza um
kit com dois tipos diferentes de formas geométricas, circulos e
triangulos. Elas desencadeiam as perguntas diretrizes que movimentam
0 pensamento das criangas em busca da finalidade tragada. Quantos
circulos compbem o kit? E triangulos? Quantas figuras compdem esse
kit (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de
JIABBIJIOB et al., 2012, p. 91).

llustracdo 99: Completar o esquema a partir da operacao objetal

O ( /\)\ Parte Parte
/ \ ~— ey

AO A -

Fonte: Tasbinos et al. (2012).

Observa-se que as trés perguntas ndo visam somente a
identificagdo das pecas e suas quantidades; subjacentemente, elas trazem
significados distintos: a terceira se relaciona com o todo e as outras com
as duas partes. A tarefa também se diferencia, uma vez que nas
anteriores as partes e o todo eram identificados no esquema, o que
propde o inverso. Significa que, mesmo com o esquema incompleto, é
possivel fazer uma leitura e elaborar abstragfes essenciais para que ele
seja completado corretamente, desde que se tenha uma orientacdo de
ordem objetal ou textual. Mesmo incompleto, o esquema explicita uma
generalizacdo com a indicacdo de que o todo é composto por duas partes
distintas, visto que o0s segmentos que as representam sdo de
comprimentos distintos (um menor que o outro). Logo, 0 segmento
menor corresponde as figuras de quantidade inferior, circulos, e 0 maior
se refere aos triangulos.

A tarefa se completa com a especificacdo numérica das
quantidades, além da sentenca matematica aditiva que traduz a ideia:
parte + parte = todo, que, para a situacdo em referéncia, se particulariza
em 3 circulos + 5 triangulos = 8 figuras ou 3 + 5 = 8 (llustracdo 100).
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llustracdo 100: Identificacdo das partes e do todo

3 circulos
Parte Parte
5 triangulos
3 5
TN 3+5=8
8 8 figuras

Todo
Fonte: Producéo com base em JlaBbizos et al. (2012).

Ainda, é de se destacar 0 movimento de forma cautelosa das
representacbes da relacdo conceitual fundamental, todo-parte, no
percurso de todas as tarefas. Ele se reproduz aqui, na quadragésima
oitava tarefa, onde, inicialmente, a representacéo grafica, o esquema, se
apresenta de modo genérico: um segmento de reta com um trago interno
que o divide em duas partes e com arcos indicativos do todo e das
partes. Posteriormente, ela se particulariza com a indicacdo numérica de
uma dada situacdo: 3 e 5 o valor das partes e 8 do todo. Dado que se
conhecem as partes e a partir delas se busca o todo, entdo se caracteriza
como a ideia essencial da adigéo.

H& um zelo nessa inter-relagdo, pois 0 segmento menor sempre
representard a quantidade menor, da mesma forma ocorre para o
segmento maior, que corresponderd a quantidade maior. E o mais
interessante é que, a partir de uma representacao objetal, extrai-se uma
representacdo algébrica que se transforma em aritmética.

A quadragésima nona tarefa (llustracdo 101) tem por base uma
representacdo objetal e um esquema indicador de que o todo se compde
de trés partes (Interpretagdo nossa, a partir da traducéo de Elvira Kim,
de TABBIJIOB et al., 2012, p. 91).

llustracdo 101: O esquema genérico indicativo de que o todo se
compde de trés partes diferentes

Parte Parte Parte
R, i Y
= — ~ p———
I ] Inteiro

Fonte: Produgdo com base em JlaBsios et al. (2012).

A anélise da representacdo objetal permite afirmar que o todo é
igual a 11 unidades quadradas. Por sua vez, a representacdo grafica, de
forma genérica, indica que esse todo é constituido de trés partes
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distintas. Uma das possibilidades de solucdo da tarefa é apresentada pela
ilustracdo 102: a parte maior, 6, a intermediaria, 3 e a menor 2, que
produz uma igualdade aditiva, 6 + 3 +2 =11

lustracdo 102: Uma das possibilidades de constitui¢do do todo a
partir de partes distintas

Parte Parte Parte 6 3 2

=‘ }/—W ;/—“>\/—\/-\

t
i _—

+ —
Inteiro 11

Fonte: Producéo com base em JlaBsizos et al. (2012).

A estrutura e objetivo da tarefa é a mesma da anterior, mas tem
sua caracteristica peculiar que é o todo. Em vez de duas partes passiveis
de identificacdo imediata, apresenta-se com trés, que ddo margem para
diferentes composi¢8es. Por isso ha outras possibilidades: 5 + 4 + 2; 7 +
3+1;8+2+1;6+4+ 1. Paratanto, € necessaria a interpretacéo e a
compreensdo do esquema para identificar e destacar as partes do todo na
representacdo objetal.

A quinquagésima tarefa (llustragdo 103) requer a leitura do
enunciado do seguinte problema: Uma dona de casa tinha 7 quilos de
frutas na caixa e mais 5 na cesta. Ela resolveu fazer um doce, para isso
precisou comprar a mesma quantidade de agUcar. Como descobrir
quantos quilos de frutas ela tem no total? O professor faz o seguinte
acréscimo problematizador: o filho da dona sugeriu que colocasse todas
as macdas na balanga para descobrir sua massa. E sua filha propds que se
determinasse isso com o auxilio da reta numérica. Como fazé-lo?
(Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de TOPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).

Provavelmente as criangas irdo sugerir 0 uso da reta numérica
para identificar o nimero 7, para depois acrescentar 5 unidades. O
professor “fica surpreso” e questiona: Por que aumentar? Eu ndo estou
dizendo que temos que descobrir um nimero maior que aqueles
especificados. As criangas respondem que o problema quer determinar o
todo, que é composto pelas partes 7 e 5 (TOPEOB; MUKVJINMHA;
CABEJIbEBA, 2008).

A partir dessas discussfes, 0 professor propde a seguinte tarefa
(Hustracdo 104) que tem os mesmos dados do problema: Como
podemos descobrir quantos quilos de macd hd no total? Avalie o
trabalho de cada crianca. Represente o procedimento da respectiva
igualdade (TABBIJIOB et al., 2012, p. 92, tradugdo nossa).
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llustracdo 103: Identificacdo da operacdo objetal na reta numérica

Pedro:

Katia: e e _—
0 1 2 3 4 56 7 8 9 101112

fee . 5

Iring A + R TS -
1211109 8 7 6 54 3 2 1 0

|Para determinar o todo, temos que somar as partes.

Fonte: TaBbimos et al. (2012).

A tarefa acrescenta trés novas situa¢fes em retas huméricas, cada
qual com a explicitacdo de procedimentos diferentes para traduzir uma
mesma igualdade aditiva em que as partes sdo 5 e 7. Ao analisarem 0s
movimentos de Pedro sobre a reta — simbolizados pelos arcos de flechas
de sentidos contrarios —, as criangas perceberdo que ndo estdo corretos.
O garoto considerou 0 7 (uma parte) como o todo e a partir desse valor
retirou 5, outra parte. Enfim, ele subtraiu parte de parte, que levou a
obtencéo do resultado incorreto 2.

Katia procedeu do mesmo modo sugerido pelas criangas
anteriormente — quando da leitura do problema inicial: a partir do zero,
deslocou o arco no sentido do 7 (primeira parte) e, na sequéncia,
deslocou outro arco com extensdo que representa acréscimo de 5
unidades (segunda parte), que resulta em 12.

Irina faz uma inversdo em relagdo ao que se propds Katia, 0 que
foi considerada correta: a ado¢do do sentido positivo da reta para a
esquerda. A sua representacdo segue exatamente a orientagdo prescrita
na balanca, inicia com a representacdo da parte 5, seguida do acréscimo
de unidades que se finda no todo 12. Ambas as alunas procederam de
maneiras diferentes, porém obtiveram o mesmo resultado (12). O
professor solicita que anotem as duas sentencas corretas (I'OPBOB;
MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

Essa tarefa tem como objetivo apresentar a sintese definidora do
conceito de adigdo: “[...] para determinar o todo, temos que somar as
partes [...]” (ZIABBIJIOB et al., 2012, p. 92). Suas duas situagdes — 0
problema e a balanca com as representacdes respectivas dos
personagens — conduzem a algumas ideias conceituais. Uma delas é que,
na adicdo, ndo importa a ordem em que as partes se apresentam ou se
representam, uma vez que o todo ndo se altera: propriedade comutativa,
que segundo Caraca (1951), como veremos em tarefas posteriores, é
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imprescindivel para a simplificacdo da definicdo da subtracdo como
operacdo inversa da adi¢cdo. O pensamento comutativo s6 veio a tona
por consequéncia da interconexdo das duas situagdes. Katia toma como
referéncia a ordem das partes que se apresentam no problema; lIrina, por
sua vez, segue a instrucdo contida na situagdo da balanca.

Outra ideia conceitual é que o sentido da reta é algo que se
estabelece, inicialmente, e deve ser seguido no momento das
representacbes em questdo. Esse posicionamento inicial do sentido
adotado justifica a admissdo, como corretos, dos movimentos — mesmo
gue contrarios — de Katia e Irina, que chegam ao mesmo todo.

Mesmo considerado inconveniente, o procedimento de Pedro
prenuncia a reflexdo de que é possivel outro movimento ainda em
processo de elaboracdo de sintese, no caso, relacionado a subtragdo.
Todas essas interconexdes de ideias conceituais trazem o modo geral —a
relacdo todo-partes — do sistema conceitual, mas se particularizam nas
duas situagdes pelos valores estabelecidos que também sdo expressos
pela representacdo na reta numérica.

H& de se destacar, também, que a tarefa ndo tem propdsito
eminentemente analitico por parte dos estudantes, pois ndo solicita que
eles executem e representem qualquer operagdo, mas analisem 0s
procedimentos especificados no problema e nas suas ilustragdes.

A quinquagésima primeira tarefa, como a anterior, solicita que
expliqguem os procedimentos realizados individualmente pelas criancas —
Nicolas, Pedro, Katia e Irina (llustragdo 104) — com a identificacdo dos
resultados corretos (Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira
Kim, de IABBIJIOB et al., 2012, p. 93).

lustragéo 104: Identificagéo dos esquemas que contemplam a
operagéo objetal
g . o B A
B=8E

B=4K

Fonte: JlaBsimos et al. (2012).
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A tarefa se caracteriza como um verdadeiro convite ao
pensamento dos estudantes para analise que requer uma compreensao do
concreto integral dos componentes conceituais que se constituem,
segundo Rosental (1962, p. 474 — acréscimo do autor),

[...] na multiplicidade de suas propriedades e
determinagdes, na interacdo de todos os seus
aspectos e partes. Toda coisa possui numerosas
facetas [aspectos] e partes e existe apenas como
integridade na diversidade de suas manifestaces,
diversidade em que todos os seus elementos estéo
concatenados entre si e se condicionam
reciprocamente.

A tarefa requer uma atencdo por parte dos estudantes de seus
detalhes ndo tdo evidentes na representacdo objetal, imprescindiveis
para a interpretacdo das representacdes de cada crianca. O arco sobre as
buretas indica que elas constituem um todo e que cada uma delas
representa uma parte. As duas apresentam unidades de medidas
diferentes, com a possibilidade de identificar que sdo equivalentes, K =
2E, pois o volume de ambas é 0 mesmo. Essas andlises ddo subsidios
para duas explicagdes conclusivas.

A primeira se refere ao entendimento do porqué de as partes, em
todos os segmentos, terem 0 mesmo comprimento. Trata-se, pois, do
principio j& elaborado de que ndo se pode, num mesmo esquema, valer-
se de unidades distintas, 0 que também imprime uma inferéncia da
equivaléncia das unidades E e K. Isso significa que os duplos valores
numéricos de cada esquema estdo corretos, mesmo aqueles diferentes
entre si, pois indicam que entre eles ha uma relacdo de multiplicidade. A
desatencdo para esses detalhes leva Pedro e Katia a se equivocarem nos
seus respectivos resultados, pois se ativeram aos nimeros de modo
isolado e ndo a referida relacdo entre si. Em outras palavras, ambos
adicionaram as partes tais como se apresentaram e optaram por uma das
unidades de medida: B = 6E, o garoto, e B = 6k, a menina.

A outra explicacdo conclusiva é que, para adicionar corretamente
as duas partes, é necessario que se transforme K em E (2k = 4E). Com
base nessas analises é que os estudantes concluem que Nicolas e Irina
mediram as partes com base nessa transformacdo. A diferenca é que se
adotou a unidade de medida E (2K = 4E): 4E + 4E = 8E, entdo B = 8E.
Por sua vez, Irina preferiu a unidade K, que resulta na operagdo 2K +
2K = 4K, por consequéncia, o todo B = 4K.
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Essa tarefa proporciona uma exaustiva oportunidade de analise
em processo de sintese, pois requer que o pensamento dos estudantes
transite pelo contetdo tedrico do sistema conceitual — todo-partes, em
suas multiplas relagdes — em seu processo de desenvolvimento. Nesse
estagio do pensamento, segundo Davidov (1988), se revela essa
esséncia, que reflete os nexos do conceito, intrinsecos no processo de
sua formacdo. Por consequéncia, conforme afirma Freitas (2016), ocorre
a revelagdo da esséncia como expressdo da universalidade do objeto em
estudo, que proporciona a reproducdo do concreto em sua integridade
pelo pensamento.

A quinquagésima segunda tarefa (llustragdo 105) se apresenta,
em sua representacdo objetal, com grandezas discretas. Agora 0s
estudantes ndo se prendem & analise de algo resolvido, pois se pdem em
processo de busca de uma finalidade operativa. Para tanto, eles sdo
colocados em situacdo inicial de contagem da quantidade de estrelas e
circulos. O resultado é parametro para determinar o nimero de
triangulos, com o auxilio da reta numérica (Interpretacdo nossa, a partir
da traducéo de Elvira Kim, de JABBIJIOB et al., 2012, p. 94).

llustracéo 105: Identificacdo de um todo a partir de outro todo
composto por partes diferentes

iaiassasisi i slelolele

iy R TR

01 2 34 56 7 8 91011121314
Fonte: J{aBbimos et al. (2012).

As criancas contam as estrelas e os circulos, o que obtém,
respectivamente, 8 e 5. A relacdo que se estabelece entre esses
resultados (partes) ocorre na sentenca 8 + 5. Ao representa-los na reta
numérica, revelar-se-4& o valor do todo, 13. Consequentemente,
completa-se a igualdade 8 + 5 = 13 (llustragdo 106).
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llustracdo 106: Identificacdo do nimero de triangulos na reta
numérica a partir do nimero de estrelas e circulos

%%%%%% %%%%é

5

18 | + = 3

0~ 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 1’3 12

Fonte: Producéo com base em I[aBLmOB et al. (2012).

Mesmo que a tarefa sugira a realizagdo do célculo na reta
numérica, o professor solicita que um aluno da classe conte 0s
triangulos um a um. Ao final, comparam-se as respostas obtidas.
Observa-se que ambos os resultados estdo corretos, porém com a
ressalva de o método de contagem um a um ser denominado “pré-
escolar” e o outro “racional” (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA,
2008, p. 104).

Por isso, de inicio, evita-se a contagem dos triangulos, pois a
pretensdo é que sua quantidade seja entendida como o todo que se
obtém a partir de outro todo, constituido de duas partes, cada qual de
figuras diferentes (estrelas e circulos). Portanto reflete uma precaugao
para ndo levar as criangas ao entendimento de que um todo discreto se
obtém somente pela contagem ou por adi¢do de unidade por unidade (1
+1+1+..). De modo geral, a tarefa traz, implicitamente, a seguinte
problematizagio: E possivel representar na reta objetos diferentes? A
resposta é afirmativa, com a justificativa de que o importante ndo é o
tipo de objeto, mas o que ele representa, ou seja, uma unidade discreta.

Observa-se que a tarefa intenciona a énfase de que o
procedimento de contar um a um ndo é mais condizente e suficiente com
0 estdgio de desenvolvimento conceitual em que se encontram as
criangas do primeiro ano escolar. Isso ndo implica dizer que esse
método ndo é importante, pelo contrario, faz parte do processo de
aprendizagem.

A quinquagésima terceira tarefa (llustracdo 107) volta-se a
determinacdo dos resultados das sentencas com base na representacdo
grafica que especifica numericamente os valores das partes e do todo
(Interpretacdo nossa, a partir da tradugdo de Elvira Kim, de JTABBIJOB
etal., 2012, p. 97).
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llustracdo 107: A representacdo das possiveis sentencas obtidas
da relacdo todo-partes

4+8 8+4 12-8 12-4
Fonte: TaBbinos et al. (2012).

Aparentemente, ela se apresenta pronta, o que indica sua
finalidade de colocar os estudantes em processo de analise
fundamentado na relacdo essencial todo-partes. Em outros termos, ali se
manifestam interconexdes do sistema conceitual que ndo sdo somente
sua peculiaridade, mas algo que ocorre em outras situagdes.
Essencialmente, possibilita que os estudantes percebam a manifestagéo
das sentengas matematicas decorrentes da composi¢do do todo com suas
duas partes. Especificamente, sdo elas: 4 (parte) + 8 (parte) = 12 (todo)
ou, comutativamente, 8 (parte) + 4 (parte) = 12 (todo), 12 (todo) — 8
(parte) = 4 (parte) e 12 (todo) — 4 (parte) = 8 (parte).

Um olhar retrospectivo para as tarefas anteriores e observaremos
que desde a quadragésima quinta tarefa o foco € para as evidéncias das
multiplas relagcdes do conceito adicdo. A atual, ao trazer sentengas
subtrativas, tem teor prospectivo de que as tarefas seguintes dardo o
mesmo tratamento a subtracdo. Isso quer dizer que, mesmo fazendo
parte de um mesmo sistema conceitual e movidas pela mesma base
essencial, a adicdo e a subtracdo tém suas peculiaridades conceituais.
Como diz Vigotski (2000), uma nova etapa no desenvolvimento das
generalizacdes se constitui sobre os fundamentos daquelas de niveis
precedentes. Em outras palavras, ndo se perde produtos elaborados nas
etapas anteriores.

Portanto, essa tarefa destaca que aquele esquema tem os
elementos necessarios que completam um sistema conceitual — adi¢do e
subtracdo. Para a adigdo, como esbogado nas tarefas anteriores, somam-
se suas respectivas partes. Para a subtracdo, delineia-se que é diminuido
do todo uma parte para se obter uma outra.

A quinquagésima quarta tarefa (llustracdo 108) novamente
dispde sobre a mesa dois recipientes com liquido e, no quadro, a
anotacdo do esquema com os arcos (Interpretagdo nossa, a partir da
traducdo de Elvira Kim, de TOPEOB, MUKYJIMHA e CABEJILEBA,
2008).
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llustracdo 108: A determinacdo de uma parte

i

Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuna e Casensesa (2008).

As duas representaces, objetal e gréfica, evidenciam a existéncia
de um todo e suas partes. O esquema indica que no recipiente com
menor volume, parte conhecida, hd quatro unidades de medida de
liquido. No outro recipiente, o todo contém um volume de 11 unidades
de medidas. Em outras tarefas analisadas, as situa¢Oes traziam a ideia de
subtracdo no ambito da transformacdo da desigualdade em igualdades.
No entanto, na presente situacdo, o centro é somente a igualdade da
relacdo todo-partes. Por isso, e por consequéncia de conhecimentos ja
generalizados da adi¢do, as criangas concluirdo que também é possivel
medir numericamente o volume do segundo recipiente, mesmo sem
dispor de um recipiente como unidade e movimentar o liquido.

Como decorréncia dessa possibilidade de ordem conceitual, o
professor define uma condigéo: determinar o volume de liquido — outra
parte que completa o todo — sem mexer no recipiente. No entanto,
possibilita uma condicdo objetiva de solugdo da tarefa: recorrer a reta
numérica, uma vez que ja se dispde, numericamente, do todo e de uma
das partes. Como 0s movimentos na reta Ihes sdo familiares, as criangas
verificam que o nimero é obrigatoriamente menor que o valor do todo,
11, em quatro unidades, a parte conhecida. Portanto, requer um
deslocamento em sentido contrario, que se encerra no nimero 7, a parte
até entdo desconhecida (llustracdo 109). Posteriormente, anota-se o
resultado no esquema ("OPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

Depois de representar 0 movimento na reta numérica e completar
0 esquema, o professor apresenta a nomenclatura no contexto da relagéo
essencial: fara determinar o valor menor, 0 nome dado a operacédo €
subtragdo™ (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

®Tarefas com 0 mesmo teor foram propostas com grandezas diferentes, como:
massa, comprimento, quantidade discreta, entre outras.
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llustracdo 109: Representacdo grafica resultante do movimento

na reta
— 11 —
— ; -~
r 4 T 7 1
7 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

11
Fonte: Produgdo com base em I'op6oB, Mukynuna e Casensesa (2008).

Portanto, a tarefa apresenta como elemento novo a énfase ao
significado das partes na relagdo com o todo. Por extensdo, a
centralidade se volta a subtracdo, operacdo que possibilita a
determinacdo do valor referente a uma das partes. A maneira que a
tarefa foi proposta explicita a relagdo existente entre 0 esquema e a reta
numérica, que se diferencia daquele, por vislumbrar o valor de imediato.

Foi a vinculagdo entre esses elementos mediadores — esquema e
reta — que promoveu o desencadeamento da independéncia da atividade
objetal. Parafraseando Freitas (2016) e Rosa (2012) diriamos que, nesse
estagio, a tarefa exige que o pensamento dos estudantes se mova pela
analise que articula abstragdes elaboradas com representagdes de ordem
grafica (esquemas e retas), as quais propiciam a manifestacdo da relacdo
essencial todo-partes no conceito de subtracdo. Consequentemente,
possibilita 0 processo de elevagéo do plano objetal ao plano mental.

A auséncia da reta numérica condiciona a solucdo desse tipo de
situagdo exclusivamente pela operagdo de subtracdo, o que explica sua
necessidade produzida pelo homem. E, conceitualmente, em nivel
cientifico, que se caracteriza pela sua independéncia de contextos, mas
de génese neles, e, ao voltar para eles, faz isso com novas significacdes
(VIGOTSKI, 2000), A subtragdo desprendida da dependéncia da reta
numérica é o que se vislumbra de finalidade nas tarefas posteriores.

Na quinquagésima quinta tarefa, a relacdo todo-partes se
apresenta no ambito exclusivo da sentenca matematica. A pergunta-
guia, como denomina Vigotski (2000), é: Em quais sentencas, a seguir,
foi determinada uma das partes e quais se referem ao todo (Interpretacdo
nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de JTABBIJIOB et al., 2012, p.
101)?
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Essa tarefa requer da crianca um dominio da funcdo das partes e
do todo em uma sentenca matematica aditiva e subtrativa. Para tanto, o
professor sugere que, previamente, ela produza sintese para cada caso. A
ideia € que lembre os conceitos elaborados por consequéncia do
desenvolvimento das tarefas anteriores. T'opboB, MukyauHa €
Casenbesa (2008) entendem que esse movimento de ida e volta, durante
0 processo de aprendizagem, possibilita que os estudantes compreendam
que a operacdo da adicdo € usada para determinar o todo e a da
subtracdo para identificar cada uma das partes. Em seguida, para
distinguir as anotacdes (todo ou partes), o professor sugere que a palavra
“todo” seja escrita a lapis e o termo “parte” a caneta (llustracdo 110).

llustracdo 110: Identificacdo das sentengas que se referem ao
todo e as partes

3 +6=9 (todo) 7 +2 =9 (todo) 8 — 3 =5 (parte)

9 — 2 =17 (parte) 6 — 2 = 4 (parte) 8 — 2 =0 (parte)

3 +7=10 (todo) 7 —3 = 4 (parte)
Fonte: Produgdo com base em I'op6os, Mukyiuna e Casensesa (2008).

Se em tarefas anteriores o significado das partes e do todo foi
enfatizado separadamente, nesta eles sdo abordados em concomitancia,
a fim de verificar se o aluno se apropriou da relacdo essencial. Observa-
se, ainda, que ndo foi sugerido o uso de esquemas ou da reta numérica, o
que indica a escolha livre para o processo de resolugdo pela crianca,
bem como a preocupagdo com o desenvolvimento do calculo mental.
Enfim, centra-se nas relagdes internas, em busca da compreensédo da lei
gue expressa a base universal do sistema conceitual, razdo pela qual foi
exigido que o0s estudantes apresentassem a sintese de seus
entendimentos referentes ao papel do todo e das partes vinculado,
respectivamente, a adicdo e a subtracéo.

A quinquagésima sexta tarefa (llustragdo 111) ndo mais simula,
como em tarefas anteriores, a formulacdo de um problema a partir de
uma situacdo objetal ou grafica. Agora o problema é dado e acrescido de
esquemas, dentre eles um que revela a correta representacdo da situacdo
que subsidiard a sua resolugdo. Por isso o enunciado: ldentifique o
esquema que contempla o problema® e, posteriormente, determine o

%Nesse momento, as criancas ja sabem diferenciar histéria — situacdo em que o
texto apresenta todos os valores das partes e do todo — de problema-texto, que
deixa um valor como incégnita que precisa ser determinado. Uma tarefa foi
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resultado com o auxilio da calculadora (Interpretacdo nossa, a partir da
traducdo de Elvira Kim, de ABBIJIOB et al., 2012, p. 103).

llustracdo 111: Identificacdo do esquema que representa o
problema

Trouxeram 14 quilos de macas e 18 quilos de bananas
para a quitanda. Quantos quilos de frutas trouxeram?

€

[P P A
e ! [ 18 14

Fonte: JlaBb1110B et al. (2012).

T'op6os, Mukynuna € Casenbpesa (2008) orientam para que o
professor enfatize a importancia da leitura pausada de todo o problema,
mais de uma vez, pois auxiliara na sua compreensao. Tal recomendagéo
é condescendente com o pressuposto elaborado por Kalmykova (1991),
quando afirma que resolver um problema é muito mais complexo do que
determinar o resultado de uma adigcdo ou subtragcdo em si. O problema
envolve leitura com identificacdo e interpretacdo da ideia conceitual que
determinaré qual operacdo é pertinente para a sua resolucao.

Na quinquagésima sétima tarefa, a relacdo todo-partes e suas
determinacGes nas operagdes de adigdo e subtracdo aparecem em outro
contexto: problemas-texto. Por estar nesse ambito conceitual, uma
correta resolucdo do referido problema requer a compreensdo de que 0s
seus dados revelam as partes de um todo (desconhecido). Para tanto, a
operagdo que contemplara essa relagdo é a adi¢do; por isso, 0 segundo
esquema valida a referida situacdo, que se sintetiza em 18 + 14 = 32,
cujo resultado é obtido com o uso da calculadora, pois 0 processo
algoritmico ainda esta por vir no segundo ano escolar.

O desenvolvimento dessa tarefa primou pela substituicdo da
representacdo objetal por situacdo problema, articulada com duplo
esquema. Sendo assim, exigiu que o pensamento dos estudantes, tendo
como referéncia a relacdo essencial (todo-partes), transitasse por duplas
interpretacOes interligadas entre si. A primeira se refere aos dados do
problema e a segunda dos esquemas que lhes exigiam uma decisao (qual
deles é o que traduz corretamente os valores conhecidos e
desconhecidos, bem como a operagdo correspondente). Na realidade,

introduzida para essa finalidade, que desencadeou varios problemas. A analise
dessa tarefa é encontrada em Rosa (2012, p. 221).
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também é subsidiadora a introducdo da notagdo de um modo geral,
expresso na forma literal.

A quinquagésima sétima tarefa (llustracdo 112) retoma a
representacdo objetal, articulada com um problema. A partir dai,
compete aos estudantes elaborar um esquema para o problema-texto e
recorrer a calculadora para a obtencéo do resultado (Interpretacéo nossa,
a partir da tradugdo de Elvira Kim, de TABBIJIOB et al., 2012, p. 103).

llustracdo 112: Elaboracdo de um esquema a partir do problema

Os estudantes plantaram no parque 48 arvores. Entre elas, 16 eram
araucdrias, o restante, ipés. Quantos ipés os estudantes plantaram?

2
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: e
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Y

Fonte: TaBbinos et al. (2012).

Diferentemente da tarefa anterior, em que o esquema foi dado,
nesta hd a necessidade de sua construgdo e, a partir disso, identificar o
valor a ser determinado, uma das partes ou o todo, que possibilitard a
escolha da operacdo. As interacdes entre as proprias criancas e com o
professor, mediadas pela situacdo-problema, levam a identificacdo de
que 48 arvores é todo, prenunciadora de que se trata da operagdo de
subtracdo. Por consequéncia, cada planta especifica corresponde as
partes: uma delas conhecida, 16 araucarias, e a outra desconhecida, ipés.
Com essa compreensdo, as criangas montam o esquema (llustracdo 113)
e recorrem a calculadora, conforme orientacéo, para o calculo de 48 — 16
=32.

llustracdo 113: Esquema elaborado a partir do problema
48

T —
Fonte: Produgdo com base em JlaBsios et al. (2012).

Mas em que se diferencia essa tarefa em relacdo a anterior, uma
que também se trata da relacdo todo-partes em situacao de resolucdo de
problemas? Acima de tudo, demonstra a preocupacdo com a
organicidade e articulacdo de uma tarefa com a outra, movida por uma
relacdo conceitual essencial. Porém de modo tal que o pensamento das
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criangas transite por diferentes modos de composicdo das mediacdes
(esquema, reta numérica, objetos, problema) necessarias para a
apropriacdo do conceito de adi¢éo e subtragdo. Isso se explicita quando,
anteriormente, a composicao se deu com o problema-texto, o esquema e
uma representacdo visual/imaginativa (macd e banana). Agora €
somente o texto do problema e a situagdo visual/imaginativa, indicativa
de que uma parte € maior que outra pela diferenca de altura. Outra
diferenca é que a sua resolucdo ocorre pela subtragcdo. Esse modo
davydoviano de organizagdo das tarefas, que coloca o pensamento da
crianga em constante movimento, atende ao pressuposto de que,

Em primeiro lugar, o pensamento dos estudantes
se move orientadamente do geral ao particular
(a0 comego buscam e fixam a ‘célula’ geral inicial
do material a estudar e logo, apoiando-se nela,
deduzem as diversas particularidades do objeto
dado). Em segundo lugar, tal assimilagdo esta
orientada para que o0s estudantes revelem as
condi¢Bes de origem do conteldo dos conceitos
que assimilam. (DAVIDOV, 1988, p. 175, grifos
do autor, tradugdo nossa).

Em sintese, a operagéo de subtracdo no contexto de resolugdo de
problema, que requer leitura e interpretacdo para a produgdo do esquema
que subsidiara a identificacdo da operacao.

A quinquagésima oitava tarefa (llustracdo 114) se contextualiza
com a seguinte composicao de representacdes mediadoras: uma histéria
e quatro esquemas (um que a identifica) e trés que representam
problemas dela decorrentes. Em outros termos, a partir do esquema que
representa uma histdria, foram elaborados trés novos modelos. A tarefa
dos alunos se volta as seguintes identificacdes relativas aos esquemas:
aquele que representa a histéria; o que o todo é o valor desconhecido,
correspondente a operacdo de adicdo; e os dois em que uma das partes
precisa ser determinada, 0s quais caracterizam problemas subtrativos
(Interpretacdo nossa, a partir da tradugéo de Elvira Kim, de TABbIZIOB
etal., 2012, p. 108).
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llustracdo 114: Identificacdo das representacfes decorrentes da
transformacao da historia em problemas

Historia: a criancas se juntaram com mais p
criancas, entdo ficaram ¢ criangas jogando bola.

~ - ~

Fonte: JlaBbios et al. (2012).

o

Para as criangas identificarem a funco de cada esquema, o
professor 1€ a historia. Ap6s, questiona: Quantos problemas podemos
escrever com base nessa historia? Em fungdo de elaboragdes propiciadas
por tarefas que trataram da tematica, os estudantes respondem que séo
trés problemas, pois a histéria apresenta trés nimeros identificados com
letras, valores desconhecidos. Como envolve a relacdo todo-partes, tal
determinacdo se da no sistema conceitual de adigcdo ou subtragdo. Os
questionamentos continuam: O primeiro modelo representa um
problema ou a histéria? Mesmo que os dados no modelo sejam
representados por letras e ndo por nimeros concretos, é possivel que as
criancas respondam que ndo hd ndmeros, por isso se trata de uma
histéria e ndo de um problema. O professor lembra que o nimero
também é representado por letras. Mas o primeiro esquema realmente
simula uma histéria, porque todos os nimeros sdo dados. O segundo
(situado abaixo) corresponde a um problema aditivo, pois se conhecem
as duas partes que compordo o todo. O terceiro e quarto (localizados a
direita) também correspondem a problemas subtrativos, uma vez que se
estabelece o0 todo e uma das partes. Feitas essas identificacGes, os alunos
refazem os desenhos, esquemas, de tipos similares a ilustracdo 115
(TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

llustracdo 115: Classificagdo dos modelos

Histéria: —2 @ P €— J—— P

Todos os

valores sdo

conhecidos. ¢ ~ ¢ Problema:
temos que

Problema: a p a ? 4  determinar

temos que |\—j| |1|—/‘ as partes.

determinar o

todo. —_—> 7 C

Fonte: Producdo com base em Jlassimos et al. (2012).
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Na tarefa em analise, inicialmente, a énfase se equilibra entre a
transformacdo da historia em problema e os respectivos esquemas.
Como os valores sdo indicados por letras, entendemos que 0 esquema se
transforma em uma representacé@o genérica da essencialidade todo/parte
que orientara a solucdo de qualquer problema de teor conceitual
relacionado & adigdo e a subtracao.

No entanto, a representagdo genérica conduzira para que, no
segundo ano escolar, as tarefas proporcionem & transformagdo no
modelo a + b = ¢, correspondente & adi¢cdo. Dela — segundo Rosa,
Damazio e Alves (2013), com base em Caraga (1951) — decorrem outras
transformagdes: ¢ — b = a. Mas como a adicéo é comutativa, b + a = c,
gera uma nova transformacédo que se expressa em outro modelo, ¢ —a =
b. O fundamento para o desdobramento de dois modelos subtrativos, a
partir da propriedade comutativa da adicdo, vem da definicdo de
operagdo de inversa de Caraga (1951, p. 20): “[...] dado o resultado da
operagdo € um dos dados, determinar o outro dado”. Com essa base,
Rosa, Damazio e Alves (2013, p. 67) complementam com a seguinte
sintese relacionada ao movimento inverso entre a adi¢do e a subtragéo:

Adigdo — subtragdo: dada a soma e o
adicionador, determinar o adicionando®.
Subtracio — adicdo: dada a diferenga e o
subtraendo, determinar o minuendo.

O modelo se origina de uma representacao grafica genérica, por
seus valores serem constituidos de letras no &mbito de uma expressao de
igualdade operativa. Ele se particulariza quando é atribuido as letras,
valores correspondentes de uma situacdo especifica, de uma
determinada situacéo.

A questdo que pode se apresentar é: Os alunos, agora no final do
primeiro ano, estdo em condi¢cdes de movimentar seu pensamento por
todo esse processo transformativo? De acordo com Davydov (1982, p.
433-434), 0 “[...] simbolismo literal, as correspondentes formulas literais
e a interconexdo das mesmas, consolidativo das propriedades
fundamentais das grandezas, sdo inteiramente acessiveis as criangas”.

%"para Caraca (1951), o adicionando ¢ o primeiro termo da sentenca aditiva, isto
¢, a primeira parte. O adicionador corresponde ao segundo termo, a segunda
parte.



179

Enfim, todo o processo de compreensdo para a elaboracdo de
problemas-textos, bem como a interpretacdo de um modelo ou esquema
é imprescindivel, pois

[...] uma assimilagdo consciente dos métodos de
resolucdo dos problemas ndo sé exige que se
assimile o correspondente sistema de operacgdes
aritméticas, como também que se assimile a forma
de raciocinio mediante a qual os alunos analisam
0 conteldo de um problema e escolhem
determinadas operagdes. (KALMYKOVA, 1991,
p. 24).

Com tal preocupacdo é que a proposi¢do davydoviana da énfase
para o desenvolvimento de tarefas que envolvem situagdes com
representacles (objetal, gréafica, literal), esquema e modelos, os quais
intensificam as inter-relacdes todo-partes. Trata-se de algo geral para a
resolucdo de problemas, bem como de equacdo, pois, de acordo com
Costa (1866, p. 122), “[...] qualquer que seja a natureza de um problema,
serd impossivel determinar-lhe a solucdo sem formar e resolver uma
equagdo expressa ou existente no pensamento”. NO caso de nosso objeto
de estudo, € inerente ao sistema conceitual de adi¢do e subtracdo, na
relagéo todo-partes.

A quinquagésima nona tarefa (llustracdo 116) tem o seguinte
enunciado: Complete o0s esquemas e suas respectivas igualdades
(Interpretacdo nossa, a partir da traducdo de Elvira Kim, de TABBIJIOB
etal., 2012, p. 116).

llustracdo 116: Outra forma de representar a relacdo todo-partes

M Eh
VS e L S S

Fonte: Produgdo com base em JlaBbios et al. (2012).

Nas tarefas anteriores, 0 contato das criangas era, basicamente,
com os nimeros de 0 a 10. Sempre que se apresentavam valores
maiores, geralmente se solicitava o uso da calculadora. Essa tarefa
introduz a composicdo de numeros da segunda dezena, dada pela
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variante 10 + a. Significa dizer que os ndmeros maiores que 10 sdo
compostos por duas partes, em que uma delas assume o valor 10
(llustragdo 117) (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

Sendo assim, a tarefa anuncia o0 modo de organizagdo,
historicamente produzido, do sistema de numeracdo decimal. No
entanto, nesse seu estagio de preparacdo, ela proporciona que o0s
estudantes assimilem a importancia do 10 na constituicdo numérica e
sequencial. Por isso ele € referéncia aqui em todas as situacGes da tarefa
como, necessariamente, uma das partes do todo. Em cada esquema, 0
valor do todo esta dado e uma das partes é constante, 10, o que justifica
a presenca, na ilustragdo, de somente igualdades subtrativas que ao
serem resolvidas, deram os valores a serem colocados nos quadrados
vazios (llustragio 117). E provavel que algumas criancas tenham
determinado os resultados mentalmente ou simplesmente pela
comparacdo do 10 com o outro valor em esquema.

llustracdo 117: O todo composto de partes, sendo uma delas 0 10

Gl

12-10: 16—10: 17-—
12—2: 16—6: 17.:
Fonte: Produgdo com base em JlaBbioB et al. (2012).

Observa-se que na proposicdo davydoviana a introducdo da
segunda ordem da composicdo numérica decimal apresenta um novo
esquema, que também contempla a relagdo todo-partes, com a condigédo
de que uma das partes seja 10. Por consequéncia, proporciona tanto a
formacdo do nimero concreto quanto facilita o processo de obtencédo
dos resultados das operacg0es.

Antes de chegar nesse tipo de esquema (tarefa 60), Davydov e
colaboradores propdem operagdes com numeros maiores que 10
também na reta numérica. Por exemplo: 10 + 2 = 12, em que o ponto de
partida € o valor 10 e se acrescentam duas unidades na reta. Outras
situagdes, ainda na reta, sdo direcionadas para a comparacdo (maior,
menor ou igual). Por exemplo, 15 < 17, em que do 15, para atingir o
namero 17, é possivel proceder, na reta, de duas formas: 15+ 1+ 1 ou
15 + 2. Esse mesmo procedimento é adotado por tarefas que envolvem
resolucéo de problemas (problemas-texto).
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H& tarefas complementares do tipo 14 + [0 = 15 para determinar
o valor desconhecido em que se apresentam duas possibilidades de
resolugdo: 1) deslocamento pela reta numérica; 2) a operagdo inversa da

comutativa, isto €, 1 + 1 = 15, o que implica em sua inversa 15 -1 =
14,

Depois da tarefa 60, o foco é obter o nimero 10, ndo que ele
necessariamente seja o todo, mas, de inicio, a meta é chegar nele pela
juncéo de duas partes que, em seguida, recebem o acréscimo de outro
valor. Por exemplo, na sentenga 4 + 6 + 3, 0 objetivo é, primeiramente,
juntar as partes até obter o 10, depois se acrescenta o valor 3. O mesmo
ocorre para a subtracdo 12 — 1 — 2, em que primeiro se subtrai 2 de 12
para atingir o 10 e, depois, retira-se o nimero 1. Davydov (1988)
denomina esse procedimento método comodo. Todo o movimento se da
por meio de tarefas que contemplam esquemas (dos mais variados) e
problemas-textos.

As péginas finais do livro trazem tarefas que retomam conceitos e

procedimentos desenvolvidos durante o ano, por exemplo: O + 1 ou O

-1, 0+2o0u0 - 2; O+ 3 ou O - 3. Em seguida, tratam das possiveis
partes que compBem o0s respectivos todos (a partir de expressdo
algébrica): 6=a+c;7=a+c;8=a+c;9=a+cel0=a+c. Cabe
destacar que, novamente, sdo apresentadas em tarefas que contemplam
representacBes objetais, esquemas, lacunas em branco para completar
(uma sequéncia de resultados que formard uma palavra) e resolugdo de
problemas, inclusive tarefa de controle.

Esse movimento, no segundo ano, atinge o modelo da relagdo
universal todo-partes no sistema conceitual adi¢do/subtragdo/equacgéo
que da base para a resolucdo de problemas, conforme sintese a seguir:

[ OPERAGAO ADITIVA )

Transformagdo do

[ Modelo objetal ] [Modelo grafico |
madelo

Y N

. )
) :
D, o
BQ<?
b
e AL AL

Fonte: Produgdo nossa com base em I'op6oB, MukynuHa e CaBenbeBa
(2008) e TaBsimos et al. (2012).
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Esses modelos constituem uma unidade pelo movimento
contrério:

[ OPERAGAOSUBTRATIVA |

[ Modelo objetal ] [Modelo gréficc] Transformaco do
- S \/ -\ modelo

\\ b
i—)L —)|E| J®/\\C—_’ a=c-b
a a
_—jc _4)c—b ou ou
a

Fonte: Produgdo nossa com base em I'op6os, Mukysuna € CaBenbeBa
(2008) e MaebioB et al. (2012).

