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Resumo: Investigou-se o movimento conceitual proposto por Davydov e
colaboradores para o ensino do conceito de ntimero no primeiro ano esco-
lar. Trata-se de uma pesquisa tedrica cuja fonte de dados é a obra davydo-
viana. Nesta, o ponto de partida é a andlise das relagdes entre grandezas
discretas e continuas de objetos e fendmenos reais. Nesse estdgio, sdo re-
velados os elementos que compoem a relagdo universal que, na sequéncia,
€ modelada geometricamente e algebricamente, o que possibilita a redu-
¢do do concreto ao abstrato. Posteriormente, no procedimento de ascensao
do abstrato ao concreto, sdo introduzidos os ntimeros em sua significagdo
aritmética, enquanto singularidade.
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INTRODUCAO

As producoes cientificas e proposi¢oes para o ensino de
Davydov® expressam fidelidade as bases essenciais da Psicolo-
gia Historico-Cultural e da Teoria da Atividade e, consequente-
mente, das teses da matriz filoséfica, o materialismo histérico
e dialético. Davydov e Zinchenko (1995) consideram que a teo-
ria psicologica da atividade humana legitima e caracteriza um
novo estagio no desenvolvimento da teoria historico-cultural.
Esta teve seu prentncio apontado por Vygotsky ao afirmar que a
“determinacao da consciéncia individual segue o esquema: ati-
vidade social coletiva — cultura - signos — atividade individual -
consciéncia individual” (DAVYDOV; ZINCHENKO, 1995, p. 164).
Porém, a teoria histérico-cultural foi desenvolvida por Leontiev,
com contribuicoes posteriores de Rubinstein, Galperin, entre
outros.

Vale anunciar que Leontiev (1978) foi quem iniciou a ana-
lise detalhada sobre a atividade social e historica como base do
desenvolvimento do psiquismo, a consciéncia. Como decorrén-
cia, ele estabeleceu as caracteristicas da atividade humana que
movimenta um processo transformativo matuo de seus compo-
nentes peculiares: necessidades, motivo, objetivo e as condicoes
para atingir o fim. Por consequéncia, gera a transformacao de um
em outro dos demais elementos correspondentes da estrutura:
atividade, acao, operacao.

Vygotski e Leontiev ndo pormenorizaram, em termos pe-
dagobgicos, o processo de transformacao da atividade externa em
interna, que foi objeto de estudo de Galperin (1986). Este destaca
que o processo de assimilacao das agoes mentais ocorre por eta-
pas, quais sejam: motivacional, de formacao da base orientadora

3 Agrafia Davydov expressa nossa mengao ao autor, sem ligagao as suas obras.
Porém, ao se tratar de referéncia, é mantida a escrita conforme aparece no
livro ou artigo citado, quais sejam: Davidov, Davidov, Davydov , Davydov e
[aBbII0B.
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da acao, material ou materializada, verbal e mental (GALPERIN,
1986). Tal teoria se constitui em iniciativa, com um fundamento
psicologico histérico-cultural, de uma concernente organizagao
e direcao cientifica do ensino. No que diz respeito a segunda
etapa, base orientadora da acao (BOA), Galperin (1959) preocu-
pou-se em pesquisar aquelas existentes nos sistemas educativos.
Dentre as diversas identificadas, destaca e adota aquela que de-
nominou de BOA do tipo III, considerada a mais completa, pois,
no processo de aprendizagem de conceitos cientificos, ela se
caracteriza por trés partes: andlise geral, aplicacao a uma dada
situacao e formacao da acao especial com execucao da situacao.

Com tal referencial, vale destacar o estudo de Gallperin e
Talyzina (1967) sobre o processo de formacao de conceitos ge-
ométricos elementares, desenvolvido por parte dos estudantes
do sétimo ano escolar. Eles concluem que os conceitos se tor-
nam acessiveis e compreensiveis aos estudantes quando sao de-
senvolvidos gradual e detalhadamente em conformidade com as
etapas que transitam entre a forma materializada do processo
de pensamento ao puramente verbal e, depois, a etapa de pensar
em siléncio.

Por sua vez, Davidov (1999) expressa sua concordancia
com Leontiev (1978) no referente a estrutura da atividade ex-
plicitada anteriormente. