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RESUMO

A presente pesquisa é resultado de investigacdes referentes ao modo de
organizagdo do ensino desenvolvimental, com delimitacdo para o
conceito de equacdo do primeiro grau. Nesse sentido, apresenta-se a
proposta de Davidov e colaboradores, que visa ao desenvolvimento do
pensamento tedrico nos estudantes. O estudo se direciona pelo seguinte
problema: o que caracteriza uma organizagdo do ensino de equacao do
primeiro grau, fundamentada na perspectiva do sistema Elkonin-Davidov,
gue se apresenta como promotora de possibilidade para que os estudantes
se apropriem teoricamente do referido conceito? Trata-se de uma
pesquisa na modalidade bibliogréfica, que tem como fonte de analise os
livros didaticos e de orientacdo ao professor — primeiro ao sexto ano —
elaborados por Davidov e seus colaboradores, fundamentados na Teoria
Histdrico-Cultural. A analise se centra em um conjunto de tarefas
particulares, extraidas dos livros mencionados, com énfase no movimento
de permanéncia e surgimento das caracteristicas referentes ao conceito de
equacdo do primeiro grau. A pesquisa revela que esse conceito esta
envolto em um sistema matematico mais complexo. Nesse sentido, cada
uma das tarefas se caracteriza por satisfazer uma necessidade conceitual
e, concomitantemente, emergir outra necessidade. No &ambito de
delimitacdo da pesquisa, podemos dizer que, no modo davidoviano de
organizacdo do ensino, o referido conceito se manifesta desde o primeiro
ano escolar. As tarefas desencadeiam um movimento referente ao
conceito de equacdo do primeiro grau e do modo de acdo para resolvé-la.
Elas revelam o movimento de complexificagdo do conceito e,
consequentemente, de apropriacdo pelos estudantes da forma mais atual
(no sexto ano) de resolugéo desse tipo de equacdo. A relagdo todo-partes
— base do conceito tedrico de adicdo e subtracdo no primeiro ano escolar
— se constitui referéncia para a resolucéo das equacdes do primeiro grau.
De ax + b = 0 se atinge a reflexdo de que a solugdo da equacdo é um

, . . ~ -b
numero, que se justifica pelo modelo da relagdo geral x = —. Somente

no sexto ano é que emerge a necessidade de adocéo da ideia de operacdo
inversa e do principio de equivaléncia. Esse modo de organizagdo de
ensino desenvolve uma apropriacdo conceitual que contempla o
movimento historico-l6gico em nivel teérico, em uma auténtica atividade
de estudo.

Palavras-chave: Equacdo do primeiro grau. Ensino Desenvolvimental.
Organizacdo do ensino. Sistema Elkonin-Davidov.






ABSTRACT

The present research is the result of investigations regarding the way of
organization of developmental education, with delimitation for the
concept of first-degree equation. In this sense, the proposal by Davidov
and collaborators is presented, which aims at the development of
theoretical thinking in students. The study is guided by the following
problem: what characterizes an organization of the teaching of the first-
degree equation, based on the perspective of the Elkonin-Davidov system,
which presents itself as a promoter of the possibility for students to
theoretically appropriate this concept? It is a research in the bibliographic
modality that has as its source of analysis the textbooks and teacher
guidance books — first to sixth grade — elaborated by Davidov and his
collaborators, based on the Historical-Cultural Theory. The analysis
focuses on a set of particular tasks, taken from the books mentioned, with
an emphasis on the permanence movement and the emergence of
characteristics related to the concept of the equation of the first degree.
Research reveals that this concept is involved in a more complex
mathematical system. In this sense, each of the tasks is characterized by
satisfying a conceptual need and, at the same time, another need
emerging. In the scope of the research delimitation, we can say that, in
the Davidovian way of teaching organization, the referred concept
manifests itself from the first school year. The tasks trigger a movement,
referring to the concept of the first degree equation and the mode of action
to solve it. They reveal the movement of complexification of the concept
and, consequently, of the appropriation by students of the most current
form (in the sixth year) of solving this type of equation. The whole-parts
relationship — the basis of the theoretical concept of addition and
subtraction in the first school year — constitutes a reference for solving
elementary school equations. From ax + b = 0, we reach the reflection that
the solution to the equation is a number, which is justified by the model
of the general relation x = %b . Only in the sixth year does the need to
adopt the idea of inverse operation and the principle of equivalence
emerge. This way of organizing teaching develops a conceptual

appropriation that contemplates the historical-logical movement at the
theoretical level, in an authentic study activity.

Keywords: First degree equation. Developmental Teaching.
Organization of teaching. Elkonin-Davidov system.
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APRESENTACAO

A génese de nosso estudo se encontra em necessidades que
emergiram durante todo o percurso de formagdo, mas que sO se tornaram
mais evidentes durante o curso de licenciatura em Matematica. As
inquietagbes se agucaram quando, no curso de graduacdo, algumas
disciplinas nos proporcionaram pardmetros para questionar determinados
modos de organizagdo do ensino de Matematica. A forma pela qual os
conceitos eram desenvolvidos, nessas disciplinas em especifico,
diferenciava-se de qualquer experiéncia que tivemos durante toda a
formagdo. N&o era um estudo pragmatico dos conceitos matematicos,
mas, sim, um estudo no qual os trés campos da Matematica — algebra,
aritmética e geometria — se relacionavam.

Contribuiu ainda mais para nossas reflexfes quando, na disciplina
de Estagio Obrigatdrio do Ensino Fundamental, tivemos 0s primeiros
contatos com a Teoria Histérico-Cultural. Concomitantemente, ocorreu o
inicio da atuacdo como professora efetivamente em sala de aula. Nesse
contexto, as diferengas entre os modos de organizacdo do ensino se
tornaram perceptiveis, assim como a necessidade de aprofundar os
estudos em relagdo aos pressupostos da base tedrica em questdo. Portanto,
COMecou a surgir uma tematica de pesquisa, ainda que incipiente, pois
passou a se configurar como uma certa curiosidade, ou uma génese de
uma necessidade, para que se possa compreender quais 0S pressupostos
que ddo base para uma outra organizacdo do ensino, diferente daquela
predominante nos diversos niveis escolares que vivenciamos.

Para tanto, a primeira acdo em busca da producdo do objeto de
estudo foi cursar uma disciplina isolada do Mestrado em Educacéo. Ela
nos permitiu uma melhor compreenséo da Teoria Historico-Cultural, cuja
matriz é o materialismo histdrico e dialético. Por consequéncia, tragamos
algumas delimitacfes e, ao ingressarmos no mestrado, chegamos ao
seguinte objeto de estudo: modo de organizagdo do ensino do conceito
tedrico de equacdo do primeiro grau na perspectiva do ensino
desenvolvimental.

A exposicdo do processo de investigacdo do referido objeto —
materializada na presente dissertacdo — ocorre, assim, em cinco capitulos.
O primeiro, dividido em duas se¢fes, tem como objetivo apresentar o
objeto de estudo, o problema que o orienta — cuja questdo €: o que
caracteriza uma organizacdo do ensino de equagdo do primeiro grau,
fundamentada na perspectiva do sistema Elkonin-Davidov, que se
apresenta como promotora de possibilidade para que os estudantes se
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apropriem teoricamente do referido conceito? —, seus objetivos e suas
bases de contextualizacdo, além da apresentacdo das orientacdes
metodoldgicas que norteiam a pesquisa.

O segundo capitulo, também dividido em duas se¢des, discute as
teorias que fundamentam o estudo. A primeira secdo se refere aos
pressupostos das Teorias Histdrico-Cultural e da Atividade, com
especificidade para a Atividade de Estudo. Por sua vez, a segunda secéao
traz os pressupostos e as orientacdes do ensino desenvolvimental,
particularmente do sistema de ensino Elkonin-Davidov.

O capitulo trés é dedicado a busca, na literatura, dos fundamentos
conceituais da equagdo do primeiro grau que, articuladamente com os
fundamentos tedricos apresentados no capitulo dois, subsidiam a leitura
analitica das tarefas que trazem evidéncias do objeto de estudo. Nele,
ocorre a divisdo em duas se¢Oes. Na primeira, sdo apresentados alguns
componentes essenciais do referido conceito, observados no movimento
do seu desenvolvimento histérico. A segunda secdo, por sua vez,
apresenta alguns estudos de pesquisas que tratam do conceito matematico
em pauta na perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental. O estudo
dessas pesquisas foi de extrema importancia para a analise efetuada no
capitulo quatro.

O objetivo do quarto capitulo se volta a andlise do
desenvolvimento do conceito tedrico de equacgdo do primeiro grau, no
sistema de ensino Elkonin-Davidov, com base em tarefas extraidas dos
livros didaticos e de orientacdo ao professor (primeiro ao sexto ano)
elaborados por Davidov e colaboradores. Trata, pois, de manifestacdes
referentes ao modo geral de organizacdo do ensino para o referido
conceito no transcorrer do ensino fundamental.

Por fim, no ultimo capitulo, elencamos algumas consideragdes a
respeito de toda a analise desenvolvida durante a pesquisa, expondo o que
de significativo ficou a seu respeito. Além disso, apresentamos algumas
inquietacdes que ainda se fazem presentes e que se caracterizam como
possibilidades de avancos e superacGes para estudos futuros.
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1 AS BASES DE CON'I:EXTUALIZACAQ DO OBJETO DE
PESQUISA E ORIENTACOES METODOLOGICAS

O presente capitulo esta dividido em duas se¢Bes. A primeira tem
como objetivo apresentar o objeto de estudo, o problema que o orienta,
seus objetivos e suas bases de contextualizagdo. A segunda secdo se
centraliza na apresentacao das orientagcGes metodoldgicas que norteiam a
pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZAGCAO DO OBJETO DE PESQUISA

A primeira vista, parece algo saturado o estudo da temética
referente ao ensino da equagéo do primeiro grau. A pergunta que pode ser
Obvia aos leitores e pesquisadores é: existe a possibilidade de algo novo
no que diz respeito & organizacao do ensino de Matematica para o referido
conceito no &mbito da educacdo brasileira? A resposta para essa pergunta
requer uma imersdo na literatura de cunho pedagégico/historico.

Para tanto, a referéncia inicial é Fiorentini (1995) ao afirmar que
ha diferentes modos de conceber a questdo da qualidade do ensino de
Matematica, dada a sua complexidade. Como reitera o autor, o conceito
de qualidade do ensino é relativo e modifica-se historicamente, em
conformidade com as determinagdes socioculturais e politicas. Também
depende muito do entendimento e do envolvimento de cada professor.

Trazemos a questdo da qualidade do ensino aqui, pois ela tem
ligagdo direta com a nossa pesquisa, que trata do modo de organizagdo do
ensino de um conceito matematico: equacdo do primeiro grau. Libaneo
(2004) afirma que a escola € lugar de mediacdo cultural onde o
desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral dos individuos &
possibilitado. Nesse sentido, pensar a organizacdo do ensino do referido
conceito requer que nos reportemos a algo que ainda néo foi desenvolvido
nem estudado no contexto brasileiro de pesquisa. As perguntas que se
apresentam sdo: em que ainda podemos contribuir em um estudo
cientifico sobre a organizacdo do ensino do conceito tedrico de equacéo
do primeiro grau? O que ainda pode ser considerado como novo e de
qualidade? O novo e a qualidade em que concepgdo? Em que tendéncia
de ensino da Matematica?

Nesse contexto de questionamentos é que se apresenta este estudo,
em sua especificidade conceitual (conceito tedérico de equagdo do
primeiro grau), que traz a preocupac¢do com um modo de organizacao do
ensino, que é objeto de pesquisas no &mbito brasileiro e internacional: o
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sistema Elkonin-Davidov®. Dentre os varios estudos, cita-se, no contexto
brasileiro: Rosa (2012), Cunha (2019), Serconek (2018) e Libaneo (2004,
2010). No ambito internacional, vale a mencéo a Lee (2002), Schmittau
(2005) e Schmittau e Morris (2004). Partimos do pressuposto de que é de
extrema importancia a compreensao de que todas as relages envolvendo
a educacdo sdo construidas historicamente. Isso significa dizer que o
modo pelo qual o professor ensina esta intimamente ligado ao seu
entendimento da relacdo entre o homem singular e a sociedade em si. E
essa compreensdo que norteard a organizacgao do ensino.

Do mesmo modo, hd uma inter-relagéo entre uma base tetrica e o
modo de investigar o objeto de estudo. Por isso, consideramos necessaria
a explicitacdo do nosso entendimento a respeito do que seja um novo
modo de organizagdo do ensino do conceito tedrico de equacdo do
primeiro grau como explicitacdo de um objeto de estudo com teor novo.
Fiorentini (1995) afirma que, no Brasil, hd diferentes tendéncias
pedag6gicas de ensino de Matematica em decorréncia de diversos
momentos historicos. No entanto, o autor ndo faz mencédo aquela cujos
fundamentos serdo base no presente estudo, denominada por Damazio e
Rosa (2013) Tendéncia Histdrico-Cultural.

Essa tendéncia tem como fundamentos a Teoria Historico-
Cultural, cujo precursor é Vigotski (1896-1934), que se expandiu para a
Teoria do Ensino Desenvolvimental, sendo Davidov (1930-1998) um dos
seus colaboradores, e cuja matriz tedrica é o materialismo histérico e
dialético. A justificativa para tal opcdo é seu compromisso com uma
organizagdo do ensino, que tem como tarefa o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes por meio da apropriacdo dos conceitos
cientificos.

Nossa escolha pela base tedrica, mais particularmente pelo sistema
Elkonin-Davidov, pode ser explicitada pelos mesmos apontamentos
realizados por Dusavitskii (2014, p. 80-81) a respeito das diferencas entre
0 sistema de ensino desenvolvimental e outras inovacgdes pedagdgicas:

1. Construido  sobre  bases filoséficas
definidas;
2. Se baseia em pesquisa psicologica

fundamental, em 40 anos de experimentos
psicoldgico-pedagdgicos;

! Puentes (2019a) denomina sistema Elkonin-Davidov-Repkin. No entanto,
preservaremos a expressdo Elkonin-Davidov como temos lido na literatura
russa e de outros paises estrangeiros.
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3. Nesse sistema foi estruturado um novo
conteldo  tedrico da educacdo  priméria
correspondente a zona de desenvolvimento
incipiente da crianca — dominio da forma da
atividade de estudo e dos fundamentos da
consciéncia tedrica e do pensamento;

4. Para 0 novo contedo correspondente, um
método radicalmente novo de ensinar;
5. A avaliacdo objetiva dos resultados do

sistema de ensino é assegurada por um conjunto de
testes de diagndstico especialmente desenvolvido
sobre o desenvolvimento mental e de personalidade
da crianca.

Nessa perspectiva teorica, segundo Freitas (2016) com base em
Andery (2002), o conhecimento é uma producdo histérica, resultante da
atividade humana, que ndo se encontra pronto na natureza nem é uma
qualidade interna do espirito. O conhecimento surge e desenvolve-se na
relacdo mutua entre sujeito e objeto, ou seja, como uma objetivacdo da
atividade préatica humana.

As afirmacfes de Fiorentini (1995) e Libaneo (2004) véo ao
encontro das ideias de Davidov (2019) referentes as tarefas de cunho
social que a escola cumpre. Aqui, entretanto, cabe-nos a reflexdo de que,
dependendo do tipo de sociedade na qual esta inserida, a escola pode, ou
ndo, contribuir para um real desenvolvimento dos alunos. Dito de outro
modo, ela desenvolve empiricamente ou teoricamente o pensamento dos
estudantes.

Por isso nossa preocupagdo em distinguir o sistema Elkonin-
Davidov do que é denominado por Davidov ensino tradicional.

Com o termo escola tradicional, designamos um
sistema relativamente Unico de educagao europeia,
que, em primeiro lugar, formou-se no periodo de
nascimento e florescimento da producdo capitalista
e ao qual serviu; em segundo lugar, foi
fundamentado nos trabalhos de Y. Komenski, I.
Pestalozzi, A. Diesterweg, K. Ushinski, além de
outros destacados pedagogos do periodo; e, em
terceiro, conservou até agora Sseus principios
iniciais como base para a selecdo do contetdo e
métodos de ensino na escola atual. (DAVYDOV,
2017, p. 211, grifos no original).
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Nesse viés, Davydov (2017) afirma que a escola tradicional nao
consegue mais responder as exigéncias da revolugdo técnico-cientifica e
que, dessa forma, ela devera ser substituida por uma outra forma de
educacdo escolar. Por isso, ele apresenta alguns argumentos. Um deles é
que, durante centenas de anos, a finalidade social principal da educacéao
em massa consistia em proporcionar apenas 0s conhecimentos e as
habilidades essenciais a uma profissdo mais ou menos significativa na
producdo industrial e na vida social. O autor faz referéncia a tarefa da
escola de ensinar a escrever, contar e ler, com contetdo utilitario-
empirico, que proporcionou a formagdo de métodos de ensino condizentes
com tal prop6sito (DAVYDOV, 2017). O autor ressalta ainda que:

[..] a fungdo social da escola ndo sO ditava a
selecdo de conhecimentos e habilidades utilitario-
empiricos, como também determinava e projetava
a fisionomia espiritual geral, o tipo geral de
pensamento dos alunos que por ela passavam. [...]
Esse pensamento tem um carater classificador e
catalogador, que garante a orientacdo da pessoa no
sistema de conhecimentos acumulados referentes
as particularidades e caracteristicas externas de
objetos e fendmenos, sem relacdo com a natureza e
a sociedade. Tal orientacdo é indispensavel para os
afazeres cotidianos [...] mas é absolutamente
insuficiente para assimilar o espirito auténtico da
ciéncia contemporanea e 0s principios de uma
relacdo criativa, ativa e de profundo contetido no
gue concerne a realidade. (DAVYDOV, 2017, p.
212-213).

O autor considera que a escola tradicional carrega como finalidade
a preparacéo dos alunos com vistas ao desempenho do sistema produtivo,
proporcionando-lhes apenas a formacao unilateral de seu pensamento. Tal
unilateralidade formativa do pensamento ndo permite aos alunos que
recebam, na escola, os meios e procedimentos do pensamento tedrico e,
dessa forma, o desenvolvimento de suas fungBes psicolégicas superiores.

A partir do pressuposto de que o desenvolvimento do pensamento
tedrico é essencial para o desenvolvimento das func@es psicolégicas
superiores, cabe-nos, aqui, explicitar as diferencas entre ele e o
pensamento empirico. Inicialmente, é importante salientar que o
desenvolvimento do pensamento tedrico esta diretamente relacionado
com a assimilag&o dos conceitos cientificos, isto €, com aquilo que mais
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desenvolvido a ciéncia produziu. J& o desenvolvimento do pensamento
empirico se relaciona com a assimilacdo dos conceitos empiricos, que se
limita as caracteristicas externas e imediatas. Para Davidov (1988, p.
125), “[...] o pensamento tedrico reflete as relagdes internas e leis do
movimento — do objeto de estudo — que sdo cognosciveis por meio da
elaboracdo racional dos dados”. Rubtsov (1997), por sua vez, faz a
seguinte analise comparativa entre o conhecimento tedrico e o
conhecimento empirico:

- O conhecimento empirico é elaborado por meio da comparagédo
entre 0s objetos e suas representagdes, 0 que permite a valorizacdo das
propriedades comuns dos objetos. O pensamento tedrico, por sua vez,
analisa o papel e a funcdo da relacdo existente entre as coisas no interior
de um sistema;

- A comparacdo estabelecida por meio do conhecimento empirico
proporciona uma generalizagao formal das propriedades dos objetos, que
permite situar objetos especificos em uma determinada classe formal,
independentemente da existéncia, ou ndo, de lagos entre eles. De modo
distinto, a andlise realizada por meio do pensamento tedrico estabelece
uma forma universal de caracterizacdo, tanto de um representante de uma
classe, quanto de um objeto particular;

- O conhecimento empirico se fundamenta na observacéo e reflete
as propriedades exteriores dos objetos, tomando como base apenas as
representacBes concretas. De forma diferente, o conhecimento tedrico se
fundamenta na transformacao dos objetos e reflete as relagdes existentes
entre as suas propriedades e ligacOes internas. Dessa forma, pode-se
afirmar que o pensamento tedrico supera as representacdes sensoriais;

- No conhecimento empirico, as propriedades especificas dos
objetos sdo analogas a propriedade formal comum, enquanto no
conhecimento tedrico ha uma relacéo entre o geral e o particular;

- A concretizacdo do conhecimento empirico se da na escolha de
exemplos relativos a uma determinada classe formal. De outro modo, a
concretizacdo do conhecimento tedrico exige a transformacdo do saber
em uma teoria estabelecida por meio da deducdo e explicitacdo das
manifestacdes concretas do sistema;

- A forma de expresséo do conhecimento empirico se da por meio
de um termo, enquanto que o conhecimento tedrico é expresso por
diferentes modos de atividade intelectual e diferentes sistemas
semidticos.

Ao encontro dos pensamentos de Davidov (1988) e Rubtsov
(1997), as afirmagdes de Kopnin (1978) enfatizam que a forma légica do
pensamento empirico se constitui ponderac@es feitas de forma isolada,
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enquanto a forma ldgica do pensamento tedrico é composta pela
universalidade do objeto, ou seja, pelo sistema de abstracfes que o
explica.

De acordo com Davydov (2017), na escola tradicional, o principio
do caréter cientifico é compreendido de forma empirica e ndo em sua
significacdo dialética, a qual é caracterizada como um procedimento
especial de reflexo mental da realidade por meio da ascenséo do abstrato
ao concreto. Essa ascensdo estd ligada a formacdo de abstracdes e
generalizagBes, cujo conteddo ndo € o empirico, mas essencialmente
tedrico, que requer uma analise da relagéo substancial e da sua funcéo no
sistema estudado.

Davydov (2017, p. 217-218) afirma que “[...] os meios de formagéao
das abstracGes, generalizacBes e dos conceitos teéricos sdo diferentes
daqueles do pensamento empirico. Concomitantemente, 0 pensamento
tedrico supera e assimila os momentos positivos daquele”.

E nesse contexto de concepgéo de conhecimento, de assimilacio e
de superacdo do teor empirico pelo tedrico — em especial de Matematica,
expansiva para 0 seu ensino e aprendizagem — que se apresenta nosso
objeto de pesquisa, isto &, em uma perspectiva de educacdo matematica
Historico-Cultural. Ele esta vinculado a pretenséo de estudar o modo de
organizagdo do ensino em uma perspectiva desenvolvimental, voltado
para a especificidade do conceito tedrico de equacdo do primeiro grau.
Como questdo de pesquisa, temos: 0 que caracteriza uma organizacao
do ensino de equacdo do primeiro grau, fundamentada na
perspectiva do sistema Elkonin-Davidov, que se apresenta como
promotora de possibilidade para que os estudantes se apropriem
teoricamente do referido conceito?

Inicialmente, cabe justificar o porqué da escolha do objeto, bem
como a reafirmacéo do campo tedrico adotado na fundamentacéo.

Como comentado anteriormente, Fiorentini (1995) destacou em
seus estudos que ha diferentes modos de conceber a questao da qualidade
do ensino de Matematica, que tal conceito é relativo e modifica-se
historicamente, sofrendo determinagdes socioculturais e politicas. Além
disso, 0 modo como o professor ensina se relaciona diretamente com a
forma que ele entende 0 mundo, o homem e a sociedade.

Entdo, a primeira justificativa tem seu argumento no referido autor
ao afirmar que é de suma importancia, para a praxis do professor e/ou
pesquisador, o conhecimento das tendéncias pedagdgicas, a compreensdo
de suas diferencas, caracteristicas e ideologias, bem com analisa-las de
forma critica para assumir a perspectiva com que mais se identifique.
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Desse modo, o desenvolvimento do processo que gerou a escolha
da tematica de estudo, bem como da concepcdo tedrica, foi uma
construcdo que levou em consideragdo fatores de todo o percurso
formativo no ensino basico, mas que se tornaram evidentes no curso de
graduacdo em Matematica — Licenciatura Plena (em algumas disciplinas
especificas do curso).

Na Educacao Baésica, a disciplina de Matematica foi marcada pela
aprendizagem de técnicas de resolucdo de situagdes-problemas
particulares. Por meio da repeticdo e com base em exemplos parecidos,
conseguiamos resolver as tarefas propostas pelos professores com certa
facilidade. Entretanto, quando postos & frente de uma situagdo-problema
considerada nova, o éxito ndo era garantido. Nas disciplinas do curso
técnico em Eletrotécnica, ndo foi diferente. As situacdes-problemas
possuiam todas as mesmas caracteristicas e, dessa forma, conseguiamos
resolvé-las sem dificuldades, pela imitacdo mecénica com base em um
modelo, antes apresentado.

Entretanto, no inicio do curso de graduacdo em Engenharia
Elétrica, as coisas comecaram a mudar. As dificuldades tomaram
proporcBes maiores em algumas disciplinas especificas e, entdo,
comegamos a questionar “o quanto sabiamos de Matematica”.

Essa generalizada forma de organizar o ensino pode caracterizar
um fato comum, mas nos permite pensar questdes como as discutidas
anteriormente, referentes a qualidade do ensino de Matematica e a relagéo
gue esta tem com o modo de ensinar do professor.

Por isso, 0 posicionamento é por um ponto de vista Histdrico-
Cultural. Segundo Fiorentini (1995), em tal perspectiva, a aprendizagem
efetiva da Matematica ndo consiste apenas no desenvolvimento de
habilidades (como do calculo ou da resolugdo de problemas), ou na
fixacdo de alguns conceitos por meio da memorizagdo ou da realizagdo
de uma série de exercicios, como entende a pedagogia tradicional ou
tecnicista. Ou, ainda, como orienta a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que se centra no desenvolvimento de competéncias e
habilidades (BRASIL, 2017).

Destacamos que a Teoria do Ensino Desenvolvimental ndo nega o
desenvolvimento de habilidades. A questdo se volta para o fato de que a
Base Nacional Comum Curricular, além de ndo deixar bem claro quais os
conceitos de competéncia e habilidade, acentua uma instrumentalizacdo
tecnicista/pragmatica do curriculo. Ao invés dos conceitos desenvolvidos
em cada disciplina focalizarem na formacdo integral dos alunos, centram-
se em competéncias e habilidades que, muitas vezes, estdo voltadas
essencialmente para o mercado de trabalho.
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Por sua vez, o ensino em uma tendéncia com fundamento
materialista historico e dialético concebe que o aluno aprende
significativamente matematica ao demonstrar que atribui sentido e
significado as ideias matematicas, pensa sobre elas, estabelece relacdes,
justifica, analisa, discute e cria (FIORENTINI, 1995). Essa ideia também
é evidenciada em Davidov (1988) ao afirmar que o papel da escola ¢é
proporcionar a apropriacdo dos conhecimentos cientificos, condicdo para
0 desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes. Ou seja,
garantir as condi¢des para que cada estudante se aproprie das maximas
experiéncias desenvolvidas pela humanidade para se constituir como uma
das formas (para muitos a principal) de contribuir para o processo de
desenvolvimento e humanizagdo das relagGes sociais.

Ao mudar de curso de graduacdo — Engenharia Elétrica para
Licenciatura em Matematica —, tivemos contato com uma professora em
especifico desde a primeira fase. O modo como 0s conceitos eram
desenvolvidos em suas aulas se diferenciavam de qualquer experiéncia
gue tivemos durante toda a formacdo. N&o era um estudo pragmatico dos
conceitos matematicos, mas, sim, um estudo no qual os trés campos da
Matematica — algebra, aritmética e geometria — se relacionavam.

Na disciplina de Estadgio Obrigatério no Ensino Fundamental,
orientados pela professora mencionada anteriormente, comegamos a ter
0s primeiros contatos com a Teoria Histdrico-Cultural, seus pressupostos
e 0 modo de organizacdo do ensino dentro dessa perspectiva. Vale
ressaltar que a disciplina de estagio é desenvolvida nessa perspectiva
tedrica, pois os curriculos das escolas da rede estadual e também das redes
municipais da regido indicam adotar os fundamentos da Teoria Historico-
Cultural.

No inicio da atuacdo como professora efetivamente em sala de
aula, surgiram ddvidas, angustias e incertezas. O distanciamento entre
documentos como a Proposta Curricular de Santa Catarina e as condi¢6es
objetivas encontradas na escola, juntamente com a falta de conhecimento
e materiais didaticos fundamentados na Teoria Histérico-Cultural,
acentuaram a necessidade de um maior estudo sobre ela.

Segundo a Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina
(SANTA CATARINA, 2014), é preciso articular o ensino de Matemética
a formacdo integral em atividade de estudo, tendo como percurso a
apropriacao préatica dos saberes. Além disso, a proposta estabelece que o
objetivo da escola ¢ a formagdo do pensamento tedrico (abstracéo,
generalizagdo e conceito), que incorpora 0 movimento concomitante da
algebra, geometria e aritmética.
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De forma especifica, podemos perceber que, no ensino basico, a
introducéo ao estudo da algebra ocorre somente no Ensino Fundamental
— Anos Finais —, mais especificamente no sétimo ano, com o estudo do
conceito de equagdo. A caracteristica marcante é que seu enfoque €
especificamente algébrico, sem a inter-relacdo com os campos da
geometria e da aritmética. Isso ocorre por consequéncia do modo
tradicional de organizacdo do ensino adotado no Brasil (ROSA, 2012).
Observa-se, também, que os estudantes ndo desenvolvem uma
compreensao que consideramos significativa, uma vez que memorizam
regras e procedimentos de resolucdo de equagdes.

Essas situacOes se apresentam rotineiramente nas escolas em que
estudamos e lecionamos como professora. Na busca por uma
possibilidade de outra formagdo dos alunos, emergiu a necessidade de
compreendermos 0s pressupostos da abordagem Historico-Cultural.
Interessa-nos o entendimento de suas fundamentacdes e concepgdes sobre
0 homem e seu papel na sociedade, extrapolado para as suas relagcdes com
0 ensino e a aprendizagem da Matematica e sua vinculacdo com a
formagdo humana.

Dessa forma, a escolha do objeto de estudo, além de levar em
consideragdo todos os fatores comentados anteriormente, considera que
ainda ha pouco estudo sobre a organizagéo do ensino do conceito tedrico
de equagdo do primeiro grau em conformidade com 0s pressupostos da
Teoria Histdrico-Cultural.

Tal auséncia se explicita no levantamento das pesquisas nas bases
de dados — mais especificamente no catélogo de teses e dissertagdes da
CAPES — em que encontramos uma grande quantidade de produgdes
referentes ao ensino de algebra. Entretanto, como nosso objeto de
pesquisa tem base na teoria do ensino desenvolvimental — que, por sua
vez, traz Davidov como um dos principais autores —, resolvemos limitar
nossa busca pelo nome Davidov e encontramos 73 producdes.

Posteriormente, estendemos a busca pelas possiveis grafias do
nome do referido autor. Sdo elas: Davidov, Davidov, Davydov e
Davydov. Dessa forma, encontramos 144 producdes no intervalo dos anos
de 1997 até 20109.

Nesse levantamento, constatamos que, dos 144 trabalhos
encontrados, 89 eram referentes a outras areas do conhecimento, 47 a
disciplina de Matematica — de forma geral —, sete ao estudo da algebra e
apenas uma dissertacdo de mestrado tem como objeto de estudo uma
proposta de ensino de equacdo do primeiro grau fundamentada na
perspectiva Histérico-Cultural, mas que ndo segue as orientacfes das
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acOes de organizacdo do ensino propostas por Davidov, seus
colaboradores e continuadores. Trata-se do estudo de Alves (2016).

Portanto, ndo ha producdes, em nivel de teses e dissertacGes,
referentes a organizacdo do ensino, mais especificamente do conceito
tedrico de equacdo do primeiro grau, dentro dos pressupostos do ensino
desenvolvimental e da Teoria da Atividade. A excecdo estd em um artigo
de Silva (2018), que trata do referido conceito manifestado em livros
didaticos (1° ao 4° ano), cujos autores ndo sdo do grupo de pesquisadores
liderado por Davidov. Também fazem referéncias tangenciais ao conceito
em foco, ndo o tendo como sua centralidade, os estudos de Rosa (2012),
Alves (2017), Burigo (2015), Crestani (2016), Dorigon, Rosa e Damazio
(2016) e Freitas (2016). Tal auséncia de pesquisas com proximidades ao
objeto do presente estudo justifica ainda mais a sua relevancia.

Por isso, 0 que move nossa pesquisa € a necessidade de
aprofundarmos os estudos relacionados a um ensino que desenvolva nos
estudantes as maximas capacidades humanas, a formacao integral do ser
humano. O pressuposto é de que, por meio do desenvolvimento do
pensamento tedrico, 0 homem toma consciéncia do seu lugar nas relagdes
sociais e da forma pela qual podera contribuir para a sociedade.

A compreensdo desse pressuposto ndo trata apenas de satisfazer
nossas necessidades pessoais, mas se move pela vontade de contribuir
para a educa¢do matematica dos estudantes que encontram na escola o
principal espaco para o processo de desenvolvimento e humanizagéo nos
patamares daquilo que mais atual se produziu no processo historico: o
conhecimento cientifico em seu nivel tedrico.

O exposto é anunciador de uma essencial superacdo da forma de
ensinar e aprender os conceitos matematicos, ndo condizente com aquele
gue proporciona, aos alunos, o desenvolvimento de um conhecimento
cujo contetido é empirico (DAVIDOV, 1988). Essa é mais uma raz&o para
compreendermos os pressupostos da Teoria Historico-Cultural, da Teoria
do Ensino Desenvolvimental e, consequentemente, da Teoria da
Atividade de Estudo. Esta Gltima, por caracterizar um estagio do
desenvolvimento humano, isto &, por ser indicadora de um lugar que o ser
humano ocupa perante as relagbes sociais. Por isso, nessa fase, a
conclamagdo para a formagéo do pensamento tedrico é que subsidiard o
desenvolvimento subsequente.

Dessa forma, nosso estudo tem como objetivo geral: analisar os
componentes que caracterizam a organizagao do ensino fundamentado na
perspectiva desenvolvimental a fim de oportunizar aos estudantes do
ensino fundamental a apropriacdo do conceito teérico de equacdo do
primeiro grau. E, como objetivos especificos, foram estabelecidos: 1)
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estudar as categorias do sistema didatico Elkonin-Davidov,
fundamentadas no ensino desenvolvimental; 2) destacar e analisar um
conjunto de tarefas particulares dos livros didaticos e de orientagdo ao
professor que retratam a organizacdo do ensino do conceito tedrico de
equacdo do primeiro grau na perspectiva desenvolvimental.

Nossa vontade de contribuir para a organizacdo do ensino de
Matemaética, delimitada por uma especificidade conceitual, também se
vale da afirmacdo de Dorigon (2013) de que muitos professores ndo se
sentem seguros e com clareza para fundamentar a docéncia na teoria
Historico-Cultural. Consequentemente, o livro didatico se torna a
principal referéncia para subsidiar o planejamento e a préatica pedagdgica,
0 que geralmente ndo vai ao encontro da perspectiva tedrica que
fundamenta as Propostas Curriculares e outros documentos oficiais,
principalmente municipal e estadual de nossa regido.

Ao considerarmos que Davidov (inicialmente com Elkonin) e seus
colaboradores elaboraram propostas para o ensino de Matematica sob os
principios da Teoria Histérico-Cultural e que as Propostas Curriculares
das escolas publicas do estado de Santa Catarina e do municipio de
Criciima se embasam metodol6gica e pedagogicamente nessa teoria,
justifica-se a necessidade do estudo.

1.2 ORIENTACOES METODOLOGICAS

Quanto as orientacfes metodoldgicas, nosso estudo se caracteriza
como uma pesquisa qualitativa e de carater bibliografico, que, segundo
Gil (2002, p. 44), “[...] é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Nesse sentido,
0 objeto de pesquisa se limita a compreensdo dos pressupostos para a
organizacgdo do ensino com base na Teoria do Ensino Desenvolvimental.
Mais especificamente, centra-se na analise: das categorias do sistema de
ensino Elkonin-Davidov, bem como das manifestagdes tedricas no ensino
do conceito de equacgdo do primeiro grau proposto pela organizacdo do
ensino do referido sistema, no ambito do ensino fundamental.

Isso requereu que recorréssemos a literatura pertinente aos
conceitos e aos pressupostos tedricos do ensino desenvolvimental, com
base na perspectiva Historico-Cultural e em sua matriz tedrica, o
materialismo histdrico e dialético. Trata-se, pois, da explicitacdo da base
tedrica da nossa investigagdo. Essencialmente, centrou-se em trés
conceitos: ensino desenvolvimental, Teoria da Atividade e sistema
Elkonin-Davidov. As referéncias principais desse momento foram:
Davidov (1988), Davidov (1996, 1999, 2019), Davidov, Slobddchikov
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(1991), Davidov, Markova (1987), Davydov (1982, 2017), Elkonin
(2019), Fiorentini (1995), Leontiev (1978, 2018), Libaneo (2004, 2010),
Puentes (2017, 2019a,b), Vigotski (2009, 2018) e Vygotski (1993).

Também visitamos a literatura pertinente aos fundamentos
matematicos a fim de compreendermos a base tedrica dos seus conceitos,
mais especificamente daqueles relacionados ao conceito tedrico de
equacdo do primeiro grau. As referéncias foram: Aleksandrov (1988,
1991), Baumgart (1992), Caraca (1951, 2003), Coxford e Shulte (1995),
Guelli (1992), Panossian (2014), Ribnikov (1987), Souza, Panossian e
Cedro (2014), Robayna (1996), entre outros.

Da mesma forma, foram importantes as contribui¢es dos estudos,
entre tantos, de Alves (2017), Burigo (2015), Crestani (2016), Dorigon,
Rosa e Damazio (2016), Freitas (2016) e Silva (2018), por se tratarem de
andlises referentes a organizagdo do ensino desenvolvimental com base
em tarefas particulares?. Reafirma-se, pois, que a centralidade esta para
as manifestacdes do modo de organizacdo do ensino na perspectiva
desenvolvimental, tendo como base de analise os livros didaticos e seus
respectivos livros de orientagdo ao professor do sistema Elkonin-Davidov
do primeiro ao sexto ano. Cabe salientar que os livros de orientagdo ao
professor tém fundamental importancia, pois eles contém os
procedimentos didaticos das tarefas particulares a serem desenvolvidas
com os estudantes, assim como informagfes detalhadas do sistema
conceitual em questdo.

Devido & delimitacdo do objeto de pesquisa, a analise dos livros
didaticos e de orientacdo aos professores (primeiro ao sexto ano) teve
como referéncia trinta e nove tarefas particulares. A selecdo das referidas
tarefas se voltou para aquelas que tratam, explicita e/ou implicitamente,
do conceito de equacdo do primeiro grau. Mais explicitamente, a escolha
de cada uma foi devido ao potencial de contemplar a esséncia conceitual
em grupo dessas tarefas, como a busca pela igualdade em um contexto de
desigualdades, a relagdo todo-partes, o conceito de namero real, entre
outros. Ou seja, tarefas que contemplam conceitos envoltos no sistema
conceitual referente a equacdo do primeiro grau.

Sem desmerecer 0s demais, que subsidiaram a andlise, o quarto
capitulo é o que traduz as evidéncias do objeto de pesquisa, pois nele se

2 A presente pesquisa se limita ao conceito de equacdo do primeiro grau.
Entretanto, ele esta envolto em um sistema conceitual, ndo sendo possivel
analisar todos 0s seus conceitos nesta dissertagdo, por isso consideramos
importante destacar que outros estudos dos grupos de pesquisa GPEMAHC
e TEDEMAT (como os citados) tratam de alguns deles.
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revela a essencialidade do conceito de equacdo do primeiro grau no modo
de organizagdo do ensino desenvolvimental. De modo esquematico,
apresentamos, a seguir, 0 movimento do processo da pesquisa:

Imagem 1: Movimento do Processo da Pesquisa

Constatacio: Auséncia de Tematicas: Ensino
pesquisas com Desenvolvimental — Teoria da
proximidades ao nosso Atividade — Sistema Elkonin-
objeto de estudo Davidov
= . Acio 02:
Acdo O1: Estudo da literatura referente

Levantamento de pesquisas

nas bases de dados aos pressupostos tedricos do

Ensino Desenvolvimental

O conceito tedrico de equacio do
primeiro grau: perspectiva de
organizacio do ensino desenvolvimental

/ ~.

- Acio 04:
Aciio 03: N Manifestagdes do modo de
Estudo dos fundamentos matematicos organizagio do ensino de

equacdes do primeiro grau

Centralidade: compreensio
da base tedrica dos conceitos,

em especial dos ligados ao Centralidade: manifestacdes
sistema conceitual de equagio teoricas fundamentadas no
do primeiro grau Ensino Desenvolvimental

Essencialidade: a busca pela igualdade, por meio da relacio todo-partes,
num contexto de medidas de grandezas.

Fonte: Produgdo da autora (2021).
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No esquema apresentado, sdo expostos, de modo geral, 0s
componentes fundamentais que movimentaram tanto a investigacdo
guanto a exposicao de nossa pesquisa, assim como a centralidade de cada
um deles. E importante destacar que a quarta acio é que revela, em seu
movimento de constituicdo, a essencialidade do conceito teodrico de
equacéo do primeiro grau.

Finalizadas as apresentagfes das bases de contextualizagdo do
objeto de pesquisa e de suas orientacbes metodoldgicas, no capitulo
seguinte, serdo expostas as teorias que fundamentam o nosso estudo. Elas
se constituem como de grande importancia para a compreensao de uma
organizagdo do ensino do conceito tedrico de equacdo do primeiro grau,
cujo contetdo seja tedrico e, por conseguinte, que contribua para o
desenvolvimento das maximas capacidades dos estudantes.
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2 AS TEORIAS QUE FUNDAMENTAM A PESQUISA

Neste capitulo, discutiremos as teorias que fundamentam a nossa
pesquisa, ou seja, as bases do referencial tedrico que fundamentam a
nossa dissertacdo. Nesse sentido, o capitulo esta dividido em duas seces.
A primeira se refere aos pressupostos das Teorias Histdrico-Cultural e da
Atividade, com especificidade para a Atividade de Estudo. A segunda traz
0s pressupostos e as orientagdes do ensino desenvolvimental,
particularmente do sistema didatico Elkonin-Davidov.

2.1 OS PRESSUPOSTOS DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL E
DA TEORIA DA ATIVIDADE DE ESTUDO

Em seu trabalho, Fiorentini (1995) elenca oito tendéncias
pedagdgicas de ensino da Matematica. S8o elas: formalista classica,
formalista moderna, tecnicista e suas variacBes, empirico-ativista,
construtivista, socioetnoculturalista, sociointeracionista semantica e
histérico-critica. Damazio e Rosa (2013), por sua vez, apontam que 0S
critérios utilizados para caracterizar as tendéncias mencionadas
anteriormente com tal status (tendéncia) precisam de um novo
entendimento.

E no Ambito dessa discussdo que os autores argumentam em favor
da existéncia de uma tendéncia histérico-cultural. A justificativa é de que,
sendo classificada ou ndo uma tendéncia, a Teoria Histérico-Cultural tem
se apresentado como fundamento de pesquisa e estudo por varios grupos
no cenario cientifico brasileiro e mundial. Além disso, a teoria tem
contribuido para a reflexdo sobre os mesmos objetos e as mesmas
tematicas que abordam as tendéncias citadas.

Nesse sentido, conforme mencionado e justificado no capitulo
anterior, salientamos que nossa base tedrica é a Historico-Cultural, cuja
matriz se encontra no materialismo histérico e dialético. Ela tem grande
importancia para a organizacéo do ensino de matematica, principalmente
guando a referéncia é a Teoria do Ensino Desenvolvimental, adotada pelo
grupo liderado por Davidov e Elkonin. Tal teoria parte do pressuposto de
Vygotski (1993) de que o desenvolvimento do homem, bem como de suas
fungdes psicolégicas superiores, ocorre por meio da apropriagcdo do
conhecimento cientifico. De modo mais abrangente, a formagéo do ser
humano é produto do desenvolvimento de relagdes sociais. Dito em
outros termos, nas relacdes interpessoais, é que nos constituimos homem.
Os autores em referéncia enfatizam que o desenvolvimento do género
humano resulta dialeticamente das rela¢6es histéricas, consolidadas pelas
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multiplas mediagGes, sendo a atividade de trabalho o fator preponderante.
Damazio e Rosa (2013, p. 50), sintetizam:

Essa proposicéo teoriza a igualdade social como
ponto de partida e de chegada da vida humana; ndo
dicotomiza  teoria-pratica,  concreto-abstrato,
realidade-possibilidade. Também, prima pela
formacdo humana em vez do utilitarismo do
conhecimento matemético, isto é, com a
prerrogativa eminentemente de utilizagdo no
campo profissional, futuro dos estudantes. Além
disso, é coerente com os seus fundamentos, ao
proceder a releitura constante de posicionamentos
internos, sem perder de vista as intengdes que a
originaram e caracterizam seu desenvolvimento. O
importante é que esse processo ocorre num coletivo
de estudiosos desde sua génese: Vygotski, Luria,
Leontiev, ZaporOzhets, Rubinstein, Galperin,
Talyzina, Elkonin, Ananiev, llienkév, Davidov,
Rubtsov, Zankov, Kruteskii, Kalmykova e outros.
Entre eles, ha que se ressaltar, houve estudos
relacionados ao desenvolvimento de pensamento
conceitual matematico, como também a traducéo
para o processo educativo escolar.

Para Damazio e Rosa (2013), a teoria histérico-cultural visa
explicar a vida social por meio das mudancas qualitativas que ocorrem
nas formas especificamente humanas. Portanto, a base ou o ponto de
partida da investigacdo historica — cujo objetivo é a compreensdo do
passado dos individuos e da sociedade na qual estes estdo inseridos — é a
pratica social, o conhecimento até entdo apropriado e as fungdes
psicolégicas elementares.

Vygotski (1993), em uma de suas pesquisas, tratou do
desenvolvimento do pensamento conceitual (espontaneo e cientifico),
considerado uma das funcBes superiores que coloca 0 homem em
processo de devir. Segundo o autor, o papel da apropriacdo do
conhecimento cientifico para a promogao do desenvolvimento do homem
e de suas funcbes psicoldgicas superiores é de extrema importancia.
Nesse sentido, considera a aprendizagem como uma necessidade
universal para que os individuos desenvolvam as caracteristicas humanas
ndo naturais, formadas historicamente. Por isso, Nascimento, Prestes e
Tunes (2015) afirmam que o desenvolvimento dos conceitos cientificos é
uma questao primordial no ensino, pois é na escola que se apresentam as
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condicdes para a formagdo dos processos de generalizacdo e abstracéo
tedrica.

Rubinstein (1977), no que diz respeito a relacdo entre formacéo e
desenvolvimento, afirma que a crianca ndo se desenvolve primeiro e
forma-se depois, ou o contrario. O que ocorre é uma rela¢do na qual a
crianca vai se desenvolvendo a medida que vai se formando e forma-se a
medida que vai se desenvolvendo.

De acordo com Vigotski (2009), as relagGes intrapsiquicas —
atividade individual — constituem-se a partir das relacGes interpsiquicas —
atividade coletiva. Dessa forma, a apropriacdo dos conceitos cientificos e
das significacBes, essenciais ao desenvolvimento das funges
psicolégicas e do homem em si, da-se por meio da apropriacdo das
experiéncias sociais, produzidas historicamente pela humanidade. Assim,
de acordo com Moura (2010, p. 208), “[...] podemos entender que a
aprendizagem ndo ocorre espontaneamente e apenas a partir das
condi¢des bioldgicas do sujeito, mas mediada culturalmente”.

Cabe destacar que Vigotski (2018) ndo exclui o fato de que ha uma
relagcdo entre um determinado nivel de desenvolvimento e a capacidade
potencial de aprendizagem do estudante:

E uma comprovacdo empirica, frequentemente
verificada e indiscutivel, que a aprendizagem deve
ser coerente com o nivel de desenvolvimento da
crianca. N&o é necessario, absolutamente, proceder
a provas e demonstrar que sé em determinada idade
pode-se comegar a ensinar gramatica, que s6 em
determinada idade o aluno € capaz de aprender
algebra. [...] Todavia, recentemente, a atencdo
concentrou-se no fato de que quando se pretende
definir a efetiva relagdo entre processo de
desenvolvimento e capacidade potencial de
aprendizagem, ndo podemos limitar-nos a um
Unico nivel de desenvolvimento. Tem de se
determinar pelo menos dois niveis de
desenvolvimento de uma crianca, ja que, se nao,
ndo se conseguird encontrar a relacdo entre
desenvolvimento e capacidade potencial de
aprendizagem em cada caso especifico.
(VIGOTSKI, 2018, p. 111).
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O autor considera que a aprendizagem ndo €, em si mesma,
desenvolvimento. Entretanto, sem a aprendizagem, ndo é possivel a
ativacdo de processos que o determinam.

Tal como um filho de surdos-mudos, que ndo ouve
falar a sua volta, continua mudo apesar de todos 0s
requisitos inatos necessarios ao desenvolvimento
da linguagem e nédo desenvolve as fungdes mentais
superiores ligadas a linguagem, assim todo
processo de aprendizagem €é uma fonte de
desenvolvimento que ativa humerosos processos,
que ndo poderiam desenvolver-se por si mesmos
sem a aprendizagem. (VIGOTSKI, 2018, p. 115).

De forma sintetizada e, de acordo com a afirmagdo de Rubinstein
(1977), Vigostski (2018) traz que existe uma dependéncia reciproca,
complexa, dindmica e que ndo pode ser explicada por uma Unica férmula
especulativa aprioristica, entre o processo de desenvolvimento e a
aprendizagem.

Dessa forma, o autor faz uma reflexdo acerca do compromisso da
educacdo escolar com a aprendizagem e, simultaneamente, com o
desenvolvimento da crianca:

Cada matéria escolar tem uma relagao propria com
o curso do desenvolvimento da crianga, relagéo que
muda com a passagem da crianga de uma etapa para
outra. Isso obriga a reexaminar todo o problema
das disciplinas formais, ou seja, do papel e da
importdncia de cada matéria no posterior
desenvolvimento psicointelectual da crianga.
(VIGOTSKI, 2018, p. 117).

Nessa relagdo de unidade entre aprendizagem e desenvolvimento,
0s conceitos cientificos apresentam forte ligacdo com o significado das
palavras, além de estarem relacionados com o desenvolvimento de outras
fungdes superiores, como: atencdo voluntéria, memoria ldgica, abstracéo,
comparacdo e distincdo. Eles sdo componentes que se relacionam
diretamente com o pensamento teérico, que cabe a instrucdo escolar
desenvolver nos estudantes.

De acordo com Vigotski (2009), na idade escolar, o
desenvolvimento dos conceitos cientificos tem imensa importancia, se
ndo primordial. Assim, a escola assume um papel importante no
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desenvolvimento da crianga, visto que a educacgdo escolar, desde 0s
primeiros anos — com o ensino da leitura, da escrita e do calculo, que
normalmente ocorrem nos dois anos iniciais do ensino fundamental —,
permite que ela dé saltos qualitativos em seu desenvolvimento
psicoldgico e cultural e proporciona-lhe a apropriacdo das producgdes
culturais humanas.

Davidov (1988) destaca, porém, ndo ser suficiente que o estudante
tenha apenas acesso a escola e nela permaneca por um determinado tempo
de sua vida. E fundamental que o aluno esteja e sinta-se em atividade de
estudo. Segundo Galperin, Zapordzhets e Elkonin (1987, p. 306, traducéo
nossa)®, “[...] as tarefas colocadas a escola — elevar a instrugdo ao nivel
cientifico-técnico atual, levar a um nivel significativamente superior a
qualidade da assimilagdo — coloca a psicologia um dos problemas mais
dificeis: dirigir a assimilagdo dos novos conhecimentos e habilidades”.
Para tanto, o método a ser adotado no ensino tem como principio a
prioridade da solucéo de tarefas cognitivas, que coloquem o estudante em
acdo investigativa, de modo a assegurar a apropriacdo da experiéncia
criadora.

A. N. Leontiev, S. L. Rubinstein e diversos grupos compostos por
seus colaboradores desenvolveram um importante trabalho teérico no
gual se destaca a Teoria da Atividade, por se constituir uma grande
contribuicdo a teoria Historico-Cultural. A base dessa teoria se encontra
na interdependéncia entre a atividade e o desenvolvimento do homem.
Segundo Leontiev (1978), “[...] o homem nasce homem enquanto espécie,
pois em seu processo de hominizacdo evoluiu biologicamente e
desenvolveu as caracteristicas que assim o constituem”. Porém, ainda
segundo o autor, o0 processo de hominizacdo é que torna — o homem
espécie — em homem humano.

Cabe ressaltar que o processo de hominizagdo constitui um
movimento dialético de producdo-apropriacdo-objetivacdo da cultura,
uma vez que, ao se apropriar do que a humanidade ja produziu, 0 homem
internaliza a cultura e humaniza-se. Do mesmo modo que, ao agir sobre e
em determinado contexto, o0 homem se objetiva culturalmente na
realidade, constituindo-a (LEONTIEV, 1978). Segundo Franco e
Longarezi (2017, p. 26),

3 Texto original: “[...] las tareas planteadas a la escuela — elevar la instruccion
al nivel cientifico-técnico actual, llevar a um nivel significativamente
superior la calidad de la asimilacion — plantea a la psicologia uno de los
problemas mas dificiles: dirigir la asimilacion de los nuevos conocimentos y
habilidades”.
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[...] arelacéo entre 0 homem e 0 mundo objetivo se
da pela atividade, ndo de forma mecéanica como
pura reacdo, mas de forma ativa: atua sobre o
homem e o mundo objetivo transformando néo
apenas 0s objetos, mas tambhém a si proprio, numa
dupla relacéo de constituigao.

Leontiev (1978) desenvolveu a Teoria da Atividade com base no
paradigma da producdo material — seguindo a interpretacdo marxista do
desenvolvimento humano — e destaca o papel do trabalho na formagédo da
consciéncia. Para o autor, as atividades humanas tém como qualidade
especial e caracteristica o fato de serem sempre sociais. Assim, tem-se
que toda atividade humana surge de acordo com determinadas condicfes
e que elas sdo resultado das relagbes que os homens estabelecem entre si
ao longo da historia.

De acordo com Leontiev (1978), a consciéncia é dinamica e passou
por vérias transformacbes ao longo do desenvolvimento da espécie
humana, influenciadas pelas atividades e suas respectivas relagdes, as
guais as movimentam. Dessa forma, pode-se afirmar que a consciéncia é
constituida socialmente e que o seu estudo se faz necessario.

O autor defende a ideia de que a origem das funcBes psiquicas
humanas ocorre no processo em que a atividade externa é transformada
em atividade interna, 0 que ocorre apenas por meio da atividade do
homem nas relacBes sociais e com a natureza. Além disso, segundo
Franco e Longarezi (2017, p. 97), “[...] 0 que permite ao homem passar
da consciéncia social para a individual é o seu processo de apropria¢do
dos conhecimentos humanos produzidos [...] pelas geracbes que o
precederam, e que ocorre mediante sua atividade em determinado
contexto historico e social”.

Segundo Damazio e Rosa (2013), a caracteristica impar do homem
de “ser social” explica a estrutura comum da sua atividade externa, bem
como a da sua atividade interna. Ambas sdo determinadas por motivos
que levam o homem a se colocar em atividade, por fins a serem
alcancados. Além disso, elas requerem a integracdo de determinadas
acOes que sdo executadas por operacdes.

Essa estrutura da atividade, determinada por Leontiev (1978),
recebe de Davydov (1999) outros elementos conceituais: desejos,
necessidades, emogdes, aces, motivos para as a¢es, meios usados para
as acgdes, planos (perceptual, mnemdnico, pensamento criativo), que se
referem tanto & cognicéo quanto a vontade (DAMAZIO; ROSA, 2013, p.
40).
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E preciso destacar que ndo é qualquer atividade que estabelece o
desenvolvimento psiquico do homem. Para isso, Leontiev (1978) aponta
0 conceito de atividade guia. Esta é a atividade mais importante que o
homem realiza em determinado periodo, dependendo da funcéo social que
assume. Portanto, € a atividade guia do seu desenvolvimento, sendo que
as outras apresentam um caréter subsidiario em relacdo a principal. E
nesse movimento da atividade humana que ocorre o processo de
producdo-apropriacdo-objetivacdo da cultura e que o homem espécie se
transforma em homem humano.

A atividade guia determina as transformagdes mais importantes
NOS Processos psiquicos e nos tragos psicologicos da personalidade do
homem, que potencializam o desenvolvimento. Leontiev (1978) destaca
trés atividades guias que caracterizam o desenvolvimento humano: o
jogo, na infancia pré-escolar; o estudo, na idade escolar; e o trabalho, na
idade adulta.

De acordo com Damazio e Rosa (2013), Elkonin continuou os
estudos de Leontiev e estabeleceu como principais estagios de
desenvolvimento/atividade guia a comunicagdo emocional do bebé, a
atividade objetal manipulatoria, o jogo de papéis, a atividade de estudo, a
comunicacao intima pessoal e a atividade profissional.

Davydov (1999), por sua vez, estabelece os tipos de atividades
desenvolvidas no curso da historia do ser humano: o trabalho — que é tido
como o género fundamental da atividade —, a atividade artistica e a
atividade no campo da moral, da lei e da religido. O autor também adota
outro principio basico para estabelecer as atividades que surgem no
processo ontogenético ou reprodutivas: manipulatéria do objeto, de
brincadeira e estudo.

A fim de diferenciar os tipos de atividade que cada individuo
realiza — dependendo do lugar que ocupa na sociedade e das condi¢des e
apropriacdes que lhe dao caracteristicas particulares —, trazemos, por
exemplo, o fato de que, no ambito escolar, professores e estudantes
ocupam lugares diferenciados nas relagBes sociais; dessa forma, a
atividade guia de cada um também ¢é distinta. Nesse caso, 0 ensino é a
atividade do professor e o estudo caracteriza a atividade do estudante.
Entretanto, mesmo com caracteristicas préprias e componentes que
assumem funcdes diferentes, as duas atividades estdo interligadas e
dirigem-se ao desenvolvimento de ambos (professor e aluno).

Leontiev (1978) destaca a importancia de se compreender que, por
meio da atividade, o0 homem tem dominio ndo somente de instrumentos
materiais, mas, principalmente, de um sistema de significacbes
constituido historicamente. Desse modo, as significagbes compdem a
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consciéncia social que, ao se transformar em consciéncia pessoal,
constitui-se no sentido que o préprio sujeito atribui a elas. Nesse processo,
a linguagem, o homem e a atividade social (coletiva) sdo de suma
importancia. E por meio da linguagem que o homem se apropria das
significagdes sociais e atribui-lhes um sentido pessoal, associado a seus
motivos e as suas necessidades.

Quando, na atividade, 0 motivo e o objeto coincidem, é nela que o
homem atribui sentido pessoal as significacdes sociais. Por outro lado, se
o significado social ndo coincide com o sentido pessoal, segundo o autor,
cria-se uma situagdo altamente propicia a alienacdo. Além disso, para que
a atividade se constitua de fato, é essencial que ela tenha origem em uma
necessidade, que se constitui uma forca interna.

A primeira condi¢do de toda a atividade € uma
necessidade. Todavia, em si, a necessidade ndo
pode determinar a orientacdo concreta de uma
atividade, pois é apenas no objeto da atividade que
ela encontra sua determinagdo: deve, por assim
dizer, encontrar-se nele. Uma vez que a
necessidade encontra a sua determinagdo no objeto
(se “objetiva” nele), o dito objeto torna-se motivo
da atividade, aquilo que o estimula. (LEONTIEV,
apud FRANCO; LONGAREZI, 2017, p. 101).

De acordo com Leontiev (1978), a atividade ndo é estatica. Sua
dinamicidade se da por meio da movimentacdo de seus componentes
estruturais, que podem modificar suas fungdes. Por exemplo, se uma
atividade perder seu motivo, transforma-se em agdo; por outro lado, se
uma acdo ganha motivo, ela se transforma em atividade.

Ao tratar de que forma ocorre a mudanga da atividade guia,
Leontiev (2018) traz & tona questdes referentes a maneira como o0 motivo
caracteriza a diferenca entre uma acdo e uma atividade. Para o autor, ndo
podemos chamar de atividade todos 0s processos, mas apenas aqueles que
satisfazem uma necessidade especialmente humana nas relages entre o
homem e o mundo.

Segundo Leontiev (2018, p. 68), “[...] por atividade, designamos
0s processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo,
como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo
que estimula o sujeito a executar a atividade, isto é, 0 motivo”.

Para exemplificar, o autor traz a seguinte situacdo: um estudante,
gue esta se preparando para uma prova, I& um livro de histéria. Um colega
desse estudante lhe diz que o livro ndo é absolutamente necessario para a
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avaliacdo. Dessa forma, pode ocorrer o seguinte: o estudante podera,
imediatamente, parar de ler o livro; ele poderd continuar a leitura; ou ele
podera parar de ler o livro, porém com relutancia.

Observa-se que nos dois ultimos casos o contetido do livro foi o
motivo da leitura. Entretanto, na primeira situacdo descrita, fica evidente
gue a necessidade de ser aprovado na avaliagdo é que corresponde ao
motivo da leitura, e ndo o contetdo do livro em si. Ou seja, “[...] aquilo
para o qual sua leitura se dirigia ndo coincidia com aquilo que o induzia
a ler. Neste caso, por conseguinte, a leitura ndo era propriamente uma
atividade. A atividade, neste caso, era a preparagdo para o exame”
(LEONTIEV, 2018, p. 68).

Para 0 autor, a agdo é um processo no qual o motivo e o0 objetivo
ndo coincidem, mas que reside na atividade da qual faz parte. Além disso:

Para que a acdo surja e seja executada € necessario
que seu objetivo apareca para o sujeito, em sua
relacdo com o motivo da atividade da qual ele faz
parte. [...] Esta relagdo também é refletida pelo
sujeito de uma forma bastante precisa, a saber, na
forma de conhecimento do objeto de acdo como um
alvo. O objeto de uma acdo é, por conseguinte,
nada mais que seu alvo direto reconhecido.
(LEONTIEV, 2018, p. 69).

No exemplo apresentado anteriormente, considerando-a como uma
acao, ou seja, o estudante parou imediatamente de ler o livro, temos que
0 objetivo (alvo) da leitura é o dominio de seu contetido e tem uma relagéo
direta com o motivo da atividade (passar na avaliagéo).

Leontiev (2018) destaca ainda, como mencionado anteriormente,
que ha uma relagdo especifica entre atividade e agdo. “O motivo da
atividade, sendo substituida, pode passar para o objeto (o alvo) da agéo,
com o resultado de que a acdo ¢ transformada em atividade”
(LEONTIEV, 2018, p. 69). De acordo com o autor, é dessa forma que
surgem todas as atividades e as novas relagdes com a realidade s&o
estabelecidas. Ele afirma que esse processo de transformacdo é a base
psicolédgica concreta sobre a qual as mudancas, na atividade guia, ocorrem
e, dessa forma, as transicdes dos estagios de desenvolvimento humano.

A estruturacdo da atividade e a caracterizagdo daquela considerada
guia em um determinado estagio de desenvolvimento tém ligacdo com o
nosso objeto de pesquisa, isto €, 0 modo de organizacdo do ensino em
uma perspectiva desenvolvimental. Essa conexdo esta justamente na
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preocupacdo de vincular a organizacdo do ensino para uma especificidade
conceitual da matematica — conceito tedrico de equacdo do primeiro grau
— no contexto de uma das atividades guia, em especifico: a Atividade de
Estudo. Para compreendermos melhor essa atividade e 0s seus
pressupostos para a organizacao do ensino — com base nessa teoria e em
Davidov —, trazemos aqui a afirmacéo do autor durante um discurso aos
membros da Associacdo de Aprendizagem Desenvolvimental de Leténia
em agosto de 1996. Na oportunidade, fez a afirmacédo: sem entender o que
é atividade, no sentido filosofico e psicol6gico, ndo é possivel entender
atividade de estudo. Isso porque existem muitos tipos diferentes de
atividade e a atividade de estudo € apenas um deles (DAVIDOV, 2019).

Dessa forma, o autor traz que a teoria da atividade surgiu na
antiguidade e que os filésofos medievais contribuiram de forma
significativa para o seu desenvolvimento. Entretanto, foram os fildsofos
alemdes Kant, Fichte, Schelling e, principalmente, Hegel que criaram a
teoria, no @mbito verdadeiramente filosofico.

Ele afirma que Marx e Engels eram estudiosos de Hegel e que
adotaram o conceito de atividade da filosofia hegeliana, cuja origem tem
carater filoséfico e l6gico. Além disso, desde o inicio da década de 1930,
na Unido Soviética, psicologos com uma formagéo tedrica consolidada,
como Sergei Leonidovich Rubinstein e Aleksey Nikolaevich Leontiev,
comegaram a trabalhar com o conceito de atividade e atribuiram & sua
compreensdo filoséfica, sua interpretacdo psicoldgica e pedagdgica
(DAVIDOV, 2019).

Nessa relacdo inclusiva da concepcao filosofica, psicolégica e
pedagogica, vale destacar algo de extrema importancia; a questao de que
nem todas as acgles realizadas pelas pessoas podem ser consideradas
atividade. De acordo com Davidov (2019), uma atividade sé pode ser
chamada como tal quando esta, necessariamente, relacionada com uma
transformacéo substancial, a depender das circunstancias contextuais, do
objeto, da pessoa e da realidade social a qual pertence. Dessa forma,
consideramos que ha atividade de fato quando ha uma transformacéo
significativa da situacdo, quer do objeto, quer a cria¢do de algo novo.

Em nossa vida cotidiana, estamos transformando,
mudando algo, ndo apenas alterando-o
externamente, mas modificando algo de forma
significativa, criando novos objetos, imagens e atos
genuinamente criativos; no entanto, concordamos
que esta porcentagem é muito pequena na vida
humana. Vivemos de acordo com os habitos
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estabelecidos desde a infancia, que recebemos nas
novas condi¢des de vida. (DAVIDOV, 2019, p.
250).

Vale o acréscimo do autor de que as relagdes pertinentes a vida
cotidiana e com os habitos, que ndo requerem uma transformacdo do
sujeito e da realidade social, ndo se constituem uma atividade tipicamente
humana.

Davidov (2019), ao afirmar o carater transformativo da atividade,
traz a componente tarefa como célula da Atividade de Estudo. Sua
conclusdo é de que a Atividade de Estudo se caracteriza pela
transformacdo do material didatico que, por sua vez, é a solucéo da tarefa
de estudo. Além disso, 0 autor ressalta a transformacéao do préprio sujeito
como sendo a finalidade dessa atividade guia.

Tal transformacao so6 é possivel com a definicdo de acdes objetais,
cuja analise e cujo desenvolvimento propiciardo a revelagdo, por parte dos
estudantes, da relagdo genética essencial do conceito em processo de
apropriagio (DAVIDOV, 1988). Isso porque “[...] a compreensdo das
tarefas de estudo pelo estudante esta associada a generalizacdo tedrica,
sendo o conteudo da atividade de estudo, as formas elevadas da
consciéncia social — como a ciéncia, a arte e a ética — ou seja, 0
conhecimento tedrico” (MOURA et al., 2010, p. 209-210).

Nesse sentido, Burigo (2015), com base em Davidov (1988),
salienta que somente a presenca do aluno na escola ndo garante que ele
desenvolva a necessidade do conhecimento tedrico e, como consequéncia,
encontre-se em atividade de estudo. Davidov (1988) afirma que essa
necessidade s6 se torna emergente por meio de uma organizacdo do
ensino constituida pelo cumprimento de tarefas de estudo. Essas, por sua
vez, requerem acOes de estudo especificas, desenvolvidas por meio de
tarefas particulares e operagdes. “Subjacente a essa estrutura estd o
conteudo, isto é, o conhecimento tedrico” (BURIGO, 2015, p. 50)*.

Davidov e Slobddchikov (1991) trazem a andlise das condigdes de
origem dos conhecimentos e o dominio dos procedimentos generalizados
de sua obtencdo realizados pelos alunos como uma exigéncia
proporcionada pelas tarefas de estudo para a organizagdo correta dessa
atividade guia de estudo.

“Mais adiante, serdo apresentadas as exigéncias da tarefa de estudo proposta
aos estudantes, bem como as seis a¢Bes de estudo, por meio das quais as
tarefas de estudo sdo solucionadas.
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De acordo com Davydov (1982), no que se refere a disciplina de
Matematica, a tarefa de estudo para o Ensino Fundamental é: possibilitar
ao aluno uma compreensédo, em nivel tedrico, do conceito de nimero e
suas operacdes como uma relagdo entre grandezas. Nesse ambito,
Davidov (1988, p. 209, traducdo nossa) definiu um sistema de quatro
tarefas de estudo para 0s anos iniciais do ensino escolar. S&o elas:

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

2) Demonstragdo as criancas da relagéo
multipla das grandezas como forma geral do
ntmero: formagdo do conceito abstrato de nimero
e da compreensdo da inter-relagdo fundamental
entre seus componentes (0 ndmero deriva da
relacdo multipla das grandezas);

3) Introduc&o sucessiva dos alunos na &rea dos
diferentes tipos particulares de nimeros (naturais,
quebrados, negativos): formagdo dos conceitos
sobre esses nUmeros como uma das manifestacdes
da relagdo multipla geral das grandezas em
determinadas condicdes concretas;

4) Demonstragdo aos alunos do carater
univoco da estrutura da operagdo matematica (se se
conhece o valor dos elementos da operacéo se pode
determinar univocamente o valor do terceiro
elemento): formag&do da compreensdo sobre a inter-
relacdo dos elementos nas agdes aritméticas
fundamentais.

Segundo o autor, a primeira tarefa de estudo mencionada
anteriormente exige dos alunos a diferenciago, mediante a¢fes objetais
especificas, de trés relacBes entre os objetos (igual, maior e menor).
Posteriormente, os estudantes utilizam letras para assimilarem essas
relagdes, o que permite o estudo das propriedades das relacbes de
igualdade e desigualdade em sua “forma pura”.

O contelido da segunda tarefa apresentada, de acordo com Davidov
(1988), é fazer com que os alunos assimilem a forma geral de nimero por
meio da definicdo da relagdo mdltipla das grandezas, na qual uma é a
grandeza a ser medida, e a outra, a unidade de medida utilizada.

Para o autor, no planejamento das outras tarefas de estudo,
situacBes que exigem da crianca a utilizacdo de uma série de medidas em
sucessivo aumento sao criadas pelo professor. Dessa forma, espera-se que
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0 aluno desenvolva a necessidade de estabelecer a relagcdo permanente
entre a dimensao da préxima medida e a anterior. O registro das medicbes
assume a forma de um ndmero posicional, no qual a dependéncia do valor
da relacdo permanente das medidas pode ser referida em qualquer sistema
de célculo.

[...] em algumas situagBes a medida pode ndo caber
no objeto um ndmero inteiro de vezes. Entdo é
necessario recorrer nao ao seu aumento (como foi
feito até entdo), mas a sua diminuigdo. O resultado
das acoes de medicdo que corresponde a essas
situagbes € escrito por meio de um numero
(racional). A modificagdo posterior e o
enriquecimento da area objetal na qual atuam os
alunos (por exemplo, a familiarizacdo com as
grandezas vetoriais) permite as criancas, durante o
desenvolvimento das a¢des de medigéo, denominar
seus resultados com ajuda de um ndmero positivo
ou negativo [...]. A passagem dos estudantes desse
estudo das propriedades gerais da grandeza para a
diferenciagdo de seus tipos particulares, que
possuem forma de nimero (natural, posicional,
racional, negativo, etc.), é a linha principal na
estrutura de todo o ensino experimental da
Matematica. Ao mesmo tempo, dessa linha se
desprendem numerosas ramificacGes ligadas a
determinadas  propriedades  das  relagdes
diferenciadas que podem ser a base para construir
novos conceitos. (DAVIDOV, 1988, p. 210-211,
traducéo nossa).

Nesse sentido, objetivando verificar o modo pelo qual os alunos
aprendem na escola e quais as principais caracteristicas da Atividade de
Estudo, Davidov, em colaboracdo com Daniil Borisovich Elkonin,
realizou uma pesquisa no final da década de 1950. A pesquisa ocorreu em
escolas consideradas boas e com bons professores e permitiu a elaboracéao
da conclusdo de que ndo havia Atividade de Estudo, uma vez que as
criancas ndo produziam transformagdes significativas no material
didatico. Por consequéncia dessa conclusdo, entenderam que deveriam ser
construidas as condicGes especiais para o desenvolvimento da Atividade
de Estudo. Por isso, optaram pela criagdo de instituicdes educacionais
experimentais, como a escola 912, em Moscou.
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Em tais escolas, segundo Elkonin (2019), os resultados da pesquisa
— por decorréncia dos estudos experimentais — mostraram que as
consequéncias da reorganizacao radical da metodologia de aprendizagem
foram: 0 aumento de sua eficécia e do volume do material que pode ser
assimilado.

De acordo com Davidov (2019), elementos da Atividade de Estudo
existiam desde os antigos ginasios e as universidades medievais, mas seu
conceito ainda ndo. Ndo havia nenhuma teoria, pois ndo existia essa
demanda. Entretanto, essa teoria se tornou necessaria. 1sso porque, ainda
segundo o autor, ela é essencial para que ocorra um bom desenvolvimento
psiquico das criancas nas aulas no ensino fundamental.

Para Elkonin (2019, p. 141), “[...] a Atividade de Estudo €
fundamental na idade escolar”. O autor faz tal afirmacdo com base em
duas questbes: a primeira se refere ao fato de que é por intermédio da
Atividade de Estudo que se realizam as relagdes basicas da crianca com a
sociedade, e a segunda questdo se refere ao entendimento de que, na
escola, ocorrem as formacBes das qualidades fundamentais da
personalidade da crianca de idade escolar e dos distintos processos
psiquicos.

Ainda segundo Elkonin (2019), o estudo é a atividade guia na vida
escolar do aluno e, dessa forma, a Atividade de Estudo assume um papel
importante no que diz respeito ao desenvolvimento da capacidade
intelectual do aluno e na aquisi¢cdo de novos conhecimentos durante o seu
periodo escolar.

[...] o ensino e a educagéo constituem as formas
universais do desenvolvimento psiquico das
criancas; nelas se expressa a colaboragdo entre os
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 educagdo 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
solucdo exitosa das diversas tarefas da vida
produtiva e civica das pessoas. (DAVIDOV, 1988,
p. 243).

Elkonin (2019) nos apresenta a ideia de que na Atividade de Estudo
a crianca usa e aplica os conceitos cientificos com a orientagdo do
professor, mas ndo promove qualquer alteragdo no sistema conceitual. Ou
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seja, o fato de o aluno interagir com os conceitos cientificos ndo muda a
ciéncia como um todo. O que ocorre na Atividade de Estudo é a
transformacédo do proprio aluno, o seu desenvolvimento.

No geral, pode-se afirmar que as modificagbes ocasionadas no
estudante correspondem a aquisicdo das novas habilidades e dos
conhecimentos. Isso caracteriza uma atividade de autotransformacéo, na
qual o produto séo as alteragdes que acontecem no proprio sujeito durante
a sua execucdo. Entretanto, na Atividade de Estudo, também sdo
produzidos resultados materiais. Por exemplo, se o aluno esta escrevendo
uma redacéo, o produto material € o texto escrito (ELKONIN, 2019).

Segundo Davidov (2019), apenas na Atividade de Estudo € que os
processos de assimilacdo intervém como seu objeto direto e como sua
tarefa. Nela, o objetivo principal é a assimilacdo dos conceitos cientificos.

Trazemos aqui algo de extrema importancia no que diz respeito a
Atividade de Estudo: seu contelido e sua estrutura, segundo Davidov. Para
autor, o desenvolvimento dos interesses e da dindmica da atitude dos
alunos depende do processo de formacdo da Atividade de Estudo. Por
isso, 0 problema da sua estruturagdo e das caracteristicas dos seus
distintos componentes tem importancia especial para a psicologia
pedagobgica.

De acordo com o autor, € importante destacar que a caracterizagao
da Atividade de Estudo como desenvolvimental estd no seu contetdo, o
tedrico em sua esséncia. Ele enfatiza, ainda, que se baseia em dois fatos
guando fala sobre a conexdo interna entre a Atividade de Estudo e o
conhecimento tedrico. O primeiro fato se refere aos resultados da andlise
da educacdo em massa, € 0 segundo, refere-se as consideracfes das
particularidades de apresentacdo do contetdo das formas superiores da
consciéncia social como objeto a ser assimilado pelo individuo.

Para Davidov (2019), a Atividade de Estudo dos alunos dos anos
iniciais do nivel fundamental é desenvolvida de acordo com o método de
exposicdo do conhecimento cientifico. Esse, por sua vez, ocorre pelo
procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto, no qual as abstracdes
e generalizacbes substanciais e 0s conceitos tedricos sdo utilizados.
Segundo o autor, o pensamento desses alunos ndo é idéntico ao
pensamento dos artistas e cientistas, por exemplo, mesmo que apresente
algumas caracteristicas semelhantes. Isso porque os alunos ndo criam
conceitos, valores e normas de moralidade social, mas, sim, assimilam-
nos durante o processo da Atividade de Estudo. Entretanto, eles realizam,
nesse processo, acdes mentais por meio das quais 0s produtos da cultura
espiritual foram desenvolvidos durante o percurso historico. “Assim
como outros tipos de atividade reprodutiva, a Atividade de Estudo
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configura uma das vias de realizacdo da unidade do histérico e o légico
no desenvolvimento da cultura humana” (DAVIDOV, 2019, p. 217).

A fim de caracterizar o0 movimento de ascensdo do pensamento
abstrato ao concreto por meio da Atividade de Estudo, Davidov (2019)
traz como exemplo o inicio de uma nova disciplina. Nela, os estudantes
fazem a analise do contetido do material didatico, identificam as relagGes
gerais iniciais com o auxilio do professor e descobrem, ao mesmo tempo,
gue essas relagbes gerais iniciais se manifestam em varias outras relacfes
particulares presentes no material didatico apresentado.

Ao fixar a relacdo geral inicial separada, por
intermédio dos signos, os estudantes constroem a
abstracdo do conteddo de uma determinada
disciplina. Ao continuarem seus estudos,
descobrem a vinculagdo regular dessa relagdo
inicial com suas diferentes manifestagdes e obtém
a generalizacdo  substancial do  objeto.
(DAVIDOV, 2019, p. 217).

O autor salienta que, posteriormente e em colabora¢do com o
professor, os alunos usam as abstrac6es e generalizagdes do conceito para
gue possam deduzir outras abstracfes consideradas mais especificas e,
também, para uni-las ao objeto integral estudado. No momento em que 0s
estudantes utilizam as abstracbes e generalizacbes do conceito para
deduzirem essas abstragdes mais especificas, eles iniciam o processo de
conversao das estruturas mentais iniciais em conceitos que contém certa
“célula” da disciplina. Essa, por sua vez, posteriormente, é utilizada como
principio geral que orienta os alunos durante toda a diversidade do
material didatico apresentado, assimilado em forma conceitual por meio
da ascensdo do abstrato ao concreto.

O caminho da assimilagdo do conhecimento tem
duas caracteristicas. Em primeiro lugar, o
pensamento do aluno se move do geral para o
particular (os alunos buscam a “célula” primaria do
material didatico e, em seguida, usa-a como guia,
para deduzir as relagdes particulares da disciplina).
Em segundo lugar, a assimilagdo esta orientada
para que os alunos revelem as condigdes de origem
dos conceitos por eles assimilados. Os alunos
determinam, primeiramente, a relagéo geral inicial
em uma determinada area e, em seguida, constroem
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sobre sua base a generalizacdo substancial e,
devido a isso, reconhecem o conteudo da “célula”
da disciplina estudada. No final, esse processo se
transforma em meio para deduzir as relagBes
particulares, quer dizer, em  conceitos.
(DAVIDOV, 2019, p. 218).

Mencionamos anteriormente que na idade escolar a atividade guia,
entre as outras também realizadas pela crianca, é a Atividade de Estudo e
que, durante a sua formacdo, o aluno desenvolve uma importante
neoestrutura psicoldgica: as bases da consciéncia e do pensamento
tedrico, além do desenvolvimento das acGes mentais associadas a elas
(reflexdo, analise e planejamento) (DAVIDOV, 2019). Sendo assim,
discorreremos agora sobre cada um dos elementos constituintes dessa
importante atividade a fim de explicitarmos a contribuicdo de cada um
durante o desenvolvimento da Atividade de Estudo e, consequentemente,
do aluno emsi.

De acordo com Davidov e Markova (1987), a estrutura da
Atividade de Estudo foi submetida a uma investigagéo detalhada durante
varios anos. De acordo com Davidov (2019), os componentes que a
compdem sdo: necessidade, motivo, tarefa, acGes e operacdes.

Inicialmente, o destaque é para o componente necessidade.
Conforme Davidov (2019), a necessidade de estudo no aluno em idade
escolar surge, ainda, na crianca de idade pré-escolar por meio do processo
de desenvolvimento do “jogo de papéis”. Nessa atividade anterior a
Atividade de Estudo, a imaginacéo e a fungéo simbdlica sédo intensamente
formadas na crianga. Além disso, para o cumprimento de determinados
papéis pela crianga, sd3o necessarios “[...] diversos conhecimentos
relativos ao mundo circundante, sobre os adultos e, também, a capacidade
para orientar-se levando em consideracio o seu conteudo” (DAVIDOV,
2019, p. 219). Acrescenta que:

O jogo de papéis contribui para o surgimento de
interesses cognitivos na crianga, mas ndo os pode
satisfazer completamente. Portanto, os alunos das
séries iniciais do nivel fundamental tendem a
satisfazer seus interesses cognitivos comunicando-
se com o0s adultos, observando o mundo ao seu
redor, extraindo varias informac8es de livros,
revistas e filmes que estdo disponiveis.
Gradualmente, os pré-escolares comecam a
precisar de fontes mais amplas de conhecimento do
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que aquelas oferecidas pela vida diaria e pelas
brincadeiras. (DAVIDOV, 2019, p. 219-220).

Isso significa que a crianca sente a necessidade de assumir um
novo lugar nas relagGes sociais as quais pertence, ou seja, que 0s limites
presentes no periodo infantil ja ndo satisfazem mais suas necessidades e
que, dessa forma, precisa assumir uma nova posicao social. A Atividade
de Estudo, entdo, fornece o material que satisfaz seus interesses
cognitivos que, segundo Davidov (2019), atuam como premissas
psicoldgicas para que, assim, surja a necessidade de assimilar o
conhecimento tedrico.

Ainda de acordo com o autor, a crianga ndo experimenta a
necessidade do conhecimento tedrico como base psicoldgica da Atividade
de Estudo no inicio da vida escolar. Ela surge durante o processo de
assimilacdo real do conhecimento tedrico elementar, com o auxilio do
professor, na resolucdo de problemas das a¢bes de estudo mais simples,
dirigidas a solugéo das tarefas de estudo. Por isso, “[...] 0 conhecimento
tedrico, ao se constituir como o conteldo da Atividade de Estudo &, ao
mesmo tempo, sua necessidade” (DAVIDOV, 2019, p. 220).

A concretizagdo da formacdo da necessidade da Atividade de
Estudo nos alunos das séries iniciais do ensino fundamental se encontra
nos diversos motivos que exigem da crianca a realizagdo de acbes de
estudo. Dessa forma, pode-se dizer que é a necessidade da Atividade de
Estudo que induz o aluno a assimilar o conhecimento teérico. Por outra
parte, 0s motivos das a¢Ges de estudo incentivam os alunos a assimilarem
0s modos de reproducdo desse conhecimento teérico. Os motivos,
segundo Davidov (2019), tém como fungdo assimilar os modos de
reproducdo dos conhecimentos tedricos por meio das acdes de estudo
voltadas para a resolucéo das tarefas de estudo.

A tarefa de estudo, por sua vez, € a unidade do objetivo da agéo e
das condicdes para a sua realizacdo. Quando os alunos resolvem a tarefa
de estudo, eles encontram a origem da “célula” do objeto central que esta
sendo estudado e a usam para reproduzir mentalmente esse objeto. Isso
significa que, ao resolverem a tarefa de estudo, eles realizam um certo
tipo de “[...] microciclo de ascensdo do abstrato ao concreto como forma
de assimilacdo do conhecimento tedrico” (DAVIDOV, 2019, p. 221).

Davidov (2019, p. 221) elencou trés critérios pertinentes a tarefa
de estudo proposta aos alunos pelo professor:

1) A andlise do material objetal com o
objetivo de descobrir nele alguma relacéo geral que
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tenha uma conexao com vérias manifestacdes desse
material, ou seja, a constru¢do da abstragdo e da
generalizagdo substancial do conteldo;

2) A deducdo, sobre a base da abstracdo e a
generalizagdo, das relacOes particulares do material
dado e sua sintese em certo objeto integral, isto é,
a identificacdo de uma “célula” e o objeto mental
concreto;

3) O dominio, nesse processo analitico-
sintético, do modo generalizado de acdo do objeto
estudado.

Cabe salientar que a tarefa de estudo é diferente, de forma
significativa, de outras tarefas particulares. Quando o aluno resolve uma
tarefa particular, significa que ele domina apenas os modos particulares
dessa resolugdo. Entretanto, quando o aluno desenvolve a tarefa de
estudo, ele aprende o seu modo generalizado de resolucdo, o que Ihe
permite dominar 0 modo generalizado de resolver tarefas particulares
também.

Para que os alunos resolvam a tarefa de estudo, eles precisam
realizar certas agdes. Davidov (2019, p. 223) destaca as seis agOes de
estudo, a saber:

1) Transformagdo das condicOes da tarefa para
detectar a relac@o universal do objeto de estudo;

2) Modelagem da relagdo diferenciada na
forma objetal, gréafica e por intermédio de signos;
3) Transformagdo do modelo da relagdo para
estudar suas propriedades em uma “forma pura”;
4) A construgdo de um sistema de tarefas
particulares que €é resolvido por um modo
generalizado;

5) Controle sobre a implementacdo das acdes
anteriores;

6) Avaliacdo da assimilagio do modo
generalizado como resultado da solugdo de
determinada tarefa de estudo.

Com efeito, cabe destacar que cada uma das acOes apresentadas
anteriormente requer operacfes correspondentes. Além disso,
dependendo das condigdes especificas para a solu¢do de uma determinada
tarefa de estudo, o conteido dessas opera¢es muda. “A agdo corresponde
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com a finalidade da tarefa e as operagdes com as condi¢des dessa”
(DAVIDOV, 2019, p. 224).

A primeira a¢do de estudo, transformacédo das condicGes da tarefa
para detectar a relacdo universal do objeto de estudo, corresponde, de
acordo com Davidov (2019), a principal acdo entre as citadas
anteriormente. Seu objetivo é encontrar alguma relagdo universal do
objeto por meio da transformacdo das condic¢des da tarefa de estudo, que
deve se refletir no conceito tedrico em questéo.

A busca de tal relagdo é o contetdo da anélise
mental, que, em sua funcéo de estudo, é 0 momento
inicial do processo de formagdo do conceito
necessario. Ao mesmo tempo, deve-se levar em
consideracéo que a acdo de estudo, em cuja base se
encontra a analise mental, tem inicio na forma de
transformacdo dos dados objetais da tarefa de
estudo (esta agdo mental no comego se realiza de
maneira objetal-sensorial). (DAVIDOV, 2019, p.
224).

A segunda acdo de estudo, ou seja, a modelagem da relacdo
diferenciada na forma objetal, grafica e por intermédio de signos,
compreende os modelos de estudo. Cabe salientar que, segundo Davidov
(2019), os modelos de estudo formam uma relagdo internamente
necessaria no que diz respeito ao processo de assimilacdo dos
conhecimentos tedricos e aos modos generalizados de acdo. Entretanto,
ainda conforme o autor, é importante notar que nem toda representacéo
pode ser considerada um modelo de estudo. Isso porque é necessario que
a representacdo apresente a relacdo universal de algum objeto integral e
garanta a sua analise posterior.

A terceira acdo de estudo, a transformacdo do modelo da relagdo
para estudar suas propriedades, caracteriza a transformagéo do modelo, a
fim de estudar a relagdo universal do objeto. De acordo com Davidov
(2019, p. 225):

Nas condicGes da tarefa real essa relagdo pode estar
“oculta” por muitas caracteristicas particulares [...]
no modelo, pelo contrério, essa relacdo se faz nitida
e se pode dizer que aparece de forma “pura”. [...]
Trabalhar com esse modelo, aparece como o
processo pelo qual se estudam as propriedades de
abstracdo substancial da relagdo universal.
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Dessa forma, a relacdo universal de todo o objeto estudado atua
como uma base para a formacgdo, nos estudantes, de um modo
generalizado que permita a resolucdo da tarefa de estudo, ou seja, 0
conceito € formado por meio da “célula” inicial desse objeto de estudo.

A quarta acdo de estudo, para Davidov (2019, p. 225), traduz que
“[...] a objetividade da ‘célula’ em relacdo ao seu objeto é revelada quando
uma variedade de suas manifestagdes particulares deriva dela”. Com isso,
a tarefa de estudo, com essa variedade de manifestacGes particulares
derivadas da “célula” do objeto, é caracterizada “[...] por deduzir sobre
sua base um sistema de diferentes tarefas particulares, cuja solucéo
permite aos alunos concretizar um modo generalizado encontrado
anteriormente e, portanto, especificar o conceito correspondente (célula)”
(DAVIDOV, 2019, p. 225).

A quinta e a sexta a¢Oes de estudo dizem respeito, respectivamente,
a acdo de controle e a acdo de avaliacdo. A agdo de controle, para Davidov
(2019), determina a correspondéncia de outras acfes com as condi¢des e,
também, com as condicbes e exigéncias determinadas pela tarefa de
estudo. Além disso, proporciona ao aluno, por meio da mudanca da
composicdo operacional das acdes, descobrir sua relacdo com as
caracteristicas da tarefa de estudo que esta resolvendo e, também, do
resultado encontrado. Podemos dizer, dessa forma, que a acéo de controle
proporciona aos alunos a garantia da “escolha” das acdes a serem
utilizadas, bem como da forma correta de sua execucao.

Para Elkonin (2019), o controle é um componente muito
importante para a Atividade de Estudo e consiste no acompanhamento da
coeréncia da execugdo das a¢Bes. O autor ainda nos chama a atencdo para
o controle apenas do resultado final obtido.

Infelizmente constatamos que, na pratica, ndo ha
controle na forma descrita anteriormente.
Normalmente, observa-se apenas o controle do
resultado final. [...] Esse tipo de controle ndo
avalia: se o aluno fez todos os passos para chegar
ao resultado final, se esses passos foram feitos de
forma completa e na sequéncia certa. (ELKONIN,
2019, p. 166).

Ainda de acordo com o autor, no que se refere & agao de avaliagao,
seu principal objetivo é determinar se o aluno assimilou o modo
generalizado de acdo na resolugdo da tarefa de estudo e se tem condi¢bes
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de progredir para o proximo nivel. Para Davidov (2019, p. 226), além de
verificar essa assimilacdo, a avaliacdo

[...] consiste no exame qualitativo substancial do
resultado da assimila¢do (do modo generalizado e
do conceito correspondente), em sua comparacao
com o objetivo. E a avaliagdo que ‘informa’ aos
alunos se tem resolvido ou ndo a tarefa de estudo.

Além disso, o autor enfatiza que o cumprimento dessas duas
Gltimas a¢des de estudo (controle e avaliacdo) necessita que a atengdo dos
estudantes esteja voltada para o contelido das ac¢fes e a andlise de seus
fundamentos, desde o ponto de vista da correspondéncia com o resultado
que a tarefa de estudo propde.

Expostas essas bases referentes a Teoria da Atividade, com
especificidade para a Teoria da Atividade de Estudo, na se¢do seguinte,
trataremos do sistema de ensino Elkonin-Davidov, cuja fundamentacéo
se encontra nas teorias mencionadas anteriormente. Esse sistema,
conforme veremos mais adiante, objetiva o desenvolvimento dos
estudantes que, conforme Davidov (2019), deve estar focado na
formagcdo, entre os alunos, de uma atitude criativa em relacdo a Atividade
de Estudo, a qual é considerada a finalidade da escola moderna.

2.2 O ENSINO DESENVOLVIMENTAL: SISTEMA ELKONIN-
DAVIDOV

A fim de apresentar algumas caracteristicas importantes do sistema
de ensino Elkonin-Davidov, cabe destacar que utilizaremos como
referéncias principais Davidov e trabalhos em coautoria, além de seus
textos apresentados na obra de Puentes (2017, 2019a,b) e outros
estudiosos brasileiros que se fundamentam nessa perspectiva teérica.

De acordo com Longarezi (2019), a perspectiva do ensino
desenvolvimental pode ser caracterizada como um produto de quase 100
anos de trabalhos consolidados, em um contexto complexo, diverso e
heterogéneo, e teve inicio com os primeiros estudos apresentados por
Vigotski.

Puentes (2019a) traz que a Teoria do Ensino Desenvolvimental,
também representada como Teoria da Aprendizagem Desenvolvimental,
teve origem na ex-Unido Soviética, por volta da segunda metade de 1950,
associada a pedagogia, filosofia, fisiologia e, principalmente, & psicologia
histdrico-cultural da atividade.
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Além disso, Puentes (2017) afirma que o ensino desenvolvimental
surgiu a partir de diferentes tendéncias constituidas durante a construcdo
do sistema de ensino e da educacdo na sociedade socialista da URSS
(Unido das Republicas Socialistas Soviéticas). Dessas tendéncias,
decorreram duas concepgdes de ensino: a didatica desenvolvimental da
atividade e a didatica desenvolvimental da personalidade.

Segundo o autor, € possivel afirmar que a didatica
desenvolvimental da atividade — cuja matriz teérica tem como base as
obras de Vigotski, Rubinstein e Leontiev — cresceu e consolidou-se
durante décadas por meio de trés sistemas didaticos distintos: sistema
Galperin-Talizina, sistema Zankoviano e sistema Elkonin-Davidov. Este
Gltimo, por sua vez, é o sistema mais reconhecido dentro e fora da ex-
Unido Soviética. O fato de uma mesma concepcdo apresentar trés
sistemas didaticos diferentes decorre da interpretacdo distinta dos
principais postulados dos autores que compdem a base teérica da didatica
desenvolvimental da atividade, sobretudo das obras de Vigotski.

Apesar das diferencas, Puentes (2017) salienta que ha um ponto de
interseccdo entre os trés sistemas didaticos, caracterizado pelas teses
vigotskianas: “[...] 0 ensino adequado é o aspecto internamente essencial
e universal do processo de desenvolvimento das caracteristicas humanas”
(PUENTES, 2017, p. 24) ¢ “[...] a pedagogia ndo deve orientar-se em
direcdo ao passado, mas na direcdo do futuro (do amanhd), do
desenvolvimento [...]” (VYGOTSKY, 2010 apud PUENTES, 2017, p.
24).

O reconhecimento do sistema Elkonin-Davidov, em parte, deve-se
as numerosas contribuicdes concretas que Vigotski efetuou nos planos
tedrico e pratico com a elaboragdo de teorias como a psicologia da
atividade de estudo, da aprendizagem da atividade de estudo, da
generalizacdo substantiva, do experimento didatico-formativo, da
modelagem didatico-formativa, do diagnostico, da formacdo de
professores, da colaborago, entre outras. Além disso, essas teorias foram
implementadas em uma ampla rede de escolas experimentais e, também,
no sistema oficial de educacédo primaria e média de diferentes paises das
ex-republicas soviéticas (PUENTES, 2019a).

O foco principal desse sistema, segundo o autor, é o
desenvolvimento da teoria da Atividade de Estudo, cujo conteldo
principal é a autotransformagdo do sujeito por meio da formagdo do
pensamento tedrico. Este se constitui sobre a base da aprendizagem dos
conceitos cientificos e das acdes mentais. Além disso, para 0 sistema
Elkonin-Davidov, a base da aprendizagem que desenvolve estd no
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contetdo, do qual derivam os métodos (ou procedimentos) para a
organizacao desse processo.

De acordo com Puentes (2017), D. B. Elkonin e V. V. Davidov —
em colaboragdo com um grande grupo de cientistas e professores das
cidades de Moscou, Kharkov, Kiev, Dushanbé, Tula, Ufa, Volgogrado,
Tomsk, Togliatti, Taganrog, Riga, Médnoe, entre outras — desenvolveram
as teses que sdo base para o sistema didatico, fundamentados nas
pesquisas de cunho tedrico-experimentais desenvolvidas por mais de
cinquenta anos.

Cunha (2019), tomando como base Kudryavtsev (2010), afirma
gue os pesquisadores que trabalhavam em conjunto com Davidov e
Elkonin pesquisavam e buscavam elementos em diferentes cidades a fim
de explicitarem a forma que a educacdo era praticada nas escolas russas.
Com a andlise feita, os cientistas verificaram que, nas instituicdes
observadas, 0 ensino se baseava na memorizacao e aplicacéo de regras e
férmulas, ou seja, um ensino no qual a promocéo do desenvolvimento do
pensamento tedrico dos alunos ndo era possivel.

Puentes (2017) elaborou um estudo de sistematizacdo e
periodizacao do sistema didatico em questdo. De acordo com o autor, pelo
menos cinco etapas claramente definidas podem ser identificadas nessa
periodizacdo. Sao elas:

Etapa | (1958-1975): idealizagdo, experimentacdo e concepcdo do
sistema;

Etapa Il (1975-1983): criacdo das condi¢des para a universalizacao
do sistema;

Etapa Il (1983-1986): censura, persecucdo, dissolugdo e
paralizacdo do processo de implementacdo do sistema;

Etapa IV (1986-1994): implementagdo do sistema como
alternativa oficial do Ministério de Educacao;

Etapa V (1994-atualidade): internacionalizagdo e consolidacdo do
sistema.

Com base na pesquisa desenvolvida pelo autor, abordaremos
alguns dos pontos principais de cada uma das etapas descritas
anteriormente.

Na primeira etapa, compreendida entre os anos de 1958 e 1975,
caracterizada como a etapa de idealizacdo, experimentacdo e concep¢ao
do sistema, temos como referéncia principal Elkonin.

Cunha (2019), com base em Lazaretti (2011), traz que, em 1958,
Elkonin assumiu a direcdo do Laboratério de Psicologia de Criangas em
idade escolar no Instituto Cientifico de Psicologia Geral e Educacional da
URSS da Academia das Ciéncias Pedagogicas devido a base
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desenvolvida por meio das experiéncias como professor dos anos iniciais
da educacdo basica e como pesquisador na area da Psicologia. Além
disso, segundo o autor, Elkonin, juntamente com Davidov, desenvolveu
pesquisas sobre a Atividade de Estudo com criangas em idade escolar, as
guais resultaram no trabalho denominado “Teoria da Atividade de
Estudo”, que hoje se materializa no sistema didatico Elkonin-Davidov.

De acordo com Puentes (2017), em setembro de 1959, além das
pesquisas de laboratério, experimentos formativos passaram a ser
aplicados no contexto escolar, sendo a Escola n® 91 (de Moscou) a
pioneira na realizacdo desse tipo de estudo. Os resultados iniciais dessas
pesquisas foram publicados no decorrer de dois anos, assinados por
Elkonin, e tratavam da génese da teoria psicoldgica da atividade de
estudo: “A experiéncia de pesquisa psicoldgica na classe experimental”
(1960) e “Questdes psicoldgicas da formacdo da atividade de estudo na
idade escolar — séries iniciais” (1961).

Em 1960, Davidov substituiu Elkonin no cargo de diretor do
Laboratério e, em 1963, a Escola n° 91 recebeu da Academia de Ciéncias
Pedagdgicas o status de instituicdo de ensino experimental. A partir de
entdo, a proposta tedrica avancou para além das fronteiras de Moscou e
da propria Russia, € novos laboratérios e grupos de pesquisa foram
criados (PUENTES, 2017). Segundo o autor, nessa fase, o trabalho
experimental foi realizado na escola primaria — 12 a 32 séries — e, em
algumas disciplinas especificas — idioma natal e literatura, matematica,
fisica e biologia —, 0 experimento se estendeu as turmas da 42 a 82 séries.

Puentes (2017) afirma que nessa primeira etapa o sistema Elkonin-
Davidov foi implementado em quatro republicas soviéticas distintas,
sendo as escolas n® 91 (Moscou), n°® 11 (Tula), n® 17 e n® 4 (Kharkov) a
base da proposta elaborada.

O autor, tomando como referéncia Davidov (1986), traz que 0s
objetivos das pesquisas realizadas nessa primeira etapa almejavam a
determinacéo:

- do conteldo e da estrutura da atividade de estudo;

- das bases l6gico-psicoldgicas de estruturacdo das disciplinas
escolares;

- das especificidades do desenvolvimento psiquico dos alunos em
atividade de estudo;

- das reservas do desenvolvimento psiquico dos estudantes nos
diferentes anos escolares;

- das particularidades de organizacao do experimento formativo.

Com essas determinac0es, a tese de Vigotski referente ao papel
essencial que o ensino desempenha sobre o desenvolvimento psiquico das
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criancas poderia ser confirmada, além de expostas as leis psicolégicas da
didatica desenvolvimental. “Os resultados validaram a importancia da
atividade de estudo, na idade escolar inicial, para o desenvolvimento
psiquico do sujeito” (PUENTES, 2017, p. 29).

De forma sintetizada, podemos considerar que essa primeira etapa
— que durou quase dezessete anos — é caracterizada pelo desenvolvimento
de diversas pesquisas pelos grupos, em cinco frentes fundamentais
(PUENTES, 2017):

1. Elaboracdo das bases de uma teoria psicoldgica de
ensino, cuja responsabilidade ficou com D. B. Elkonin e alguns outros
membros da equipe de Moscou, da qual Davidov fazia parte;

2. Elaboracdo de uma teoria da generalizagdo substantiva,
cujas premissas fundamentais se encontravam na tese de Davidov,
defendida em 1970 e publicada em 1972;

3. Desenho de uma teoria didatica de ensino, sob
responsabilidade, principalmente, de Davidov, Bodanski — ensino de
matematica — e de Repkin e outros membros do grupo de Kharkov, no
ensino da lingua russa;

4, Desenvolvimento de uma teoria do diagnostico da
atividade de estudo, cuja responsabilidade ficou a cargo de uma equipe
liderada por A. Z. Zak;

5. Elaboragdo de um programa de formacédo de professores
gue atuavam nas escolas experimentais, elaborado por diferentes equipes
dos diversos centros de pesquisa instalados em varias cidades.

A segunda etapa, compreendida entre os anos de 1975 e 1983, foi
marcada pelo nivel de apoio cientifico e didatico-metodoldgico por meio
do qual chegaram aos resultados tedricos e praticos do sistema Elkonin-
Davidov. Juntamente com o sistema Zankoviano, a expressao em livros e
materiais de apoio tornou o sistema uma proposta pedagogica diferente.
Além disso, acresceram-se 0s dados coletados referentes ao desempenho
dos alunos de classes experimentais — com énfase no nivel de
desenvolvimento do pensamento tedrico, da resolucdo de problemas e da
autoaprendizagem — analisados em contraposicdo ao desenvolvimento
expresso pelos alunos das classes convencionais. Para tanto, contou com
0 envolvimento de especialistas da &rea e do Ministério de Educacéo, que
contribuiram para o aprimoramento do programa (PUENTES, 2017).

Em sua analise, Puentes (2017) revela que a segunda metade da
década de 1970 se caracterizou por uma nova etapa na historia do sistema
Elkonin-Davidov. Teve inicio quando Mikhail A. Prokofev (Ministro da
Educagdo da Unido Soviética e membro do Comité Central do Partido
Comunista) propds que Davidov elaborasse um sistema de educacéo
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béasica para o ensino primario, o qual compreendesse a concepgao tedrica
elaborada por ele, Elkonin e o grupo de colaboradores.

A tarefa de elaboracdo da referida proposta pedagdgica, destinada
a escola de massa, estendeu-se por quase nove anos sem pausa, até sua
interrupcdo em 1983 por questdes politicas e pela morte de Elkonin —
idealizador do projeto e incentivador de Davidov — em 1984. “Ao longo
dessa década, o sistema Elkonin-Davidov preparou-se para assumir o
papel de proposta alternativa de ensino oficial, junto com o sistema
Zankoviano, frente ao dominio ainda forte da concepg¢do tradicional”
(PUENTES, 2017, p. 36).

Nessa etapa, a preparacao de livros didaticos se constituiu na tarefa
mais urgente e fundamental atribuida ao sistema. Segundo Puentes
(2017), foram elaborados para a escola primaria programas experimentais
e um novo método de ensino contendo um sistema de tarefas de estudo e
manuais metodoldgicos referentes ao ensino do idioma e de literatura
russa, matematica, ciéncias, artes plasticas e musica. Entretanto, a
elaboracdo das orientacbes metodoldgicas e dos livros didaticos se
sobressaiu nas areas de matematica e idioma russo. Davidov (juntamente
com S. F. Gorbov, G. G. Mikulin e O. V. Saveliev) e Bodanski (com
alguns membros da equipe de Kharkov) ficaram responsaveis pelos
materiais na &rea da matematica. Por sua vez, uma equipe de Kharkov —
constituida por P. S. Zhedek, E. V. VVostorgova, Y. A. Levin e coordenada
por V. V. Repkin — cuidou da preparacdo do material para o ensino da
lingua russa (PUENTES, 2017).

Nos primeiros anos da década de 1980, a
elaboracdo da versdo inicial nos textos de apoio
(orientagbes metodoldgicas e livros didaticos) em
sua maior parte estava concluida. As condicdes
para a introducdo massiva do sistema de Ensino
Desenvolvimental na escola puablica estavam
criadas, sobretudo, para a primeira, segunda e
terceira séries do ensino primario. O conteddo, a
estrutura, e 0s modos de apresentacdo desse
material respondiam aos principios fundamentais
da tarefa de estudo estabelecidos pela nova teoria.
(PUENTES, 2017, p. 37).

Junto com o trabalho de elaboracdo do material didatico e de
orientacdo metodoldgica, os pesquisadores e membros do sistema
continuaram suas pesquisas experimentais e a divulgacdo dos seus
resultados nas diferentes cidades em que atuavam. Cabe destacar que,
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entre 0s anos de 1975 e 1982, alguns membros do grupo de Moscou, sob
a orientacdo de Davidov, publicaram trés obras importantes:
Icuxonocuueckue npobnemvt yueOHOU OeAMENbHOCMU  WKOIbHUKA
(Problemas psicolégicos da atividade de estudo dos estudantes, 1977),
Yuebnas Jlesmensnocmo Mooenuposanue (Atividades de estudo e
modelagem, 1981) e Q@uuocogcko-ncuxonocuseckue npoodLEMbl
passusarouezo obpazosanus (Problemas filoséficos-psicolégicos do
ensino desenvolvimental, 1981). Este Gltimo livro rapidamente provocou
um movimento em torno dos representantes do sistema, principalmente
em relacdo a Davidov. Tal movimento se dividia em duas direcGes. De
um lado, aqueles que elogiavam a obra e viam nela a contribuic&o teorica
para a educacdo. Contrariamente, estavam 0s opositores com o0
julgamento de que as fundamentacdes filoséfica e psicoldgica do ensino
desenvolvimental configuravam um desvio de conduta politica e
ideologica. “Venceu o grupo dos que faziam criticas demolidoras,
acusagdes e geravam intrigas” (PUENTES, 2017, p. 39). Como
consequéncia,

[...] em 1982, os experimentos da escola primaria
n° 91 de Moscou foram proibidos e os professores
passaram a trabalhar na ilegalidade. No ano de
1983, V. V. Davidov foi expulso do Instituto de
Psicologia e do Partido Comunista e, em outubro
de 1984, morre D. B. Elkonin. Devido a esse
conjunto de acontecimentos negativos, 0 processo
de implementagdo do sistema foi interrompido na
escola de massa. Entretanto, o sistema estava
pronto e aguardando uma oportunidade melhor.
(PUENTES, 2017, p. 39).

A terceira etapa, compreendida entre os anos de 1982 e 1986,
caracterizava-se como um periodo de perseguicdo, censura, dissolucao e
paralisacdo da implementacdo do sistema. As desavencas e suas
decorréncias, mencionadas anteriormente, marcaram um momento no
qual o trabalho experimental realizado em Moscou foi interrompido quase
que por completo. Além disso, o grupo de pesquisa foi dissolvido, o que
também ocorreu nas cidades de Kharkov, Kiev, Tula, entre outras
(PUENTES, 2017). As reacOes contrarias e os ataques destinados ao
sistema de ensino desenvolvido por Elkonin, Davidov e colaboradores,
conforme o autor em referéncia, perduraram por aproximadamente cinco
anos. Eles eram oriundos de um nimero significativo de pessoas que se
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encontravam em 6rgaos governamentais, circulos cientificos e até mesmo
entre professores.

Nenhum dos dois representantes principais do
sistema, D. B. Elkonin e V. V. Davidov, parece ter
publicado muito na Unido Soviética sobre a
concepgao de atividade de estudo no periodo entre
1982 e 1986. Os quatro trabalhos de Elkonin,
escritos entre 1982 e 1984, abordam questdes
relacionadas a obra de A. N. Leontiev e L. S.
Vigotski. Quanto a Davidov, conhecem-se apenas
trés  textos publicados sobre a teoria
desenvolvimental nesse periodo. (PUENTES,
2017, p. 41).

Entretanto, Davidov (1996) afirma que a escola priméria n® 91 deu
continuidade aos experimentos e que 0 grupo continuou a produzir textos
tedricos, mesmo nessas condi¢des envoltas em risco e censura, Cujos
resultados seriam publicados futuramente.

Libaneo e Freitas (2015) explicam que, no ano de 1986, o Partido
Comunista reconheceu o erro cometido em relagdo a Davidov e o integrou
novamente ao partido, a direcdo do Instituto de Psicologia e, também, as
pesquisas experimentais. Com isso, o periodo marcado pela censura, pela
perseguicdo, pela critica e pelo trabalho na ilegalidade teve fim e marcou
0 comeco de um novo momento. Iniciou a quarta etapa, caracterizada
como a implementag&o de um sistema alternativo oficial do Ministério de
Educacdo, que compreendeu o periodo entre 0s anos de 1986 e 1994. Seu
objetivo, de acordo com Puentes (2017), era resolver os problemas de
qualidade indesejada que o sistema tradicional de educacdo nacional
apresentava.

O livro de Davidov “IIpo6remsr passusarowezo obyuenus: Onvim
meopemuieckoco u IKCnepumenmailbHoco ncuxoniocudecKoco
uccneoosanus” (Problemas do ensino desenvolvimental: pesquisa
psicolégica tedrica e experimental, 1986) representou o fim de uma época
de censura e critica ideoldgica. Por extensdo, deu inicio a uma nova era
na historia do ensino desenvolvimental e da teoria da atividade de estudo.
Nessa nova etapa, o sistema Elkonin-Davidov passou a ter um maior
reconhecimento na Unido Soviética e no exterior, principalmente na
América, com a divulgacdo da obra em inglés e espanhol (PUENTES,
2017).

Segundo o autor, na quarta etapa houve um aumento significativo
de professores interessados no ensino desenvolvimental. Esse aumento do
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interesse coincidiu com a definicdo de uma nova politica de qualificago
do ensino escolar determinada pelo Ministério da Educagéo, na qual o
sistema Elkonin-Davidov cumpria com todos os requisitos exigidos.
Além disso, o sistema também necessitava de auxilio financeiro e politico
do governo para constituir, ampliar e consolidar a teoria desenvolvida
durante muitos anos.

Os fundamentos do ensino desenvolvimental séo a
referéncia na organizacdo do processo educativo
em diferentes escolas: Escola n°® 91 de Moscou,
Escola n°® 17 de Kharkov, Escola n° 11 de Tula,
Escola n°® 106 de Krasnoirsk, entre outras. De
acordo com um relatério de pesquisa publicado por
V. V. Davidov (1995), o sistema Elkonin-Davidov
propds novos programas para as disciplinas basicas
do ensino priméario. Também foram elaborados e
propostos, nesta etapa, novos instrumentos
diagndsticos, além daqueles elaborados na etapa
anterior, com o objetivo de verificar o efeito do
desenvolvimento do sistema Elkonin-Davidov nos
estudantes da educacdo primaria. Além desses
materiais didaticos e de avaliacdo, foram redigidos
outros livros e manuais pedagdgicos. Criaram-se,
ao mesmo tempo, diferentes centros de formagéo
de professores em diferentes cidades, mas sabe-se
muito pouco em relagdo a implementagcdo dos
programas de desenvolvimento profissional de
professores. (PUENTES, 2017, p. 46).

Entretanto, a desintegracéo do socialismo na Europa, em 1989, e,
posteriormente, da Unido Soviética, em 1991, ocasionou a paralisacéo
parcial do sistema de ensino, além de cortes nos recursos humanos e
financeiros. Isso ocorreu por consequéncia de um novo rumo politico
assumido, contrario ao que estava implantado desde a década de 1920.
Puentes (2017) elenca trés desafios principais que o sistema Elkonin-
Davidov precisou enfrentar nesse periodo:

1) A desvinculagdo dos grupos de pesquisa, que tinham
base fora da Republica, do Instituto de Inovacgdo Pedagogica;
2) O fim da parceria com grupos e centros de pesquisa da

Ucrania, Letdnia, etc., e a reducdo do auxilio institucional e financeiro
dos grupos de pesquisa russos;
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3) A necessidade de continuar com o0s programas de
formagdo de professores do sistema e, também, com a elaboragdo dos
materiais de instrucdo e metodologia.

Em relagdo ao primeiro desafio, Puentes (2017), com base em
Repkin (1998), afirma ndo haver muito o que se fazer, pois 0s
investimentos em educacdo foram reduzidos drasticamente. Além disso,
a desintegracdo da Unido Soviética determinou novas bases para 0s
vinculos entre os grupos. No que diz respeito a formacédo de professores,
uma estratégia nomeada “atualizacdo de envolvidos” foi desenvolvida.
Nesse sentido, uma breve formacdo preliminar foi realizada e, em
seguida, os professores comegaram o trabalho em sala, de acordo com os
programas do sistema Elkonin-Davidov.

No que se refere a elaboracdo dos materiais instrucionais-
metodologicos, Puentes (2017) afirma que foram utilizados os textos
produzidos na etapa anterior, fundamentados na experiéncia das escolas
experimentais, sendo possivel proceder com as correcdes de alguns
problemas identificados. Além disso, novos textos didaticos e orientagdes
metodoldgicas para professores foram elaborados. Contudo, nesse
periodo,

Redigiram-se  programas para 0  ensino
desenvolvimental do idioma russo e matematica
para 0s quatro primeiros anos da educacéo.
Aperfeicoaram-se livros didaticos de russo e
matematica, como também foram elaborados os
novos. No total foram redigidos mais de 100 titulos
entre programas, orientagdes metodoldgicas, livros
didaticos, teste de treinamento e diagndstico, etc.
Esse nimero aumenta para, aproximadamente, 150
titulos ao se somar com o material produzido para
0 ensino de lingua russa e matematica com o
objetivo de dar continuidade aos estudos nos graus
médios (5% a 82 séries). (PUENTES; CARDOSO;
AMORIM, 2016 apud PUENTES, 2017, p. 47-48).

A quinta etapa (1994 — atualidade) foi/é marcada pela consolidacdo
e internacionalizacdo do sistema Elkonin-Davidov. Nela, os materiais
produzidos anteriormente passaram a fazer parte do conjunto de manuais
das escolas federais da Russia e da Ucrania.

De acordo com Puentes (2017), Davidov — em parceria com V. V.
Repkin e V. A. Lvovsky — fundou a Associagdo Internacional de Ensino
Desenvolvimental do Sistema Elkonin-Davidov. Tinha como objetivo
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unir pesquisadores, professores, formadores, gestores escolares,
faculdades de formacédo de professores e universidades da antiga Unido
Soviética, bem como continuar os trabalhos sob as novas condigdes
politicas, econémicas e sociais impostas. Em um congresso, ocorrido em
dezembro de 1994, Davidov foi o primeiro presidente do conselho da
referida Associacdo e Repkin o vice-presidente. A Escola n° 1133, de
Moscou, foi eleita a sede da Associagao.

A Associagdo, na certa, contribuiu para que o sistema Elkonin-
Davidov experimentasse

[...] uma conquista importante com a decisdo
simultanea dos ministérios de educacdo da RuUssia
e da Ucrénia de torna-lo, 1996, junto com o
Zankoviano e com o tradicional, um dos trés
sistemas estatais de ensino primario. A partir de
entdo, o sistema viveu uma etapa de consolidagéo
e reconhecimento nacional e internacional que
perdurou até o final do século XX. (PUENTES,
2017, p. 49).

Na segunda metade da década de 1990, segundo Puentes (2017), o
sistema iniciou os estudos tedricos referentes aos problemas associados
ao ensino desenvolvimental na escola de nivel médio para alunos na idade
da adolescéncia. Assim, além da consolidacdo e do reconhecimento,
muitas obras importantes de Davidov foram publicadas entre os anos de
1995 e 1998. Contudo, em marco de 1998, aos 68 anos, o autor faleceu e
A. B. Vorontsov assumiu seu lugar no cargo de presidente do comité da
Associacao.

No inicio do século XXI, o sistema estava presente em 2500
escolas e contava com uma grande equipe de trabalho, composta por cerca
de 1800 membros, em 72 regides da Russia, da Ucrania, da Letonia, do
Cazaquistdo e de Belarus. Kharkov, na Ucrania, representava o centro
mais importante de implementacdo do sistema nas escolas de massa da
rede publica. Puentes (2017) elencou alguns dos propositos do sistema
nessas novas condigdes:

1) Realizar pesquisas com 0 objetivo de desenvolver o
conceito holistico de atividade de estudo em escolas e universidades.
Acresce-se 0 desenvolvimento de cursos de formagdo, livros didaticos e
materiais pedagdgicos para os professores e ferramentas que possibilitem
avaliar os resultados do ensino desenvolvimental;
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2) Elaborar métodos e maneiras de organizar o exame de
aulas, escolas e universidades que atuam com 0s pressupostos do ensino
desenvolvimental;

3) Elaborar um sistema de formagéo e capacitagdo para 0s
profissionais que adotam o ensino desenvolvimental;

4) Oferecer suporte escolar e escolas-piloto;

5) Criar um espaco de informagdo comum para 0s membros

da Associacdo Internacional de Ensino Desenvolvimental do Sistema
Elkonin-Davidov;

6) Desenvolver o programa intitulado “Criangas da
Associagdo”, objetivando um vinculo permanente entre os estudantes do
sistema.

Cabe salientar que, por meio das reformas politicas e econdmicas
implementadas durante o governo de Vladimir V. Putin, na Russia, o
sistema nacional de educacdo foi afetado e os sistemas didaticos
alternativos foram comprometidos. O sistema Elkonin-Davidov
sobrevive na atualidade com a colaboragdo de pesquisadores. As escolas
gue o adotam, convivem com outros sistemas (CUNHA, 2019). Cunha
(2019) destaca o comprometimento presente nas instituicdes que seguem
o sistema Elkonin-Davidov, tanto em relacdo a formacéo e a capacitagéo
dos profissionais quanto ao amplo debate realizado, visando a garantia da
qualidade do ensino na Federacéo Russa.

Observa-se que o ensino desenvolvimental, pela nossa exposicéo
até 0 momento, trouxe contribuicdo para a sua prdpria teorizacdo e da
atividade de estudo. Os seus pressupostos apresentados durante estas trés
secBes fundamentam nossa pesquisa e sdo referenciais para as analises
realizadas nos préximos capitulos.

Assim, ao pensarmos que a formacao do pensamento teérico, por
meio da apropriacdo dos conceitos cientificos, é o objetivo da escola, no
capitulo seguinte, trataremos das manifestacdes tedricas relacionadas ao
conceito de equacdo do primeiro grau e como elas se refletem na
aprendizagem e no desenvolvimento dos alunos. Além disso, faremos a
andlise do modo de organizacéo do ensino do conceito tedrico de equacio
do primeiro grau, fundamentado nos pressupostos da Teoria do Ensino
Desenvolvimental. Vale lembrar que o presente estudo visa contribuir
para se repensar o ensino de Matematica nas escolas brasileiras a fim de
possibilitar um ensino que desenvolva nos estudantes as maximas
capacidades humanas e sua formagao integral.
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3 O MOVIMENTO HISTORICO DO CONCEITO DE EQUAQAO
DO PRIMEIRO GRAU E SUAS MANIFESTACOES TEORICAS
NA LITERATURA

O presente capitulo é dedicado a busca, na literatura, dos
fundamentos conceituais da equacdo do primeiro grau que,
articuladamente com os fundamentos do capitulo anterior, subsidiardo a
leitura analitica das tarefas que trardo evidéncias do nosso objeto de
estudo. Para tanto, o capitulo esté dividido em duas se¢Bes. Na primeira,
trazemos alguns componentes essenciais do referido conceito que se
apresentaram no seu movimento historico. Na segunda se¢&o, a referéncia
¢ 0 estudo de pesquisas que tratam do conceito matematico em pauta na
perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental, mais especificamente
0 sistema Elkonin-Davidov.

3.1 MOVIMENTO HISTORICO DO CONCEITO DE EQUACAO DO
PRIMEIRO GRAU

A secdo se constitui no espaco de explicitar determinadas
caracteristicas conceituais, produzidas historicamente, da equacdo do
primeiro grau. Para tanto, recorremos a autores da histéria da Matemaética
e a alguns comentadores.

Na sua constante procura pelo controle da natureza, o homem sente
necessidade de organizacao e criagdo de modos de a¢do sobre a realidade
objetiva. Por consequéncia, desenvolve novos conhecimentos e acumula
experiéncias. Isso significa que é correto afirmar que o0s conceitos
assimilados na escola, pelos estudantes, sdo produtos dos conhecimentos
produzidos historicamente pela humanidade (SOUZA; PANOSSIAN;
CEDRO, 2014).

Segundo Ribnikov (1987), toda ordem ldgica, estrutura e inter-
relacdo e todos os ramos independentes de qualquer ciéncia ndo se
caracterizam como algo imutavel, mas como um processo em constante
estado de devir, peculiaridade humana. O préprio “[...] desenvolvimento
I6gico de ideias sobre uma ciéncia nada mais é do que a reflexdo do
processo histérico de forma consciente, abstrata e tedrica” (RiBNIKOV,
1987, p. 18, tradugdo nossa).

Por consequéncia, implicita ou explicitamente, a organizacéo do
ensino de um conceito, em sua integralidade, contempla o seu movimento
histdrico-16gico. Por historico “[...] subentende-se o processo de mudanca
do objeto, as etapas de seu surgimento e desenvolvimento” (KOPNIN,
1978, p. 183). O logico é “[...] a reproducdo da esséncia do objeto e da
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historia do seu desenvolvimento no sistema de abstragdes” (KOPNIN,
1978, p. 183-184).
Nesse sentido, Davydov (1975, p. 97) alerta:

Na histéria empirica, a sequéncia da mudancga nos
calculos foi “numero” para “operagdes”. A
disciplina académica também é configurada para
seguir diretamente essa sequéncia. A tese — e estd
correto — sobre a necessidade de iniciar o curso
com as fontes de conhecimento, acaba por
significar a subordinacdo do esbogo do tema
académico a histéria externa e empirica da
disciplina. Esse tipo de “historicismo” se
transforma em cronologismo externo. Em outras
palavras, quando o problema da relagdo entre os
aspectos historicos e légicos do sujeito académico
estd sendo resolvido, a preferéncia é dada ao
histérico, que frequentemente é tomado em sua
forma empirica concreta.

Portanto, ao pensarmos no movimento historico-l6gico de um
conceito, no processo de organizacdo do seu ensino, é importante a
atencdo ndo somente as mudangas ocorridas desde a sua génese e por todo
0 seu desenvolvimento. Também se torna imprescindivel a reproducéo da
esséncia do objeto e da histéria do seu desenvolvimento no sistema de
abstracbes (DAVYDOV, 1975). Porém, vale destacar que esse
movimento ndo é linear. Nesse sentido, cabe a contribuicéo de Ribnikov
(1987) de que o desenvolvimento da Matematica ndo é um processo
harmonioso, continuo e gradual, mas uma grande luta do novo contra o
antigo, na qual vence o mais atual.

S&0 esses pressupostos que orientam o recorte para nosso objeto de
estudo: equacdo do primeiro grau. Por isso, nesta secdo, analisaremos 0
seu movimento historico-l6gico que, segundo Caraca (2003), €
caracterizado como o mais simples dentre todos os tipos de equagdes
algébricas. O objetivo é a compreensdo do movimento de construcdo do
conceito até sua forma mais desenvolvida da atualidade. Para tanto,
apresentaremos, inicialmente, a sua definicdo e resolugcdo com base em
Caraga (2003) e, posteriormente, analisaremos o movimento de
construgdo do conceito até chegarmos ao modo de resolucdo atual
apresentado pelo autor.
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Caraca (2003) define equacdo algébrica como toda igualdade da
forma
agx™ + a;x™ 1+ +a,_;x+a, =0.

O valor de n é um ndmero inteiro e positivo e indica o grau da
equacdo; 0s nimeros a,, a4, ..., a, Sao os coeficientes da equacgdo; e x se
chama incdgnita. Além disso, temos que a raiz da equacao é todo nimero
a, tal que:

aga™ + ;@™ + -+ a,_ja+a, =0.

Conforme o autor, historicamente, o problema fundamental da
teoria das equagdes algébricas é a resolucdo da equacdo, ou seja,
determinar as suas raizes. Entretanto, analisar se a equagdo tem raizes,
guantas sdo elas e como fazer para determina-las caracterizam o processo
do seu desenvolvimento que, por muito tempo, permaneceu envolto em
muito mistério.

Para Caraca (2003), por decorréncia da definicdo genérica,
anteriormente apresentada, uma equacao algébrica do primeiro grau é da
forma

ax+b =0, a+0,
e é possivel resolvé-la de forma bem simples:

Com efeito, da 12 propriedade da adicdo® resulta
que, se somarmos a ambos 0s membros da
igualdade o nimero —b, ela ndo se altera; a equagéo
equivale, portanto aestaax + b—b =0—b, ou seja,
aplicando propriedades bem conhecidas ax = -b. Da
12 propriedade da multiplicacao® resulta agora que,
sem alterar a igualdade, se podem multiplicar

ambos os membros por 17, logo tem-se as=

1 - @ 1 ¢
—b.g Ou seja, por ser a.—= 1, x=
— = (CARAGA, 2003, p. 145).

Sa=za,b=b—a+b=a’+b.

ba=a,b=b"—a.b=a.b.

7 Visto que se supds expressamente a # 0; caso contrario, a operagio ndo seria
permitida, porque 1/0 ndo é nimero.
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b ~
O valor — - guando colocado no lugar de x na equagdo ax + b =0,

transforma-a em uma identidade e, dessa forma, caracteriza a raiz da
equacdo. Conforme as operagdes realizadas, ha uma equivaléncia entre as

H 13 bR 113 b” ~ 4 :
igualdades “ax + b = 0” e “x = —7e, dessa forma, nio ha mais

nenhuma raiz para a equacdo em andlise (CARACA, 2003). Portanto,
toda equacédo do primeiro grau ax + b = 0 tem apenas uma raiz, da forma:

a=—

Atualmente, a notacdo, a definicdo e a resolucdo de equagbes do
primeiro grau apresentadas por Caraga (2003) nos sdo comuns.
Entretanto, como mencionado anteriormente, ambas as equacfes sdo
produto de um longo processo histérico e logico de construcdo e
desenvolvimento.

Ribnikov (1987) destaca que a Matematica surgiu da atividade
produtiva e, como tal, caracteriza uma das formas de consciéncia social
dos homens. Ele afirma que

[..] os conhecimentos matematicos foram
adquiridos pelos homens nas primeiras etapas do
desenvolvimento, mesmo na mais imperfeita
atividade produtiva. Conforme esta atividade se
tornava mais complexa, o conjunto de fatores que
influenciava o desenvolvimento da Matemética
mudou e cresceu. (RIBNIKOV, 1987, p. 12,
traducéo nossa).

Panossian (2014) acrescenta que as equagfes eram, inicialmente,
um instrumento da algebra utilizado na resolucao de situagdes-problemas
cotidianas e que em seu processo de estudo, caracterizacdo e
desenvolvimento elas ganharam destaque no campo da ciéncia
matematica e contribuem para que se atinja o nivel de sistematizacdo
atual. Segundo a autora, 0s registros histéricos — desde o0s povos
babilénicos (600 a.C. a 300 d.C.) — mostram que a necessidade de resolver
situacdes-problemas do cotidiano envolvendo quantidades era
solucionada com a criacdo de métodos de resolucdo, cujo objetivo era
determinar valores desconhecidos.
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Para Baumgart (1992), a algebra possivelmente se originou na
Babil6nia e, mesmo sem o uso de simbolos, mas sim da escrita
cuneiforme, mostrava um certo grau de sofisticagdo. Entretanto, Robayna
(1996) afirma que os registros babilénicos davam maior énfase a
resolucdo de sistemas de equacOes lineares, assim como a resolucdo de
equacdes de segundo grau, mas nao traziam evidéncias para 0 processo
resolutivo das equacgdes de grau 1, objeto de nosso estudo.

Os registros egipcios, por sua vez, apresentam de forma mais clara
0 modo de resolucdo de equagdes do primeiro grau. De acordo com
Baumgart (1992), Guelli (1992) e Robayna (1996), registros importantes
feitos em papiros — como os de Rhind (1650 a.C.) e de Moscou (1850
a.C.) — apresentavam a resolugdo, de forma retérica®, de situagoes-
problemas relacionadas ao cotidiano do povo.

Ribnikov (1987) afirma que, nesses documentos, frequentemente
se encontra a operagdo “montdo”, que corresponde a resolugdo de uma
equacdo do primeiro grau do tipo:

ax+bx+--+cx=a.

Um exemplo dessa operacdo é apresentado por Robayna (1996, p.
46):

Um montao e um sétimo do mesmo é igual a 24.

Na notacdo atual, a equagdo correspondente seria:

tiv—24
X 7X—

“Para equagdes lineares, oS egipcios usavam um método de
resolucdo consistindo em uma estimativa inicial seguida de uma correcdo
final — um método ao qual os europeus posteriormente deram 0 nome um
tanto abstruso de ‘regra da falsa posi¢cdo’” (BAUMGART, 1992, p. 6).

Utilizando o exemplo apresentado anteriormente, Robayna (1996)
mostra como a referida equacdo particular poderia ser resolvida pelo
método da falsa posi¢éo:

“Supondo que a solugdo é 7, ao substituir no lugar do x nos daria

7+ % 7 = 8, e como a solucdo é 24, ou seja, 3.8, asolucdo é 21 =3.7, ja

8 Totalmente na escrita cuneiforme, sem o uso de “simbolos”.
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que 3 (7 + % 7) = 24" (ROBAYNA, 1996, p. 46-47, traducéo nossa). O

autor destaca que, geralmente, o célculo da solugdo correta ndo era tdo
simples como o exemplo realizado e implicava vérias operagdes
envolvendo fra¢des unitarias, que eram de dominio peculiar dos egipcios.

Contudo, concretizavam-se as relacdes genéticas da equacdo do
primeiro grau: a igualdade que deve ser mantida no processo de
determinacdo do valor desconhecido, o que requer procedimentos que
expandem para a adocdo de conceitos peculiares a adicdo e a
multiplicagdo. Portanto, a igualdade e a incognita se constituem
elementos conceituais da relacdo essencial, que colocam em movimento
0 pensamento humano em busca de um modo de acdo geral da solucdo
dos problemas e, por extensdo, da equacao.

Documentos datados do século 111 d.C. registram que o0 método da
falsa posicdo também era utilizado pelo povo hindu. Os problemas, cujas
solugdes ocorriam por meio da resolucdo desse tipo de equacdes,
geralmente tinham relagdo com situagfes praticas do cotidiano,
principalmente tratavam de construgdes.

Conforme mencionado anteriormente, os registros algébricos até
aquele momento eram representados de forma retérica. Um avango
significativo, nesse sentido, foi a introducdo do modo sincopado® de
escrever equagbes. Segundo Robayna (1996), o matemético grego
Diofanto (250 d. C.) foi o responsavel por essa forma de escrita e,
consequentemente, por um impulso a algebra da época. Trata-se, pois, de
um segundo estadgio da histéria de caracterizacdo do que hoje se
denominam incégnita e simbolismo algébrico pertinente a equacao.

Em sua contribuicdo, de acordo com Guelli (1992), estd: a
representacdo da incdgnita por um simbolo muito semelhante a letra “x”;
a ndo adog¢do do sinal da soma; 0 uso do simbolo “M” para a subtragdo ¢
“u” (abreviagdo de unidade) para os termos independentes; a igualdade
era traduzida pela expressdo “¢ igual a”’; o nimero 1, ao lado da incognita
X, indicava que a unidade era o seu coeficiente; um outro ndmero
acompanhado da incognita tinha como simbolizagdo “xx”. Guelli (1992,
p. 24) destaca alguns exemplos com a utiliza¢éo do sistema de numeracéo
decimal e do nosso alfabeto:

Representagdo sincopada Representacao atual
x1 u3 é igual aul8 Xx+3=18
x1 M u2 é igual aul2 X—-2=12

® Algumas expresses sdo escritas em palavras e outras de forma abreviada.
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x1 u3 éigual aul2 M x1 X+3=12-X
x1 M u9 é igual au7 M x1 X-9=7-x
xx4 ul2 é igual a x1 u36 4x +12=x+ 36
xx10 M xx2 é igual a u4 10x—-2x=4

Mas esse estagio de desenvolvimento do simbolismo e de ideias
conceituais matematicas, segundo Guelli (1992), ficou estagnado com a
gueda do império. Novos avangos ocorreram somente por volta do ano
650, sobretudo com contribuicdes dos arabes.

A notacdo sincopada também ¢é uma caracteristica do
desenvolvimento da escrita e da resolugéo das equacgdes, pelos hindus, no
século VII, que aparece nos registros do matematico Brahmagupta. A
incognita era representada por “ya” e as operagdes pela primeira silaba
das palavras (ROBAYNA, 1996).

A fim de ilustrar o modo sincopado de escrita de Brahmagupta,
Baumgart (1992) apresenta o seguinte exemplo:

ya ka7 bha k(a)12 ru 8
yav(a) 3ya 10

Na notacéo atual, a expressao corresponde a:
7xy + V12 — 8 = 3x% + 10x

Podemos perceber que a igualdade é representada com a escrita do
primeiro membro da equacdo sobre o segundo. Além disso, traz as
seguintes representagdes: “ya” para primeira incognita; “ka” para a
segunda incognita; “bha” para o produto; “k(a)” para 0 ndmero irracional
OU a raiz; o ponto sobre o nimero indica que ele é negativo; “ru” é um
nimero “comum”; por fim, “v(a)” representa um numero elevado a
segunda poténcia.

Uma nova caracteristica, com similaridade procedimental ao
método da falsa posi¢do de resolugdo de uma equagdo do primeiro grau,
apresenta-se para o tipo ax + b = cx + d. A resolucéo adotava a divisao da
diferenca entre os termos conhecidos pela diferenca entre os coeficientes
do termo desconhecido, a incognita. Observa-se que na resolugdo da
referida equacdo — além das propriedades aditivas e multiplicativas
comentadas anteriormente no método da falsa posicdo —, implicitamente,
aparece outra ideia matematica (que se pode traduzir como algébrica,
aritmética e geometricamente): a fatoracdo com a colocacdo do fator
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comum em evidéncia respaldada pela propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo & soma algébrica.
De forma sistematizada, a raiz da equacdo era dada por:

d—b

a—«c¢

X =

Apesar das diferencas da representacdo escrita (retérica e
sincopada) e do método de resolucdo (falsa posicdo e o apresentado
anteriormente), o objetivo de encontrar o valor desconhecido (incégnita)
— que torne a sentenca verdadeira, isto é, que conserve a igualdade —
permanece em ambas as formas de solucdo da equacéo. Essa constancia
de ambos os elementos da indicios que possibilitam a indicacdo da
essencialidade do conceito de equacgao do primeiro grau.

Percebe-se, também, que o método de resolucdo apresentado
anteriormente se assemelha ao célculo da raiz apresentado por Caraca
(2003), que caracteriza a forma mais desenvolvida de resolugdo de
equacdes algébricas do primeiro grau.

De acordo com Robayna (1996), o método de Brahmagupta
chegou aos arabes que, por sua vez, divulgaram em toda a Europa.
Segundo Caraga (2003), no inicio do século IX, o bibliotecério de Califa,
Mohammed ibn Msa al-Khowarizmi, que viajava pelo Império, escreveu
um tratado intitulado Al-jebr w’al miigabalah. Tal feito inspirou todos o0s
tratados posteriores até o inicio do periodo renascentista. Ele representa
um

[...] traco de ligacdo entre a matematica hindu (e,
através dela, dos restos de matematica grega que
tinham chegado a india) e a Europa [..] e se
ocupava da resolugéo de equagdes do 1° e 2° graus
e das regras a que obedecia essa resolucdo; da
maneira de fazer certas operages; e da resolugédo
de alguns problemas. (CARACA, 2003, p. 146-
147).

Aleksandrov (1988) e Caraga (2003) traduzem o termo “jebr w’al
migqgabalah” com o significado de “transposi¢do e eliminagdo” que se
refere a operagdo “de ax + b = 0” para “ax = -b”. Além disso, os autores
mencionam que a influéncia exercida pelo tratado foi tdo grande e a
aplicacdo da regra mencionada tdo frequente, que o termo “Al-jebr”



82

referia-se a tudo o que diz respeito as equacBes e passou as linguas
europeias com algumas modificacdes como algebra, algebre, etc.

Vale reafirmar que o movimento histérico-légico dos conceitos
ndo é linear. Nesse sentido, cabe referéncia a afirmacdo de Boyer (2001)
em relacdo a obra de al-Khowarizmi de que ela apresentava uma limitacdo
referente a forma de escrita das sentencas algébricas (a representacdo
retérica era a utilizada no tratado). Nao havia, ainda, 0 uso de uma notagéo
simbdlica que a substituisse. Segundo o autor, os arabes nunca deram esse
passo, exceto substituir as palavras (nimeros) por sinais.

De acordo com Aleksandrov (1988), foi apenas no século XV1 que
a ciéncia europeia superou 0s conhecimentos de seus antecessores e
muitos matematicos contribuiram para o desenvolvimento da algebra.
Nesse periodo, os simbolos algébricos atuais foram criados e, em
particular Viete, no ano de 1591, utilizou simbolos literais ndo apenas
para quantidades desconhecidas, mas também para as quantidades dadas.

Para melhor ilustrar o modo de resolucdo de equag6es do primeiro
grau, vale apresentar aqui uma andlise/comparacao entre 0 método hindu,
a operacdo “transposi¢do e eliminac¢do” apresentada no tratado “al-jebr
w’al miigdbalah” e 0 método atual de resolucdo apresentado por Caraga
(2003).

Sabe-se que 0 método mais desenvolvido para o célculo da raiz de
uma equag¢do de grau um do tipo “ax + b = 0" ¢ dado por:

X =—
a

Caraca (2003) afirma que, para se chegar a sistematizacdo do
célculo da raiz, duas passagens fundamentais, consequéncias diretas das
leis elementares da Aritmética, sdo efetuadas: “de ax + b =0 para ax = -b
e de ax = -b para x = -b/a” (CARACA, 2003, p. 145). Nesse sentido,
podemos perceber que a primeira passagem mencionada pelo autor se
refere justamente & operagdo do tratado “al-jebr w’al miigabalah”.

Por sua vez, o método de resolucdo hindu de uma equacdo do
primeiro grau do tipo “ax +b = cx + d é dado por:

d—b
X =
a—«c¢
Utilizando a primeira propriedade da adicdo (unicidade),

mencionada pela definicdo de Caraga (2003) na pagina 82 deste texto, em
ax + b =cx +d, temos:



83

ax—cx=d—0>b

A diferenca entre os termos conhecidos “d e b” € equivalente ao
termo “-b” na sistematiza¢ao definida por Caraga (2003). Por sua vez, a
diferenga entre os coeficientes da incdgnita, ou seja, “a - ¢”, € igual ao
termo “a” da referida sistematizacdo, uma vez que ela equivale ao proprio
coeficiente de x.

Essa comparagdo permite verificar que, no desenvolvimento do
método de calculo da raiz de uma equagdo do primeiro grau, ocorre a
superacdo de procedimentos matematicos com suas propriedades e ideias
conceituais por incorporacdo. Isso significa dizer que as ideias que
caracterizaram as suas origens ndo sdo totalmente descartadas, mas
ressignificadas por novos elementos conceituais. Parafraseando Davidov
(1988), seu processo de resolucédo atual é consequéncia de um movimento
que conflui componentes I6gicos e histéricos. O historico como sendo as
mudancas ocorridas desde a génese e por todo o processo de
desenvolvimento, o l6gico considerado a reproducdo da esséncia do
objeto e da histéria do seu desenvolvimento no sistema de abstracfes
(KOPNIN, 1978).

Esse processo é revelado na definicdo atual de Caraga (2003) e traz
implicitamente as inter-relagfes do referido conceito, entre as quais se
destacam:

a) lgualdade, envolvendo uma incognita de primeiro grau, que se

anula para um nico valor dessa incognita;

b) A busca por esse Unico valor (resolucdo da equacdo) ndo
ocorre de modo aleatério como ocorreu na génese do processo
historico por meio do método da falsa posicdo, mas de um
modo l6gico, mediado por propriedades abstratas;

c) Sistematizacdo do calculo.

O exposto nesta se¢do, 0 movimento histérico do conceito de
equacdo do primeiro grau até sua forma mais desenvolvida, constitui-se
referéncia para a analise que ocorrera no capitulo seguinte. No entanto,
serd acrescida por elementos teéricos extraidos da literatura referentes a
estudos similares, que exporemos na sequéncia.

3.2. O CONCEITO DE EQUAGCAO DO PRIMEIRO GRAU:
MANIFESTACOES TEORICAS EM ESTUDOS SOBRE O SISTEMA
ELKONIN-DAVIDOV
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A referéncia, nesta secdo, sdo os estudos que tratam ou anunciam
bases do conceito de equacdo do primeiro grau no sistema de ensino
desenvolvimental. Para tanto, a literatura adotada sdo algumas
dissertacdes e artigos.

Ao assumirmos o posicionamento tedrico apontado no decorrer
dos capitulos anteriores, admitimos que sdo muito diferentes 0s modos
pelos quais sdo organizados o ensino do sistema conceitual de equagéo do
primeiro grau na escola tradicional brasileira e na perspectiva do sistema
didatico Elkonin-Davidov. Conforme ja mencionado, nas escolas
brasileiras, os conceitos sdo apresentados de maneira direta ou por meio
de situagBes particulares — ndo ha um movimento do pensamento
conceitual em nivel teérico — e sem estabelecer uma relacdo entre
aritmética, algebra e geometria. Além disso, a centralidade do ensino do
conceito de equacao do primeiro grau estéa na sua defini¢éo e na resolucéo
de situacBes particulares por meio de técnicas extremamente mecanicas
(ROSA, 2012).

Essa concepcdo tradicional é evidenciada, em nivel internacional,
nos estudos de Schmittau (2005) e Schmittau e Morris (2004), que
apontam a diferenca entre esse posicionamento com a organizacdo do
ensino desenvolvimental, particularmente no sistema didatico Elkonin-
Davidov, em que 0s conceitos ndo sao apresentados diretamente ao aluno.
Eles abrangem um conjunto de a¢des de estudo que requer a resolucao de
tarefas particulares presentes os livros didaticos. Conforme Silva (2018),
ao professor cabe o papel de articulador em sala de aula, com a proposicéo
de questdes do tipo: “como vocés pensam?”, “analisem”, “comparem”,
“terminem a explicagdo”, “estabelecam a conclusdo”. Também ¢
necessario que, a cada aula, sejam realizadas tarefas, cujo objetivo seja
um tipo de aprendizagem que possibilite, ao aluno, no processo de estudo
do material didatico: fazer comparacdes, analises, sinteses, classificacdes,
conduzir discussdes ldgicas e fazer generalizacBes possiveis.

De forma especifica, o estudo do conceito de equacdo do primeiro
grau ocorre desde os anos iniciais, por meio da analise de algumas
relagdes como: relacéo entre grandezas — ideia de nimero real —, medicao
de grandezas, relagGes de desigualdade e igualdade e relagéo todo-parte
(ALVES, 2017).

De acordo com Silva (2018), os primeiros passos na algebra sio
dados no primeiro ano do ensino fundamental. E nele que s&o construidas
as bases para o desenvolvimento intelectual do aluno e os pressupostos
das possibilidades, na disciplina de Matematica, “[...] tanto na formag&o
de métodos para o desenvolvimento do pensamento infantil (I6gico,
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algoritmo) quanto na aprendizagem da linguagem universal de descricéo
dos eventos do mundo exterior” (SILVA, 2018, p. 234).

A autora estudou o modo pelo qual séo apresentadas as equacdes
nos primeiros anos do ensino fundamental em livros didaticos russos.
Vale esclarecer que a cole¢do analisada pela autora supracitada nédo é a
desenvolvida por Davidov e seus colaboradores, como a que sera nossa
referéncia, no entanto, Silva (2018, p. 249) considera que ela “[...] traz
indicios de que as autoras conhecem os fundamentos do ensino
desenvolvimental”. A obra intitulada Matemética [Maremaruka] compde
a lista de materiais didaticos do Ministério da Educagéo da Russia para 0s
anos de 2014 e 2015. Apesar de ndo compor os materiais didaticos do
sistema Elkonin-Davidov, traz algumas aproximagdes como: a introducdo
ao estudo da algebra ocorre nos anos iniciais do ensino fundamental —
passagem do primeiro para o segundo ano — com o desenvolvimento dos
conceitos de igualdade e desigualdade e a introducdo a simbologia com
letras; comparacdo entre grandezas; uso de medidas de segmentos e arcos
em tarefas propostas e analise da relacdo parte-todo (SILVA, 2018).

A autora sintetizou a apresentacdo dos conceitos algébricos na obra
analisada em cada um dos quatro anos iniciais do ensino fundamental. Ela
deu énfase aos conceitos caracterizados como implicitos, mas que estéo
relacionados a elaboracdo do conceito de equacéo.

Silva (2018) afirma que Moro et al. (2010-2012) — autores russos
dos livros analisados — desenvolvem em suas obras um movimento que
possibilita aos alunos, desde os primeiros anos do ensino fundamental,
uma introducdo aos conceitos algébricos na  perspectiva
desenvolvimental. Ainda segundo a autora, nesse processo de
formalizacdo do conceito tedrico de equacdo, os conceitos de igualdade e
incognita, da mesma forma que a utilizagdo de letras, sdo de fundamental
importancia.

Apresentamos uma sintese dos resultados obtidos por Silva (2018)
na analise que fez sobre os livros da cole¢cdo Matematica [Marematuka],
mencionada anteriormente, cuja autoria é de Moro et al. (2010-2011).

Quadro 1: Consideragdes referentes ao ensino do conceito de equagéo
do primeiro grau na obra Matematica [MaremaTuka] nos quatro
primeiros anos do ensino fundamental

Ano Consideracdes
- Ha uma preparacdo para o desenvolvimento do conceito
de equagdo;

Primeiro
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- S&0 muito comuns tarefas com o uso de balangas com o
objetivo de proporcionar aos alunos a comparacao entre
nlmeros e grandezas. Também ocasiona a apropria¢éo dos
conceitos de igualdade e desigualdade, assim como a
obtenc¢do de um valor desconhecido;

- Observacdo: os alunos aprendem a numeracéo de 1 a 20.

Segundo

- E realizado um trabalho construtivo com igualdades,
objetivando o conceito tedrico de equacdo, no qual o valor
desconhecido de um numero serd substituido por uma
letra;

- Além das tarefas com balancas, outras envolvem a
medida de segmentos;

- Apresentacdo, aos alunos, da definigdo de equagéo, bem
como de resolugéo de uma equagéo;

- Nas recomendacGes metodoldgicas, as autoras sugerem
tarefas nas quais: os alunos verificam, por meio da
substituicdo, se a solucdo da equagdo esta correta; ha mais
de uma solugdo; as equacgdes sdo formadas por meio de
perguntas;

- Incentivo & integracdo da algebra e geometria;

- Importancia ao saber resolver equacdes a explicacdo do
que esta sendo feito durante a resolucéo;

- Observacdo: os alunos aprendem a numeragao de 1 a 100.

Terceiro

- Sdo comuns tarefas com tabelas, nas quais os alunos
calculam o valor numérico da expressdo;

- A resolucdo de equacbes aparece de forma mais
detalhada e passos sdo sugeridos. Diferente do que ocorre
muitas vezes no ensino tradicional brasileiro, em nenhum
momento é sugerido aos alunos trocar de sinal, na equacao,
dos valores ao mudar de membro;

- De forma generalizada, € mostrado que o nimero um é o
elemento neutro da operacdo de multiplicacéo;

- Observacdo: os alunos aprendem a numeracéo de 1 a
1000.

Quarto

- Tarefas que tenham como objetivo ndo apenas encontrar
um valor desconhecido, mas proporcionar a comparagéo
entre numeros e grandezas;

- Tarefas com jogos de quebra-cabecas nas quais 0s alunos
precisam encontrar o valor de simbolos so recorrentes,
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assim como questbes que envolvem o conceito de
velocidade;

- Observacdo: os alunos aprendem a numeracdo de 1 a
1000000.

Fonte: Produgdo nossa com base em Silva (2018).

Lembramos que a colecdo analisada ndo faz parte dos materiais
elaborados por Davidov e seus colaboradores. Porém, de acordo com
Silva (2018), como ja mencionado, ela apresenta caracteristicas de um
ensino fundamentado na perspectiva desenvolvimental. Além disso,
segundo a autora, o sistema de tarefas proposto na obra permite que o
professor as desenvolva para um grande nimero de alunos. Isso é um fator
importante e que, talvez, tenha influéncia para que sua adogéo no sistema
de ensino russo ocorra ha anos.

Como nosso estudo se fundamenta no ensino desenvolvimental
proposto pelo sistema Elkonin-Davidov, vale referenciar a pesquisa de
Alves (2017), pois ela adotou como base de analise os livros didaticos e
de orientacdo aos professores produzidos pelo préprio Davidov e
colaboradores. A autora, ao estudar o modo davydoviano de organizacao
do ensino, centrou-se na analise do sistema conceitual de adigdo e
subtracdo. No entanto, ela mostra que é justamente na relacdo essencial
dos referidos conceitos que esta a génese do conceito tedrico de equacao.
Esse achado da autora contribui para atingirmos o objetivo que tem como
centralidade a apresentacéo da construgdo do movimento que permite, aos
alunos, desenvolver o conceito tedrico de equacdo do primeiro grau.

Alves (2017) chegou ao resultado de que a proposicdo
davydoviana esta organizada de um modo tal, que as tarefas particulares
das seis acOes de estudos estao articuladas para colocar os estudantes em
um movimento de pensamento. Nesse processo, 0s estudantes se
apropriam da essencialidade do sistema conceitual de adigéo e subtragéo,
a relagdo todo-partes, compreendida no contexto do conceito tedrico de
nlmero que, por sua vez, esta entendido na relagdo entre grandezas.

De acordo com a autora, esse mesmo movimento permite que as
tarefas propostas aos alunos gerem necessidades de apropriagfes de
conceitos articulados as significacdes algébrica, aritmética e geométrica
no sistema conceitual em questdo.

Isso ocorre pela possibilidade de a relagdo
essencial, dada objetalmente, se transformar em
diferentes tipos de representagOes: gestual, que
passa a grafica (segmento de retas, esquema e reta
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numérica), e literal (modelo e equacdo). Esses
elementos se tornam mediadores e se apresentam
no proéprio enunciado das tarefas. Sendo assim, a
relacéo essencial todo-partes é a base fundamental
da vinculagdo da  unidade  conceitual
adicdo/subtracdo e, por extensdo, a iminéncia de
ideias referentes a equacdo, meio essencial de
resolucéo de problemas. (ALVES, 2017, p. 11).

Na anélise de cinquenta e nove tarefas particulares presentes no
livro didatico do primeiro ano, que compde os materiais didaticos
presentes no sistema Elkonin-Davidov, Alves (2017) obteve como um dos
resultados que o conceito de equagdo esta intimamente ligado aos
conceitos de adi¢do e subtracdo. E que, dessa forma, constituem um
sistema conceitual no qual a relacdo universal todo-partes é explicitada.

Destacamos que as tarefas particulares presentes nos livros
didaticos do sistema Elkonin-Davidov ndo serdo especificadas no
presente capitulo, mas sim no capitulo seguinte.

Em seus estudos, Dorigon, Damazio e Rosa (2016) também
analisaram tarefas particulares presentes no livro didatico do primeiro ano
elaborado por Davidov e colaboradores. Segundo os autores (2016, p. 93),

[...] o movimento interno da relagdo universal
(todo-partes), ao ser concretizado, permite a
generalizagdo do conceito de equagdo, no que se
refere a operacdo a ser realizada para resolvé-la. Se
as duas partes sdo conhecidas, para determinar o
todo basta adiciona-las. Por outro lado, se o todo e
uma das partes sdo conhecidos, para determinar a
outra parte, faz-se necessario subtrair a parte
conhecida do todo. Em sintese, o valor numérico de
cada termo da equacdo pode ser determinado a
partir do valor numérico dos outros termos.

Percebemos na afirmagdo anterior de Alves (2017) que os
conceitos de adicdo, subtracdo e equacdo estdo em unidade,
fundamentados pela relagéo essencial todo-partes. Dorigon, Damazio e
Rosa (2016) acrescentam que o conceito de equagcdo no modo
davydoviano de organizacdo do ensino é introduzido com base no
movimento do geral (representado no modelo geometricamente e
algebricamente) para o singular (caracterizado pelas significagdes
aritméticas) e mediado pelas particularidades, ou seja, por problemas
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texto. Segundo os autores, 0 que conduz esse movimento é a relagdo
universal entre o todo e as partes.

Portanto, os estudos de Alves (2017), Dorigon, Rosa e Damazio
(2016) trazem contribuicGes para o entendimento das relagdes essenciais
ao desenvolvimento do conceito de equagdo em contexto, no qual seus
nexos transitam pela relagéo entre grandezas (nimero real), que leva a
relacdo todo-parte (adicdo e subtracdo) e, por consequéncia, da
desigualdade produz a necessidade de igualdade (equacdo). Vale
observar que os estudos de Alves (2017), Dorigon, Rosa, Damazio (2016)
e Silva (2018) sdo unanimes em afirmar que o conceito de equacdo é
focado desde o primeiro ano escolar, de modo articulado, pelas
significagdes aritméticas, geométricas e algébricas.

Ao fazer um comparativo entre as proposi¢cbes do ensino
tradicional predominantes atualmente e o modo davydoviano de
organizagdo do ensino, observamos que aquele tem centralidade nos
procedimentos de resolucdo de situagdes particulares. Por sua vez, o
segundo se centra no movimento dialético da relacdo todo-partes,
compreendido na relacdo entre grandezas e, por conseguinte, na
concepcao de namero real.

Essas questes essenciais serdo a base para a nossa analise
posterior, além de ultrapassarmos as fronteiras dos primeiros anos
escolares, como foi o foco dos estudos mencionados. Para tanto, somos
movidos pela ciéncia de que a proposicdo davydoviana, fundamentada na
teoria do Ensino Desenvolvimental, pode contribuir para repensarmos o
ensino de matematica. Nesse sentido, a anélise toma como referéncia os
elementos conceituais da relacdo essencial dos estudos realizados
referentes & introducdo do conceito de equacdo, no ambito do sistema
conceitual numero-adi¢do-subtragdo-equacdo (DORIGON; ROSA;
DAMAZIO, 2016; ALVES, 2017). Além disso, expande para outros
elementos conceituais, uma vez que a equagdo — como relacdo de
igualdade — ndo se limita ao nimero, a adi¢o e a subtracdo, mas se insere
em um sistema integral. A tal expansdo se agrupam os achados nos
estudos de Freitas (2016) e Crestani (2016), que apontam — em relagéo ao
modo davydoviano de organizacao de ensino — para a necessidade de um
novo processo de medi¢do com a adogdo de uma unidade intermediaria
geradora dos conceitos de multiplicacdo/divisdo/fracdo. Por sua vez,
Burigo (2015) revela a necessidade de um modo de medi¢do que supere,
por incorporacdo, a adogdo de grandezas escalares por segmento
orientado (com sentido e direcdo), que abrangerdo todos os tipos de
numeros (positivos e negativos). 1sso nos coloca diante do pressuposto de
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gue a equacao inserir-se-4 em um sistema de conceitos mais amplo, que
se constituird no objeto de andlise do préximo capitulo.
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4 MODO DE ORGANJZAQAO DO ENSINO DO CONCEITO
TEORICO DE EQUACAO DO PRIMEIRO GRAU

No presente capitulo, o objetivo se volta a andlise do
desenvolvimento do conceito tedrico de equacdo do primeiro grau no
sistema de ensino Elkonin-Davidov, com base em tarefas extraidas dos
livros didaticos e de orientagdo ao professor (primeiro ao sexto anos)
elaborados por Davidov e colaboradores. Trata, pois, de um esboco do
modo geral de organizacdo do ensino para o referido conceito no
transcorrer do ensino fundamental.

De inicio, vale esclarecer que, conforme Vigostski (2009), um
conceito ndo é somente a soma de determinados vinculos associativos
desenvolvidos pela memdria, ou simplesmente um habito mental. Mais
que isso, um conceito ¢ “[...] um ato real e complexo de pensamento que
ndo pode ser aprendido por meio de simples memorizagdo, s6 podendo
ser realizado quando o préprio desenvolvimento mental da crianca ja
houver atingido o seu nivel mais elevado” (VIGOSTSKI, 2009, p. 246).

Nesse sentido, T'op6os, Mukynuna ¢ CasenbeBa (2008) afirmam
gue o modo de organizacdo do ensino, por meio de problemas e tarefas,
proporciona aos alunos o desenvolvimento da capacidade de agir de
forma independente, livre de modelos prontos. Proporciona-lhes a busca
por novos caminhos e a invengdo de seus proprios modos de acdo a fim
de que atinjam os objetivos da aprendizagem e desenvolvam-se. Além
disso, visa & formacao dos conceitos matematicos nos alunos, ao invés de
simplesmente desenvolver o saber pratico, como prevalece no ensino
tradicional da disciplina de Matematica.

Destacamos que analisar o sistema de ensino proposto por Elkonin
e Davidov requer que a anélise se faca no ambito do desenvolvimento
humano, cuja atividade principal é o estudo. Conforme Puentes (2019a),
foi nessa confluéncia que ocorreu um processo investigativo experimental
0 qual possibilitou uma extrema teorizagdo tanto do sistema de ensino
quanto da atividade de estudo. Por decorréncia dessa investigacdo,
Davidov (1988) considera que s6 é possivel a apropriacdo de um conceito
por parte do estudante, quando h& nele uma necessidade interna que o
coloque em atividade. Por isso, 0 sistema de tarefas apresentado a seguir
foi elaborado e organizado com o objetivo de gerar tais necessidades e
possibilitar que aluno entre em atividade de estudo. Para tanto, segundo
Davidov e Slobddchikov (1991), inicialmente, as tarefas requerem a
transformacdo experimental do material de estudo, que requisita um
carter ativo por parte dos estudantes na apropriacdo dos conhecimentos
relativos ao objeto em anélise.
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Além disso, as tarefas objetivam que os estudantes se apropriem
de um modo geral de a¢do, produzido historicamente. Portanto, elas séo
elaboradas pelos organizadores do ensino de modo que contemplem o
movimento de génese e o desenvolvimento, isto €, suas relagdes
essenciais, que levam ao desenvolvimento do pensamento tedrico
(TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

Para trazer evidéncias desses pressupostos e das afirmagdes dos
paragrafos anteriores, exporemos, a seguir, algumas dessas tarefas
voltadas a particularidade do nosso objeto de estudo: equacdo do primeiro
grau. Cada qual é — de certo modo — representativa do teor do conteldo
conceitual, do seu contexto, da finalidade e do movimento que pode
empreender no processo de apropriacdo e consequente desenvolvimento
do pensamento tedrico quando propostos aos estudantes em situagdo
escolar. Porém, vale reafirmar o esclarecimento de que as analises que
empreenderemos tém por base o que propdem as obras ja especificadas:
livro didatico do estudante e o de orientacdo ao professor. Portanto, ndo
héa participacdo direta de um grupo de estudantes.

Com a finalidade de organizarmos melhor a anélise, na sequéncia
seguem 0s respectivos anos correspondentes a cada uma das tarefas
selecionadas:

- Primeira & décima terceira tarefa: livros didatico e de orientacéo
ao professor do primeiro ano;

- Décima quarta a décima nona tarefa: livros didatico e de
orientagdo ao professor do segundo ano;

- Vigésima & vigésima quarta tarefa: livros didatico e de orientagéo
ao professor do terceiro ano;

- Vigésima quinta & trigésima segunda tarefa: livros didatico e de
orientagdo ao professor do quarto ano;

- Trigésima terceira a trigésima sexta tarefa: livros didatico e de
orientacdo ao professor do quinto ano;

- Trigésima sétima a trigésima nona tarefa: livros didatico e de
orientacao ao professor do sexto ano.

A primeira tarefa tem como base a imagem 2 e estabelece que o
aluno relacione com uma figura pré-estabelecida — superficie circular de
cor verde —, inicialmente, outra de mesma forma e, posteriormente, de
mesma cor.
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Imagem 2: Referéncia para execu¢do da primeira tarefa
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Fonte: Adaptagéo de T'op6os € Mukynuna et al. (2001).

Essa tarefa expressa, implicitamente, a génese do conceito de
equacdo, caracterizada pela necessidade de relacionar e,
consequentemente, a necessidade de igualar. Em outras palavras, para que
a igualdade seja estabelecida, é necessario que haja uma relacéo.
Especificamente, essa tarefa postula que o estudante estabeleca a relagéo
entre as figuras e verifique a compatibilidade entre ambas por certa
caracteristica (analisar o que é igual e o que é diferente). Isso é prendncio
para a possibilidade de assimilacdo de um certo modo de agdo para
comparar objetos.

Em um paralelo com o desenvolvimento histérico do conceito de
equacdo — também de todo conhecimento matematico —, a tarefa
vislumbra a revelagdo das abstracBes de igualdade e desigualdade, as
quais geraram no homem a necessidade de criagdo de modos de acéo que
Ihe possibilitem dizer onde ha ou ndo igualdade, que o colocaram em
atividade intelectual, cujo suporte era a pratica social por ele exercida
naquele momento, ou seja, a sua atividade objetal (DAVIDOV, 1988).
Como afirma Leontiev (1978), o que coloca o ser humano em um estado
de devir e possibilita-lhe sair da primitividade é a necessidade. Dito com
suas palavras, “[...] toda atividade do organismo esta dirigida a satisfazer
as necessidades daquilo que é indispensavel para prolongar e desenvolver
sua vida” (LEONTIEV, 1978, p. 341). O autor elenca quatro tracos das
necessidades: a existéncia de um objetivo; a obtengdo de um contetdo
concreto (aquele que de mais complexo o0 homem domina em um
determinado momento histérico) de acordo com as condicBes e 0 modo
de satisfazé-las; a tendéncia de se repetir; as necessidades se desenvolvem
de acordo com a ampliacdo do circulo de objetos e dos modos de acédo
para satisfazé-las.

Dessa forma, a necessidade coloca 0 homem em movimento
dialético e permite que ele se desenvolva a medida que forma suas
fungdes psicoldgicas superiores. Estas, segundo Vigotski (2018), sdo
especificamente humanas e desenvolvem-se no decorrer da histéria do
género humano. O autor afirma que todas as fungfes psicoldgicas
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superiores aparecem duas vezes no decorrer do desenvolvimento das
criangas: inicialmente, nas atividades coletivas, sociais (funcbes
interpsiquicas) e, posteriormente, nas atividades individuais, e
caracterizam as propriedades internas do pensamento (fungfes
intrapsiquicas). Como exemplo, Vigotski (2018) cita o desenvolvimento
da linguagem, que tem origem social (comunicacdo entre a crianga e as
pessoas com quem convive) e, posteriormente, é convertido em uma
linguagem interna (proporciona 0s meios essenciais para o0 pensamento).

Portanto, na perspectiva historico-cultural, o modo de organizacéo
do ensino traz 0 compromisso de criar as condigdes para o surgimento da
necessidade, nos estudantes, para uma participacdo ativa a fim de
promover o seu desenvolvimento. Como diz Davydov (1982), as criancas
entram na escola sem conhecimento da atividade de estudo, pois essa é
uma das func@es da educagdo e do ensino. Por isso, em nossas analises,
procuraremos explicitar que o sistema Elkonin-Davidov contribui para o
surgimento de novas necessidades entre os alunos a medida que os
problemas e as tarefas Ihes sdo propostos. Consequentemente, ocorre a
apropriacdo dos conceitos cientificos estudados e, com isso, o
desenvolvimento dos estudantes.

Na base do processo histérico de estabelecer relagdes — movidas
pelas abstragdes de igualdade e desigualdade —, o homem néo ficou
exclusivamente na comparagdo de uma caracteristica entre um e outro
objeto. As circunstancias de vida o coloca diante da necessidade de
expandir essa paridade para uma maior abrangéncia. Por exemplo, nao
fica na comparagdo fundamentada na relacéo de igualdade e desigualdade
sO por uma carateristica especifica (cor, ou forma, ou tamanho, ou
espessura, ou posicao, entre outras). Em vez disso, expande para a
multiplicidade delas.

E com esse teor que se apresenta a segunda tarefa escolhida, a
qual tem como base a imagem 3. Ela propde que os estudantes
modifiquem uma Unica caracteristica da figura em um contexto de trés
possibilidades (forma, cor e tamanho).
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Imagem 3: Base de analise da segunda tarefa
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Fonte: Adaptagdo de 'op6os ¢ Mukynuna et al. (2001).

Nela, os estudantes precisam considerar a caracteristica pela qual
acontece a modificacdo do objeto, assim como aquelas que ndo foram
alteradas. Ou seja, ha a necessidade do desenvolvimento de modos de
acdo que lhe permitam estabelecer o que é igual e desigual. No terceiro
caso, por exemplo, o tamanho do objeto foi modificado, entretanto, a
forma e a cor permaneceram iguais. Na subjacéncia dessas inter-relaces
de estabelecer relagbes simultaneas envolvendo diferentes caracteristicas
estdo as ideias de interdependéncia e fluéncia que, segundo Caraga
(2003), sdo duas caracteristicas do mundo que a inteligéncia do homem,
constantemente, esforgca-se para compreender. A interdependéncia se
encontra no fato de que “[...] todas as coisas estao relacionadas umas com
as outras; o Mundo, toda essa Realidade em que estamos mergulhados, é
um organismo Vivo, uno, cujos compartimentos comunicam e participam,
todos, da vida um dos outros” (CARACA, 2003, p. 103).

Em meio a essas relagbes de interdependéncia e de forma
permanente, o Mundo evolui e complexifica-se. Portanto, “[...] todas as
coisas, a todo momento, se transformam, tudo flui, tudo devém”
(CARACA, 2003, p. 103). Essa afirmagéo foi feita por Heraclito de Efeso,
contrapondo-se ao pensamento de que o mundo era imutavel e que todas
as coisas ja estavam prontas e determinadas. Fazendo um paralelo com o
sistema de tarefas proposto, observa-se que ele exige do aluno o
desenvolvimento de modos de acdo, similarmente a busca do homem pela
compreensao da realidade. O movimento de evolugdo e complexificacdo
constante exige do homem a criacdo de métodos e procedimentos. Um
exemplo de metodizacdo, cuja génese se encontra na atividade objetal, é
o “método da falsa posigdo” (apresentado na segdo anterior). Ele foi um
dos primeiros procedimentos utilizados para a resolugdo de situacGes-
problemas praticas modeladas por equag6es do primeiro grau e indiciava
gue a igualdade e a incégnita constituiam elementos essenciais do referido
conceito. De acordo com Davidov (2019, p. 230): “[...] é necessério que
as criangas, no processo de assimilagdo de um novo modo de acéo,
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conhecam os problemas surgidos quando o0 homem procurou resolver pela
primeira vez tarefas similares”.

As proximas duas tarefas ddo uma ideia do método da falsa
posicdo, pois, inicialmente, os estudantes determinam suas soluc¢Ges por
meio de tentativas. E, pelas interacGes e mediacOes coletivas, conforme
orientagdo de I'op6os, Mukyiuna e Casenbera (2008), torna-se possivel,
além de encontrar a solugdo correta para a tarefa proposta, desenvolver a
capacidade de elaboracdo de perguntas.

A tarefa trés, intitulada “adivinhe a figura”, tem como objetivo
fazer uma introdugdo a forma “pergunta-resposta”, cuja resposta é obtida
depois de uma sequéncia de perguntas. Nessa interagcdo, emerge entre 0s
estudantes a necessidade de elaboracdo de perguntas que lhes permitam
solucionar o problema proposto. Para tanto, é disponibilizado um kit com
varias figuras para que um dos participantes (inicialmente o professor)
pense em uma delas. Aos alunos é proposto que adivinhem qual a figura
escolhida, com a condicao de que retornem ao professor o0 menor nimero
de perguntas possivel. Em um primeiro momento, cinco figuras de mesma
cor e de formas diferentes sdo colocadas no quadro. O professor pensa em
uma delas e os alunos procuram adivinhar a escolhida por meio de
qualquer pergunta. E provéavel que eles “chutardo”, de forma recorrente,
uma figura e depois outra (circulo, quadrado, etc.).

E importante a insisténcia do professor para que sejam feitas
apenas perguntas do tipo “E o circulo?”, “E o quadrado?” etc. e, com a
menor quantidade delas, solucionem a situacdo. Além disso, questionar
se 0s estudantes conseguem elaborar uma s6 pergunta para que descubram
a figura de forma imediata. Também cabe ao professor atrair a atencdo
dos alunos para observarem que néo faz sentido perguntas do tipo “Como
é esta figura?” ou “De que cor € esta figura?”, pois elas sdo de papel e
tém a mesma cor. E conveniente, ainda, questionar sobre aquilo que as
difere. Nessa situagdo, a pergunta ideal seria: “Que forma essa figura
tem?” (TOPBOB; MUKVYJIMHA ; CABEJIBEBA, 2008).

A quarta tarefa determina outro momento nesse contexto de
adivinhacdo, no qual ha figuras diferentes em relacdo a cor, a forma e ao
tamanho (“grandes” e “pequenas”). Assim como a tarefa anterior, requer
a indicacgdo da figura que o professor pensou por consequéncia da menor
guantidade de perguntas. Nesse momento, as criancas ja sabem fazer
perguntas diretas, o que lhes possibilita a preferéncia pela cor e pela forma
da figura escolhida (exemplo: qual a cor da figura? Qual a forma da
figura?).
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Entretanto, restardo duas figuras de mesma forma e de mesma cor,
0 que impossibilita a elaboracdo de apenas duas perguntas. E possivel que
ocorra a seguinte interlocucéo peculiar ao conteido conceitual da tarefa:

- Professor: Agora sabem, qual foi a figura que eu
pensei?

- Aluno: Néo.

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

- Aluno: Mas aqui estéo dois circulos vermelhos e
ndo sabemos qual deles vocé pensou.

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

Aluno: Se ela é grande ou pequena?

Professor: Certo. Essas figuras sdo diferentes pelo
tamanho — uma é grande, outra pequena. A minha
é grande. Agora vocés sabem que figura é essa?
Aluno: Sim, é o circulo vermelho grande.
Professor: Esta certo. Quais foram as perguntas que
ajudaram vocés a adivinhar?

Aluno: Qual é a forma? Qual é a cor? Qual é o
tamanho? (TOPBOB; MUKVIIMHA;
CABEJIBEBA, 2008, p. 7).

As tarefas trés e quatro apresentam de modo mais intenso
significacbes geradoras de alguns sentidos (LEONTIEV, 1978). O
sentido social da subsidios para o sentido pessoal. I1sso porque uma das
significagdes é propor ao aluno se colocar em movimento de pensamento,
ou seja, em estado de devir, o que ocorre pela possibilidade de ele se
apropriar de uma acdo humana desenvolvida historicamente, a
investigativa — também uma peculiaridade da atividade de estudo —, que
requisita a elaboracdo de perguntas, questdo essencial da ciéncia na
atualidade (DAVIDOV, 1988). Observa-se que o pensamento conceitual
se movimenta com base na relacdo de igualdade, em um contexto de
desigualdades (ALVES, 2017). Trata-se, pois, da resolugcdo de um
problema com teor de uma equacéo, porém sem o envolvimento de uma
solugdo numérica, como ocorreu nos primérdios do desenvolvimento do
conhecimento matematico.

Em especial, a quarta tarefa traz implicitamente a necessidade de
medicdo e, consequentemente, de assimilacdo do conceito de grandeza.
Foi tal necessidade que permitiu ao homem desenvolver o conceito
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tedrico de numero real (ROSA, 2012). Isso é propulsor da geragdo da
necessidade pedagdgica de colocar o estudante diante de diversos tipos
de grandezas e suas peculiares medigBes. As proximas quatro tarefas
exemplificam o modo como esse contato pode se efetivar.

A quinta tarefa é apresentada pelo seguinte enunciado: Como
fazer para que as areas das figuras sejam iguais? Escolha a parte que falta
no conjunto (COPBOB; MUKVYJIMHA et al., 2001).

Imagem 4: Base de analise da quinta tarefa
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Fonte: Adaptacdo de I'op6os € Mukynuna et al. (2001).

Nessa tarefa, o previsto € 0 movimento de busca pela relagdo de
igualdade, uma vez que esta explicito no enunciado da questdo, cuja
mediagcdo no processo de apropriacdo conceitual é feita pela grandeza
area. Ao aluno compete determinar a figura que completa,
respectivamente, a superficie quadrada (primeira situacdo) e circular
(segunda situacdo) e, consequentemente, estabelecer uma relagdo de
igualdade entre as respectivas figuras em cada situacdo. No entanto, a
requisicdo da igualdade se apresenta em um contexto de desigualdade.
Assim como na tarefa anterior, os elementos essenciais do conceito
tedrico de equacdo do primeiro grau — igualdade e incognita — sdo
representados nessa tarefa sem o uso de simbolos, nimeros e/ou letras,
mas apenas pelas caracteristicas dadas objetalmente. Dito em outros
termos, a resolucdo da situagdo-problema tem o teor de uma equagéo sem
uma solucdo numérica. Trata-se de um conceito em via de
desenvolvimento, um preconceito que, como tal, apresenta-se em uma
relacdo de universalidade, singularidade e particularidade. Conforme
Vygotski (1996, p. 78), no entendimento da logica dialética, conceito
“[...] ndo inclui unicamente o geral, mas também o singular e o
particular”.

Tarefas como essa — propostas por T'op6os e Mukynuna et al.
(2001), algumas apresentadas a seguir — objetivam reafirmar as ideias
sobre o tamanho dos objetos, iniciando nas tarefas relativas & grandeza
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comprimento. Da mesma forma, buscam a confirmacédo das ideias sobre
as abstracdes igualdade e desigualdade que, na tarefa seguinte, serdo
representadas de forma gréafica, com o auxilio de desenhos (retangulos).
Mais adiante, as relacfes de igualdade e desigualdade serdo modeladas
graficamente por segmentos de reta para, s depois, serem representadas
na forma literal por expressdes do tipo A=B, A>BouB <A.

Na tarefa seis, 0s estudantes precisam determinar quem
representou os volumes por meio das tiras vermelhas e das tiras azuis,
além de identificar a “pegadinha” presente na tarefa. Seu enunciado é: as
criancas estavam colocando a agua e medindo o volume dos recipientes.

Imagem 5: Base de andlise da sexta tarefa
Nicolas Pedro Tania
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Fonte: Adaptacdo de I'op6os e Mukynuna et al. (2001).

Quem representou os volumes por meio das tiras vermelhas? E por
meio das tiras azuis? Onde esta a pegadinha?

Imagem 6: Tiras utilizadas para a comparagdo dos volumes dos
recipientes

ol B
Fonte: Adaptacdo de I'op6os ¢ Mukysuna et al. (2001).

As tarefas mediadas pela grandeza volume, como a nlmero seis,
detalham a ideia de tamanho. Além disso, permitem aos alunos fixarem
relacdes de valor com o auxilio de tiras e substituirem a relacdo de volume
pela relacdo de comprimento. Essa forma de analisar as grandezas
prenuncia o movimento que permite ao aluno atingir o conceito abstrato
de valor (TOPBEOB; MUKYJIMHA ; CABEJILEBA, 2008).

Esse movimento direciona, de acordo com
Davidov (1988, p. 185), para a finalidade do ensino
fundamental de formac&o, nos estudantes, de uma
concepgdo auténtica de ndmero com base no
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conceito de grandeza. Isso comega com a
introducdo desse conceito, determinado pelas

"o

relacOes de "igual”, "maior", "menor", de modo tal
que a crianga compare de um modo diferente as
grandezas apresentadas objetalmente. (ALVES,
2018, p. 152).

Como mencionado em seu enunciado, a sexta tarefa apresenta uma
“pegadinha”. Nos livros didaticos do sistema Elkonin-Davidov, ha muitas
tarefas que contém tal tipo de ludibrio, o qual exige a atencdo dos
estudantes para que ndo se dispersem em relacdo ao conteldo do conceito
em foco. Elas sdo marcadas por um simbolo especial na margem do livro
(seta). A primeira vista, elas até parecem ser simples; no entanto, é
possivel que: ndo tenham solugdo, permitam varias soluges ou exijam
mais detalhes para que se chegue a solugdo coerente. Trata-se de algo
proposital, pois se insere entre aquelas pertinentes a quinta agao de estudo
do modo de organiza¢do do ensino do sistema Elkonin-Davidov, o
controle. Tarefas com tais caracteristicas e finalidade, segundo Repkin
(2019, p. 230), sdo representativas de uma forma ou de um nivel de
controle, por “[...] ser realizado ao comparar a acdo realmente executada
com algum tipo de padréo. [...] envolve o conteido do que chamamos
atencdo voluntaria”. A atencdo é, de fato, um controle sobre o
desempenho de uma agdo, sobre se o desenvolvimento real da acdo
correspondeu ao padrdo. Ou, como afirmam Top6oB, Mukynuna e
CasenbeBa (2008), esse tipo de tarefa tem como objetivo o
desenvolvimento da atencdo dos alunos e do autocontrole, bem como o
entendimento completo de execucdo de determinada operagéo.

Na sexta tarefa, a indicacdo é para que os alunos sejam colocados
diante de uma situacdo de estabelecer relacbes de igualdade e
desigualdade, mediados pelas grandezas volume e comprimento, tendo
como referéncia superficies retangulares azuis e vermelhas. Fica evidente
gue os comprimentos das larguras dos retangulos de superficie vermelha
sdo equivalentes; por sua vez, 0s dos retangulos azuis ndo sdo. Dessa
forma, os volumes iguais sdo representados pelas tiras vermelhas e os
diferentes pelas tiras azuis. Entretanto, a pegadinha se apresenta na
impossibilidade de afirmar qual dos alunos utilizou as tiras azuis para
identificar a relagdo de desigualdade entre o volume dos recipientes. A
medicdo poderia ser efetuada por Nicolas ou por Tania. Essa é uma das
tarefas em que os alunos necessitam de mais detalhes para soluciona-la
de forma correta. Apenas estabelecer a relagcdo entre a imagem dos
recipientes e as tiras que representam a comparacao entre seus volumes



101

ndo é o suficiente para determinar qual aluno representou os volumes
utilizando as tiras azuis.

Diferente da anterior, na sexta tarefa, apenas a visualizagédo e a
comparagdo das imagens ndo sdo suficientes para que os alunos
determinem a solucdo. Esse tipo de situacdo gera novas necessidades nos
estudantes, que os colocam em um movimento de busca por novos modos
de agdo. No ensino desenvolvimental, o pressuposto é de que a analise
das condic6es — funcdo reciproca do professor e do estudante —em que se
estabelece uma tarefa direciona para a necessidade de um novo modo de
acdo (REPKIN, 2019; DAVIDOV, 1988). Isso se manifesta em situagdes-
problemas ou tarefas particulares, como € o caso desta em andlise. No
entanto, Puentes (2019c, p. 87-88), fazendo referéncia a Repkin (1976),
alerta:

Entretanto, ainda que a situagdo-problema é capaz
de atualizar a necessidade de dominar o novo modo
de acdo, é completamente indiferente ao seu
contetido e origem. Enquanto que a tarefa de estudo
em sentido estrito envolve ndo s6 o conhecimento
de como a agdo pode ser realizada, mas também
uma compreensao da justificativa objetiva de um
modo particular de acdo. Sendo assim, ficou
comprovado que a tarefa ndo é sO a resposta a
questdo de "como fazer”, mas também do porqué
isso é feito desse modo.

Para dar conta dessa abrangéncia da tarefa de estudo é que se
estabelecem as tarefas particulares. Elas se organizam para que 0s modos
de acdo pertinentes aos conceitos se apresentem e sejam apropriados pelos
estudantes. Nesse sentido, é importante destacar que as medicfes de
diferentes grandezas — entre as quais aquelas que estamos analisando —
sdo de grande importancia, pois ndo ficam apenas no aspecto
objetal/visual. A busca pelos modos de acdo, impulsionados pelas
necessidades geradas, precisa de media¢des dos conhecimentos ja
produzidos pela humanidade. Tais conhecimentos dizem respeito a
Geometria, a Algebra e & Aritmética, inter-relacionados pelo objeto
central: relacdo entre as grandezas.

O contato com as grandezas e 0s modos de estabelecer as suas
relagdes € uma orientacdo do ensino desenvolvimental. Para Galperin,
Zapordzhets e Elkonim (1987, p. 311),
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O problema central, que se deve resolver na
estruturacdo do programa de matematica para 0s
graus primarios da escola, € o problema de as
criangas descobrirem a grandeza com propriedade
dos parametros fisicos dos objetos materiais e a
passagem aos tipos de relagBes possiveis entre as
grandezas e suas determinagdes quantitativas, isto
é, o0 transito para as principais relagBes
matematicas.

A tarefa seis apresenta uma novidade em relagéo as anteriores no
que diz respeito ao/a registro/representacdo das relacGes de igualdade e
desigualdade entre as grandezas por meio de cartdes de superficies
retangulares. Nela, as tiras retangulares com o comprimento da largura
iguais sao formas de indicar as grandezas de igual valor, enquanto aquelas
cujos comprimentos da largura sdo diferentes representam grandezas de
valores distintos.

A fim de complexificar o processo de modelagéo e atingir um novo
modo de acdo, as proximas tarefas, referentes as abstragdes igualdade e
desigualdade, adotardo segmentos de reta e, posteriormente, de arcos para
representarem o processo de medicdo. Nesse sentido, é importante
salientar que nos capitulos anteriores do livro didatico os alunos ja
realizaram tarefas relativas aos conceitos de ponto, reta, segmento e linha
(reta, curva, segmentada).

O segmento de reta € de extrema importancia, pois se constitui
elemento mediador na modelagem gréafica das relacdes de igualdade e
desigualdade entre grandezas. O sistema de tarefas, que apresentaremos a
seguir, proporciona aos estudantes a assimilacdo de que: quando se
comparam objetos apenas pela cor e forma, trata-se apenas da diferenga
entre eles, ou seja, de uma relagdo de desigualdade. Nesses casos, a
relacdo entre 0s objetos e as suas representagdes por meio de segmentos
nao tem relevancia. Entretanto, quando comparamos grandezas como
comprimento, area, volume e massa, a relacdo de desigualdade pode ser
caracterizada com uma maior precisdo (um objeto € maior ou menor que
0 outro). Assim, 0 objeto maior é representado pelo segmento mais
comprido e o objeto menor pelo segmento mais curto. Nesse momento, o
professor informara aos estudantes que a caracteristica pela qual o objeto
€ maior ou menor que o outro é chamada valor (TOPBOB; MUKVYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008).

Vale observar que para chegar a esse nivel de compreensdo
conceitual a solugdo das situagdes ou tarefas particulares levou os
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estudantes a assimilarem algo “comum” antes de dominar suas
manifestacfes particulares. Enfim, o que move as especificidades das
tarefas particulares é algo geral, relacdo entre grandezas. Estas sdo
indicadoras dos elementos constitutivos do modelo representativo da
relagdo essencial do conceito. Nesse sentido, vale dizer que os simbolos
ou 0s signos, ou a combinacdo deles, constituem-se elementos
mediadores da modelacdo que, segundo Davydov (1982, p. 313, traducéo
nossa), ¢ “[...] um aspecto especial da idealizagdo simbdlico-sinalizadora
na ciéncia”. Por consequéncia, postula a elaboragdo de modelos visuais,
com uma estrutura do objeto real em estudo, em que reproduzem de forma
“[...] aproximada, simplificadora e esquematizadora” (DAVYDOV,
1982, p. 314, traducgdo nossa).

Nesse ambito é que se apresenta a tarefa sete, em que ha sobre a
mesa do professor um recipiente que nao esta completamente cheio de
liquido. Os estudantes serdo convidados a desenhar no caderno o
segmento de reta que representa o volume do liquido (I'OPBOB;
MUKVJIMHA; CABEJIBEBA, 2008). Na execucdo da tarefa,
apresentam-se dois modos de representacdo: objetal (recipiente com um
volume de liquido) e gréfica (imagem 7).

Imagem 7: Acao objetal e representacdo grafica da sétima tarefa
\-.___.\

Fonte: Adaptacao de I'op6os, Muxynuna e Casensesa, 2008.

Apos a finalizagdo dos registros, o professor adiciona liquido ao
recipiente e prople aos estudantes que representem no segmento de reta
construido anteriormente a acdo realizada por ele (I'OPBOB,;
MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008). O segmento da imagem 8
representa essa nova representacao.
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Imagem 8: Nova acdo objetal e sua representacado grafica

~
~— -

Fonte: Adaptacdo de I'op6os, Mukynuna e Casenbesa, 2008.

E importante os estudantes identificarem que, devido a quantidade
de liquido ter aumentado, o segmento de reta também precisa ficar maior.

Vale mencionar que o uso do segmento pelas criangas, a partir
desse momento, & consequéncia de tarefas que as colocaram em
apropriacdo de diversos tipos de linhas (reta, curva, fechada, aberta,
segmentada). As criancas aprenderam a diferenca entre reta e segmento,
0 ponto como interseccdo de duas linhas, as nogBes de infinito, entre
outras. A principio, é possivel que alguém considere algo muito superior
as capacidades dos estudantes do primeiro ano. No entanto,
Aleksandrov® (1991, p. 31) entende que isso é possivel, pois,

a crianga aprende prontamente a desenhar uma
linha reta porque estd rodeada de objetos com
bordas retas que sdo o resultado de uma
manufatura, e s6 por esta razdo, em nossa infancia,
ja formamos uma ideia clara da linha reta.
Exatamente do mesmo modo a nogao de grandezas
geométricas de comprimento, area e volume, surge
das atividades da vida diéria.

Nesse sentido é que, em um segundo momento da tarefa sete, o
professor distribuird uma tira de papel para cada aluno e desenhara no
quadro um segmento de reta que represente 0 seu comprimento da largura,
conforme apresentado na imagem 9, que segue (I'OPBOB;
MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

10 Esse autor € um dos matematicos tido como referéncia do grupo de Davidov
para fundamentar a organizagdo do ensino de matematica a partir de seu objeto,
isto &, a relagdo entre grandezas.
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Imagem 9: Acdo realizada pelo professor no segundo momento da tarefa
sete

Fonte: Adaptacdo de T'op6os, Mukynuua ¢ Casenbea, 2008.

Aqui ficam evidentes as repetidas afirmacfes anteriores sobre a
importdncia de o estudante ter contato com diferentes grandezas e
apropriar-se de diferentes modos de a¢éo de medic&o delas e de modelos.
E observéavel que em uma mesma tarefa séo realizadas aces objetais e a
respectiva modelagdo grafica tanto com a grandeza volume quanto com a
grandeza comprimento.

Nesse segundo momento, o professor ainda risca uma parte do
segmento de reta construido no quadro e pede que os alunos fagcam o
mesmo procedimento em suas tiras. De forma contraria ao que foi
sugerido com as modificacdes no liquido do recipiente (o professor fez a
acdo objetal e os alunos a representacdo gréafica), agora, a representacdo
grafica efetuada pelo professor gera a necessidade de que os alunos
retirem uma parte de suas tiras, conforme representado na figura 9
(TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008). E conveniente
relembrar que o0 conceito de equacdo no sistema de ensino
desenvolvimental — cujo estudo cientifico no decorrer de muitos anos foi
liderado por Elkonin Davidov e muitos outros pesquisadores de diversas
areas — insere-se em todo esse movimento, ndo se restringindo apenas ao
procedimento de isolar a incognita em uma igualdade, como ocorreu em
nossa trajetoria escolar.

Imagem 10: Acdo realizada pelos alunos no segundo momento da tarefa
sete

1 I L !
r T i 1

Fonte: Adaptacdo de T'op6os, Mukynuna e Casenbea, 2008.

Percebe-se que, apesar das diferengas, em ambos os momentos da
tarefa, ha o apontar para a relacdo universal todo-partes, peculiar ao



106

sistema conceitual de nimero, adicdo e subtracdo que, por sua vez,
complexifica as ideias da equacdo do primeiro grau, como explicitaremos
mais adiante. O todo é caracterizado como um valor composto por outros
valores, ou seja, pelas partes. No primeiro momento da tarefa, por
exemplo, o todo é equivalente a quantidade final de liquido colocado no
recipiente, enquanto as partes sdo representadas pela quantidade inicial
de liquido e pela quantidade que o professor adicionou posteriormente. Ja
no segundo momento, o todo é caracterizado pela tira de papel entregue
aos estudantes, enquanto as partes sao equivalentes a tira retirada por eles,
assim como a sua quantidade restante. Além disso, a relacdo todo-partes
pode ser observada nas representacdes graficas finais elaboradas pelos
alunos e pelo professor, respectivamente.

Sendo assim, a relagdo todo-partes, que se anuncia nessas tarefas,
configura-se como um elemento essencial no conceito tedrico de equagao,
assim como nos conceitos de adicdo e subtragdo (ALVES, 2017). Nela,
sdo estabelecidas relagfes de igualdade, uma vez que o todo é equivalente
a soma das partes e, da mesma forma, que uma parte é equivalente a
diferenca entre o todo e a outra parte.

A autora afirma que tarefas similares a essa introduzem as relacdes
internas dos conceitos de adicdo e subtracdo e, consequentemente, a
relacdo de ideias referentes ao conceito de equagéo. De acordo com ela,
no desenvolvimento dessas tarefas, surge nas criangas a necessidade de
determinar a diferenca entre as grandezas analisadas. Essa diferenca se
refere tanto a adigdo quanto a subtragdo, e “[...] é ela que gera o
movimento caracterizador da relacdo de igualdade e desigualdade que, na
proposi¢édo davydoviana, proclama a relagéo todo-partes” (ALVES, 2017,
p. 84).

Em outras palavras, o desenvolvimento das tarefas propostas
coloca o estudante em um processo que, em determinado momento, ele
estard diante de uma desigualdade a qual, conceitualmente, demandara
um movimento que a leve a igualdade. Nesse movimento, encontra-se a
génese do conceito tedrico de equacdo em articulacdo com a relacdo
essencial todo-partes.

Na tarefa oito, a seguir, a inser¢do de dois novos elementos na
representacéo gréafica, o arco e as letras, permitira que a relacdo todo-
partes fique mais evidente. Além disso, esses novos elementos permitirdo
a representacdo da situacdo-problema por meio de um novo modelo: o
literal. Para tanto,

[...] os arcos constituirdio uma importante
ferramenta no processo de elaboragdo do esquema
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geral de resolucdo de problemas de adicdo e
subtracdo. Além disso, subsidiardo a introducéo de
um novo tipo de representacdo das relagfes entre
grandezas, a representacéo literal que, por sua vez,
possibilitara a expressdo das relagdes entre
grandezas em sua forma abstrata. (ROSA, 2012, p.
122).

A tarefa oito também envolve, para a analise, a grandeza volume
em um recipiente com liquido que esta sobre a mesa do professor em
relagdo com um desenho (esquema) no quadro, como mostra a imagem
11.

Imagem 11: Base de andlise da oitava tarefa

-
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@

Fonte: Adaptacdo de 'op6oB, Mukynuna ¢ CaBenbena, 2008.

O professor informa ao grupo presente na sala de aula que os
estudantes de outra turma mudaram o volume do liquido presente no
recipiente e que demonstraram 0 movimento efetuado por meio do
desenho que esta quadro. Ele pergunta qual foi o procedimento efetuado.
T'op6os, Mukynuna e CasenbeBa (2008) prenunciam a probabilidade de
discussdes entre os estudantes por consequéncia das intervengfes do
professor.

Diante das discussdes, os estudantes verificam que o modo pelo
qual o desenho foi apresentado ndo permite que eles determinem se o
volume inicial do liquido foi aumentado ou diminuido. Isso porque o
desenho ndo dé elementos suficientes que indiquem, respectivamente, o
volume inicial e o final do recipiente. Como o professor sabe o
procedimento utilizado pela outra turma, ele auxilia os estudantes para
descobri-lo por meio de letras. Em cada arco ele coloca uma letra (X e V)
e acrescenta no registro uma seta com as mesmas letras na origem e na
extremidade, respectivamente (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA,
2008). A imagem 12 ilustra essa situacao.
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Imagem 12: Representacdo gréafica e literal

X
m -

v
Fonte: Adaptacdo de 'op6oB, Mukynuna e Casensena, 2008.

O novo registro, com um sentido dado pela flecha, possibilita a
identificacdo de que o volume maior é representado pela letra V e,
consequentemente, o volume menor pela letra X. Trata-se, portanto, de
uma tarefa tipica de segunda acéo de estudo — modelagdo de uma relagéo
essencial referente a um sistema de conceito — que, no caso, retrata a
sintese dos trés niveis de modelo: objetal, grafica e literal. A
especificidade da presente tarefa requer que o professor faga o seguinte
comentario: na Matematica, geralmente os valores sao representados por
letras e, nesse caso em especifico, o registro da seta indica que as letras V
e X expressam o volume inicial e final, respectivamente, do movimento
realizado pelos alunos da outra turma. Ou seja, 0 volume inicial era maior
qgue o volume final, cuja visualizacdo é beneficiada pelos arcos
(FOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).

Ao perceber que os estudantes se apropriaram desse novo modo de
acdo, o professor solicita que um aluno v até a sua mesa e realize com o
liguido o procedimento determinado pelo desenho, ou seja, pela
representacdo literal. Além disso, o professor menciona que a escolha
pelas letras utilizadas no registro literal tem um carater livre ('OPBOB;
MUKVJIMHA; CABEJIBEBA, 2008), como, por exemplo, ilustra a
imagem 13.

Imagem 13: Diferentes formas da representagao literal
C — T

A— H

R— S
Fonte: Adaptacdo de ['op6oB, Mukynuna e CaBenseBa, 2008.
Destacamos que na tarefa, além de os arcos auxiliarem para a

definicéo do todo e das partes — movimento essencial do conceito tedrico
de equacdo do primeiro grau —, eles constituem um esquema que, segundo
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Alves (2017), mediara a defini¢do simultanea das operacGes de adigéo e
subtracdo. Além disso, traz a representacao literal (uma base algébrica) e
0 uso da seta — indicadora do ponto de partida e do ponto de chegada —,
fundamentais para a realizagdo da acéo objetal por parte dos alunos. Nesse
estdgio do desenvolvimento do pensamento conceitual, 0 modelo
(esquemas e desenhos) é algo necessario, mas reflete “[...] apenas com
um objetivo bem determinado certos aspectos de coisas reais"
(DAVYDOV, 1982, p. 190, traducio nossa). Mesmo assim, “[...] é
essencial ter uma especial relacdo cognitiva com esquemas e projetos,
métodos Unicos de ‘leitura’, para saber perceber neles as ‘abstracdes’
representadas, os simbolos de conceitos” (DAVYDOV, 1982, p. 190,
traducdo nossa). Acrescenta que muitas “[...] particularidades séo
importantes para uma coisa real além de operar com ela na pratica, mas
podem perder seu valor ao representar tal coisa e efetuar operagdes
cognoscitivas com a mesma” (DAVYDOV, 1982, p. 190, traducdo
nossa).

Na tarefa nove, a orientacdo é para que os alunos marquem no
desenho, imagem 14, os valores A e P nos quadradinhos correspondentes
aos arcos. Existe uma confluéncia que coloca em cena a inter-relacéo
entre os modelos objetal, grafico e literal. Porém, de modo tal que, embora
a analise ocorra por mediagfes visuais, na sua esséncia, existem
componentes abstratos peculiares ao pensamento algébrico, entre os quais
esta estabelecer relagBes entre grandezas com recorréncia a ideia de
incAgnita que, por sua vez, move-se por generalizagGes.

Imagem 14: Base de analise da nona tarefa

o
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Fonte: Adaptagao de T'op6oB ¢ Mukynuna et al. (2001).

Pela observacdo do desenho, é possivel a identificacdo de que o
volume de liquido presente no recipiente foi aumentado. Nesse sentido,
ao discutir o desenho, os estudantes descobrem que A indica o volume
inicial e P o final. Com essa apreensédo € possivel orientar os estudantes
para que registrem no caderno individual e no quadro as respectivas letras
que completam a tarefa (imagem 15).
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Imagem 15: Resolucdo da nona tarefa

H. -
el o]
A P

Fonte: Adaptacdo de I'op6os e Mukynuna et al. (2001).

Com o auxilio dos arcos e das letras é possivel determinar que o
todo é representado pela medida “P” e uma das partes € representada pela
medida “A”. O uso das letras para indicar uma medi¢do d4 um carater
generalizador algébrico, que supera o teor eminentemente aritmético de
guando se atribui um valor especifico como o resultado de quantas vezes
aunidade de medida cabe na grandeza de mesma espécie a ser mensurada.
Esse aspecto de generalizag&o se constitui um processo formativo que, no
entendimento de Vygotski (1996), é procedimento singular de reflexo da
realidade na consciéncia do homem. As operaces e representacdes
proporcionadas por essas tarefas particulares se alicercam nos tragos
conceituais relacdo de comparacdo e medicdo, que implicam em
abstrac@es (igualdade e desigualdade). E na interface desse processo que
se apresenta o carater da generalizacdo que incorpora o significado da
palavra de um determinado conceito (VYGOTSKI, 1996). Nesse sentido,
vale o esclarecimento de Davydov (1982, p. 364-365) de que a teoria
materialista dialética da generalizacdo e do conceito supera o
entendimento sensualista da logica formal, pois na subjacéncia do
pensamento tedrico estd uma atividade: “[...] a sensorial-objetiva, que
reproduz e transforma o mundo circundante do homem”.

A mesma preocupacdo se reflete na tarefa dez, intitulada
“permanéncia de grandezas”. Ela traz de forma implicita o conceito de
equacao ao mostrar a permanéncia da igualdade apesar de transformagdes
internas no todo. O professor mostra aos estudantes uma peca de cartolina
de forma quadrangular e escolhe a letra A para representar a medida da
area de sua superficie. Posteriormente, retira uma parte da peca e a
reserva. Com uma parte retirada, a area A sofreu uma mudanca, cujo
resultado foi denominado pela letra C (imagem 16). Além disso, o
professor anota no quadro a representacdo literal da acdo objetal
executada da seguinte forma: A — C (I'OPBOB; MHUKVYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008).
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Imagem 16: Areas Ae C

'

Fonte: Adaptacdo de I'op6os, Mukysnuna e Casensesa, 2008.

Depois, o professor coloca a parte que foi retirada em seu local de
origem. Esse movimento determina que a area C sofreu uma alteracéo,
cujo resultado é equivalente a area inicial A, pois a mesma parte que havia
sido retirada foi adicionada novamente. Com esse Ultimo movimento,
uma nova representacdo literal é necesséria, a qual pode ser escrita da
forma: A - C - A (TOPBEOB; MUKVJIMHA; CABEJIBEBA, 2008),
ilustrada na figura 16.

Imagem 17: Movimento de alteracdo da area C

'.

Fonte: Adaptacdo de T'op6os, Mukynuua ¢ Casenbea, 2008.

Em seguida, outra mudanca é realizada: o professor pega a parte
recortada, coloca em um outro local da pe¢a (imagem 18) e pergunta aos
estudantes qual a &rea resultante. 'op6os, Mukysuna ¢ CaBenbera (2008)
afirmam que é possivel alguns alunos ficarem confusos. Se isso ocorrer,
é necessaria a interferéncia do professor a fim de fazé-los observar que o
movimento efetuado altera apenas a forma da peca, mas a area continua
igual ainicial (area A), uma vez que foi adicionada a mesma parte retirada
anteriormente.
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Imagem 18: Novo movimento de alteracdo da area C

Fonte: Adaptacdo de I'op6oB, Muxynuna e Casensesa, 2008.

O conceito de equacdo esta implicito na presente tarefa, uma vez
que traz a ideia da igualdade mediada pela grandeza area, apesar de
ocorrerem transformacgdes internas no todo. Consequentemente, a relacéo
essencial do conceito de equacéo, assim como das operagdes de adicdo e
subtracdo, também estd presente nessa tarefa. Além disso, as
representacdes objetal, grafica e literal sdo componentes que permanecem
durante a resolucdo das tarefas, mas também geram a necessidade de
outros elementos. Nessa tarefa em especifico, Alves (2017) ressalta que a
necessidade gerada por meio das representacdes mencionadas €
caracterizada pela prova de que recortes com formas distintas podem
apresentar a mesma medida de area da superficie sem que seja necessario
expressar 0 movimento por meio nimeros abstratos.

As proximas duas tarefas tratam do registro de resultados
referentes & comparagdo de grandezas considerando as abstracfes
igualdade e diferenca. Nesse momento, sdo utilizadas letras para a
representacdo das relagdes entre as grandezas, pelas formulas (modelos
literais) A = B, A < B e A > B, 0 que permitira um “[...] estudo das
propriedades entre relagcdes de igualdade e desigualdade das grandezas”
(ROSA, 2012, p. 128).

A tarefa onze é elaborada para que seja realizada em duplas. Os
alunos recebem dois objetos de mesma massa, mas de cor e forma
diferentes. As propriedades dos objetos, cuja comparacdo seja possivel,
sdo discutidas e a grandeza massa € entdo escolhida. Um aluno de cada
dupla determina as letras escolhidas para a representacdo da massa dos
objetos em analise. Um registro é realizado no quadro como exemplo
(imagem 19), e o professor sugere que uma balanca de dois pratos seja
utilizada para efetuar a comparacdo e, posteriormente, o registro do
resultado obtido (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2008).
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Imagem 19: Exemplificacdo da representagdo da tarefa onze

Ty
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Fonte: Adaptacdo de I'op6os, Mukysnuna e Casensesa, 2008.

Nesse momento, o professor comentard que, geralmente, em
Matematica, utilizam-se letras e simbolos especiais para que o resultado
da comparacdo entre grandezas seja registrado. Entdo ele escreve no
quadro “A =T” e, a0 mesmo tempo, fala: “A massa A é igual a massa T”.

Posteriormente, o outro aluno da dupla recebe um terceiro objeto
para que seja comparado em relacdo a massa de um dos outros dois
objetos. Ele escolhe L ou uma outra letra para representar a massa. Como
elas sdo diferentes, o registro da desigualdade ¢é feito da forma “A # L”,
que significa: “a massa A ndo é igual a massa L”. E importante que, no
momento da leitura, os alunos especifiquem a grandeza, a fim de evitar
que entendam simplesmente como “letra A ndo ¢ igual a letra L”. Agora,
o0 professor incentiva para que os estudantes adivinhem o resultado da
comparacdo entre T e L, e a confirmacéo é efetuada por meio da balanca.
O registro ¢ feito na forma “T # L”, ¢ os alunos leem: “A massa T ndo €
igual a massa ele”. Por fim, o esquema representado na imagem 20 ¢
finalizado.

Imagem 20: Esquema referente a comparacao das massas A, T e L
P——— 2

pb———d T

F 4 L

Fonte: Adaptacdo de I'op6os, Mukynuna ¢ Casenbea, 2008.

De acordo com Rosa (2012), os resultados abstratos “A=T, A #L
e T # L” se originaram no mundo real por meio da comparagao entre os
objetos. Entretanto,

[...] como ndo se trata de uma abstracdo empirica,
pode ser generalizada para estabelecer relagdes
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entre quaisquer objetos e, ainda, entre quaisquer
grandezas (comprimentos, areas, volumes, etc.),
independentemente da propriedade numérica
singular, pois T, A e L representam valores
universais. Em outras palavras, por meio da
abstracdo geneticamente inicial (tedrica), as
relacdes entre grandezas foram reduzidas a sua
forma universal. (ROSA, 2012, p. 129).

Segundo Davydov (1982), torna-se mais facil para a crianca
compreender as manifestacdes particulares, assim como sua importancia
nas aplicagdes, o quanto antes ela se apropriar do aspecto geral do
conceito. Dessa forma, é importante ndo apenas mostrar &s criancas a
esséncia abstrata da Matematica como também incentiva-las a fazer
abstracdes.

Outra caracteristica dessa Ultima situacdo da tarefa 11 é certa
aparéncia com a propriedade transitiva, uma significacdo necessaria do
conceito de equacdo. Tal propriedade diz respeito a relacdo que se
estabelece entre trés elementos de um mesmo conjunto em que: se 0
primeiro tem relacdo com o segundo e este com um terceiro, entdo o
primeiro mantém a mesma relacdo com o terceiro. No caso em analise,
tem-se: A=T, A#LeT#L. Vale dizer que na relagdo de diferente (#)
inclui maior (>) e menor (<).

E nesse contexto que se apresenta a tarefa doze, que centra no
desdobramento da ideia de diferente (#) para a de maior (>) e menor (<).
A situacdo que se apresenta é: ha dois recipientes opacos de mesma forma
e o registro no quadro da relagdo entre os volumes de liquido “P # A”.
Entdo o professor pergunta aos estudantes: o que pode ser feito para que
0 segundo recipiente tenha o mesmo volume de liquido que o primeiro?
E, também, faz um novo registro para esclarecer a situagdo “P > A”. Além
disso, comenta: os adultos entenderiam de forma imediata o que teriam
de fazer, uma vez que sabem ler o novo sinal, denominado “maior que”
(FTOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).



115

Imagem 21: Base de andlise da décima segunda tarefa

P+A P>A

Fonte: Adaptagdo de 'op6oB, Mukynuna ¢ CasenbeBa, 2008.

Ap0s os alunos definirem 0 modo de acdo que permita igualar os
dois volumes de liquido, o professor indaga: existe ou ndo um sinal
“menor que”? Ele chama a atencdo para a semelhanca entre os sinais
“maior que (>)” e “menor que (<)”, que se diferem apenas por se voltarem
para lados opostos, isto €, a parte aberta (mais alta) apontar o maior.

Observa-se que as tarefas apresentadas até o momento apresentam
0 movimento dos registros referentes as relagcbes entre grandezas,
mediadas simbolicamente desde a sua forma objetal até a forma literal.
Esse movimento, de acordo com Davidov (1988), possibilita aos
estudantes a reestruturacdo e o desenvolvimento do pensamento teérico,
assim como de suas a¢fes mentais. Elas traduzem o movimento histérico-
I6gico do conceito de equacdo no Ambito do conceito tedrico de nimero
como manifestacdo da relacdo entre grandezas. No desenvolvimento
dessas tarefas, ocorre a complexificacdo pela criacdo e pelo uso de
simbolos, de modo que sua forma de representacao, inicialmente retdrica,
tornou-se totalmente simbdlica.

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

A tarefa seguinte, treze, dé subsidios para o desenvolvimento do
conceito tedrico de numero real, cuja modelagdo se constitui uma
expressdo propria de equacdo do primeiro grau. Por meio dela, sera
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possivel desenvolver o modelo geral do conceito de nimero, que
caracteriza um nivel mais complexo e tedrico do conceito de igualdade.
Segundo Rosa (2012), o método de comparacdo direta entre duas
grandezas possibilita a criacdo de novas situacBes nas quais hd a
necessidade de uma terceira grandeza para que a comparacgao seja, de fato,
realizada.

A tarefa em andlise se apresenta com o objetivo de proporcionar
gue os estudantes se coloquem em movimento de pensamento para a
discussdo provocada pela pergunta: o comprimento do segmento A € igual
ao comprimento do segmento E (imagem 22)? (TOPBOB; MUKYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008).

Imagem 22: Segmentos de reta A e E
A E

_ T N

Fonte: Adaptacdo de T'op6os, Mukynuua ¢ Caennea, 2008.

T'op6oB, Mukynuna ¢ CasenseBa (2008) inferem que, ao se
observar os segmentos de reta, fica evidente que eles ndo possuem a
mesma medida do comprimento. Entéo é conveniente uma nova pergunta:
0 comprimento A é equivalente a quantas vezes o comprimento E? Para
gue essa questdo seja respondida de forma correta, 0 aspecto quantitativo
do numero, equivalente ao resultado da medicdo, sera a sua referéncia.
Por sua vez, a medicdo sera realizada sobrepondo-se o0 segmento E em A,
conforme a imagem 23.

Imagem 23: Comparacao dos segmentos de reta A e E

Fonte: Adaptagdo de T'opbos, Mukynuna e Casensena (2008).

A sobreposicdo mostra que a medida A é igual a trés vezes a
medida E, que, literalmente, representa-se pela igualdade: A = 3E. Aqui,
A é a grandeza a ser medida, enquanto E é a unidade de medida. Isso
implica em uma relagdo de multiplicidade entre as duas grandezas que,
genericamente, é representada pelo modelo A = nE. Tal igualdade
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algébrica, de acordo com Rosa (2012), expressa a relagdo essencial do
conceito tedrico de numero que materializa a modelagdo, peculiar a
segunda acdo de estudo (DAVIDOV, 1988). No caso especifico da tarefa
treze, 0 n, nimero da medida, assume o valor 3. O referido modelo pode
ser transformado com base nas suas proprias propriedades — terceira acao
de estudo, pertinente ao conceito de nimero —, 0 que pode ser movido
pela pergunta: quantas partes serdo no total se a grandeza A for dividida
em partes iguais a grandeza E? Agora, a formula geral que caracteriza

~ <. A .
essa relacdo é: =N Observa-se que no caso especifico da tarefa treze n

continua sendo trés, isto é, A ¢ dividido em trés partes equivalentes a E.
Rosa (2012, p. 157-158) afirma que os dois modelos revelam que:

[...] o conceito de nimero se apresenta num
contexto de inter-relagdo das significagdes
geométricas, aritméticas e algébricas. Na tarefa
anterior, a unidade de medida estava posta, sem
necessidade de sua escolha. O processo de aplicar
a unidade de medida E sobre o comprimento A é de
carater geométrico, por se tratar de segmento. A
conclusdo de que cabem 3 medidas E no
comprimento A traduz o teor aritmético que surge
a partir do modelo algébrico n e A = nE.

4 (13 2 L(A m” H
Ambas as formulas “A = nE” ¢ ;= n'se interdependem e

complementam-se, bem como representam o modelo abstrato do conceito
de numero real. Esses modelos abstratos do conceito de numero refletem
um componente de equagdo e mostram o movimento do pensamento da
resolucdo de uma equacao do primeiro grau. Nesse caso, a resolucéo ndo
¢ efetuada nem pelo “[...] passar um termo para o outro lado da igualdade,
trocando o sinal”, nem pelo processo de equivaléncia, ou por tentativa,
conforme o método da falsa posicdo. O que move a resolucdo da equacéo
¢ a igualdade, que requer o necessario e Unico valor de uma das
incagnitas, mediada pela relagdo entre grandezas.

Segundo Rosa (2012), as proposi¢6es davydovianas se diferenciam
epistemologicamente do ensino tradicional brasileiro, por exemplo, uma
vez que a relacdo entre o conceito de nimero e o objeto é mediada pela
unidade de medida nas relagdes de multiplicidade e divisibilidade. Isso
significa que o conceito tedrico de nimero é contemplado em um sistema
conceitual no qual assume o lugar do resultado de um processo de medida
na relagdo entre grandezas.
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Importa reafirmar que ndo existe nimero sem a
relacdo entre grandezas, sejam elas discretas ou
continuas. Em outras palavras, sem ela nédo se pode
compreender teoricamente o conceito de nimero,
por outro lado, é possivel compreender a relagéo
entre grandezas sem conhecer o nimero. Enfim, as
relacdes entre grandezas sdo a abstragdo inicial,
que reflete a esséncia, a causa do conceito de
namero. A partir dela, o referido conceito surge e
se desenvolve, com todos o0s seus elementos e
caracteristicas, tais como: maior, menor, igual,
sequéncia, classe, série, correspondéncia, unidade,
medida (a contagem é uma forma de medir),
subdivisdo da unidade, adigdo, subtracdo, entre
muitos. (ROSA, 2012, p. 116).

A citacdo de Rosa apresenta elementos argumentativos para
reafirmarmos que o conceito de equagdo do primeiro grau também tem
sua base no ambito do desenvolvimento do conceito teérico de nimero
(real) na relacdo entre medidas (grandezas), mas indica a necessidade de
complexificagdo com novas propriedades e elementos conceituais. Por
exemplo, se considerarmos as equagdes do primeiro grau mais complexas
gue sdo propostas nas aulas de Matematica da atualidade, a transformacéo

A ,aes .
do modelo A=nEem z=n corresponde a um dos ultimos procedimentos

da resolugdo de uma equagdo. Dito de outro modo, é 0 momento da
resolugdo em que se agruparam todos os termos com incégnita em um dos
membros da igualdade e os termos independentes no outro. E nesse
estagio de resolugdo que se isola a incdgnita ao dividir os dois membros
pelo valor do seu coeficiente. Observa-se, pois, que o referido modelo é
realmente essencial, uma vez que é o revelador do valor (nimero) de uma
incognita.

No entanto, desde os arabes, egipcios, gregos, hindus, chineses —
que se preocuparam com um modo geral de solucdo —, as equacBes nao
se apresentam somente nessa relacdo final de multiplicidade e
divisibilidade, isto é, no estagio final de indicar o valor da incognita. Em
vez disso, elas se complexificaram com acréscimo de mais termos (tanto
envolvendo incdgnita com termos independentes), dadas as necessidades
sociais prementes no desenvolvimento da humanidade. Nesse sentido é
que se apresentardo as tarefas subsequentes, que acrescem o componente
conceitual que podemos chamar de soma algébrica (que envolve a adi¢do
e a subtragdo), a qual traz a tona a relagdo todo-partes.
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Isso ocorre mais enfaticamente nas tarefas particulares do segundo
ano do Ensino Fundamental. Agora, a elaboracdo e a resolucdo de
equacdes se tornam mais explicitas e recorrentes nas tarefas do livro
didatico e de orientacio ao professor. E importante destacar que os
conceitos e modos de representacdo desenvolvidos no primeiro ano séo
fundamentais nesse processo de apropriagcdo do novo conceito. A relagdo
todo-partes e sua representacdo grafica, por exemplo, sdo utilizadas de
forma recorrente nas novas tarefas propostas.

A décima quarta tarefa tem como objetivo preparar os alunos
para a elaboracdo e a resolucdo de equacGes de modo que ocorra a
compreensdo de como sdo encontrados o todo e as partes (TOPBOB;
MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2009). Nesse sentido, sdo apresentadas as
quatro relagbes de igualdade (imagem 24) para que 0s estudantes
determinem qual o todo e quais as partes. Além disso, orienta para que
verifiquem suas respostas com o auxilio do esquema (representacao
grafica).

Imagem 24: Relag6es de igualdade apresentadas na tarefa quatorze
c=a+bh b-a=c
n+e=m p=k-u
Fonte: Adaptacdo de T'op6os, Mukynuua ¢ Casennea (2009).

Para solucionar essa tarefa, & importante que os alunos detectem
primeiro qual componente da igualdade é o todo para que subsidie a
elaboracdo de um esquema que represente cada situacdo. Uma condi¢do
para tal é a determinacdo — e com certa facilidade — dos componentes da
adicdo e da subtragdo, assim como quais deles sdo as partes e a qual inteiro
(todo) pertencem (IF'OPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA, 2009).
Inicialmente, a representacdo grafica, por meio do esquema, caracteriza
essa classificacdo do todo e das suas partes.

Galperin, Zapordzhets e Elkonin (1987, p. 312) afirmam que:

A investigacdo experimental mostrou que tal
modelagdo das relagBes entre as grandezas é
completamente acessivel as criancas desde o
comeco da aprendizagem escolar. Esta introducédo
da crianga no objeto da matematica possibilita a
mudanca das estruturas das relagfes e aclara suas
passagens mutuas (igualdade em desigualdade e a
inversa). Aqui, a soma e a diferenca atuam somente
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como operagfes de mudanga das estruturas de
relacoes.

Alves (2017, p. 182), com base em [opboB, MukymuHa e
CasenneBa (2008) e Haseimo et al. (2012), elaborou uma sintese
(imagem 25) do movimento conceitual desenvolvido desde o primeiro
ano que, no segundo, “[...] atinge o modelo da relagdo universal todo-
partes no sistema conceitual adi¢do/subtracdo/equacao que da base para a
resolugd@o de problemas”.

Esse modelo, apresentado na referida sintese (imagem 25), torna-
se referéncia para que os estudantes resolvam a tarefa em analise, assim
como outros problemas referentes ao sistema conceitual mencionado. Os
efeitos das discussdes entre os estudantes, orientados pelo professor, sao
que: l)emc=a+h,céotodo, aebsdoaspartes;2)emb—-a=c,béo
todo, a e ¢ sdo as partes; 3) em n + e =m, as partes o n e e, enquanto o
todoém; 4 emp=k-u,kéotodoepe usao as partes.
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Imagem 25: Sintese modelo da relagdo universal todo-partes no sistema
conceitual adicdo/subtracdo/equacdo

Sy
Modelo da relagdo Transformagdo
. . para o modelo
universal aditiva .
subtrativo
— J
7 N 7 <
c=a+h a=c—b Revelagdo das
propriedades
conceituais
c=b+a b=c-a
\ _/' .
a b

»/”L‘\. : . c=b+a

\ T\, b=c-a

Fonte: Produgdo nossa com base em Alves (2017).

Por meio dos modelos (literais e gréficos), torna-se possivel a
seguinte sintese: o todo equivale a soma das partes e, dessa forma, quando
ele for a incognita, a adicdo é a operacdo que o indicara. Por sua vez, para
determinar uma das partes, é necessario subtrair a outra do todo (ROSA,
2012). Tal sintese se torna um procedimento, um modo geral de acéo, para
resolver uma equacdo com as caracteristicas do referido modelo da
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relacdo partes/todo. Entretanto, o termo “equacdo” ainda ndo ¢
apresentado aos estudantes, 0 que ocorrera apenas na tarefa dezesseis.

Isso se revela na décima quinta tarefa, em que os estudantes
estardo diante da escolha entre os valores dados, nimeros, que tornam
verdadeira a igualdade preestabelecida. A imagem 26 representa a
situacdo proposta aos estudantes.

Imagem 26: Base de andlise da tarefa quinze

77 15 \ c+hb=e a 13 4% a—c=k
1
.’.

R 1 2
Fonte: Adaptacdo de I[aBLII[O; etal. (2012).

Na primeira situacdo, o professor sugere que 0s estudantes
escolham, inicialmente, o numero correspondente a letra “e”. De acordo
com Topbos, Mukynuua e CasenseBa (2009), € provavel que eles
selecionem o ndmero quinze. Isso porque, com o desenvolvimento das
tarefas no primeiro ano, ja tém a compreensao de que o oito € uma das
partes e a letra “e” representa o nimero que caracteriza o todo. Assim,
entre as opcdes de escolha, 0 nimero quinze é o Gnico que pode assumir
esse lugar, uma vez que o todo é maior que as partes. O professor sugere,
entdo, que os estudantes representem graficamente a situagdo, marcando
a parte e o todo. A imagem 27 representa a modelacdo grafica sugerida
aos alunos.

Imagem 27: Representagdo grafica da igualdade “c + b=¢”

< b
./"'"_"""\/'_—___""\.. ctb=e

m c+8=15

15

Fonte: Produgdo nossa com base em ['op6oB, Mukynuna e CaBenbeBa
(2009) e Masbimos et al. (2012).
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O registro grafico auxilia os estudantes na resolucdo da equagéo
obtida “c + 8 = 15”. Apesar de 0s dois numeros restantes para a escolha
serem menores que o todo, apenas o nimero sete torna a igualdade
verdadeira, ou seja, é a outra parte do todo e, consequentemente, a solucéo
da equacdo construida.

No segundo caso dessa tarefa, I'op6oB, Mukysauna ¢ CaBebeBa
(2009) orientam para que o0s estudantes, primeiramente, escolnam o valor
correspondente ao todo e, depois, identifiqguem as partes. Em seguida, a
representacao grafica é registrada para que a equacdo seja solucionada.

De acordo com os modelos apresentados na imagem 25, podemos
perceber que, nessa relacéo de igualdade, o todo é representado pela letra
“a”, enquanto as partes sdo representadas pelas letras “c” ¢ “k”. A imagem
28 explicita o registro grafico dessa situacao.

Imagem 28: Representagdo grafica da igualdade “a - ¢ =k”
L
a

Fonte: Produgdo nossa com base em ['op6oB, Mukynuna ¢ CaBenbeBa
(2009) e Haesimos et al. (2012).

Nesse caso, 0 nimero sete € uma das partes, representado pela letra
c. Dessa forma, o todo precisa ser um nimero maior e entre as opc¢des de
escolha, sendo o treze o unico valor que satisfaz essa condi¢do. Por
decorréncia, o todo é treze e uma das partes é sete, conforme imagem 29:

Imagem 29: Representagdo grafica da igualdade “a - ¢ = k” com os
valores escolhidos

7
— . 13-7=k

T

13

Fonte: Produgdo nossa com base em ['op6os, Mukynuna e CaBenbeBa
(2009) e Haesimos et al. (2012).

Como no caso anterior, os dois valores restantes para escolha séo
menores que o todo, entretanto, o Unico que torna a igualdade verdadeira
€ 0 nimero seis, que ¢é a solugdo da equacdo. A imagem 30 expressa a
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solucdo final da décima quinta tarefa, que coloca o pensamento dos
estudantes para resolver equacdes com principios aditivos e subtrativos.

Nota-se que as caracteristicas centrais desse movimento de
apropriacao conceitual sdo: 1) a base de analise é uma igualdade genérica;
2) atribuicdo de um valor para uma das letras; 3) exposicdo de trés valores,
dentre 0s quais dois deles correspondem as outras duas letras; 4)
identificacdo de quem é o todo e quem sdo as partes; 5) escolha, entre 0
valores propostos, aquele provavel para uma das outra letras ainda
desconhecidas; 6) determinacdo, dentre os dois valores restantes, o que
representa a solucdo final da equacdo. Tais caracteristicas imprimem um
dinamismo & sua solucdo, que vai do geral para o particular, permeado
por situacdes singulares. Os trés valores (na regido circular), acrescidos
da atribuicdo de um valor para uma das letras, imp6em um processo de
elaboracdes conceituais e apropriacdo de um modo geral de acdo para a
montagem e a solugdo de equacdo. Epistemologicamente, eles
contemplam a ideia do movimento da matematica moderna de que a
solucdo de uma equacdo se constitui no ambito de um determinado
conjunto universo (DAMAZIO, 2006). Vale esclarecer que 0 modo de
organizacdo do ensino em foco ndo segue os ditames da matematica
moderna. Em vez disso, supera-os por incorpora¢do, pois, afinal, trata-se
de uma concepcdo que se apresentou no processo historico de
desenvolvimento da Matematica.

Imagem 30: Solugao da tarefa quinze

£7 o150 ct+b=e ! 13 4

N oa-c=k
s Ve Sl [E[E]
. . ,

~. . ~

Fonte: Produgdo nossa com base em Fop%bB, Mukynuna e CaBenbeBa
(2009) e Jassimos et al. (2012).

A tarefa dezesseis é iniciada sem a consulta no livro didatico. O
professor faz o seguinte registro no quadro: “k + b = ¢”. A representagio
grafica é a operacdo a ser feita pelos estudantes. Depois disso, uma
“historia”, de acordo com o esquema, pode ser inventada pelo professor,
por exemplo: “ha “c” lapis na caixinha, entre eles “k” sdo vermelhos e
“b” sdo azuis”. Em seguida, a histdria ¢ transformada no enunciado de um
problema no qual um dos dados do esquema — b, por exemplo — é
substituido pelo sinal de interrogagdo. Como a histdria mudou de forma,
0 esquema também deve ser mudado, assim como o registro da igualdade.
A forma mais fécil para tais mudangas seria a substituicdo da letra “b”
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pelo sinal de interrogacédo. Entretanto, o professor informa que o sinal de
interrogacédo, geralmente, ndo ¢ usado em formulas, mas sim a letra “x”.
Consequentemente, o registro da igualdade fica: “k + x = ¢”. Os
estudantes sdo informados de que as igualdades com a incognita — nesse
caso representada pela letra x — sdo chamadas equagdes (I'OPBOB;
MUKYJIMHA; CABEJILEBA, 2009).

E importante destacar que, de acordo com I'opGoB, MukysiuHa e
Cagennesa (2009), a equaclo se caracteriza, inicialmente, pela descri¢do
do problema de encontrar um certo nimero €, apenas depois, um certo
tipo de registro. Ou seja, a equacdo se refere a um formato de
representacao do problema com o seu esquema. Dessa forma, a incognita
(letra x) faz mais o papel do sinal de interrogacdo. Torna-se essencial
evidenciar o significado de “x” como o niimero a ser encontrado.

A resolugdo do problema da presente tarefa segue o modo de acéo
adotado anteriormente. As diferencas em relagdo a tarefa 15 estdo na
apresentacdo da nomenclatura, equagdo, e na criagdo de um enredo:
historia, enunciado de um problema. Nesse sentido, é sugerido que 0s
estudantes resolvam o problema com o uso de numeros. O professor
escreve o numero quinze embaixo da letra “c”, que representa o todo na
equacdo. O valor de “k” ¢é sugerido pelos alunos. Uma das variantes
sugeridas ¢ escrita embaixo da letra “k”. Sob “x” ndo ha nada escrito, ele
representa 0 nimero a ser encontrado. Entdo a equag&o € reescrita com os
numeros no lugar das letras e os alunos encontram o valor de X, ou seja,
resolvem a equagdo. Nesse momento, ndo se discute, ainda, o “caminho
percorrido” para encontrar o valor da incégnita (I'OPBOB,;
MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2009).

Depois, 0s estudantes consultam o livro e deparam-se com a
seguinte tarefa:

Lembrar:
14 — 8 = 6 — esta igualdade
8 + x = 15 — esta equacao
A letra x substitui o nUmero a ser encontrado.
X=7
(Adaptacdo de TABBIJIOB et al., 2012).

Hassimos et al. (2012) afirmam que essa tarefa serve de referéncia
aos alunos para a necessidade de construir o esquema a partir da equacao
“k + x =¢”. Nesse caso, “k” ¢ substituido por 8 e “c” por 15.

Nesse mesmo sentido e objetivando proporcionar aos estudantes o

surgimento da necessidade de construcdo de equacdes do primeiro grau e
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de suas respectivas resolucdes é que se apresenta a décima sétima tarefa.
Ela atribui aos estudantes a reescrita das equagbes (imagem 31),
utilizando os nimeros 13 e 6.

Imagem 31: Base de andlise da tarefa dezessete

x—k=p a+x=c
x-[ =[] [Jex=[]
x= ] x=[]

Fonte: Adaptacdo de dasoinos et al. (2012).

A presente tarefa explicita a possibilidade aos estudantes de
desenvolvimento de modos de agdo para a formagdo e resolucdo de
equacBes do primeiro grau — no contexto do sistema conceitual
adicdo/subtragdo/equacdo —, tendo como base a relacdo essencial todo-
partes. Os registros literais apresentados caracterizam uma subtracéo e
uma adicdo. Entretanto, descobre-se que eles também representam
equacdes nas quais a letra “x”, ja destacada nas igualdades, caracteriza a
incognita. As equagdes sdo reescritas e com a adogdo dos nimeros
estabelecidos (13 e 6) os valores das incognitas sdo determinados.

Cabe uma discussdo referente ao porqué da obtencdo de nimeros
diferentes para x, se os valores usados nas duas equacdes (13 e 6) sdo
iguais. Aqui, novamente, a relacdo essencial todo-partes € fundamental.
Isso porque, na primeira equacédo, a incognita assume o lugar do todo,
enquanto na segunda representa uma das partes. Uma explicacdo escrita
da solucdo, identificando-se em cada caso as partes e o todo, é realizada
pelos alunos (TOPEOB; MUKYJIMHA E CABEJILEBA, 2009).

Alves (2017, p. 190) afirma que, nesse movimento, estd a
manifestacdo de que a relacdo universal, no sistema conceitual adicéo,
subtracdo e equagao:

1) Ocorre no ambito do processo de conhecimento
das grandezas; 2) Se da na relacéo de desigualdade,
o que implica a ideia de diferenga maior/menor; 3)
Apresenta-se com o objetivo de transformar a
desigualdade em uma igualdade; 4) A producéo de
sentengas aditiva e subtrativa, com foco para 0s
significados da relagdo todo-partes, isto €, o todo é
composto por partes, ja a parte emerge da relagéo
do todo com uma de suas partes; 5) A compreensdo
da relagdo todo-partes com o sistema conceitual de
adicdo e subtracdo, ou seja, a escolha correta pela
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operacdo de acordo com a situagdo. Para tanto,
explicita-se que o todo esté relacionado & operacéo
de adicdo, e as partes, a de subtracdo. Vale destacar
que esses estagios sempre colocam em evidéncia a
relacdo todo-partes no ambito da relagdo entre
grandezas, caracterizadora do desenvolvimento do
conceito tedrico referente ao sistema de adigdo e
subtracdo que no préprio processo inclui o conceito
de equacéo e inequagdo.

A tarefa dezoito retoma a busca pela igualdade, em um contexto
de desigualdade, com base na escolha correta da operagdo (adigdo ou
subtracdo), que possibilitara procedimentos para a solucdo do problema,
isto é, da equacgdo, como pode ser observada na imagem 32. Essa tarefa
também se insere na acdo de controle, pois pode ter uma “pegadinha”.

Assim como na tarefa anterior, de inicio, ela passa a ser analisada
sem que os estudantes consultem o livro didatico. Entretanto, a
peculiaridade da presente tarefa esta no fato de que ela faz com que emerja
nos estudantes a necessidade de compreensdo de quais operagdes
aritméticas permitirdo encontrar o valor de “x” ('OPBOB; MUKVYJIMHA
E CABEJILEBA, 2009).

O professor apresenta a equagdo “x —27 = 46" aos alunos e interage
com eles por meio do dialogo:

“~ Sera que isso é uma equagdo?”

«_Ep

“— Os numeros selecionados estdo nos locais corretos?”

“—Sim!”

Como os estudantes estdo no segundo ano, eles podem utilizar a
calculadora para encontrar o valor de “x”. O professor pergunta: o que ¢
necessario fazer com os numeros dados para encontrar a solucdo da
equacao? As respostas devem ser argumentadas e, necessariamente, haver
a representagdo grafica para auxiliar na verificagdo da solucéo
encontrada. Apds fazer o esquema, coloca-se na equacdo as partes e o
todo e registra-se a sua solugdo nos esquemas (FOPBOB; MUKYJIMHA
E CABEJIBEBA, 2009). A imagem 32 exemplifica o registro do esquema
(representacéo grafica) e da operacdo realizada para se encontrar o valor
da incégnita, além de propor as outras duas equagdes para analise e
resolucéo.
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Imagem 32: Base de andlise da tarefa dezoito

x—27=46 X
x=46+ 27 /——\
E x=[] ' 16 oo
34 -x=52 96 -49=x

Fonte: Adaptacéo de dasoinos et al. (2012).

Durante o processo de solucdo das equacdes, a determinacdo do
todo e das partes é considerada uma explicacdo necessaria. Por exemplo:
a incognita é o inteiro (ou uma das partes) e para descobrir o seu valor
precisamos... Portanto, difere do modo tradicional de ensino em que a
énfase é: “passar o termo para o outro lado da igualdade trocando o seu
sinal”. Contrariamente, no ensino desenvolvimental proposto por
Davidov (1988), os estudantes encontram a solucdo da equagdo do
primeiro grau por meio de um processo movido pela relagdo todo-partes,
no ambito da relacdo entre grandezas.

Ao analisar o registro “34 — x = 52” (pegadinha) — tarefa da acdo
de controle —, os estudantes identificam-no como sendo uma equagéo,
mas que os nimeros foram escolhidos de forma incorreta (o todo “34” é
menor que uma das partes “52”). E importante destacar que, aqui, os
estudantes ainda ndo tém conhecimento dos nimeros negativos, por isso
tal afirmacdo é feita. Nesse sentido, o professor pergunta o que pode ser
feito para corrigir a equacdo. Uma das possibilidades é substituir o
operador “menos” pelo “mais”, ja outra possibilidade ¢ substituir os
proprios nameros, 34 por 84, por exemplo. Assim, o esquema &
construido e a solugéo da equagdo é registrada (TOPBOB; MUKYJIMHA
E CABEJILEBA, 2009).

Uma outra questdo a ser levantada pelo professor é que em ambas
as equacles (X — 27 = 46 e 84 — x = 52, por exemplo) h& o operador
“menos”. Entretanto, para se obter o valor da incégnita, operacoes
diferentes sdo realizadas. Assim, o professor pergunta aos estudantes
onde esta o erro, ou seja, na solucdo da primeira ou da segunda equacao.
O objetivo da tarefa é que os alunos cheguem a conclusdo de que ndo ha
erro algum. O que aconteceu é que, na primeira equagdo, a incognita
estava no primeiro lugar do registro da subtragdo, ou seja, equivalia ao
todo. Por sua vez, na segunda equacdo, ela ocupava o segundo lugar no
registro, ou seja, caracterizava uma das partes (TOPBOB; MUKYJIMHA
E CABEJIBEBA, 2009).
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A terceira equacao “96 — 49 = x” ndo apresenta problemas no que
se refere a selecdo dos nimeros e, dessa forma, basta que os estudantes
determinem, por meio da representacdo grafica, o todo e as partes e
registrem a solucdo da equagdo. Fica evidente que a solucéo da equagéo
coincide com seu préprio registro, ou seja, a equacao ja determina a forma
pela qual deve ser resolvida: basta estabelecer a diferenca entre 96 e 49.

Importa destacar que, ao resolver a equagdo, 0os nomes dos
componentes podem ser utilizados. Na equacdo “x — 27 = 46”, por
exemplo, “x” é o diminuendo, 27 o subtraendo e 46 a diferenca. Nao ¢
necessario que os alunos saibam formular novas regras, mas sim que eles
correlacionem de forma correta os nomes dos componentes com as
categorias todo e partes ('OPBOB; MUKVYJIMHA E CABEJILEBA,
2009).

Na tarefa dezenove, os estudantes tém que compor trés equacdes
e resolvé-las, de acordo com o esquema apresentado (imagem 33).

Imagem 33: Base de andlise da tarefa dezenove

x 14 x.[1=[]
e, w.[]-[]
2 []=]

25

Fonte: Adaptacéo de dasoimos et al. (2012).

Em ambos 0s casos, ha o primeiro componente da equag&o. Para o
registro dos outros componentes, assim como dos operadores “mais” ou
“menos”, ¢ fundamental analisar o esquema apresentado. Nele, é possivel
identificar que o nimero 25 corresponde ao todo, enquanto o nimero 14
e a incognita “x” correspondem as partes. Ao finalizar as resolugdes, a
comparacao das solugtes deve ser feita. Descobre-se, entdo, que elas sao
completamente iguais. Nesse momento, o professor deve questionar o
porqué desse fato, ja que as equacles eram todas diferentes. O objetivo
da tarefa é fazer com que os estudantes compreendam que, mesmo com
registros distintos, essas equagdes sdo equivalentes, uma vez que foram
construidas a partir do mesmo esquema, com 0S mesmos nUmeros e a
mesma incognita (TOPBOB; MUKYJIMHA E CABEJILEBA, 2009).

De acordo com Davidov (1988, p. 211), o sistema de tarefas,

[..] para a introdugdo ao conceito de equacéo,
permite construir, sobre a base da igualdade dada,
varios tipos de equagdes (0s estudantes concluem
que a quantidade de tais equacdes é igual a
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quantidade de elementos incluidos na igualdade: x
+a=c c—X=8a c—a=Xx Deacordo com estas
equacles, as criangas transformam qualquer
situacdo inicial na quantidade correspondente dos
chamados problemas texto.

Nesse sentido, Dorigon, Damazio e Rosa (2016) contribuem com
a afirmacdo de que o conceito de equacdo, no sistema Elkonin-Davidov,
é introduzido de forma mais explicita no segundo ano do ensino
fundamental com base no movimento do geral para o singular. O geral,
representado pelos modelos geométricos e algébricos, e o singular,
caracterizado pelas significacfes aritméticas. Esse movimento é mediado
por problemas texto, ou seja, por particularidades. Além disso, os autores
enfatizam que a relagdo universal todo-partes atua como o seu fio
condutor, diferente do que ocorre nas proposicdes de ensino que
predominam atualmente, nas quais a resolucéo de situacfes particulares e
singulares ndo da atencdo ao movimento interno da relagéo entre o todo e
as partes.

A vigésima tarefa (imagem 34) tem como objetivo fazer com que
0s estudantes cheguem a dois modos de resolugdo da equacédo
representada graficamente, bem como avaliem o método mais facil para
o calculo. Taseimos et al. (2009) preveem a possibilidade de que os alunos
considerem ambos equivalentes.

Imagem 34: Base de andlise da vigésima tarefa

23

I\\___,_—/'\\._../'

7 6 ?

Fonte: Adaptacéo de dasoinos et al. (2009).

Diferente das tarefas anteriores, o esquema mostra que o todo
(nimero 23) é composto por trés partes e ndo apenas duas (ndmero 7,
numero 6, valor desconhecido). Entretanto, o esquema permite chegar ao
valor desconhecido, uma vez que tem o todo e duas das trés partes.
Percebe-se, entdo, que mesmo em casos como esse, a relagdo universal
todo-partes é fundamental para a resolucdo da equagdo. Substituindo o
sinal de interrogagdo pela incognita “x”, é possivel apresentar a situagao
por meio da seguinte equacgdo do primeiro grau: 7 + 6 + x = 23. Assim, 0s
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dois modos possiveis de resolucdo da equagdo sdo: “x =23 -7 - 6" ¢ “x
= 23— (7 + 6) (TOPBOB; MUKYJIMHA E CABEJIBEBA, 2009).

E conveniente dizer que, a partir da tarefa 14, o conceito de
equacao é apresentado com os componentes conceituais na definicdo de
Caraca (2003) — ax + b = 0. No caso da ultima tarefa, o b representa a
diferenca entre a soma das partes, 7 e 6, e o todo, 23 (7 + 6 + x = 23 -
13+x=23->13-234+x=0). J4 0 a tem valor 1, pois ele é o
coeficiente da incdgnita x. Isso significa dizer que o valor 10, solucdo da
equacao, nasce da relagdo essencial de nimero: % =10oux = 1-10,
x = 10.

A fim de complexificar o sistema de tarefas e, consequentemente,
as equacBes do primeiro grau analisadas, retomamos a afirmacdo ja
mencionada de que as relacfes de multiplicidade e divisibilidade fazem
parte do sistema conceitual no qual o conceito tedrico de nimero esta
inserido e, por consequéncia, 0 conceito tedrico de equacdo do primeiro
grau.

Para tanto, inicialmente, destacamos a investigacdo referente ao
modo de organizagdo do ensino do conceito tedrico de divisao, realizada
por Rosa, Damazio e Crestani (2014). Os autores observaram a sua inter-
relagdo com o conceito tedrico de multiplicagdo. Além disso, constataram
gue, durante a resolugdo de um sistema de tarefas particulares, os
estudantes elaboram o modelo abstrato de ambas as operac@es, que Ihes
permitem analisar 0 movimento conceitual existente. Assim como o
modelo apresentado na pesquisa de Alves (2017) para o sistema
conceitual adicdo/subtracdo/equacdo, o modelo abstrato para as
operacdes de multiplicacéo e divisdo tem grande importancia para 0 nosso
objeto de estudo. As tarefas a seguir exemplificam o modo como o
referido modelo é desenvolvido com os estudantes e de que forma ele
auxilia na resolucdo de equagdes do primeiro grau mais complexas.

Na tarefa vinte e um (imagem 35), os estudantes sdo requisitados
a determinar o valor desconhecido em cada caso com base na relacdo
entre as imagens e seus respectivos esquemas (modelacdo grafica)
(TOPBOB; MUKVJIMHA E CABEJIBEBA, 2008).
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Imagem 35: Base de andlise da vigésima primeira tarefa

3 6
wW.s -
18

3 ?

oB

Fonte: Adaptacdo de [Taseinos et al. (2009).

A primeira situacao foi elaborada de modo tal que, no processo de
andlise e para a sua resolucdo, as criangas identifiqguem que, para medir o
volume de agua, foram usadas duas medidas: a basica (copinho) e a
intermediaria (xicara). Vale informar que os estudantes ja solucionaram
outras tarefas utilizando esse tipo de representacdo grafica, isto €, que
envolviam os dois tipos de unidade de medida. Por meio do esquema com
as trés setas — algo apropriado pelos estudantes por consequéncia do
desenvolvimento de varias tarefas —, verifica-se que o volume total é
equivalente a seis xicaras e que a medida de cada uma delas ¢ igual a trés
copinhos. Para determinar quantas medidas basicas cabem no volume
total, os alunos efetuardo a multiplicagdo 3 -6, com o devido registro
(TOPBOB; MUKVYJIMHA E CABEJILEBA, 2008).

Na segunda situacdo, ha uma alteragdo na pergunta, pois o previsto
é que os estudantes identifiquem a quantidade de medidas intermediarias
que constitui 0 volume total. E provavel que os alunos percebam que os
volumes séo iguais em ambas as situac6es e que ndo tenham dificuldades
para resolver o problema. Entretanto, o professor devera questiona-los
sobre o fato de que se ndo houvesse a primeira situagcdo, como o0 numero

. . . . .~ 18 . )
desconhecido poderia ser encontrado. Nesse caso, a divisdo ~ Precisara

ser registrada (TOPBOB; MUKVYJIMHA E CABEJILEBA, 2008).
Apesar de ndo estar explicito, ambas as situacfes podem ser
representadas por meio de equagdes do primeiro grau. No primeiro caso,
a incognita — caracterizada pelo sinal de interrogacdo — determina a
guantidade de unidades de medida basica que cabe no todo. Substituindo
o sinal de interrogago por “x”, podemos representar a situagao por: “x =
3-6”. A troca da interrogacdo pela letra x ndo é uma indicagdo do
enunciado da tarefa, mas se trata de ideia emergente no nosso processo de
andlise, guiada, nesse momento, pela reflexdo de Ponte, Branco e Matos
(2009). Esses autores contribuem ao afirmar que o valor desconhecido
pode ser representado de distintos modos, 0 que, nesse caso, permite
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incluir o proéprio sinal de interrogacdo. Eles dizem que o usual
normalmente é a designacdo das incognitas por x quando se refere a
valores reais, e n se natural. No entanto, chamam a atencéo de que o

[...] uso exclusivo das letras x e n pode criar nos
alunos a dificuldade em lidar com outras letras no
papel de variaveis e incdgnitas, enquanto que uma
grande variacdo de simbolos pode criar grande
confusdo nos alunos. Neste aspecto, como em
muitos outros, o bom senso do professor é
essencial. (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p.
94).

No segundo caso, a incognita — também caracterizada pelo sinal de
interrogacdo — determina a quantidade de unidades intermediarias que
cabe no volume total. Também substituiremos o sinal de interrogacéo pela
letra “x”, que permite a representacdo da equagdo "18 = 3 - x". Diferente
da situacdo anterior — em que o valor desconhecido caracterizava o
produto —, agora, a busca é pelo multiplicador da operagdo de

multiplicagdo, que postula a seguinte divisdo: x = % Tal procedimento

indicador de quando ocorre a multiplicacdo ou a divisdo sera apresentado
em tarefas posteriores, cuja sintese é apresentada na imagem 43.

Percebe-se que ambas as situagdes, para a sua resolugdo, requerem
modos de acdo conceitual de equagdes do primeiro grau mediadas pelas
operagdes de multiplicagdo e divisdo. Dependendo dos valores
determinados e do significado da incdgnita, ela é calculada de formas
distintas. Porém, ndo perde a esséncia da relacdo todo-parte sem
descaracterizar o conceito de igualdade. A fim de explicitar o movimento
conceitual existente entre as operagcGes mencionadas e como ele se
relaciona com o0 conceito tedrico de equacdo do primeiro grau,
apresentamos a proxima tarefa.

A vigésima segunda tarefa é composta por trés situagcdes que
revelam a relacdo universal existente entre as unidades de medidas basica
e intermediaria. Em cada caso, a incégnita se refere a um elemento dessa
relagdo e permite a visualizagdo do movimento existente que possibilita
encontrar o seu valor.

A primeira situacdo possui como base de analise a imagem 36.
Nela, traz a orientacdo para que o professor sugira aos alunos que
completem o esquema de setas e encontrem o valor desconhecido,
representado pelo sinal de interrogacdo. Antes de continuarmos a analise,
vale esclarecer que as orientagfes — ndo s6 para essa tarefa particular, mas
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para todas aquelas propostas — aqui tratadas ndo trazem o perigo de a
discussdo for cortada por uma resposta autoritaria do professor. Pelo
contrario, segundo Davidov e Slob6dchikov (1991, p. 119), a proposicéo
de ensino desenvolvimental se orienta pelo pensamento de uma
pedagogia da colaboracdo, que:

Em primeiro lugar, esse pensamento requer uma
organizacdo de um ensino tal que, por uma parte,
esta orientada a formar nos jovens uma
personalidade criativa e, de outra, estd dirigida a
uma individualidade de cada um deles, levando em
conta plenamente a sua vontade e aspiragoes vitais.
A crianga deve ser o sujeito livre...

Levar em consideragdo essa intencionalidade nos permite
expressar que, no desenvolvimento da tarefa, a orientacdo dada possibilita
o0 entendimento de que o sinal de interrogacdo continua sendo o0 modo de
representar a incognita, isto &, um numero a ser identificado, cuja
determinacdo se apresenta no ambito da relacdo de igualdade, mas que
esta em contradicdo com a desigualdade. A tarefa reflete, pois, mais um
momento do processo de desenvolvimento do conceito de equagdo assim
sintetizada por Otte (1993, p. 55-56, grifo do autor):

Na antologia matemética se atribui um estatuto
similar a grandezas e a relagfes entre grandezas,
embora, evidentemente, os dois pertencam a niveis
de objeto distintos. Assim, surge uma simetria na
concepcao da equacdo como unidade e diferenca.

Imagem 36: Base de andlise da vigésima segunda tarefa — situagdo 1

Fonte: Adaptacdo de Taseinos et al. (2009).

Pelo esquema da imagem 36, 0 nimero oito corresponde a medida
intermediaria e 0 nimero seis a quantidade de vezes que 0 0ito se repete.
Portanto, a incdgnita — representada pela interrogacgao — caracteriza o total
de unidades de medida bésicas, o todo. Para determina-la, assim como na
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primeira situacdo da tarefa anterior, os alunos recorrem a operacdo de
multiplicagdo (TOPEOB; MMKVJIMHA E CABEJILEBA, 2008).

Aqui se explicita uma transformacgédo do modelo, terceira acéo de
estudo (DAVIDOV, 1988), em que o modelo da adicdo e subtragdo
(esquema da esquerda da imagem 36) € substituido pelo modelo
multiplicativo (esquema da direita da imagem 36). No entanto, a relagédo
essencial — partes-todo — da adigdo/subtracdo continua a ser referéncia
para indicar o valor da incognita, que requer um modo de acao peculiar a
multiplicagdo, conforme o esquema da imagem 37.

Imagem 37: Esquema que representa o calculo da incdgnita
?

Fonte: Elaboracéo dos autores (2021).

Substituindo o sinal de interrogacdo pela letra “x”, podemos
representar a situagdo dada pela equacgdo x = 8- 6. Isso significa que o
total de unidades de medida béasicas que compfem o todo é 48.

A segunda situacdo (imagem 38) é apresentada aos alunos na
sequéncia. Assim como no caso anterior, eles precisam completar o
esquema de setas e determinar o valor desconhecido, ou seja, a incognita
(TOPBOB; MUKVYJIMHA E CABEJIBEBA, 2008).

Imagem 38: Base de andlise da vigésima segunda tarefa — item 2

35

Fonte: Adaptagdo de JTassimos et al. (2009).

Entretanto, diferente do primeiro item, agora os estudantes
conhecem a unidade de medida intermedidria (cinco) e o total de unidades
de medida béasica que compde o todo (trinta e cinco). A incognita
corresponde, entdo, a quantidade de vezes que a unidade de medida
intermediaria cabe no todo. Na figura 38, ha a representacdo da
transformacdo do esquema da adicdo/subtragdo para o0 da
multiplicacdo/divisdo. A relacdo todo-partes (DAVIDOV, 1988) é
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incorporada a relagdo unidade basica-unidade intermediaria, que permite
encontrar o valor desconhecido.

Imagem 39: Esquema que representa o calculo da incognita

35

Fonte: Elaboracgéo dos autores (2021).

Substituindo o sinal de interrogagdo por “x”, € possivel a reescrita
da situacdo pela equagdo 35 = 5-x. A operacdo que possibilita
encontrar o valor da incognita é a divisdo. Isso porque temos o produto
(35) e um dos fatores (5). Dessa forma, para encontrar o outro fator,

divide-se o dividendo pelo fator conhecido: x = 3—55 ou seja, x = 7.1ss0

significa que a unidade de medida intermediaria cabe 7 vezes no todo.

A terceira situacdo (imagem 40) é similar as anteriores. Entretanto,
nela sdo dados o todo (total de unidades de medidas basicas) e a
guantidade de vezes que a unidade de medida intermediaria cabe no todo.
Assim, a incdgnita representa a unidade de medida intermediaria.

Imagem 40: Base de andlise da vigésima segunda tarefa — situagéo 3

————

45

Fonte: Adaptacéo de dasoinos et al. (2009).

Conforme a situagdo anterior, temos 0 produto e precisamos
encontrar um dos fatores. Nesse caso, entdo, o valor da incognita pode ser
determinado por meio da resolucéo da seguinte equacao (substituindo o
valor do sinal de interrogacdo pela letra x): 45 = x-5. A imagem 41
representa, graficamente, a operacdo que possibilita a resolucdo dessa
equacéo.
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Imagem 41: Esquema que representa o calculo da incognita
45

? 5 45+5=7

Fonte: Elaboracéo dos autores (2021).

Como o valor que se busca ndo é o produto (determinado pela
operacdo de multiplicagdo), pois a incognita se apresenta na relagéo entre
unidade intermediaria e o nimero de vezes que ela se repete, entdo a
operacao a recorrer é a divisdo, isto é, x = 45 + 9, logo, o valor de x é
9, ou seja, a unidade de medida intermediaria é igual a 9 (imagem 42).

Imagem 42: Esquema que representa o calculo da incognita
45

Fonte: Elaboracdo da autora (2021).

A tarefa como um todo apresenta um complexo sistema de
conceito (VIGOTSKI, 2009) em que entram em cena, de modo mais
focado e evidente, as bases essenciais da adi¢do/subtracdo e
multiplicacdo/divisdo. O nexo que se estabelece é de teor transformativo
da relacdo todo-partes (adicdo/subtracdo) para a relacdo unidade basica-
unidade intermediaria (multiplicacdo/divisao). As partes, agora, passam a
ter outro significado: nimero de unidades basicas que constitui a unidade
intermediaria ou a quantidade de vezes que a unidade intermediaria se
repete. Da mesma forma, o todo — antes obtido pela soma das partes —
passa a ser o produto, isto é, obtido pela multiplicagdo das partes. Assim
também as partes, que eram determinadas pela operacao de subtracéo, sdo
encontradas pelo procedimento da divisdo. Nesse processo de elaboracéo
conceitual, h& a incorporacéo no conceito de equagéo do primeiro grau da
ideia de equivaléncia com a vinculagcdo transformativa adicdo-
multiplicacdo e subtracéo-divisdo. A equivaléncia, aqui, ndo diz respeito
as propriedades peculiares de resolucdo de uma equagdo de que adicionar
ou subtrair em ambos os termos ndo altera a igualdade. Em vez disso, trata
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de um movimento dialético do pensamento conceitual de superagdo por
incorporacéo da esséncia aditiva/subtrativa pela
multiplicativa/divisibilidade e vice-versa. 1sso traduz a afirmacéo de Otte
(1993, p. 60-61) de que na interpretagdo “[...] classica, a matematica €,
portanto, a teoria de grandezas”. Com o seu desenvolvimento, ela, “[...]
por exemplo, substitui equacg@es por equivaléncia e se transformou assim
de uma teoria de grandezas em teoria de estruturas” (OTTE, 1993, p. 60-
61).

Conforme mencionado, em cada um dos trés casos apresentados, a
incAgnita representa um elemento diferente na relacdo universal entre as
unidades de medida basica e intermediaria. No primeiro, ela se refere ao
total de unidades basicas; no segundo caso, ao total de unidades
intermediarias; e, no terceiro caso, o valor desconhecido representa a
unidade de medida intermediaria. A imagem 43 apresenta os trés modelos
gerados a partir da relacdo universal mencionada, que generalizam as
propriedades dos conceitos de multiplicacdo e divisdo utilizados na
resolucéo de equacOes do primeiro grau como as apresentadas na presente
tarefa.

Imagem 43: Transformacdo do modelo
b

Para determinar o produto, multiplica-se os dois fatores:
®=p.m
Para determinar um dos fatores, divide-se o todo pelo fator conhecido:

p =(B)/m m =By p
Fonte: Adaptacdo de Taseinos et al. (2009).

As generalizacbes desenvolvidas por meio das transformag6es da
relacdo essencial entre as unidades de medida basica e intermediaria sdo
fundamentais para a resolucdo de equagdes do primeiro grau que,
conforme j& mencionado, esta diretamente relacionada com o conceito
tedrico de nimero.

Na primeira situagdo da tarefa em anélise, o valor da incdgnita da
equacdo x = 8- 6 determina que o todo é composto por quarenta € oito
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unidades de medida bésica; na segunda, por sua vez, a solu¢éo da equagao
35 = 5-x indica que a unidade de medida intermediaria cabe sete vezes
no todo; ja na situagdo trés o valor de x na equacdo 45 = x - 5 determina
gue a medida intermediaria é igual a nove, ou seja, a unidade de medida
intermediaria é equivalente & nove unidades de medida bésicas.

Nesse sentido, é importante destacar que as equacges ndo sao
resolvidas simplesmente “passando um termo para o outo lado da
igualdade”. As generalizagdes sdo desenvolvidas durante o processo de
resolucdo de tarefas particulares (objetal, grafica e literalmente), que
permitem aos estudantes se colocarem em atividade de estudo e
compreenderem o movimento que determina tais generalizagbes. As
equacdes, como as apresentadas nessa tarefa, sdo resolvidas com base nos
conceitos tedricos de multiplicacdo e divisdo, mediados pela relacéo entre
grandezas e, dessa forma, pela relagdo essencial entre as unidades de
medida bésica e intermediaria. Consequentemente, também sdo mediadas
pelo conceito tedrico de ndmero, mas no ambito da relagcdo
aditiva/subtrativa partes-todo.

O entrelagamento dessas complexas relacGes e transformacgdes das
ideias conceituais atende ao pressuposto de que

A formacdo, desde o comeco do processo de
ensino, da correta base orientadora das acOes da
crianca na esfera da realidade matematica
possibilita estruturar o curso sistematico das
matematicas, isto é, da algebra como ciéncia sobre
as estruturas matematicas fundamentais, suas
transformacdes e relagbes funcionais dentro destas
estruturas. As operagdes aritméticas com nimeros
inteiros ou fracionarios aparecem como caso
particular e concreto de tais estruturas matematicas
gerais. (GALPERIN; ZAPOROZHETS;
ELKONIN, 1987, p. 312).

Com esse envolvimento conceitual, sdo propostas aos alunos
tarefas com equacdes nas quais a incdgnita assume o lugar de diferentes
elementos nas operagdes de multiplicacéo e diviséo.

A tarefa vinte e trés, por exemplo, convida os estudantes a
analisarem os elementos do modelo de multiplicacdo e divisdo que, aos
poucos, foram se apresentando em tarefas anteriormente desenvolvidas.
Nela, sdo dados dois valores em cada uma das trés situacfes para que eles
estabelecam duas relagbes de igualdade com os valores dados, como
propde a imagem 44.
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Imagem 44: Base de andlise da tarefa vinte e trés

Fonte: Adaptacdo de [Taseinos et al. (2009).

Para tanto, a tarefa estipula os valores 6 e 3 para que se efetivem
possibilidades de igualdades. Com esses valores, os alunos podem
apresentar varias combinacfes como:
a)6-3=18;b)3-6=18;c)3:-2=6;d)2-3=6;¢)6+3 =
2, f)6+2=3;9)18+-3=6¢eh)18+6 =3.

E importante reafirmar que, como os alunos estdo no terceiro ano
e conhecem apenas 0s nlmeros positivos inteiros (naturais), o seis (6), na
multiplicagdo, pode ser escrito como fator ou como produto, enquanto o
niamero trés (3) pode ser representado apenas como fator.
Consequentemente, na divisdo, o seis pode ser o dividendo, o divisor ou
0 quociente, enquanto o nimero trés pode ser escrito apenas como divisor
e quociente.

Essa andlise pode ser orientada pelas relagbes genéricas

desenvolvidas anteriormente, que se expressaram em b =p-m,p =

b b . .- .
mem=_,commep diferentes de zero. Na multiplicacdo, o b assume o

lugar do produto, enquanto na divisdo é escrito como dividendo. Ja os
fatores p e m, na divisdo, podem representar tanto o quociente quanto o
divisor.

Além de exigir dos alunos o dominio do pensamento conceitual
das operacBes de multiplicacdo e divisdo, a tarefa propde que eles
resolvam equacdes do primeiro grau para determinar o terceiro valor e
estabelecer a igualdade. Nas duas primeiras igualdades, itens a e b, a
incAgnita caracteriza o produto e tem como solucgéo 18. Da mesma forma,
as igualdades ¢ e d tém como fatores dois e trés em situacdo de
comutatividade que ddo a incognita (produto) o valor 6. Eme e f, 6 (todo)
é o dividendo dos divisores 3 e 2 (partes das respectivas situagdes). A
incAgnita representa um dos fatores (parte) e a solugéo os quocientes, 0

. n . . . R 6 6
dois e trés, obtido por meio das respectivas divisGes 3¢ 5. De modo

similar, em g e h, dezoito é dividendo (todo) de 3 e 6, que possibilitam a
solucdo das igualdades com os valores 6 e 3.
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A tarefa também tem um carater prenunciativo para a ideia de
divisdo ndo exata. Nesse sentido, vale recorrer a Caraca (2003) ao afirmar
que a operagdo de divisdo a +~ b = c é possivel se o dividendo for
maltiplo do divisor. Caso contrario, ndo had um nlUmero inteiro que
satisfaca a igualdade ¢ - b = a. Por exemplo, na divisdo 7 =+ 5 ndo ha um
nUmero inteiro, ou seja, um quociente que multiplicado por 5 e resulte em
7. Segundo o autor, nesses casos, existe um quarto ndmero r < b,
denominado resto, tal que a igualdade a = b - ¢ + r torna-se valida. No
exemplo, temos 7=5-1 + 2.

As divisfes ndo exatas (com resto) sdo a centralidade conceitual da
vigésima quarta tarefa, mas que também trazem ideias proprias da
equacao no momento das resolucdes, isto &, na determinag&o do resto por
se conhecer o dividendo, o divisor e 0 quociente (imagem 45). A incognita
representa o resto de cada uma das divisdes e cabe aos estudantes
determinar o seu valor. Essa é uma tarefa de controle (uma das a¢des do
modo davydoviano de organizacdo do ensino), pois, propositalmente,
alguns dos quocientes ndo satisfazem a igualdade. Aos alunos, cumpre
determinarem os erros e corrigi-los. O professor sugere que a tarefa seja
solucionada com auxilio da régua e propde que eles expliquem, ao fim da
solucdo, a razdo pela qual o resto deve ser sempre menor que o divisor
(TOPBOB; MUKVYJIMHA E CABEJILEBA, 2008).

Imagem 45: Base de andlise da tarefa vinte e quatro
8 +3=2(resto =] ) 11+2 =5 (resto =[_])

11+ 4 =2 (resto =[_]) 25+ 6 =3 (resto =[_])
15+ 2 =6 (resto =|_|) 18 + 4 =4 (resto =|_|)
Fonte: Adaptacdo de Tassinos et al. (2009).

Com base na definicho de Caraca (2003), apresentada
anteriormente a respeito das divisdes ndo exatas, a solucdo da tarefa traz
implicitamente 0 movimento de pensamento conceitual que requer um
modo de a¢do pertinente as equacles da forma a = b - ¢ + r, em que a
incognita corresponde ao resto (r). O enunciado da tarefa menciona o
modo de acdo para a sua solugéo: com auxilio da régua. Ou seja, a solucéo
das equacdes — resto — sera determinada por meio da analise geométrica
das divisdes, articuladamente com a operagdo aritmética.

A primeira divisdo proposta é 8 + 3 = 2 resto (). Pelo modelo
geral da multiplicacdo e divisdo (imagem 43): “para determinar o
produto/todo, multiplicam-se os fatores; para encontrar um dos fatores,
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divide-se o produto pelo fator conhecido”. O 8 é o todo, entdo 3 e 2 sdo
os fatores. Observa-se que tal sintese conceitual torna possivel reescrever
a situacdo por meio da equagdo do primeiro grau 8 =3-2 4+, que
traduz uma singularidade de a = b-c +r (CARACA, 2003). Desse
modo, na situacdo em estudo, o resto é a incognita. Agora, a analise da
equacao permite a identificagéo de que a unidade de medida intermediaria
(3) cabe 2 (duas) vezes no todo (8) e sobram r unidades de medida bésica.
Por consequéncia, é possivel adotar o modo de acdo proposto no
enunciado (uso da régua para a construgdo da reta numérica) e verificar,
por mediagdo geométrica (imagem 46), que sobram duas unidades de
medida basica para “completar” o todo, ou seja, o resto ¢ dois (r = 2). E,
se considerarmos a equacdo 8 = 3+ 2 + r, entdo 8 é o todo, 3.2 e r sdo as
partes. Como se conhece o todo e uma das partes, a outra é obtida pela
operacdo subtracdo, isto 6, r =8—-3.2,r =8 -6, r = 2. Assim, a igualdade
8 =3 -2+ 2 se torna vélida.

Imagem 46: Representacdo geométrica da divisdo 8 + 3

o 1 2 3 4 5 6 7 & 98 10 11 12 13
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

O mesmo processo é desenvolvido na segunda situacédo, 11 + 4 =
2 resto (), que se transforma na equacdo 11=4-2 + r. A imagem 47
possibilita a analise geométrica da divisao.

Imagem 47: Representacdo geométrica da divisdo 11 + 4

———
-~ """\
7’
/ . : : ¢ . : : - : —

0 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1"

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Temos que a unidade de medida intermediaria (4) cabe duas vezes
no todo (11) e que restam trés unidades de medida bésica. Isso significa
gue o resto da divisdo, que também é a solucdo da equacdo, é igual a 3 (r
= 3) e torna valida a igualdade 11=4-2 + 3.

As situagbes 11 +2 =5resto( )e18+4 =4resto( ) sdo
desenvolvidas de modo similar ao adotado para os dois primeiros itens.

A terceira situacdo, diferente das anteriores, apresenta um erro no
quociente determinado. A divisdo propostaé 15 + 2 = 6 resto (). Por
meio da representacdo geométrica, expressa na imagem 48, é possivel
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verificar o erro e, consequentemente, corrigi-lo.

Imagem 48: Representacdo geométrica da divisdo 15+ 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 b 12 13 14 15

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Podemos perceber que a medida intermediéria (2) cabe sete vezes
no todo (15) e ndo seis vezes, como apresentado na divisdo. Assim, a
forma correta de representa-la é 15 +~ 2 = 7 resto (), e uma equacao
que a define pode ser escrita de modo: 15 = 2 -7 4+ r. Nesse sentido,
podemos observar na representacdo geométrica que resta apenas uma
unidade de medida basica, ou seja, 0 resto é um (r = 1), e a igualdade
15 = 2-7 + 1 se torna valida. Com o quociente igual a seis, o resto
seria trés, ou seja, sobrariam trés unidades de medida basica e, dessa
forma, o resto seria maior que o divisor (3 > 2). Isso ndo é correto, pois
as unidades de medida bésica restantes poderiam ser subdivididas mais
uma vez na medida intermediaria.

A situacdo 25+ 6 = 3 resto, da mesma forma que a anterior,
apresenta um erro quanto ao valor do quociente, que precisa ser corrigido
pelos estudantes.

Anteriormente, mencionamos que, no ensino desenvolvimental, 0s
conceitos sdo desenvolvidos em um movimento dialético e ndo de forma
linear. Essa dialeticidade se manifesta no movimento que as tarefas
imprimem na superacao por incorporacao de um conceito matematico no
ambito de um sistema (VIGOTSKI, 2009) em que o entrelagamento
algebra/geometria/aritmética € uma constante. As Ultimas tarefas
explicitam de modo intensivo essa regularidade, pois, por exemplo, elas
ddo condicbes para que o0s estudantes transformem situagdes
aparentemente aritméticas e as desenvolvam por meio de equacdes do
primeiro grau e vice-versa. A titulo de ilustragdo, vale reportar a
igualdade pertinente a divisdo (CARACA. 2003), a = b-c + r, que
permite a adocdo de um modo de acdo em que a énfase ndo é dar
significado a letra por meio da transposi¢do da equagdo dada, mas como
um ndmero na sequéncia de operagdes da equacdo” (KIERAN, 1994).

Nessa perspectiva de analise do nosso objeto de estudo, e com a
intencdo de continuar a destacar as multiplas e complexas relages do
desenvolvimento do conceito equagdo do primeiro grau na organizagéo
do ensino desenvolvimental, apresentamos a vigésima quinta tarefa,
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extraida do livro didatico do quarto ano. Ela traz uma situac@o-problema
na forma de texto e de um esquema. Em sua resolucao, manifestam-se as
idas e vindas do movimento de incorporagdes e superacdes de bases
conceituais, pois retoma a operacdo de subtragéo e, consequentemente, a
relacdo todo-partes. Além disso, de acordo com T'opbos e MukysuHa
(2004), permite a resolugdo de problemas em forma de textos que
objetivam, principalmente, o desenvolvimento de modos de agdo pelos
estudantes para a sua analise e modelagdo, incidentes no conceito de
equacao.

O esquema (imagem 49) corresponde ao enunciado da seguinte
tarefa: No primeiro cesto havia __ vezes mais peras que no segundo.
Depois que foram colocadas no primeiro cesto mais peras, ficou nele
peras a mais que no segundo. Quantas peras havia originalmente em cada
cesto? (TABBIJIOB et al., 2009).

Imagem 49: Esquema para o texto da tarefa vinte e cinco

. : . -
? e = ? —_—

Ha 53
Fonte: Adaptacao de dasbimos, 'opbos e Mukyauna (2011).

Observa-se que os dados numéricos da tarefa ndo aparecem no
texto, como convencionalmente encontramos nos livros didaticos. Em
vez disso, estimulam que os estudantes os busquem no esquema, o qual
se constitui em elemento matematico mediador no processo de analise e
resolucdo. O esquema é anunciativo de que, na resolucéo de um problema,
h& modos de a¢do nos quais 0s modelos sdo um de seus estagios.

Na resolucdo da tarefa, a atencdo dos estudantes é dirigida pela
vinculagdo entre dois focos de analise: a leitura do texto e 0 esquema. A
duplicidade de objetos de analise dessa tarefa — como a maioria das
demais — permite que nos apoiemos em Vigotski (2009) ao conceber que
0 desenvolvimento das fungdes psicolégicas superiores requer
procedimentos de andlise de “dupla estimulacdo™, isto €, ndo pode ficar a
mercé da observacdo imediata, regida somente pelos drgaos dos sentidos.
Nao se trata, pois, de fazer o estudante “prestar aten¢do na aula”, no
sentido passivo proclamado pelo ensino tradicional (DAVIDOV, 1988).
Dito de outro modo, estar voltado para a palavra do professor (tendéncia
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formalista classica) ou para um material didatico ou concreto
(respectivamente, na perspectiva empirico-ativista e construtivista). A
atencdo para Vigotski (2009) é uma funcdo psicoldgica superior,
concebida como a direcdo da consciéncia, o estado de concentragdo da
atividade mental sobre determinado objeto. Em seu desenvolvimento,
transforma-se de automatica e involuntaria em dirigida e voluntéria,
orientada intencionalmente com estreita vinculacdo com o pensamento.
Sendo assim, é orientada sob influéncia dos simbolos e instrumentos do
meio cultural, portanto, uma acdo da atividade intelectual. Por isso, no
contexto escolar — na atividade de estudo —, a necessaria dupla
estimulacdo para o estabelecimento de processos mediadores.

A acdo de dupla estimulacdo propiciada pela tarefa permite que os
estudantes preencham as lacunas presentes no texto com dados do
esquema orientativo. No primeiro cesto, havia 3 vezes mais peras que no
segundo. Depois que foram colocadas no primeiro cesto mais 17 peras,
ficaram nele 53 peras a mais que no segundo. A questdo orientadora da
acdo, agora, é: Quantas peras havia originalmente em cada cesto?

Uma possibilidade é a equagdo do primeiro grau que, de acordo
com o esquema, pode ser composta para solucionar a tarefa. Entretanto,
esse tipo de resolugdo, segundo I'opGoe e Mukymuna (2004), sera
aprofundada no quinto ano. No quarto, a resolucdo aritmética ¢ a utilizada
com maior frequéncia. No entanto, vale observar que apenas o esquema
ndo permite encontrar o valor das incognitas (quantidades iniciais de
peras no primeiro e no segundo cestos). Aritmeticamente, seria possivel
pela recorréncia ao método da falsa posigdo, 0 que requereria muito caso
os valores estipulados fossem distantes dos reais resultados. Assim, a
saida algébrica de equacéo seria mediada pela construgéo de um desenho
(imagem 50), como forma de auxiliar na resolucéo da tarefa.
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Imagem 50: Desenho relativo ao esquema apresentado na tarefa vinte e
cinco

53

Fonte: Adaptagdo de I'op6os e Mukysauna (2004).

No desenho (esquema), o primeiro segmento corresponde a
guantidade inicial de peras no segundo cesto. O segundo segmento,
composto por trés medidas iguais a primeira, corresponde a quantidade
inicial de peras no primeiro cesto. Por fim, o terceiro segmento
corresponde a quantidade final de peras no primeiro cesto. A analise dessa
representacdo (imagem 50) pelos estudantes, com as intervencfes de
orientagdo do professor, constitui-se meio para a percepgdo de que uma
das incognitas (interrogacdo) se apresenta na diferenca entre a quantidade
inicial de peras no primeiro cesto e a quantidade de peras no segundo
cesto, que é duas vezes. Esse valor pode ser encontrado por meio da
subtracdo 53 — 17 = 36. Ou seja, 36 é equivalente a duas vezes a

guantidade de peras no cesto dois. Isso permite o célculo 32—6 = 18,

guantidade de peras naquele cesto. Por fim, o enunciado afirma que no
cesto um havia 3 vezes mais peras que no dois. Consequentemente, 0
valor inicial de peras no primeiro cesto é 18 - 3 = 54.

Todos os procedimentos aritméticos podem ser transferidos e
incorporados a modos operativos algébricos de uma equacdo, cuja
representacéo escrita é da forma 3x + 17 = x + 53. Nela, a incognita x
(parte) representa a quantidade de peras no segundo cesto. Inicialmente,
havia o triplo de peras no primeiro cesto em relagcdo ao segundo, essa
quantidade ¢ representada por “3x”. Por fim, o enunciado afirma que, ao
serem colocadas no primeiro cesto mais 17 peras, ficaram nele 53 peras a
mais que no segundo. Dai a igualdade estabelecida. Ao simplificar a
equacdo pelas operagbes, a igualdade se torna 2x = 36.
Consequentemente, obtém-se x = 18. O procedimento para a resolucéo
da equacdo é equivalente a sequéncia de operacbes realizada
anteriormente com base no desenho construido.
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Resolver uma equacdo por procedimento em interface com a
geometria — reta — caracteriza uma etapa de seu desenvolvimento I6gico
e historico. Diferente do método da falsa posicdo dos egipcios, a
contribuicdo dos gregos, entre os anos 500 e 200 a.C., foi a algebra
geométrica, por consequéncia das suas dificuldades logicas “[...] com
nUmeros irracionais e mesmo fracionarios e suas dificuldades préaticas
com os numerais gregos” (BAUMGART,1992, p. 68).

Ao compararmos o procedimento algébrico/geométrico grego com
aquele modo proposto pelo grupo liderado por Davidov, detectamos
diferencas significativas, das quais duas se destacam. Uma delas é o ndo
uso, pelos gregos, da notacdo de incognita com letras ou outro simbolo
como, por exemplo, a interrogacdo (?). A outra é 0 movimento de
resolugdo na relacdo todo-partes, que se apresenta vinculado as operagdes
de adicdo e subtragdo e que se complexifica com a incorporagdo da
relacdo essencial — unidade intermediaria e basica — do conceito de
multiplicagdo e divis&o.

A inter-relacdo pautada em dupla estimulacéo e entre componentes
geométricos-aritméticos-algébricos também € conteldo movente da
vigésima sexta tarefa. Ela se centra, similarmente a anterior, em um
desenho (imagem 51) e, a partir dele, os estudantes sdo orientados a
criarem diferentes problemas e a escreverem suas respectivas solugdes
(TOPBOB; MUKVYJIMHA, 2004).

Imagem 51: Base de andlise da tarefa vinte e seis

91
Fonte: Adaptacdo de I'op6oB € Mukynuna (2004).

O desenho mostra que ha um todo composto por cinco unidades
intermediarias iguais a 12, as quais representam uma das partes de um
outro todo (91), ou seja 12 -5 + 31 = 91. Assim, diferentes problemas
e, consequentemente, diferentes equagBes podem ser construidos a
medida que se exclui um dos valores dados no desenho e ele seja
considerado uma incégnita. Os alunos poderdo propor quatro problemas
a partir da imagem apresentada ('OPBOB; MUKYJIMHA, 2004). Séo
eles:

1) Considerar como incognita o nimero de vezes que a
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unidade de medida intermediaria cabe na primeira parte do todo (imagem
52) e representa-la por x, no que se traduzira na seguinte equacéo: 12x +
31 =91.

Imagem 52: Representacdo geométrica da equacdo 12 - x + 31 = 91

©o

Fonte: Adaptacdo de I'op6oB € Mukynuna (2004).

Com o auxilio do desenho, é possivel perceber que o resultado da
expressdo (91 — 31) <+ 12 corresponde ao valor desconhecido. Ou seja,
12-x+31:91—>x=911_231—>x:5.

2) Adotar como incognita o valor da unidade de medida
intermediaria da primeira parte do todo (imagem 53). Se ela for

representada por x, entdo a equagdo serdx -5+ 31 = 91.

Imagem 53: Representacdo geométrica da equagdo x - 5 + 31 = 91
5 k)l

Fonte: Adaptagdo de T'op6os e Mukynuna (2004).

Assim como na situacdo anterior, a analise da figura da subsidios

para o calculo do valor da expressdo (91 — 31) + 5. Isso significa que x -

5+31=91—>x=91;31—>x=12.

3) O terceiro problema considera a incognita como o valor da
segunda parte do todo (imagem 54). Ao representa-la por x, obtém-se a
equacdo: 12-54 x =91.
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Imagem 54: Representacdo geométrica da equacéo 125+ x = 91

51

Fonte: Adaptacdo de T'op6os e Mukynuna (2004).

O desenho nos permite verificar que o valor desconhecido
corresponde ao resultado da expressdo 91 — (12 - 5). Isso significa que
12-5+x=91->x=91-(12-5) » x = 31.

4) Por fim, o problema possivel é considerar como incégnita o
todo, que é composto pelas duas partes — 12 - 5 e 31 —, conforme exposto
na imagem 55. Se representarmos o valor desconhecido por x, obteremos
a seguinte equacéo: 12-5 + 31 = x.

Imagem 55: Representacdo geométrica da equago 12-5+31 =x

Fonte: Adaptacdo de I'op6oB € Mukynuna (2004).

Esta Gltima equacéo, 12 - 5 + 31 = x, é solucionada por meio da
resolugdo da expressdo 12 -5 + 31, ou seja, x = 91.

Todo o processo de resolucdo, embora ndo mencionado, ocorre
movido pela relacdo todo-partes (esséncia da adi¢do e subtracdo) em
articulagdo com as bases da multiplicacdo e divisdo, unidade
béasica/intermediaria. Nas trés primeiras, a incognita se refere as partes, o
que, no processo resolutivo, coloca em evidéncia a recorréncia as
operacdes de subtracao e divisdo. Esta Gltima quando a incognita tem um
coeficiente diferente de um e de zero. Por exemplo,em 12 - x + 31 = 91,

o valor de x é obtido pelas duas referidas operagdes x = 91;31 , que
produzem x = 12. Na quarta equagdo, a incognita se configura como o
todo, entdo a adicdo de duas parcelas (a primeira sendo o produto de 12.5

e a segunda 31) é que vai proporcionar a determinacéo do seu valor, x =
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91. A busca do valor de uma das partes, nesse caso, apoia-se em uma certa
regularidade de acdo na qual, implicitamente, estd a propriedade
distributiva da divisdo. Essa propriedade, segundo Ponte, Branco e Matos
(2009, p. 28), “De um modo geral, sendo a = x + y, temos que: a +
b=(x+y)+b=x+b+y+b=%+%”. Os  autores
consideram que a distributividade permite a decomposi¢do do dividendo,
“[...] para determinar mais facilmente o quociente” (PONTE; BRANCO;
MATQOS, 2009, p. 28). Acrescentam que essa “[...] situagdo particular
pode ser bastante Gtil na realizacdo de calculo mental envolvendo
divisdes” (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 28).

Com raciocinio similar ao das situacdes anteriores, a tarefa vinte e
sete propde que os estudantes solucionem duas equacbes do primeiro grau
(TOPBOB; MUKYVYJIHA, 2004). Entretanto, ambas envolverdo apenas
as operagdes de adigdo e subtracdo. As partes e 0s todos (as expressdes
aparecem entre os parénteses) sdo formados por “subdivisdes”, ou seja,
por outras partes e outros todos.

A primeira equacéo é a seguinte; (46 + 35) — x = (74 — 36).

Em sua analise, os estudantes identificardo que a expressao (46 +
35) equivale ao todo, enquanto as partes sao representadas pela incognita
x e pela expressdo (74-36). Dessa forma, para resolver a equagdo, €
necessario subtrair do todo a parte conhecida, ou seja:

x = (46 +35) - (74 - 36)
x = 81- 38
x = 43

Na segunda equacdo, também sdo dados o todo e uma das partes.
Consequentemente, a incdgnita é a outra parte: x + (82- 28) =
(37 + 36).

Dadas as suas apropriagdes ocorridas até entdo, os estudantes, em
situacdo de analise, notardo que: x e a expressdo (82 — 28) sdo as partes,
bem como o todo é representado por (37 + 36). Essa identificacdo conduz
ao célculo do valor da incégnita, o que requer a subtracdo do todo pela
parte conhecida:

x = (37 + 36) - (82 - 28)

Eliminando os parénteses pela adicdo e subtracdo,
respectivamente, e em seguida subtraindo os dois resultados, é possivel
indicar o valor da incognita:
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x = 73-54
x = 19

A vigésima oitava tarefa, com duas situacBes, apresenta
similaridade com aquela recém-analisada. A aproximacao entre elas se
caracteriza pela presenca de termos constituidos por operacdes entre
parénteses. Entretanto, nessas duas novas situacBes esta presente a
multiplicacdo, além das operac¢des de adicdo e subtracdo. Trata-se de um
cuidado para que os estudantes, no processo de generalizacdo tedrica,
verifiquem que as expressdes entre parénteses ndo se restringem apenas a
adicdo e a subtragdo, ou seja, sdo vlidas para outras operagdes. Revela-
se, ai, a atengdo ao pressuposto de Davidov (1988) de que o contetido da
atividade de estudo é o conhecimento tedrico em que se combinam de
modo unificado a abstracdo substancial, acrescida da generalizacdo e de
conceitos tedricos. Essa particularidade s6 contribui para a generalizagéo
tedrica porque os estudantes se apropriam e convivem no processo de
desenvolvimento do pensamento conceitual das relagdes essenciais (entre
grandezas, partes-todo, unidade basica-unidade intermediaria). Como
afirma Davidov (1988, p. 96),

[...] os estudantes, primeiramente, descobrem a
relacdo geral principal em certa area, constroem
sobre sua base a generalizacao substantiva e, gracas
a ela, determinam o contetido do “nucleo” da
matéria estudada, convertendo-a em meio para
deduzir relagBes mais particulares, isto €, um
conceito.

A sutil diferenca entre uma e outra tarefa é peculiaridade planejada
da organizacdo de ensino proposta pelo ensino desenvolvimental na
perspectiva davydoviana (ROSA, 2012; BURIGO, 2015). Nesse sentido,
vale explicitar a sintese de Burigo (2015, p. 131) referente a proposicao
de Davydov:

[...] Cada tarefa particular é cuidadosamente
elaborada para que se articule com as antecedentes
e, concomitantemente, gere dupla necessidade: do
surgimento da precedente que, por sua vez, aponta
para outro conceito ou significacdo pertinente ao
sistema [..]. Essa duplicidade se constitui em
credencial para outra afirmagdo: o modo
davydoviano de organizacdo [...] imprime um
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movimento dialético pedagdgico e, como tal, em
permanente estado de devir. Isso significa que a
articulacédo entre as tarefas particulares é marcada,
ndo por rompimento de uma com a outra, mas de
superacdo caracterizada por: 1) permanéncias
conceituais e de elementos estruturais da propria
organizacdo das tarefas; 2) acréscimos de algo
novo que complexifica o sistema conceitual e seu
processo de elaboracéo, por parte dos estudantes.

E com esses cuidados, portanto, que é proposta a vigésima oitava
tarefa, em que os estudantes, inicialmente, resolverdo as operagbes dos
parénteses para, em seguida, encontrar o valor da incégnita (COPBOB;
MUWKYVYJIMHA, 2004). A primeira equagdo é: (15-3) + x = (92 — 16).

Analisando-a, os estudantes perceberdo que a expressao (15-3) e
a incognita x representam as partes do todo caracterizado pela expressao
(92 — 16). Dessa forma, para encontrar a solu¢cdo da equacdo, é
necessario subtrair a parte conhecida do todo, ou seja:

x=(92-16)—(15-3)

Removendo os parénteses, temos:
x=76—45
O valor da incégnita é:
x =31
A segunda situacdo da tarefa é a seguinte equacao:
(34 —16) - x = (58 4 32)

Diferente da situacdo anterior e da tarefa vinte e sete, nessa
equacdo a operacdo de multiplicacdo tem como fatores o coeficiente (34
— 16) e a incdgnita x, enquanto o produto é representado pela expressao
(58 + 32). A solucdo pode ser obtida pelas generalizagdes desenvolvidas

anteriormente (pagina 138), qual seja: dividindo o produto pelo fator
conhecido:
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_ (58+32)
*=3B4-16)

Eliminando os parénteses (resolvendo a adi¢cdo do numerador e a
subtracdo do denominador) e efetuando a divisdo, encontra-se o valor de
X:

90
*= 18
x=5

Uma outra forma de desenvolver a resolugdo dessa equagdo é
eliminar os parénteses antes de escrever a divisdo. Nesse sentido, temos
que (34— 16) - x = (58 + 32) ¢ equivalente a 18- x = 90. Agora, de
forma similar a da resolu¢do anterior, temos que:

90
*=1s
x=5

Assim como analisamos na vigésima sexta tarefa, com base em
Ponte, Branco e Matos (2009), os estudantes podem, ainda, aplicar a
propriedade distributiva da multiplicagdo como uma outra forma de
resolver a equacdo proposta. De acordo com Caraca (2003), para uma
multiplicagdo da forma a - (b — ¢), a igualdade é vélida, ou seja, a -
(b—c)=a-b—a-c. Isso significa que a equacdo, inicialmente
apresentada como (34 — 16) -x = (58 + 32), pode ser reescrita da
forma 34-x — 16 - x = 90. Cabe destacar que 0s estudantes assimilam
essa propriedade durante o terceiro ano e que, assim, a equivaléncia das
expressdes 34 - x — 16 - x como sendo 18 - x ndo é algo “novo” para eles.
Agora, como nos casos anteriores, basta dividir o produto pelo fator
conhecido para encontrar o valor da incognita:

90
*=18
x=5

A tarefa seguinte, vinte e nove, é similar a anterior. Entretanto, na
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sua peculiar sutileza, como argumentamos antes com base em BUrigo
(2015), os estudantes necessitam colocar parénteses “extras” nas
equacbes a fim de encontrarem as suas solugbes (I'OPBOB;
MUKVYJIMHA, 2004). As duas equacdes propostas sdo: (43 — 17) = x —
82—19ex — (72 — 58) = 62 — 34. No quarto ano, os estudantes ainda
ndo estudaram o conceito de nimero negativo. Dessa forma, na primeira
situagdo proposta, para que a equacdo seja solucionada, eles — em
interlocucdo com o professor — colocardo parénteses na expressao (82 —
19) e a equagdo ficard na forma (43 —17)=x—(82—-19).
Analisando-a, verificardo que a incdgnita x é o todo, enquanto as partes
sdo as expressdes (43 — 17) e (82 — 19). Dessa maneira, para encontrar o
valor de x, ou seja, resolver a equagdo, basta que os alunos efetuem a
soma das duas partes:

(43-17)=x—-(82—-19)
x=(43-17)+(82—-19)
x =26+63
x =89

Na segunda equacdo, os parénteses podem ser colocados na
expressdo (62 - 34), fazendo com que ela represente uma das partes do
todo, caracterizado pela incognita x. A outra parte do todo se refere a
expressdo (72 — 58). Assim, basta somar a ela a outra parte para que a
equacdo seja resolvida:

x —(72—-58) = (62— 34)
x =(72—-58) + (62— 34)
x=14+28
x =42

O envolvimento de elemento neutro da adigéo e da multiplicagdo,
assim como a adicao, a subtracdo e a multiplicagao por zero é o que move
a trigésima tarefa, bem como caracteriza a sua sutilidade, que a
diferencia das anteriores. Para tanto, ela é elaborada de modo que os
estudantes determinem o valor faltante que torna a igualdade vélida
(TOPBOB; MUKVYJIMHA, 2004). Para isso, sdo apresentadas as trés
igualdades:

(635—635)-35=153-[ ]
704 +704 -56 =56+ ]
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167-38-0=75—[ ]

Em todos os casos, 0 valor desconhecido ndo é representado por
uma letra, mas sim por uma lacuna a ser preenchida. Entretanto, todas as
igualdades representam equagdes nas quais as lacunas caracterizam as
suas incognitas. Na primeira situacdo, ha duas multiplicagfes, sendo que
cada uma se encontra em membro distinto da igualdade: (635 — 635) -
35 =153 ].

Verificamos que o produto resultante da multiplicacdo do lado
esquerdo da igualdade é zero: (635 — 635) -35 =0-35 = 0. Dessa
forma, podemos reescrever a equacao do seguinte modo: 0 = 153-[ .
A chegada nesse estagio da resolu¢do, com um componente conceitual
tedrico requer andlise e interagdo professor-aluno para a apropriacao de
uma nova significacdo matematica. Surge, entdo, uma necessidade de
respaldo tedrico suprida na sistematizagio de Caraga (2003) de que sendo
“a” um namero real, temos a-0 =0-a = 0, isto é, a propriedade da
multiplicacdo denominada anulamento. A partir dela, é possivel indicar
gue o valor a ser colocado na lacuna, da igualdade em analise, é 0 0, uma
vez que 153 -0 = 0, 0 que torna a igualdade valida. Ou seja, a solucéo
da equacdo é zero.

A segunda situacdo, 704 +~ 704 - 56 = 56 + [ ], é prOpria para
que, inicialmente, os estudantes determinem o quociente 1 da divisdo
704 : 704. Posteriormente, multiplicam esse resultado pelo 56. O nUmero
um 1 é apresentado como elemento neutro da multiplicagdo. Ou seja, para
uma multiplicacdo do tipoa - b “[...] no casoemque b = 1 pde-se, por
definicdo, a-1 = a” (CARACA, 2003, p. 18). Assim, a equacdo inicial
pode ser reescrita da seguinte maneira: 56 = 56 + [ ]. De forma
similar & da situacdo anterior, o nimero que preencherd a lacuna e tornara
a igualdade vélida é o zero (elemento neutro da adi¢do): 56 = 56 + 0 —
56 = 56.

Por fim, semelhante ao que ocorreu na primeira situagdo, na
terceira, 167 - 38 - 0 = 75 — [], o produto das multiplicacdes, no
lado esquerdo da igualdade, é nulo. Por extensdo, a equacdo pode ser
reescrita na forma 0 = 75 — []. A solucdo da equacdo é 75, pois é ele
gue torna a igualdade vélida: 0 = 75 —75 - 0 = 0.

Diferente das analisadas até o momento, a trigésima primeira
tarefa apresenta dois desenhos (imagem 56). Para cada um deles, o0s
estudantes sdo orientados a criar uma tarefa e a resolvé-la. Além disso,
tabelas com os dados apresentados no desenho podem ser construidas
com a finalidade de auxiliar as solu¢gbes TOPEOB; MUKVYJIMHA, 2004).
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Imagem 56: Base de andlise para a trigésima primeira tarefa

54

.
9 9

Fonte: Adaptagdo de I'op6os e Mukynuna (2004).

No primeiro desenho, o nimero 54 equivale a medida da area do
retangulo e 0 9 representa a medida do comprimento da sua largura. Nédo
ha, explicitamente, o valor do comprimento da altura do retangulo no
desenho. Esse valor desconhecido, adicionado com as quatro unidades de
comprimento, conforme a figura, representa o valor correspondente ao
sinal de interrogacéo, a incognita. Encontrar o seu valor se constitui a
tarefa a ser criada pelos estudantes. A eles é proposta a organizacdo de
tabelas, como aquelas a seguir, com os dados apresentados no desenho.
Nelas, o valor do comprimento da altura do retangulo, ainda
desconhecido, é representado pela letra h:

Comprimento Comprimento <
Area do
da largura do da altura do A
N A retangulo
retangulo retdngulo
9 h 54
Parte Parte Todo
4 h ?

A proposicdo para que elaborem as tabelas é possivel porque os
alunos ja estudaram o conceito e o c&lculo da &rea de retdngulos. Portanto,
assimilaram que, para encontrar a medida do comprimento da altura, a
equacdo 9 - h = 54 precisa ser resolvida. A incégnita h é calculada por
meio da divisdo do produto pelo fator conhecido, ou seja: h = 5—94 - h=
6.

Agora, temos as duas partes que compdem o todo, representado no
desenho pelo sinal de interrogacdo. Entdo o valor desconhecido (?) é
obtido pela soma das duas partes, ou seja:
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7=6+4
?7=10

O segundo desenho, os estudantes observardo que é composto por
dois retangulos. Também perceberdo que o valor desconhecido — a ser
calculado e representado pelo sinal de interrogagéo — corresponde a uma
parte da medida do comprimento da altura do retangulo, cuja medida da
area é igual a 42 unidades. Todos esses dados, indicados no desenho,
foram organizados nas tabelas abaixo:

Comprimento
da largura do
retangulo 2

Comprimento da
altura do retangulo
2

Area do retangulo
2

9

h

36

Comprimento
da largura do

Comprimento da
altura do retangulo

Area do retangulo
1

retangulo 1 1
7 h+? 42

Para que a tarefa seja solucionada, é necessario encontrar,
inicialmente, a medida do comprimento da altura do retangulo
denominado 2. Isso pode ser feito por meio da resolugdo da seguinte

~ 36
equagdo: 9-h=36. Logo, h= 5> h=4. Dessa forma, o
comprimento da altura do retingulo 1 ¢é equivalente a “4 + ?7,
correspondente a altura do retangulo. Para encontrar o valor desconhecido
e solucionar a tarefa, recorre-se a férmula do calculo da area do retangulo,
A = b - h, que forma a seguinte equacao a ser resolvida:

7-(4+7) =42
A expressdo “4 + 77 representa um fator da multiplicagdo. Isso

significa que ela é equivalente a divisdo do produto (42) pelo outro fator
conhecido (7). Assim:

4+7_42
7

44+7=16
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Da equacdo resultante, temos que 6 é 0 todo € 0 4 e a incognita sao
as partes. Assim:

Pode ocorrer que alguns estudantes resolvam a equagdo 7 -
(4 +7?) = 42 pelo emprego da propriedade distributiva, isto é, 7 -4 +
7 -? = 42. Como a 7 -? corresponde a uma das partes, é necessario
subtrair do todo 42 a outra parte, 7 - 4. Por consequéncia, a equacao se
transforma em:

14
7-7=42-7-4->57-7=42-28-7-7= 14—>?=7—>?=2

O trénsito por esses dois modos de resolver a mesma equagao
revela que os estudantes ganharam experiéncia no decorrer das resolugdes
de tarefas desde o primeiro ano escolar. Ao adotar a propriedade
distributiva, demonstram maturidade em relagdo ao desenvolvimento
algébrico, pois, de acordo com Demana e Leitzel (1994, p. 75):

Embora os alunos possam se sair bem com a
aritmética sem entender a propriedade distributiva,
em algebra é essencial que a entendam. Precisam
ser capazes de representar expressfes tanto na
forma fatorada como na forma expandida a fim de
simplifica-las.

Para tanto, nesse estagio de desenvolvimento do pensamento
algébrico, torna-se premente oportunizar aos estudantes a aquisicdo dessa
pratica em situacdo-problema como a proposta nessas Ultimas tarefas
analisadas.

A presenca de conceitos geométricos, aritméticos e algébricos fica
evidente no desenvolvimento da resolucdo da trigésima primeira tarefa.
Mais que isso, a compreensdo da relagdo entre eles possibilita aos
estudantes resolverem o problema construido, sem a necessidade de
decorarem “passos” ou regras de resolugdo. De acordo com Demana e
Leitzel (1994), a construgdo das tabelas permite que os estudantes
percebam as informacdes necessarias tanto para a construgao da equagéo
guanto da sua solucdo. Além disso, motivam-se para simplificar as
expressdes. Isso proporciona que,
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[...] com o tempo, a tendéncia dos alunos é ndo
mais construir tabelas para resolver equacdes
lineares no caso de um dos membros da equacgdo
ser uma constante. Eles “desembaragcam” a variavel
usando sua experiéncia computacional em inverter
operacBes. Com isso podem escrever a solugéo.
(DEMANA; LEITZEL, 1994, p. 76).

Assim, também, a trigésima segunda tarefa é apresentada, cuja
equacdo do primeiro grau possui termos ou coeficientes fracionarios. Trés
esquemas (imagem 57) sdo as referéncias para os estudantes
determinarem o valor da incdégnita x (TOPBOB; MUKYJIMHA, 2004),
cada qual com alguma especificidade.

Imagem 57: Esquemas base de analise para a tarefa trinta e dois

v |—23 )| 2
\3\ r ] /: I ] 1/5 [ 10 | m/p [
x i’-— 16 X —_—

Fonte: Adaptagdo de T'op6os e Mukynuna (2004).

a

A especificada do primeiro esquema é que se apresenta no modelo
geral da multiplicac&o e divisdo. Embora defina apenas uma incdgnita x
(quantidade de unidade bésica), da elementos para que os estudantes
percebam que, para o calculo do seu valor, inicialmente, serd necessario
encontrar outro valor desconhecido: o total de unidade bésica
correspondente & unidade intermediaria. Isso serd possivel se
multiplicarem tal valor por dois, que resulta em 28 (produto final/todo).
Representando-o pela letra y, gerara a equacao e seu processo resolutivo:

y-2=28-y= ? — y = 14 (total de unidade basica da unidade

intermediaria). Consequentemente, sera possivel determinar x pela
formacéo da equacdo: 14 - 3 = x, ou seja, x = 42.
2

Isso significa dizer que na relacdo direta x = 28, primeiro
dividimos 28 (produto/todo) pelo numerador da fragdo, 2 (quantidade de
vez que a unidade basica se repete), e, depois, multiplicamos o quociente
pelo denominador da fracédo, 3 (quantidade de vez que a unidade basica
se repete para constituir a unidade intermediaria). Esse movimento da
subsidios para que os dois préximos esquemas sejam solucionados. Isso
porque, de acordo com T'op6os e Mukynuuna (2004), para encontrar o
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valor de x por meio de sua fracdo (genericamente vamos representa-la
pelo niimero “a@”), ¢ necessario dividir a pelo numerador da fragdo e,
posteriormente, multiplicar o resultado pelo denominador. No primeiro
caso, a é o nimero 28. Com isso, poderemos resolver as respectivas
equacdes dos dois esquemas que faltam:

x=£-5—>x:4-5—>x=206x=i-p
4 m

Analisando o terceiro item, verifica-se que ele equivale a
representacdo genérica do movimento expresso nos dois casos anteriores
para o calculo da incégnita x. Trata-se de uma manifestacdo atenta e
constante dos organizadores do sistema de ensino das bases da ldgica
dialética, que afirmam: “Analisar uma realidade complexa e atingir seus
elementos reais é 0 mesmo que descobrir seus momentos. A analise deve
ser operada e situada no movimento, no processo criador (LEFEBVRE,
1995, p. 119-120).

No caso em analise, a generalizagdo ndo ocorre somente com “[...]
a comparagdo das propriedades gerais e aparentemente iguais, de alguma
variedade dos objetos com a seguinte orientagcdo da pessoa para essas
propriedades” (DAVIDOV, 2019, p. 172), isto é, generaliza¢do empirica.
Pelo contrario, trata-se de uma generalizacdo tedrica, pois

[...] envolve a andlise das condi¢Bes de origem de
algum sistema de objetos mediante sua
transformacdo real ou psiquica. Essa analise
destaca a relacdo geneticamente inicial ou
universal, que constitui a base das manifestacdes
particulares do sistema. (DAVIDOV, 2019, p.
172).

Essa preocupacédo foi revelada na andlise de diversas tarefas. Na
sequéncia, essa constancia também acontece, ou seja, as situacOes
propostas generalizam o movimento de resolugdo dos itens anteriores,
movidas pelas relagbes essenciais que foram explicitando desde o
primeiro ano escolar. 1sso com tal esmero, que a tarefa seguinte, trinta e
trés, estabelecera que os estudantes resolvam as equagfes propostas e
desenhem um esquema para cada uma delas (TOPBOB et al., 2015).

A primeira equacgdo proposta é (x + 10) - 8 = 96, bem como o
esquema referente de sua representacdo (imagem 58).
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Imagem 58: Esquema da equagdo (x + 10) - 8 = 96.
8

Fonte: Elaboracdo dos autores.

A anélise da equacdo e do respectivo esquema leva os estudantes a
destacarem que “x + 10” e 8 sdo fatores da multiplicagdo e que 96 é 0
produto. Ou seja, a expressdo “x + 10 ¢ repetida 8 vezes, compondo
um todo equivalente a 96 unidades. Dessa forma, x + 10 (parte) — a
incdgnita estd em uma das partes acrescida de 10 — corresponde a divisdo
do produto pelo fator conhecido:

96
(x+10):8=96>x+10=->->x+10=12

O desenvolvimento da equacdo, até o momento, e a analise do
esquema subsidiam que os estudantes percebam que o todo, caracterizado
pelo 96, é composto por 8 partes equivalentes a 12. Além disso,
observardo que em cada uma dessas partes 0 12 passa a ser o todo. Por
sua vez, a incognita x e 0 10 sdo as partes. Assim, para encontrar o valor
da incdgnita, é necessario finalizar a resolugdo da equacao:

x+10=12->x=12-10->x=2

A segunda equacdo proposta é: 100 — x -4 = 24. O esquema
referente a ela é o seguinte:
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Imagem 59: Esquema da equacdo 100 — x - 4 = 24,

100
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Com base na andlise da equacdo e do esquema, 0s estudantes
verificardo que o todo corresponde a 100 e que as partes correspondem a
24 e “x -4”. Sendo assim, a equagdo se transforma em 100 — 24 = x -
4 - 76 = x -4, ou seja, a diferenca entre o todo e a parte conhecida é
igual a outra parte. Eles perceberdo, também, que a parte x - 4 é composta
por quatro outras partes equivalentes a incégnita x. Portanto, 76 ¢
equivalente a essa parte especifica. Nesse caso, encontrar o valor da
incdgnita x s6 é possivel pela divisdo de 76 por 4, que é a continuidade
da resolugéo da equacgao:

76
76:x-4—>T=x—>19=x

A terceira equagdo proposta aos estudantes, com 0 seu esquema
exposto na imagem 60, é a seguinte: (100 — x) - 4 = 24. Diferente do
caso anterior, a expressdo entre parénteses, na equagdo, muda
completamente a analise a ser realizada, pois, agora, 0 quatro néo
multiplica apenas a incognita, mas também o 100, que, no item anterior,
representava o todo. A fim de compreender o0 esquema que representa a
equacdo, é valido que os estudantes recorram a propriedade distributiva
da multiplicacdo, que ali se apresenta, e que, ao aplicd-la, obtenham:
400 — x -4 = 24.

Imagem 60: Esquema da equacdo (100 — x) - 4 = 24.
24 4

400
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Analisando a nova forma de representar a equacdo e também o
esquema construido, os estudantes verificardo que, diferente do segundo
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caso, o todo é 400, enquanto as partes que 0 compdem sdo as mesmas: 24
e “x-4”. Tal compreensdo orientara a continuidade da resolucdo da
equacéo:

(100—x)4=24-5400—x-4=24-5400—24=x"4>
376
376=x-4—>T=x—>94=x

Hé& uma questdo que merece destaque na analise das trés equagdes
dessa tarefa. Trata-se da aparente similaridade entre elas ao par de suas
complexas especificidades, que pdem os estudantes a colocar em agéo o
pensamento da relacdo essencial para resolvé-las, com articulacdo entre o
que elas tém de igual e diferente. Nesse processo, ocorre o que Kieran
(1994) denomina “procedimento de supergeneralizacdo”, porém,
eminentemente, contetdo teodrico. Além disso, existe uma certa
relatividade na ideia de transposicao de termos de um membro para outro
das equac0es, pois a resolucdo é centrada no lugar que a incégnita ocupa
na relacdo essencial (todo/partes), o que leva a construgdo/resolugéo de
equacBes dentro daquelas propostas, principalmente quando requer a
propriedade distributiva. Tudo isso joga por terra a preocupagdo de
Kieran (1994, p. 108), com teor de alerta para o seguinte procedimento de
resolucdo de uma equacao:

E importante notar que o procedimento
supergeneralizado de comegar com numero final
do segundo membro e entdo caminhar do segundo
para 0 primeiro membro, tomando as operagdes
inversas a medida que elas se sucedem,
evidentemente atribui bem pouco significado ao
papel do sinal de igualdade no processo de
resolucdo de equagBes. A existéncia dessa
abordagem levanta algumas questdes sérias com
respeito ao grau da énfase que se deveria dar, na
escola elementar, a utilizacdo da transposicéo
como procedimento para a resolucdo de sentencgas
abertas.

Na trigésima quarta tarefa, 0 movimento de resolucéo € diferente
daquele imprimido anteriormente. Nesta, 0 esquema esta dado e o0s
estudantes precisam escrever uma equacdo que o represente, além de
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resolvé-la (TOPBOB et al., 2015). Os dois esquemas propostos estdo na
imagem 61:

Imagem 61: Base de andlise da tarefa trinta e quatro.

a
X ——

%
X 39 m
N :

Fonte: Adaptagéo de T'op6os et al. (2015).

No primeiro esquema, os estudantes debrucar-se-do na anélise
movida pela percepc¢do de que a incdgnita x é multiplicada tanto por 5
quanto por 8 e que a soma desses dois produtos (partes) resulta em 39
(todo). Tais percepcdes e compreensfes levam & representacdo exposta
no esquema em uma equagao, qual seja: 5x + 8x = 39. Reafirma-se que
“5x” e “8x” representam as partes que compdem o todo “39”. Dessa
forma, a soma dessas partes corresponde ao valor do todo, o que leva ao
movimento de resolucdo da equago:

39
5x+8x=39—>13x=39—>x:1—3—>x:3

No segundo esquema, a incognita ¢ multiplicada apenas por “a”
(representa uma das partes), e o produto dessa multiplicacdo, adicionado
ao valor representado por “e” (a outra parte), resulta em “m” (todo). Com
base no procedimento geral de agéo apropriado em todo 0 processo —com
acréscimos conceituais da resolucédo da situagdo anterior —, 0s estudantes
reescreverdo essa situacao por meio da equacgao ax + e = m. Semelhante
ao que ocorreu anteriormente, as partes sao representadas por “ax” e “e”,
e o todo por “m”. Como a tarefa é determinar uma das partes, a operagao
indicada é a subtracdo da parte do todo, ou seja: ax = m — e, isto é, a
diferenca entre o todo e a parte conhecida resulta na outra parte. Esta, por
sua vez, é composta por uma multiplicacdo em que um dos fatores é a
incdgnita. O valor desconhecido é:
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Diferente da primeira equacdo, essa tem uma relacdo genérica,
composta apenas por letras, e sua expressao final permite aos alunos a
manifestagdo de todo o movimento realizado para a sua solucdo. O
mesmo ocorre no Ultimo item da tarefa que segue. Mas, no conjunto delas,
h& uma caracteristica importante da proposicao, isto €, do que Davydov
(1982, p. 436) considera uma peculiaridade do seu

[...] novo enfoque da estruturagdo dos programas
de estudo. Agora, ja se perfilam também as
vantagens praticas do mesmo, em particular a
possibilidade de superar totalmente ou diminuir de
modo considerdvel o divorcio existente entre a
"aritmética” e "algebra", caracteristica dos cursos
escolares tradicionais. Ele permitird reduzir o
tempo que as criangas gastam na assimilagéo do
material de estudo.

O mesmo cuidado, com algumas complexificacdes, caracteriza a
trigésima quinta tarefa, que propde diferentes equagdes para que 0s
alunos resolvam (I'OPBOB et al., 2015), divididas em trés grupos:

1) 15-x =225
15- (643 — x) = 225
15- (643 — x = 2) = 225

2) 7958 + x = 346
7958 + (823 — x) = 346
7958 + (823 — 20 - x) = 346

3) a+x=c
atx+t=c
a+(x+p)+m=c

Notemos que, em cada grupo, ocorrem algumas mudancgas nas
equacdes propostas. Vamos iniciar a analise pelas equacfes do primeiro
grupo, na ordem em que aparecem. No grupo um, 0s estudantes
identificardo que todas as equa¢des sdo compostas por multiplicagdes nas
guais o produto e um dos fatores, além de conhecidos, sdo sempre 0s
mesmos: 225 e 15, respectivamente. A resolucéo de todas elas inicia da
mesma forma, ou seja, dividindo-se o produto pelo fator conhecido. As
diferencas na resolucdo das trés equacdes aparecerdo apds esse primeiro
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procedimento ou modo de agdo, peculiar a resolucdo de uma equacao.
Vejamos:
Resolugédo da equacdo 01:

225
15-x=225—>x=f—>x=15

Observa-se que o valor da incognita ja é determinado por meio da
divisdo. Isso ndo ocorre nos outros dois casos, que veremos na sequéncia,
pois o fator em que esta a incognita € uma expressdo algébrica, isto é, esta
envolto com adicdo ou subtracéo.

Resolucédo da equagdo 02:

225
15-(643—x)=225—>643—x=E—>643—x=15

Nessa equacdo, o fator desconhecido é composto por uma
subtracdo. Analisando-a separadamente, verifica-se que o todo equivale a
643, enquanto as partes sdo representadas pelo 15 e pela incognita.
Portanto, o célculo do valor de x é dado pela diferenca entre o todo e a
parte conhecida, ou seja:

643 —x=15->x=643—-15->x =628
Resolu¢do da equacdo 03:

225
15'(643_x+2)=225—>643—x+2=f—>

643 —x+2=15

Analisando a equagdo a resolver, 643 —x+2 =15, as
apropriacdes ja elaboradas pelos estudantes ddo condigdes para a
identificacdo de que o todo equivale a 623, enquanto as partes sdo 0 15 e
a expressao “x:2”. De modo similar a equagdo dois, para encontrar a parte
desconhecida, é necessario subtrairmos do todo a parte, cujo valor esta
dado:

643 —x+2=15->x+2=643-15->x+2 =628
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Na continuidade, a observacdo necessdria € que a parte
desconhecida, x: 2 (ou a metade da parte desconhecida), é igual a 628.
Dito de outro modo, a parte desconhecida é o valor do quociente da
divisdo cujo dividendo é a incdgnita e o divisor € o nimero 2. Com base
no conceito de divisdo e das generalizacGes estabelecidas anteriormente
(pagina 138), temos que o valor de x pode ser calculado da forma:

X+2=628->x=628-2->x=1256

As equagbes do grupo dois, por sua vez, sd0 compostas por
divisBes nas quais o dividendo e o quociente ndo mudam. As alteragdes
aparecem apenas no divisor. Cabe destacar que, assim como na resolugdo
da equacdo anterior, as resolugbes que seguem utilizaram as
generalizagdes ja estabelecidas referentes ao conceito de divisao.

Resolucéo da equagdo 01:

7958 +x =346 > ——=x - 23 =
: — — —
X X X

Resolugdo da equacdo 02:
7958
7958:(823 —x) = 346—>m:823—x—>23 =823 —x

Em 23 = 823 — x, o divisor é composto por uma subtracdo. Para
continuar a resolucdo da equacdo, € importante analisar que, na equacdo
equivalente encontrada, 823 corresponde ao todo enquanto o0 23 e a
incognita representam as partes. Nesse caso, para determinar o valor de
X, € necessario calcular a diferenca entre o todo e a parte conhecida, ou
seja:

23=823—-x->823-23=x->800=x

Resolucédo da equagdo 03:
7958
7958 + (823 —20-x) = 346—>m= 823 — 20x -

23 =823 - 20x
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Similar a resolucdo da questdo anterior, nesta o 823 também
representa o todo e 0 23 uma das partes. A outra parte & composta por
uma multiplicacdo em que um dos fatores é a incognita. Assim:

800
23=823—-20x—>823-23=20x-800=20x > —=x >

20
40 =x

Por fim, as equacdes do terceiro grupo sdo todas genéricas,
compostas apenas por letras ao invés de nimeros especificos. Além disso,
todas apresentam uma adicdo e, nessa relacdo, o todo é sempre
representado pela letra ¢ e uma das partes pela letra a. As orientaces e
os didlogos entre si ou com o professor sdo importantes para que os
estudantes adotem modos de agdo como os apresentados a segulir:

Resolucéo da equagdo 01:

at+x=c

Trata-se da equacdo mais simples. Nela, conforme mencionado, o
todo € representado pela letra ¢ e uma das partes pela letra a. A incognita
X representa a outra parte, assim:

XxX=c—a
Resolucédo da equagdo 02:
at+tx+t=c—o>x+t=c—a

O desenvolvimento da resolucdo desta equacdo comeca pelo
conhecimento ja adquirido pelos estudantes de que a e a expressdo “x: t”
sdo as partes e ¢ o todo, bem como a incognita é o dividendo. Por isso, 0s
respectivos procedimentos:

1) subtrair uma parte do todo: x ~t =c—a

2) multiplicar o dividendo pela diferenga do segundo membro da
equacio: x = (c—a) -t

Resoluc¢do da equacdo 03:

Como dito na apresentacdo da tarefa, as equacgbes apresentavam as
mesmas caracteristicas: “a” e a expressdo com a variavel x, constituiam
as partes, e “c” o todo. Isso significa que a primeira acdo conceitual dos
estudantes nas resolucdes é adotar a subtracgdo c - a.
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x+p)-m=c—a-x+p=(c—a)'m

Assim como na equagdo anterior, a parte desconhecida é composta
por uma divisdo. A diferenca se encontra no fato de o dividendo ser uma
adicdo, ou seja, € mais complexa. Entretanto, a continuacao da resolucéo
é similar:

x+p)-m=c—a-x+p=(c—a)'m

Analisando de forma isolada a equacdo equivalente apresentada,

percebe-se que a incognita passa a ser uma das partes, assim como “p”.
Dessa forma, para encontrar o seu valor, basta efetuarmos a subtrag&o:

x+p=(c—a)y m-x=(c—a)-m—p

E importante destacar que em nenhuma das resolucdes foram
utilizados “passos meramente mecanicos”, desde as equacdes mais
simples até as mais complexas. Todas as analises foram feitas para que as
resolucdes fossem efetuadas com base nos conceitos tedricos e nas
generalizagBes desenvolvidas até o momento. Todo esse movimento é
algo detalhadamente organizado, pois “[...] no transcurso de quatro anos
os escolares resolvem todos os problemas textuais s6 mediante a
formagdo de equacles, isto €, sem recorrer a nenhum caso ao
procedimento aritmético” (DAVYDOV, 1982, p. 437). O autor acrescenta
que, no “[...] sistema formativo do método algébrico de solucdo de
problemas nos graus primarios [...]” (DAVYDOV, 1982, p. 437), ha uma
preocupacdo com sua fundamentacdo psicoldgica.

A seguinte tarefa, entretanto, apresenta um conceito ainda nao
mencionado na presente pesquisa, mas ja assimilado pelos estudantes no
momento em que ela é proposta. Refere-se ao conceito de proporcéo
direta. Assim, na tarefa trinta e seis, sdo colocadas duas equacGes para
que os estudantes resolvam ('OPBOB et al., 2015). Séo elas:

x+29 187
1) =—

B
2) —==

x-5 35

Nesse momento, os alunos j& sabem que, quando ha uma igualdade
do tipo “a +~ b = ¢ + d”, a seguinte relagdo ¢ estabelecida: “a-d = b -
¢" (TOPBOB et al., 2015; CARACA, 2003). Dessa forma, para resolver
ambas as equacles propostas, a referida relacdo é adotada:
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x+29 187
258 102

- (x+29)-102 = 258187 -

(x +29)-102 = 48246

A forma da equacéo resultante ja é conhecida. Nesse sentido, basta
continuarmos a resolucdo para encontrarmos o valor da incdgnita que
torna a igualdade verdadeira:

48246

(x+29)-102 = 48246 » x + 29 = ->x+29=473 >

x =473 —-29 > x =444

Nessa equagéo chama nos a atencdo a presenca de valores altos, o
que levaa divisdo 2222¢ algo ndo comum nos livros didaticos brasileiros

gue conhecemos, mesmo de anos escolares mais avancados. A segunda
equacao é solucionada de forma semelhante:

18
x—5_35

-18:35=(x—5)-63>630=(x—5):63 >

630
vy —=x—-5-10=x-5->10+5=x->15=x

O conceito de proporcdo é considerado por muitos autores como
de suma importancia para o desenvolvimento do pensamento matematico.
Nesse sentido, por exemplo, Post, Behr e Lesh (1994, p. 90, grifos no
original) afirmam:

O raciocinio com proporgdes tem aspectos tanto
matematicos como psicoldgicos.
Matematicamente, toda a relagdo proporcional
pode ser representada pela fungdo y = mx, o tipo
mais fundamental da equacdo linear. Essa equagao
representa uma relacdo simples, de natureza
multiplicativa, entre os termos dos pares ordenados
(x,y), de numeros. Tradicionalmente, as situa¢des
proporcionais tém sido inseridas em problemas de
valor ausente. (a/b = c/x, em que geralmente a, b,
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c, sdo valores dados. A tarefa consiste em achar o
valor de x; a posicéo de x pode variar.

Da citacdo e possivel afirmar que, no modo davydoviano de
organizacgdo do ensino, a equacdo representativa da proporcionalidade
y = mx € apropriada ja no primeiro ano escolar, pois é o modelo
multiplicativo da relacdo essencial do conceito de nimero (ROSA, 2012).
Além disso, ele é tratado em todos os anos escolares e vinculado a outros
modelos pertinentes as operacdes (adicdo/subtracéo,
multiplicagdo/divisdo, nimeros fracionarios e negativos). Por isso, ndo se
constitui uma novidade, como ocorre no contexto escolar brasileiro, que
sO vai ser apresentado formalmente no sétimo ano escolar (BRASIL,
2017). Portanto, o desenvolvimento do pensamento proporcional inicia
no primeiro ano e expande-se pelos demais, com atendimento a todas as
suas caracteristicas. Conforme prescricdo de Post, Behr e Lesh (1994, p.
90, grifos no original):

O raciocinio com proporgdes ¢ uma forma de
raciocinio matematico. Ele envolve um senso de
covariagdo, comparagdes multiplas e a capacidade
de armazenar e processar mentalmente Vvéria
informagdes. O raciocinio com proporgdes esta
muito ligado a inferéncia e a predicdo e envolve
métodos de pensamento  qualitativos e
guantitativos. O fato de muitos aspectos de nosso
mundo funcionarem de acordo com regras de
proporcionalidade faz com que a faculdade de
raciocinar com proporcdes seja exatamente Util na
interpretacdo dos fendmenos do mundo real.

Na continuidade da exposi¢do das tarefas que ddo mostra do
movimento do pensamento conceitual de equacao do primeiro grau, vale
mencionar que, ao fim do quinto ano, os estudantes necessitam aplicar 0s
conhecimentos relativos a diferenga, multiplicagdo, igualdade, “parte e
todo” e propor¢do direta na analise e solugdo de problemas. Além do
mais, precisam estar aptos a construir modelos que reflitam a estrutura
matematica de problemas textuais (desenhos, diagramas de setas e
tabelas). Também, resolver equacfes por meio da conexdo existente da
relacdo entre valores e a correspondente operagdo aritmética (TOPBOB et
al., 2006).

Com tal atengdo e conforme observado na andlise das tarefas até o
momento, 0s conceitos ndo sdo desenvolvidos de forma linear. H4 um
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movimento de idas e voltas conectadas pelos conceitos desenvolvidos.
Tudo isso pode ser observado na analise das tarefas presentes no livro
didatico do sexto ano. A tarefa trinta e sete, por exemplo, propde aos
estudantes a resolugdo das quatro equagdes que seguem (I"OPBOB et al.,
2016).

1) x—5,24 = 8,092
2) 10,02 —y = 7,877
3) k+3,843 =4,021
4) 8321+t=11.2

Apesar de serem compostas por numeros decimais (nesse
momento os alunos ja sabem resolver expressdes com esse tipo de
nimero), 0 modo de resolucdo de todas as equacles propostas é similar
ao de outras equagdes ja resolvidas, com base na relagéo todo-partes. Isso
porque, segundo Davydov (1982, p. 441), ha todo um processo de
organizacdo colocado a prova em situacdo experimental, cuja sintese
transcrevemos:

De conformidade com estes dados, o ensino
experimental organizado de certo modo influi
positivamente na formagéo do pensamento tedrico
dos escolares primarios. Este fato permite referir-
se com esperanga a hipétese sobre a perspectiva
fundamental de desenvolvimento do pensamento
dos escolares, perspectiva que consiste em formar
nas criangas, ja desde as classes primarias as bases
do pensamento tedrico.

E, com teor de critica as proposicdes — das quais entendemos que
sejam as Tendéncias Empirico-Ativista e Construtivista (FIORENTINI,
1995) —, que superestimam o concretismo no ensino de matemaética,
acrescenta:

Baseando-se nos novos dados psicologicos, cabe
indicar a possibilidade de superar o critério de que
0 pensamento dos escolares primarios lhes é
necessario e proprio de modo inevitavel - segundo
denominam — o chamado "concretismo". De fato,
em determinadas condic¢Ges do ensino e com um
certo contetido, cabe formar neles conceitos,
operando com 0s quais 0s alunos primarios
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revelam um nivel bastante alto de generalizagéo e
abstracdo, e de capacidade para dominar o0s
conhecimentos de caracter teérico. (DAVYDOV,
1988, p. 441).

Vejamos:

Na equacdo x — 5,24 =8,092, o todo é representado pela
incégnita, enquanto as partes por 8,092 e 5,24. Assim: x = 8,092 +
5,24 - x = 13,332. A equa¢do 10,02 —y = 7,877 tem como todo
10,02 e como partes a incognita y e 7,877. Dessa forma: y = 10,02 —
7,877 - y = 2,143. Na terceira equacao proposta, k + 3,843 = 4,021,
a incognita k e 3,843 sdo as partes, enquanto 4,021 é o todo. Para
encontrar o valor de k, basta efetuar a subtracdo: k = 4,021 — 3,843 —
k = 0,178. De forma similar a equacdo anterior, na qual a incégnita
representa uma parte do todo, a solugdo da quarta equacdo, pelos
estudantes, pode ser efetuada da seguinte maneira: 8,321+t =11,2 -
t=11,2-8,321 >t = 2,879.

Nessas quatro equacOes, a relacdo essencial todo-partes é base
orientadora para determinar o valor das respectivas incognitas. Trata-se,
pois, da mesma relacdo que se apresentou na resolugdo de equacdes
propostas em tarefas do primeiro e segundo anos com ndmero naturais.
Observa-se que, com o passar dos anos escolares, muda as singularidades
numeéricas (natural, fracionario, negativo), mas a base de resolucéo das
equacdes do primeiro grau continua a mesma. As ampliagdes se
caracterizam, além do tipo de namero, pelo fato de que as partes se
constituem de operacoes.

Na préxima tarefa, por sua vez, apesar da resolucdo das equacdes
do primeiro grau se fundamentarem nos conceitos desenvolvidos até o
momento, ela envolve operagdes com nimeros negativos. Na trigésima
oitava tarefa, oito equacOes sdo apresentadas aos estudantes e, a partir
delas, alguns questionamentos sdo abordados com a finalidade de que os
alunos compreendam a “regra” da transferéncia de termos de um lado da
equacdo para 0 outro:

a) Divida as seguintes equag¢des em grupos de modo que em cada
um deles todas as equagdes tenham as mesmas raizes.

1) 2—-3x=5x+8

2) 2—-3x—5x=38

3) (x+5)+x+6=x—-2

4) 2=5x+8-3x

5 (x+5)+x+6—x=-2

6) 2—3x—8=5x
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7 (x+5)+x=x—-2-6

8 —-3x—-5x=8-2
b) Resolva as equagdes que voceé ja sabe como resolver.
C) Como as equacgdes em cada grupo diferem umas das outras?
Formule a regra para a transferéncia de termos de um lado da equacgdo
para outro.

O principio que rege a tarefa é que as raizes da equagdo ndo
mudardo se o termo de um membro for transferido para o outro com o
sinal oposto, conforme esquema (imagem 62) relacionado as operacGes
de adicdo e subtragdo (TOPBOB et al., 2016, traducdo nossa).

Imagem 62: Transferéncia de termos de um membro da equagao para o
outro

+ =

T

Fonte: Adaptagdo de I'opoos et al. (2016)

No item (a), os estudantes analisardo as caracteristicas das
equacOes e fardo seu agrupamento da seguinte forma:

Grupo 01:
2—3x=5x+8;
2—3x—-5x=38;
2—3x—8=5x;
—3x—5x=8-2
Grupo 02:
(x+5)+x+6=x—-2;
(x+5)+x+6—x=-2;
(x+5)+~x=x—-2—-6
Grupo 03:

2=5x+8-3x

No item (b), os estudantes resolverdo as equacfes que sabem.
Nesse sentido, o provavel é que eles resolvam as equacbes dos grupos 01
e 03, uma vez que no grupo 02 as equagdes sdo quadraticas.

Os estudantes, ao resolverem as equagdes do primeiro grupo,
confirmardo que encontraram o mesmo valor para a incognita em todas
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elas. Afinal, sdo todas equivalentes. O modo e 0 momento (depois que 0s
alunos ja sabem resolver as equacfes pela relagcdo essencial) cumprem
uma orientacdo considerada por Bernard e Cohen (1994, p. 126)
imprescindivel:

A matematica deveria ser ensinada segundo uma
abordagem de compreensdo relacional. Isso inclui
resolucdo de equacdes e, em particular, o método
de resolucdo de equagdBes por equivaléncia de
equacbes. Reconhecemos e respeitamos a
necessidade dos alunos de compreender o que estdo
aprendendo e sugerimos que lhes sejam dadas
oportunidades e a assisténcia necessarias para
construir seus novos conhecimentos e de
desenvolver suas novas capacidades como
extensdes significativas do que ja sabem e
conseguem fazer.

Além disso, no processo de resolucdo delas, assim como no da
equacao do terceiro grupo, o conceito de nimero negativo esta presente.
Nesse sentido, é importante destacar que, nesse momento, os alunos ja
estdo desenvolvendo tal conceito e sua aplicagdo na resolucéo de tarefas.

Burigo (2014, p. 126), ao realizar sua pesquisa referente a
introducdo dos nimeros negativos, com base em Davydov, afirma que:

[...] é questdo de referéncia a uma singularidade
numérica, uma vez que desde o primeiro ano
escolar tem-se 0 nimero real como bésico, que
advém da relagdo entre grandezas, até entdo
escalares, com certa suficiéncia para significar os
positivos. O diferencial que se apresenta no sexto
ano escolar é que uma nova grandeza, a vetorial, se
constitui em necessidade essencial para que se
apresentem 0s negativos, mas também com
abrangéncia aos positivos. Do mesmo modo, no
que faz mencdo a representagdo, ambos (positivo e
negativo), ao se tratar da especificidade de ser
inteiro e racional, sdo somente pontos particulares
na reta numérica real. O movimento que produz
essa dinamicidade emerge das necessidades que,
concomitantemente, criam as condi¢cGes para o
surgimento de outras delas. Por consequéncia,
elaboram-se novas tarefas particulares, que
explicitam novos conceitos e significacdes
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conceituais que aprofundam e qualificam a ideias
essenciais de nimeros negativos em relagcdo com 0s
positivos.

Ap0s analisarem todas as equacdes e solucionarem algumas delas,
no item (c) é pedido que os estudantes determinem as diferencas entre
elas, em cada grupo. Nesse momento, é importante que eles verifiquem
que as diferengas se encontram na forma como determinados termos estéo
escritos quando presentes no lado direito da igualdade e quando presentes
no lado esquerdo. Por exemplo, ao comparar as equagdes “2 - 3x =
5x + 8 e “—=3x-5x = 8- 27, o termo “5x” do lado direito da
igualdade esta sendo somado, enquanto do lado esquerdo ele é subtraido.
O mesmo ocorre com 0 namero 2: do lado esquerdo é somado e do lado
direito é subtraido. Apds perceberem essa relacdo, no que se refere a
transferéncia de um termo de um lado da igualdade para o outro, 0s alunos
registrardo a formulacdo dessa regra. A imagem 62, apresentada
anteriormente, representa, esquematicamente, a ideia.

Na sua esséncia, essa regra a ser formulada pelos estudantes atende
a uma caracteristica do conceito de equacdo, ao que Aleksandrov (1988)
e Caraca (2003) traduzem pelo termo ‘“transposicdo e eliminagdo”,
oriundo da expressdo “jebr w’al milgabalah” (mencionado na se¢do
anterior), que se refere a operagdo “deax + b = 0”para“ax = —b”,
fundamental na resolucio de equacBes do primeiro grau. E interessante
gue somente agora a regra da transferéncia seja mencionada. Como
analisado, desde o primeiro ano, 0s estudantes iniciam o estudo das
equacBes, mas fundamentados nos conceitos tedéricos das operagdes
aritméticas estudadas, cuja esséncia se encontra na relacdo todo-partes.
Assim, esse modo de organizacdo do ensino possibilita que o estudante
compreenda, de fato, e teoricamente, o conceito estudado. Para tanto, as
tarefas sempre trazem um componente que leva o estudante a percepcao
e compreensdo de que algo novo é necessario e estar por vir. Enfim,
proporciona a constituicio da zona de desenvolvimento proximal
(VIGOTSKI, 2009), em que ha algo nas tarefas que consegue resolver
sozinho, outras com a ajuda oriunda do processo de andlise orientado pelo
professor. Por consequéncia, o estudante se desenvolve em um estagio no
qual o estudo é sua principal atividade (LEONTIEV, 1978; DAVIDOV,
1988).

Por fim, trazemos a Ultima tarefa para analise, tarefa trinta e nove,
por trazer como carateristica diferente das demais termos com valores
fracionarios, o que requer operacdes peculiares com nimeros racionais. E
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proposto aos alunos que solucionem as trés equacdes que seguem
(TOPBORB et al., 2016):

1) ;x-2=1

2) fx42-Zx=2x-3
3 2 4

3) 42-02x=27-0,"7x

No momento em que essa tarefa é proposta aos estudantes, eles ja
passaram pelo processo de apropriacdo do conceito de fracdo e de suas
operagdes. A resolucéo das trés situacbes propostas pela tarefa envolve
termos e coeficientes fracionarios, o que ndo descaracteriza a ideia de
igualdade peculiar a equacdo do primeiro grau. Sendo assim, a sua
peculiaridade é o envolvimento de operagdes com nlmeros racionais,
entre elas, conforme I'op6os et al. (2016), fracfes equivalentes.

Nesse sentido, a tarefa se apresenta no contexto conceitual que
Caraca (2003) assim define: dois nUmeros racionais (r =m-nes =p-
q) podem ser chamados de iguais quando representam a medida de um
mesmo segmento com a mesma unidade inicial. Por sua vez, Freitas
(2016), com base em I'op6os et al. (2016), afirma que essas relagdes de
igualdade — r =m-nes =p-q — caracterizam entre si um fator de
multiplicidade ou divisibilidade, que é expresso por um valor qualquer
(k). Além disso, estabelece uma relagdo com o numerador e o

denominador da fracdo. Dessa forma, a fracdo % pode ser representada

Além dos conceitos relacionados as operagcdes com nlmeros
fracionarios, essa tarefa possibilita que os estudantes utilizem o modo de
acdo mencionado anteriormente e apresentado na imagem 62. Isso
significa que, nesse momento, os estudantes tém conhecimentos
suficientes (desenvolvidos desde o primeiro ano escolar) para solucionar
equac0es do primeiro grau da forma apresentada por Caraga (2003), isto
é, a forma mais desenvolvida — até o presente momento — no ambito da
matematica.

Assim, as resolugfes das trés equacBes propostas podem ser
desenvolvidas da seguinte forma:

Equacéo 01:

+—=x

N =
ey

Zx—2=
3x
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Adotando o modo de acédo de transpor os termos de um membro da
igualdade para o outro, com o sinal oposto, os estudantes chegardo a
equacéo:

1

§X—6X=§+2

A equivaléncia de fracdes é a referéncia para a continuidade na
busca pelo valor da incognita. Para encontrar fraces equivalentes de
denominador seis nos coeficientes da incdgnita, é necessario que se
multiplique por dois o numerador e o denominador do primeiro
coeficiente. Do mesmo modo, para somar os termos independentes, é
necesséria a multiplicacdo por dois (tanto do denominador, quanto do
numerador) do segundo coeficiente.

1-2 5 1 N 2:2
3.2 672712
Isso resulta em:
2 5 _ 1 + 4
6 6 =213
Com a resolucdo das operagdes em cada termo, a equacdo torna-
se:
3 5
6" "2

Para a determinacgdo da incognita X, 0s estudantes podem adotar
dois procedimentos operatérios estudados:

1) Pela proporcdo direta, conforme tarefa 36, em que se
multiplicam, respectivamente, extremos e meios entre si:

—3x -2 = 65, obtendo-se:
—6x =30

Nesse caso, fica explicito que 30 é o todo e -6 e x as partes, no
contexto da multiplicagdo e divisdo. Para encontrar o valor da parte X,
divide-se o 30 por -6:

30

= — =—5
X _6—>x
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2) Pelarelacdo todo-partes:

Para determinar o valor de x — uma das partes —, divide-se 0
todo pela parte conhecida:

A segunda equacdo pode ser solucionada da mesma forma que a
anterior.

Equacéo 02:
2 + 2 ! 3
- —_—X=—-X— g
3x zx 4x
2 1 1 3_>
- X ——X——X=—-—5— -
3T 2F T
2-4 1-6 1-3 s
—_ —_ = -0 =
3.4 2-6° 4-37
8 6 3 ¢
—_— X — X ——X=—0 -
12" 121x 12
—Ex:—S—)
—1x=-5-12->
—1x =—-60 -
60
x=——->x=060
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Equacéo 03:
42—-02x=27-07x

Para resolver essa equacao, os estudantes podem recorrer a varios
modos de acao. Por exemplo: 1) realizar a transformacao dos coeficientes
decimais em fracdo e, posteriormente, adotar a propor¢do direta ou a
relacdo todo-partes; 2) deixar os coeficientes na forma decimal, o que
levaria ao procedimento da relacdo todo-parte, apds a realizacdo das
operacdes dos coeficientes da incégnita e dos termos independentes,
conforme segue:

—-0,2x+0,7x=2,7—-4,2 >

0,5x=-15-
B 1,5 _ 3
x 05 x =

A resolucdo da trigésima nona tarefa traz varios conceitos
presentes em tarefas analisadas anteriormente. Isso significa que, nesse
momento, 0s estudantes ja assimilaram diferentes modos de acéo que lhes
possibilitam, cada vez, mais solucionar tarefas mais complexas.

Além disso, ela permite a reflex&o de que o movimento conceitual
desenvolvido desde o primeiro ano escolar — com particularidade para o
conceito de equacdo do primeiro grau — sintetiza-se na sua solucéo por
meio da apropriacdo de modos de ac¢do que possibilitaram aos estudantes
assimilar a forma mais atual da resolug&o desse tipo de equagdo. Mais que
isso, 0 movimento expresso nas tarefas analisadas nos permite
compreender que a apropriacdo do conceito tedrico de equacdo do
primeiro grau é possivel com uma organizacdo do ensino que coloque o
estudante em atividade de estudo. Cada uma das tarefas se caracteriza por
satisfazer uma necessidade conceitual e, concomitantemente, gerar outra
necessidade, fazendo com que a equagdo do primeiro grau se insira em
um sistema conceitual, porém sem perder de vista as suas relagdes
essenciais. O movimento proposto — necessidade em processo de
satisfacdo < necessidade em emergéncia — pelas tarefas proporciona uma
complexificagdo conceitual que, segundo Davidov (2019), ndo gera
dificuldades para o estudante, pois ndo se perde de vista a analise das
condicdes de origem do sistema de objetos conceituais — no caso, equacao
do primeiro grau — pela sua transformacao real ou psiquica. Além disso,
as tarefas transitam pela criagdo das “[...] premissas necessarias para a
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formacdo da atividade propriamente de estudo com o conteldo e a
estrutura correspondentes” (DAVIDOV, 2019, p. 173).

Por consequéncia, as tarefas permitem a resolucéo da equagéo do
primeiro grau com assimilacdo do movimento historico-l6gico do
referido conceito em nivel tedrico.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Aqui, mesmo com a ciéncia de muitas possibilidades de
aprofundamentos, cabe-nos a explicitacio do movimento realizado
durante a pesquisa por meio de algumas de suas sinteses. De inicio, vale
evidenciar que nossas analises e reflexdes, referentes as bases empiricas
do objeto de estudo, centram-se em algumas tarefas especificas do
primeiro ao sexto ano escolar, extraidas dos livros didaticos e de
orientagdo ao professor, elaborados por Davidov e seus colaboradores.

Durante toda a exposicao, esforcamo-nos para ndo perder de vista
a pergunta que deu movimento & nossa investigacdo: o que caracteriza
uma organizacao do ensino de equacgdo do primeiro grau, fundamentada
na perspectiva desenvolvimental, que se apresenta como promotora de
possibilidade para que os estudantes se apropriem teoricamente do
referido conceito?

Tais analises, articuladas as bases tedricas, possibilitaram-nos a
compreensdo de que o movimento conceitual da equagdo do primeiro
grau, desde a sua génese até a sua forma mais atual de resolugdo, em
carater teérico, é possivel no modo de organizacdo do ensino
desenvolvimental. Isso porque, no sistema de ensino Elkonin-Davidov, o
referido conceito se apresenta desde o primeiro ano escolar por meio da
apropriacdo das multiplas relagBes conceituais e do modo de acdo que
colocam os estudantes em atividade de estudo.

Tal apropriagdo — como demonstraram a resolugao e as respectivas
analises — é decorrente do modo como as tarefas particulares sao
elaboradas e propostas aos estudantes. O desenvolvimento (resolucao)
dessas tarefas imprime um movimento de pensamento conceitual, pois
cada uma delas apresenta como objetivo a satisfacdo de uma necessidade
que lhe é particular, mas movida por uma necessidade de caracteristica
geral, isto ¢, oriunda da propria relacdo essencial do objeto da matematica
(relagdo entre grandezas) incorporada na especificidade conceitual, no
caso, equacdo do primeiro grau (relacdo todo-partes).

Em cada uma das tarefas particulares, ao mesmo tempo que
satisfaz a sua necessidade, gera uma nova necessidade para a elaboragéo
de outra com novos componentes conceituais e modos de a¢do. A forma
como elas séo organizadas e propostas revela permanéncias e superacdes.

Portanto, 0 que caracteriza uma organizagdo do ensino de equacao
do primeiro grau, fundamentada na perspectiva desenvolvimental —
levantada na pergunta de pesquisa —, é 0 seu movimento de ordem
conceitual e pedagdgica.
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a) Conceitual porque o referido conceito se complexifica no
ambito de um sistema. Isso se manifesta desde a primeira tarefa, na qual
as criangas sdo envolvidas em apreender os modos de acdo de medigédo
das grandezas por meio das relagbes objetais. Nela, foi possivel
estabelecer um paralelo com os primdrdios do desenvolvimento histérico
do conceito de equagdo — como também de toda a base da matematica —,
pois langca uma luz, ainda que ténue, para a revelacdo das abstracdes de
igualdade e desigualdade. Tais abstracbes geraram, no homem, a
necessidade de busca por modos de acdo que expressassem se havia ou
ndo igualdade. Essas relag@es — igualdade e desigualdade — ultrapassam o
seu teor objetal pela sua modelagdo por segmentos de reta e atingem a
representacdo, modelo, na forma literal do tipo A = B, A > B (0 que
implica B < A) ou A < B (entéo, B > A).

Depois de desenvolver um conjunto dessas tarefas particulares, as
criancas, apos descobrirem a grandeza com propriedade dos pardmetros
fisicos dos objetos materiais, superam-nas por incorporacao das relacdes
possiveis entre as grandezas e suas determinacdes quantitativas. Isso
caracteriza o transito para as principais relacbes matematicas, entre as
quais as de equacao do primeiro grau. Isso so é possivel, segundo Davidov
(1988), pelo contato dos estudantes proporcionado pelas tarefas
particulares com as diferentes grandezas. Por consequéncia, apropriam-
se dos diferentes modos de acdo de medicdo delas, que os levam a
producdo dos diferentes modelos (graficos e literais), tendo por base a
medicdo das grandezas (comprimento, area, volume e massa). Essas
relacdes e seus modelos trazem explicita e implicitamente o conceito de
equacdo, uma vez que emerge a ideia da igualdade, apesar de ocorrerem
transformacBes internas. E no ambito desse movimento, conforme
Davidov (1988), que os estudantes reestruturam o desenvolvimento do
pensamento tedrico e as consequentes agdes mentais. Em termos
conceituais, elas traduzem o movimento historico-l6gico do conceito de
equacdo, agora, no ambito do conceito te6rico de nimero como
manifestacdo da relacdo entre grandezas. Tal relagdo tem a expressdo de
multiplicidade e divisibilidade entre duas grandezas, cujo modelo literal

. ~ ~ A A
e suas respectivas transformagdes sdo: ~ =n, A=nEe—-=E (CcomA, a

grandeza a medir; E, a grandeza de mesma espécie de A caracterizada
como a unidade; n, o resultado da medicéo, isto é, 0 nimero de vez que E
cabe em A).

O movimento proporcionado pelas tarefas particulares atinge outro
patamar de complexidade conceitual tedrica ao se revelar a relacdo
essencial de adicdo e subtracdo — todo-partes — pelo modeloc=b + ae
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suas transformagdes: c—a=b e c—b=a(sendo c o todo, a e b as partes).
Isso significa, conforme Galperin, Zapordzhets e Elkonin (1987), que 0s
estudantes que se inserem no modo davydoviano de organizacdo do
ensino no contexto da atividade de estudo, conseguem modelar. Por
decorréncia, eles sdo introduzidos no objeto da matematica, que permite
a transformacdo das estruturas das relagdes. Também elucida movimentos
mutuos entre igualdade e desigualdade que, ao atingir o nivel dos
conceitos de adi¢lo e subtracdo, tal transformacdo se constitui apenas
operacdes de mudanca das estruturas de relagdes. E aqui que a equacio
do primeiro grau encontra uma relacéo que direciona o seu modo de acao
—arelagéo todo-partes — para a sua resolucao.

Nesse estagio de apropriagao, as tarefas produzem um movimento
de pensamento — em relacdo a solugdo de uma equacao do primeiro grau
— que transita do geral para o particular, permeado por singularidades.
Suas caracteristicas centrais sdo: 1) uma igualdade genérica, como a base
de analise; 2) as letras como representantes de um ou mais valor; 3)
identificacdo e a distingdo do todo e das partes; 4) determinagéo do valor
que representa a solucdo da equacdo. Todo aparato conceitual esta
fortemente vinculado a resolucdo de problemas, tanto contextualizado
guanto puramente internalista a matematica.

No processo, a complexificacdo conceitual se caracteriza pela
inclusdo das propriedades da multiplicagdo e divisdo na relagéo essencial
todo-partes. Desse modo, a resolucdo de uma equacao do primeiro grau é

incorporada outra relacdo geral traduzida pelo modelo multiplicativo e
b

suas transformagdes: b = p.m, — =D % =m ( b é quantidade total de
unidades de medida, p a unidade intermediaria e m a quantidade de
repeticdo da unidade intermediaria).

Com isso, a solucdo da equacdo passa a se fundamentar em
conexdo com a relacdo essencial singular da multiplicacdo e divisao, que,
por sua vez, esta inter-relacionada a dois tipos de unidades de medida: a
béasica e a intermediaria. Isso significa que ndo perde o seu alicerce na
relagdo entre grandezas, bem como no conceito teérico de nimero. Uma
caracteristica nesse estdgio de desenvolvimento do pensamento
conceitual — pertinente ao modo geral de resolver a equacao do primeiro
grau — é que o componente todo-parte (aditiva/subtrativa) que o
movimenta incorpora a multiplicacéo e a divisdo. Ou seja, 0 todo é o
produto e as partes o multiplicando. Por consequéncia, se a busca é pelo
todo, a operacdo necessaria é a multiplicacéo; caso o que se procura é uma
das partes, entdo a divisdo é a operacédo indicada.
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A partir desse estagio, as complexificagdes conceituais, no modo
de acdo de resolucdo de uma equacdo, dizem respeito ao acréscimo de
numeros de termos e as singularidades numéricas dos coeficientes e dos
termos independentes. Em relacdo a estes Gltimos, eles também passam a
ser nimeros racionais.

Ha, pois, um entrelagamento das complexas relacbes e
transformacbes que constituem a especificidade das ideias do conceito
tedrico da equacgdo do primeiro grau e do seu modo geral de resolucao.
Em momentos diversos, ocorre o0 agrupamento de outra relacdo
conceitual. Isso, parafraseando Galperin, Zapordzhets e Elkonin (1987),
atende ao pressuposto de que, desde as primeiras tarefas — propostas aos
estudantes no primeiro ano escolar —, forma a correta base orientadora das
acles dos estudantes no campo da realidade matematica referente a
equacao do primeiro grau. O pensamento conceitual se arma em um curso
sistematico da algebra como ciéncia que repousa sobre as estruturas
matematicas fundamentais, dentro das quais ocorrem transformaces e
relagdes funcionais. E nesse dominio que as operacdes aritméticas, tanto
de nimeros inteiros como fracionarios, surgem como caso particular e
concreto das referidas estruturas matematicas gerais.

Com o passar dos anos escolares, muda as singularidades
numeéricas (natural, fracionario, negativo) dos coeficientes e a quantidade
de termos. No entanto, a base de resolugdo das equagBes é a mesma.
Consequentemente, 0 conceito de incognita se apresenta com o
significado de forma dependente do singular campo numérico.

As consideracbes expostas até o momento parecem ser
subsidiadoras de uma sintese que responda a questdo: Afinal, o que é uma
equacao do primeiro grau? Talvez, ainda ndo consigamos expressar em
sua abrangéncia maxima, mas recorreremos ao movimento desenhado
pela nossa pesquisa, com base em um modo de organizacgéo do ensino do
sistema Elkonin-Davidov. Para tanto, expressaremos por meio do modelo
algébrico, isto é, a maxima complexificacio atingida no sexto ano, em sua
forma simplificada: ax + b = cx + d ou, ax + bx + -+ 4+ cx = a (como
anuncia Ribnikov (1987) ao se referir as operagdes “montdo” contidas no
papiro de Rhind), em que os coeficientes das incdgnitas a,b,c,d e 0
termo independente o assumem valores na particularidade do campo dos
nlmeros reais, mas expressos em sua singularidade no campo dos
racionais (inteiros e fracionarios).

A origem desse modelo estd no primeiro ano escolar, com o

~ - P A
modelo da relacdo geral entre grandezas do conceito de numero: Z=n
Ele ¢ referéncia para atingir a sustentacdo de que a relacdo todo-partes é
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a base das operacdes de adigdo e subtragéo (x =a+b;a=b—x, b=
x — a). Isso leva a defini¢do de Caraca (2003) de que ax + b = 0, que,
com sua resolugdo, chega ao modelo similar ao da relagcdo geral de

, b - . - z - ) -
numero x = p Ou seja, confirma que o valor da Incognita € um numero.

O movimento regressivo exposto (do modelo geral que se atinge no sexto
ano a definicdo de Caraca, que leva a incdgnita ao modelo de nimero)
mostra que, nesse interim, coloca-se em movimento a particularidade
equacdo do primeiro grau no contexto universal das relagbes entre
grandezas e permite-se as transformacGes dos seus coeficientes e da
solucdo no campo das singularidades numéricas: de natural para inteiro,
desta para os racionais. Todo esse aparato conceitual nos leva a refletir
que, para atingir outros niveis de maxima complexificacdo, ainda
aparecerao condi¢des pedagdgicas para que surjam solucdes, coeficientes
e termos independentes da equacdo em outros campos numéricos. Por
exemplo, ainda ndo se apresentaram o0s nmeros irracionais. Portanto, esta
em processo a emergéncia de uma necessidade para a continuidade da
pesquisa.

b) Pedagdgico porque todo esse processo de apropriagdo
conceitual s6 acontece em um contexto de organizacdo de ensino,
marcadamente pela defini¢do: de uma tarefa de estudo, que proclama por
acOes de estudo, as quais, para a execucao de cada uma delas, carecem de
elaboragdo e desenvolvimento de tarefas particulares. Estas,
constituiram-se referéncia de analise na presente pesquisa.

Né&o se pode perder de vista, também, que as referéncias de analise
da pesquisa foram elaboradas em um sistema de ensino de perspectiva
desenvolvimental, emergente de um rigoroso processo de sistematizacdo
com bases cientificas que articulou: dados experimentais, fundamentos
tedricos, compromisso social definido e teorizagdo da prépria atividade
de estudo. Foi nesse processo que Davidov liderou um grupo empenhado
— orientados pela fidelidade as bases tedricas materialista, histdrica e
dialética da atividade e da psicologia pedagdgica — em construir um modo
de organizar o ensino de Matematica que coloca os estudantes em
processo de aprendizagem, promotor do desenvolvimento em atividade
de estudo.

O apego as hases tedricas — cuja orientacao estad em suas inumeras
producdes individual e em coautoria, por exemplo, Davidov (1988) — e
também a coeréncia em relacdo a elas sdo o grande argumento para
justificar a afirmacdo referente a impossibilidade de isolamento do
conceito de equacdo em sua maxima abrangéncia. O pressuposto do
materialismo historico e dialético de que a préatica social é que coloca em
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movimento — marcadamente por contradicbes — o homem para o
desenvolvimento de modos de pensamento, necessariamente, diz que as
acOes humanas externas e internas ndo se elaboram nem se objetivam
isoladamente.

Ainda, recorremos a Psicologia Historico-Cultural, com seu
pressuposto de que, no processo de formacdo e apropriagdo conceitual —
e aqui interessa 0 conceito cientifico — ndo ha como trazer o conceito de
equacdo do primeiro grau sem a inter-relacdo com uma série de outros
conceitos, ou seja, em um sistema conceitual (VIGOSTSKI, 2001).
Também encontramos argumento na Psicologia Pedagdgica, em sua
afirmagdo méxima: a aprendizagem, ao ser considerada a base para o
desenvolvimento humano, requer um ensino organizado de modo tal, que
promova a formacdo, nos estudantes, das maximas capacidades
elaboradas em toda a historia da humanidade.

Por consequéncia desse aparato de compreensao teorica, Davidov
e demais pesquisadores de seu grupo, com acréscimo de estudos em
tedricos da Matematica — Aleksandrov, por exemplo —, estabelecem que
as relacGes entre as grandezas se constituem a base do conceito tedrico de
nlmero e, por extensdo, dos demais conceitos.

E esse entendimento que torna possivel reafirmarmos que o
conceito tedrico de equacdo do primeiro grau esta envolto em um sistema
de conceitos matematicos, ou seja, ndo estd amparado em uma linha reta
de movimento e desenvolvimento I6gico e historico. Por isso, podemos
dizer, no &mbito de delimitacdo da pesquisa, que, no modo davydoviano
de organizacdo de ensino, o referido conceito se manifesta desde o
primeiro ano escolar. As criancas sdo colocadas frente a frente com
tarefas particulares, com a pretensdo de que se apropriem e revelem as
propriedades da realidade conceitual. O estudo constitui o contetdo de
cada especificidade concreta do conhecimento, isto é, de formacdo da
base orientadora das acBes que, no caso aqui especifico, objetiva-se em
um modo geral de resolucdo da equacio do primeiro grau. E nessa
complexificacdo conceitual que nos apoiamos em Rosa (2012) para
reafirmar que o sistema de ensino desenvolvido pela lideran¢a de Davidov
leva em consideragdo a ndo tricotomizacdo das significacfes aritméticas,
algébricas e geométricas.

Em Matematica, essa apropriacdo necessaria — base orientadora de
acdo —, diz respeito as grandezas e suas relagdes, ou seja, ao conceito
tedrico de numero. A partir dela, as tarefas particulares imprimem um
movimento na realidade do conceito de equacdo do primeiro grau. De
acordo com Silva (2018), no primeiro ano, ha uma preparagdo para o
desenvolvimento do conceito por meio de tarefas envolvendo a
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comparacdo entre grandezas, que proporcionam a assimilacdo dos
conceitos de igualdade, desigualdade e valor desconhecido. No segundo,
aos alunos séo apresentados a definicdo de equacdo e o procedimento de
resolucéo, com tarefas envolvendo diferentes grandezas, bem como maior
evidéncia da integracdo entre algebra, aritmética e geometria. Os
estudantes explicam o modo de agéo utilizado na resolugédo das tarefas.
No terceiro ano, sdo comuns tarefas com tabelas. A resolugdo de equacdes
requer mais detalhes e sistematizacdo. No quarto ano, as tarefas exigem
dos estudantes que determinem tanto o valor desconhecido quanto
comparar e relacionar grandezas. E, em nossa pesquisa, evidenciamos a
expansdo até o sexto ano.

O dito até o momento nos respalda para dizer que, de certo modo,
perseguimos o0 nosso primeiro objetivo especifico de estudar as categorias
do sistema didatico Elkonin-Davidov, fundamentadas no ensino
desenvolvimental. Isso se traduziu no segundo e quarto capitulos.
Também pensamos que demos conta — mesmo com as limitagcdes
apontadas — de nos envolvermos no segundo objetivo especifico: destacar
e analisar um conjunto de tarefas particulares dos livros didaticos e de
orientacdo ao professor que retratam a organizacdo do ensino de equacao
do primeiro grau na perspectiva desenvolvimental.

Ao finalizarmos as consideragdes do presente estudo,
manifestamos o sentimento de incompletude e da necessidade de busca
constante pela superacdo. Contudo, consideramos que um primeiro passo
foi dado em busca da reflexdo referente aos varios questionamentos
apontados durante nossa investigacdo e exposicdo. Mas sabemos também
que todas aquelas perguntas, cujas respostas ainda ndo encontramos,
colocam-nos em movimento para o desenvolvimento de novos estudos.
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