A partir desses modelos, na peculiaridade do sistema conceitual
em foco, suas transformagGes decorrentes da sua relacdo universal sdo
as que seguem:

Modeloda
relagéo
universal
aditiva

Transformagdo
para o modelo
subtrativo

Revelagdo
das
propriedades
conceituais

— a_ _h_
(”’ "“Y/’ ™
c=a+b
. b
. )
. ? c
S A
I a=c-b
L3 3
Y ““.s
c=b+a
a
. .
\ ?
\-——7_ _7——-’) b=c-a

Fonte: Produgdo nossa com base em I'op6oB, MukynuHa e CaBenbeBa
(2008) e TaBsimos et al. (2012).
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Mas vale ressaltar que para chegar a esse nivel de compreensdo,
as cinquenta e nove tarefas aqui analisadas ddo conta de um movimento
complexo de idas e voltas conforme a sintese (elaboragdo nossa, com
base em Top6os, Mukynuna € CasenbeBa (2008) e JaswiioB et al.
(2012)).apresentada a seguir, que se observada atentamente, aponta as
peculiaridades de cada uma delas:

1%) Ideia comparativa aditiva que consiste em determinar a
diferenca entre dois objetos, por meio de representacGes
objetal e grafica (segmento de reta);

2%) Ideia comparativa subtrativa que consiste em eliminar a
diferenca entre dois objetos, por meio de representacfes
objetal e grafica (segmento de reta);

3% Unificacdo da ideia comparativa aditiva e subtrativa num
Gnico objeto, por meio de representacdes objetal e grafica
(segmento de reta);

4%) Unificacdo da ideia comparativa subtrativa num Unico objeto,
por meio de representacdes objetal, gestual e grafica
(segmento de reta e insercdo de arcos);

5%) lIdeia comparativa subtrativa que consiste em identificar as
grandezas final e inicial, por meio das representacfes objetal,
grafica (inserc¢do do esquema) e literal (indicacdo por seta);

6%) Inicio da explicitacdo dos componentes todo-partes, com base
nas representacdes objetal, gréfica (esquema incompleto) e
literal (indicacdo por seta);

7%) Inicio da explicitacdo dos componentes todo-partes, a partir da
identificacdo do todo e das partes;

8% Inicio da explicitacdo dos componentes todo-partes, a fim de
determinar a representacéo literal (indicagdo por seta);

9%) Combinacao de representacdo objetal, grafica e literal, em que
a parte é composta por outras duas (uma conhecida e outra
desconhecida), por meio da situacdo inicial, intermediaria e
final;

10%) Combinacdo de representacdo objetal, grafica e literal, em
que a parte é composta por outras duas (uma conhecida e
outra desconhecida), 0 que consiste na complementacdo da
representacdo literal indicada por seta;

11%) Recortes de formatos diferentes podem ter a mesma
superficie de area;

12%) Quantidade do valor inicial e final em nova representacdo do
esquema;
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13%) Composicdo do todo que introduz ideias conceituais de
geometria e nimero representadas literalmente por seta de
sentido contrario;

14%) Transformacgdo da parte em unidade de medida, com adogéo
de diferentes marcas na representacdo literal;

15%) A construcdo do segmento em conformidade com o esquema
que possibilita a identificagdo da unidade;

16%) Generalizagdo tedrica: partes iguais se transformam em
unidade de medida;

17%) Comprimento da distancia entre dois locais a partir de uma
situacao que envolve um personagem da histéria infantil;

18%) Especificacdo do comprimento do trajeto do personagem da
histéria infantil com base na unidade estabelecida;

19%) Medida composta em que distintas unidades constituem uma
unidade de medida que cria uma necessidade de sistema
numérico padréo;

20% Manifestacdo do todo constituido por unidade de medida
composta, com representagdo objetal e grafica em que o
esquema aparece com a notacdo numérica;

21%) A grandeza e a unidade de medida apresentam um teor
numérico, além da especificacao do tipo de unidade;

22%) Composicdo do todo de formas distintas, por consequéncia
de partes (unidades) de comprimentos diferentes e diferentes
modos de representacdo de uma grandeza;

23%) O todo é conhecido e constituido de partes a determinar, o
que da subsidios para a representacao na reta numérica;

24%) A relagdo todo-partes expressa numa semirreta que da
condi¢Oes para a introducdo dos elementos de construcéo da
reta numérica;

25%) Inser¢do do todo e das partes na reta, com indicacdo
numérica do todo;

26%) A reta numérica como mediadora da acdo aditiva na
operacdo objetal, com o todo constituido de trés partes;

27%) Igualdade e desigualdade na relacdo numérica todo-partes,
que leva a ideia de que, independentemente de acrescentar ou
diminuir, a diferenca entre duas grandezas sera a mesma;

28%) Representacdo do todo e de uma parte, na reta numérica, por
meio de arcos, além da especificacdo da simbologia da
desigualdade e do resultado numérico;

29%) Passagem do plano da agdo objetal para o mental em que a
relacdo todo-partes ocorre no ambito estritamente numérico;
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30?%) Desigualdade de duas grandezas a serem medidas por duas
unidades de tamanhos diferentes, que da indicios para o
conceito matematico de transitividade;

31%) Condicdo de representacdo na reta numérica: unidade de
medida de mesma espécie da grandeza, o que desencadeia
outros conceitos (equacao e transformacdes de unidades);

32%) Determinacdo da grandeza menor de uma desigualdade que
possibilita a transformacéo da desigualdade em igualdades;
33%) Movimento transformativo da desigualdade em trés
desigualdades, geradoras da necessidade de sentencas

matematicas;

34%) Producdo de uma sentenca matematica a partir da
interpretacdo do movimento do arco na reta;

35%) Composicdo da sequéncia na reta com nlmeros magicos,
com a ideia de sucessor e antecessor;

36%) Desenvolvimento do céalculo mental, com base em
regularidades de sequéncias de adi¢do e subtracdo com a ideia
de sucessor e antecessor;

37%) Calculo mental referente a reta numérica, com leitura voltada
para o resultado, em vez da senten¢a como um todo;

38%) Producéo e resolucdo de um problema, que proporciona as
condicOes para estabelecer a relagdo todo-partes e formagdo
da igualdade;

39%) Manifestacdo da inter-relagdo entre algebra, geometria e
aritmética, que prenuncia o conceito de equacdo de forma
aberta;

40% O movimento conceitual de equacdo, em duplo sentido, na
reta, que faz transformar uma desigualdade em desigualdade
com nlmeros, necessariamente representados por letras
diferentes;

41%) Articulacdo entre as representacOes objetais, graficas e
literais, com conteido eminentemente algébrico, com a ideia
de inequagio;

42%) A relacdo de igualdade e desigualdade como comparagéo de
duas sentencas aritméticas (uma aditiva e outra subtrativa),
isto é, conteldo algébrico implicito: um mesmo ndmero
representado por diversas sentencas;

43?) Transformacdo da significacdo algébrica em aritmética, com
recorréncia ao calculo mental e ado¢do de uma unidade de
medida, bem como atribuicdo de um valor a letra;
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44%) A subtracdo como operacdo mediadora para o surgimento do
zero na reta numérica, isto €, como uma parte constitutiva do
todo;

45%) A representagdo da relacdo todo-partes sem a especificagdo
da operacao;

46%) A representagdo do todo constituido de trés partes com sua
identificacdo e uma das partes por letras;

47%) Manifestacao da generalizagdo tedrica na relagao todo-partes
com a presenca da significacéo algébrica nas representacdes;

48%) A traducdo do movimento geral-particular da relagdo todo-
partes referente & adigdo em sentenga matematica aditiva;

49%) A traducdo do movimento geral-particular, com o todo de
trés partes definidas, porém com possibilidade de variacGes
em sentenca matematica aditiva de trés nimeros;

50%) Uma prévia definicdo do conceito de adi¢do: a determinagao
do todo pela soma das partes, pelo pensamento comutativo;
51%) A transformacéo de uma unidade de medida em outra para

satisfazer a igualdade das partes;

52%) Obtencdo de um todo a partir de outro todo composto por
partes diferentes para que se evite a contagem como Unico
meio de sua obteng&o;

53%) Manifestagdo das sentencas matematicas decorrentes da
composicdo do todo com suas duas partes, que requer o
retorno da ideia subtrativa;

54%) Significacdo das partes, na relagdo com o todo com
centralidade na subtragdo, com base no esquema e na reta
numérica, em vez da representacao objetal;

55% Distingdo da sentenca que indica o todo e a parte com a
condicdo prévia: sintese do papel do todo e da parte vinculada
as operacdes de adicdo e subtracao;

56%) A operacdo de adi¢do no contexto de resolucdo de problema,
0 que exige leitura e interpretacdo do texto para identificar se
0 que se busca é o todo ou uma das partes, a fim de definir a
operacao;

57%) A operacdo de subtragdo no contexto de resolugdo de
problema, que requer leitura e interpretacdo para a producgdo
do esquema que subsidiara a identificacdo da operacéo;

58 Inter-relacdo de representac@es literais com a transformacéo
da histéria em problemas, que anuncia a possibilidade de
modelo geral para o sistema: adigdo/subtracdo/resolucdo de
problemas;



187

599 O todo composto de partes, sendo uma delas
necessariamente 10, com a apresentacdo de um novo
esquema.

As tarefas particulares aqui analisadas vislumbram cinco estagios
para a apreensdo tedrica referente a relagdo essencial todo-partes no que
tange ao sistema conceitual de adicdo e subtracdo. O primeiro se da no
ambito do processo de conhecimento das grandezas, no teor cientifico
de conceito de nimero. O segundo se estabelece no &mbito da relagéo de
desigualdade, o que implica a ideia de diferengca maior/menor nas
diversas grandezas. O terceiro tem sua objetivacdo na transformacao da
desigualdade para uma igualdade. O quarto estagio se volta para a
producdo de sentencas aditiva e subtrativa, cuja finalidade é explicitar os
significados da relacdo todo-partes, ou seja, o todo é composto por
partes, ja a parte emerge da relagdo do todo e de uma de suas partes.
Finalmente, o Gltimo estidgio se dedica a compreensdo subjacente da
relacdo todo-partes, com base no sistema conceitual de adigdo e
subtracdo, ou seja, a situagdo (objetal, grafica ou literal) implicard na
escolha correta pela operagdo. Para tanto, esse esfor¢o para alcancar tal
compreensdo (sistema conceitual de adicdo e subtracdo) revela que o
todo estd estritamente relacionado a operagdo de adi¢do, e as partes,
inerentes a subtragdo, a partir daquela. Vale destacar que esses estagios
evidenciam a relacdo todo-partes no ambito da relagéo entre grandezas,
caracterizadora do desenvolvimento do conceito teérico referente ao
sistema de adi¢do e subtragdo que no proprio processo inclui o conceito
de equagéo e inequagdo. Desse modo, segue 0 esquema caracterizador
dos cinco estadgios vislumbrados no que tange a apreensdo tedrica
referente a relacdo essencial todo-partes no ambito do sistema conceitual
de adicdo e subtragao:

CONCEITO DE NUMERO

ADICAO E SUBTRACAOD

TRANSFORMAGAO DA DESIGUALDADE EM IGUALDADE

ELABORAGAO DE SENTENGAS ADITIVA E SUBTRATIVA <

ESCOLHA CORRETA PELA OPERACAO
COM BASE NA RELAGOA ESSENCIAL IMPLICTA

NA SITUAGAO PROPOSTA

SIGNIFICAGAO DO TODO E DE SUAS PARTES <

IDEIA DE DIFERENGA MAIOR/ MENOR

RELAGAQ TODO-PARTES

RELAGAO ENTRE GRANDEZAS

Fonte: Producéo nossa com base em I'op6oB, Mukynuna e CaBenbeBa
(2008) e laBsimos et al. (2012).
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4 CONSIDERACOES

Resta-nos, neste espaco, a explicitacdo das sinteses que refletem
o0 movimento da referida pesquisa. Cabe destacar que nossas reflexdes
tiveram centralidade em algumas tarefas especificas do primeiro ano
escolar do modo davydoviano de organizacdo do ensino, que revelam as
intencOes e esséncias conceituais, com énfase nas suas permanéncias,
superacfes e surgimento referente ao sistema conceitual de adicdo e
subtracdo no ambito da universalidade todo-partes, com base no
conceito de nimero na relacdo entre grandezas.

Trata-se de uma investigacdo preocupada com a elaboragdo de
uma resposta a sua pergunta norteadora: No modo davydoviano de
organizacdo do ensino referente ao sistema de conceito (adicdo e
subtracao) — que se volta para o desenvolvimento do pensamento teérico
dos estudantes —, quais 0s componentes conceituais que, nas tarefas
particulares, se apresentam, permanecem e sdo superados no primeiro
ano escolar? Entendemos que tais componentes sdo inerentes ao
processo de apropriacdo do referido sistema conceitual. Nesse sentido,
focamos no objetivo geral de investigar o modo davydoviano de
organizacao de ensino — que tem como finalidade o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes —, 0s componentes conceituais do
sistema adicdo/subtracdo que se apresentam, permanecem e S&do
superados no primeiro ano escolar. Para tanto, partimos do pressuposto
elaborado com base no referencial tedrico de que somente por meio da
apropriacdo dos conceitos cientificos ocorre o desenvolvimento do
pensamento tedrico.

Para alcangar a apropriacdo dos conceitos cientificos, Davidov
(1988) se preocupou em elaborar uma organizacdo de ensino cuja
finalidade é propiciar nos estudantes o desenvolvimento do pensamento
tedrico, mediado por abstracdes e generalizagbes do objeto em analise.
A leitura atenta do capitulo anterior mostra que Davydov e seu grupo de
investigadores foram fiéis ao seu pressuposto:

O experimento mental [..] estd estritamente
vinculado aos conceitos tedricos, sdo realizadas as
transformacdes dos objetos que ndo podem
efetuar-se por meio de acBes objetal-praticas. Se
estas transformagdes descobrem no objeto novas
propriedades, estas constituem os resultados
especificos, justamente, do pensamento tedrico



189

que reflete a natureza interna da realidade.
(DAVIDOV, 1988, p. 153-154).

Inerentes ao pensamento tedrico estdo as peculiaridades das
abstracdes e generalizagdes tedricas formadas com fundamentos dos
conceitos cientificos (DAVIDOV, 1988), o que requer método e
conteldo previamente organizados. Para a apreensdo desses e dos
demais elementos conceituais — analise, sintese, sistema conceitual,
entre outros — desencadeadores do movimento do pensamento
conceitual tedrico, foi-nos requerido estudos, entre outros, de autores
como: Kopnin (1978; 1958), Rosental (1962; 1956), Kosik (1995),
Davydov (1982) e Davidov (1987 e 1988).

De acordo com esses autores, 0 processo que conduz ao
pensamento teodrico requer a busca de manifestacfes decorrentes das
relacfes da esséncia constituinte do objeto, o que demanda a analise dos
aspectos sensoriais perceptiveis. Consequentemente, implica na
apreensdo do objeto em sua totalidade, isto é, em unidade. Em outras
palavras, trata-se de compreender todas as contradi¢cBes internas
subjacentes ao objeto (KOPNIN, 1978). Nesse sentido, Davidov (1988,
p. 147) afirma que:

[...] a esséncia é a conexdo interna que, como
fonte Unica, como base genética, determina todas
as outras especificidades particulares do todo.
Trata-se de enlaces objetivos, 0s que em sua
desmembracdo e manifestacdo asseguram a
unidade dos aspectos do todo, isto é, ddo ao objeto
um carter concreto. Neste sentido, a esséncia é a
determinacdo universal do objeto. Por isso, a
abstracdo geneticamente inicial, substancial,
expressa a esséncia de seu objeto concreto.

Portanto, atingir o conhecimento da esséncia significa
compreender o objeto em sua forma mais desenvolvida. Ou seja, isso se
da pelas mediagdes, 0 que requer um processo de analise, por meio de
abstracGes e generalizagGes (KOPNIN, 1978).

Com base na compreensdo desse movimento, iniciamos a anlise
das abstracdes e generalizacdes pertinentes as tarefas particulares do
sistema de conceito (adicdo e subtracdo) referente ao primeiro ano
escolar. Para tanto, debrugcamo-nos nos objetivos especificos de analisar
os elementos novos que trazem a relacdo entre grandezas no referido
sistema conceitual, bem como as peculiaridades de cada um dos



190

conceitos constituintes do sistema em estudo, além das caracteristicas do
teor do pensamento tedrico referente a cada conceito do sistema
referéncia do presente estudo.

Nesse ambito, centramos esfor¢os na seguinte centralidade: no
movimento de permanéncia e de surgimento de caracteristicas
conceituais do sistema constituido pela adigdo e subtragdo, articulado
com o modo peculiar de organizacgao de cada tarefa.

Com base na teoria materialista historica e dialética, e na analise
das tarefas particulares, entendemos que o movimento do pensamento
conceitual se referente ao sistema (adi¢do e subtracdo) — o processo de
reducdo do concreto ao abstrato — cuja relacdo essencial do conceito
surge mediante a universalidade da relacdo todo-partes no ambito do
conceito de nimero na relagio entre grandezas (DAVYDOV, 1982).

A andlise das tarefas nos possibilitou vislumbrar cinco estagios
para a apreensdo tedrica referente a relagdo universal todo-partes no que
tange ao sistema conceitual de adigdo e subtragdo: 1) Ocorre no ambito
do processo de conhecimento das grandezas; 2) Se da na relacdo de
desigualdade, o que implica a ideia de diferenca maior/menor; 3)
Apresenta-se com o objetivo de transformar a desigualdade em uma
igualdade; 4) A producdo de sentengas aditiva e subtrativa, com foco
para os significados da relagdo todo-partes, isto €, o todo é composto por
partes, ja a parte emerge da relagdo do todo com uma de suas partes; 5)
A compreensdo da relacdo todo-partes com o sistema conceitual de
adicdo e subtracdo, ou seja, a escolha correta pela operacdo de acordo
com a situacdo. Para tanto, explicita-se que o todo esta relacionado a
operacdo de adicdo, e as partes, a de subtracdo. Vale destacar que esses
estagios sempre colocam em evidéncia a relacdo todo-partes no ambito
da relacdo entre grandezas, caracterizadora do desenvolvimento do
conceito tedrico referente ao sistema de adicdo e subtracdo que no
préprio processo inclui o conceito de equagao e inequacao.

Nesse sentido, 0 movimento apresentado pelas tarefas
particulares em analise contempla o que Aleksandrov (1976, p. 37)
sintetiza: “[...] a realidade é concreta; e resulta particularmente
importante recordar este fato em relagdo com a matematica devido
precisamente a sua abstracao”.

Observa-se, ainda, que as tarefas ndo seguem um movimento
linear, mas sim um movimento de ida e volta. Ou seja, 0s conceitos
matematicos sdo apreendidos numa inter-relacdo que, para apreender um
novo conceito, precisa do outro. Isso implica que o conhecimento ndo se
da de forma isolada, pelo contrario, nas inter-relacdes das significacdes
algébrica, aritmética e geométrica.
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No gue tange ao nosso objeto de pesquisa, o sistema conceitual
de adicdo e subtracdo na relacdo todo-partes ndo é diferente. Tais
significacbes se ddo por meio de elementos essenciais, como as
representaces objetal e gestual que manifestam o conhecimento por
meio de situagdes do cotidiano, mas as superam pelas representacoes
grafica (segmento de retas, modelo, esquema e reta numeérica) e literal
(modelo e equacgdo). Esses elementos essenciais que promovem o
desenvolvimento do pensamento tedrico tém por base a relacdo de
igualdade e desigualdade que, por sua vez, é reveladora das ideias
comparativas aditiva e subtrativa.

Nossa preocupac¢do, durante a andlise, foi com o detalhamento de
cada uma das tarefas, entendidas como aquelas que traduzem os
diversos componentes e seus nexos conceituais do sistema conceitual de
adicdo e subtracdo. No entanto, ndo significa que no processo de ensino
essa pormenorizagao seja evidenciada, pois entendemos que o contelido
das tarefas em si e o entrelagamento entre elas fazem com que as
criangas se apropriem e infiram em muitos elementos trazidos & tona ou
ndo em cada uma delas.

O conceito de adigdo e subtracdo ocorre num transito entre as
relacbes das diversas grandezas: discretas e continuas (comprimento,
area, volume, massa). Isso significa que ndo se adiciona ou se subtrai
objetos em si, mas nimeros que representam determinadas unidades de
medida oriundas de um processo de medigdo. Basicamente, todas as
tarefas trazem uma dupla finalidade: desenvolver uma ideia conceitual e
prenunciar outras.

A partir de certo momento, as tarefas sdo organizadas de um
modo tal, que mesmo se tratando de situacdo particular de diversas
ordens, em seus enunciados se apresentam conceitos e aces da
atividade de estudo que ja se transformaram em operacfes. Por
exemplo, as representacdes objetais com diferentes espécies de
grandezas, 0 esquema, a reta, etc., uma vez apreendidos, eles se
transformam em elementos dos enunciados das préximas tarefas, como
mediadores para novas elaboracdes. Essa articulacdo s6 ndo acontece
explicitamente em algumas tarefas que visam ao desenvolvimento do
calculo mental, isto é, da atividade puramente mental.

No entanto, ainda vem a tona aquela pergunta relacionada a
“opinido” daqueles que convivem com a apresentacdo inicial da
proposta davydoviana: Uma crianga do primeiro ano escolar tem
condicOes de se envolver com tarefas, aparentemente, complexas para a
realidade brasileira? Ou, esse modo de organizacdo do ensino nao
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colocaria a crianca em situacdo muito além de suas possibilidades em
relacdo a sua idade, ou seja, da zona de desenvolvimento proximal?

Nesse sentido, a propria indicacdo de Davydov (1982) e reflexdo
proporcionada pelo estudo nos ddo, neste momento, elementos para
dizer que as tarefas tiram as criangas da rotina do até entdo vivido, ndo a
abandona, mas sim a incorpora com componentes teodricos. Por
exemplo, encher ou esvaziar um recipiente com agua é comum a
maioria das criancas. Essa situagdo, na proposta davydoviana, recebe
um componente cientifico que é a grandeza volume no processo de
medicao, de aumento e de diminui¢do. Acrescem-se, ainda, as formas de
representacdo e a interface com o movimento impulsionado por
abstracdes (mais, menos, igual). Diriamos, entdo, que as tarefas nascem
complexas, porque recebem formas de conceitos cientificos e assim
permanecem, pois continuam recebendo novos componentes
conceituais. Mas essas complexidades ndo ficam estagnadas, pois as
tarefas trazem um teor questionador que coloca 0 pensamento dos
estudantes em movimento de pensamento, em acdo investigativa, como
diz Davidov (1988). Sendo assim, a complexidade das tarefas ¢é algo da
convivéncia da crianca em atividade de estudo. E, como tal, cria
necessidades que despertam para novas possibilidades. Conforme
Vigotski (2000), constitui-se em zona de desenvolvimento proximal.
Caso assim ndo fosse, a crianga continuaria em estado de inércia de seu
desenvolvimento.

Por se tratarem de complexidades conceituais, dificuldades
também se apresentam aos estudantes. Afinal, eles estdo em processo de
apropriacdo de um sistema de conceitos, isto é, em atividade de estudo
que promove o desenvolvimento. Mas como diz Davydov (1982), a
superacdo ocorrera em nivel teérico. Davidov (1988, p. 185) nos ajuda
a compreender esse processo de superacdo referente as relacdes entre
grandezas:

Sem divida, em algumas situacdes é dificil ou, em
geral, impossivel de realizar a comparagao
diferencial direta e descobrir de imediato, por
exemplo, a igualdade e desigualdade  das
magnitudes em questdo (segmentos, pesos, etc.).
O professor demonstra, aos estudates do primeiro
ano, situagdes semelhantes e lhes solicita que
encontrem um procedimento adequado para
resolver a tarefa dada. As criangas formulam
diferentes hip6teses e, com ajuda do professor,
chegam a conclusdo de que em todos esses casos
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se deve realizar uma comparacdo mediatizada.
Porém, o que é isso? Com ajuda de que meios é
possivel cumprir? Como operar com estes meios e
a que resultado eles chegam? No comego, 0
professor estimula as criangas a planejar essas
questdes e, em seguida, propde-lhes uma tarefa
que requer o descobrimento e a assimilacdo do
procedimento geral da comparacdo diferencial
mediatizada das grandezas, que se apoia
previamente na compara¢do multipla destas com
ajuda do nimero.

A diretividade evita, pois, o espontaneismo dos estudantes que
poderdo transitar por conceitos eminentemente empiricos. Davydov
(1982) tem como pressuposto que a crianga vai a escola para se colocar
em outro lugar social, em atividade de estudo que se trata de um estagio
de desenvolvimento ainda ndo alcangado na pré-escola. Dadas as suas
possibilidades do momento, o estudante ndo dispde de condi¢Bes para
vislumbrar, de modo espontaneo, os componentes peculiares dessa
atividade humana: as tarefas de estudo, ligadas a uma finalidade, suas
respectivas acOes, cada qual com seu conjunto de tarefas particulares,
que sdo desenvolvidas por diferentes operagdes. Enfim, os estudantes
ndo dispdem de qualidades intelectuais necessérias para estabelecer os
fins, as condicBes e 0os meios que, articuladamente, com surgimento de
necessidades e motivos, aprendem e desenvolvem a prépria atividade de
estudo. Por isso a atribuicdo de tal atividade infantil para se constituir na
finalidade da atividade do professor, ensino, por meio da organizagdo do
ensino.

O envolvimento neste estudo também nos leva a mergulhar nas
experiéncias pessoais — quando estudante, nas observagdes de criancas e
como professora dos anos finais do ensino fundamental — que mostram o
enfoque dado aos conceitos de adicdo e subtragdo como operacdes
distintas. A centralidade estava na contagem, no “arme e efetue”
(algoritmo) que, para o “célculo”, recorria a procedimentos
eminentemente empiricos: tracar riscos na margem do caderno ou na
carteira (mesa) escolar e contagem de dedos. A Unica ligagdo que existia
entre as duas operagdes era que Uma servia para tirar a “prova real” da
outra. Em palavras correntes da época: Se diminuir uma parcela do total
e der a outra, entdo a “conta de mais” esta correta; também estava certa
“a conta de menos” se somado o seu resultado com o0 nlmero menor e
fosse obtido o maior. Outrora, conforme relato de nossos avos, nem essa
parca vinculacdo entre as duas operacOes se dissipava, pois a
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constatagdo de acerto ou ndo das “contas” era obtida pelas “provas dos
noves”, obtidas por procedimentos aditivos.

Diante dessas ideias pertinentes ao “ensino tradicional”
(DAVYDOV, 1982), 0 modo davydoviano de organizacio do ensino de
matematica traz expectativas alentadoras ao se ter como finalidade o
desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes. Sendo assim,
adicdo e subtracdo se confluem em um sistema que traz a equagio da
base para a resolucdo de problemas, em um movimento dialético
impulsionado pela relagdo todo-partes, num contexto de relagdo entre
grandezas e da concepcao de nimero real.
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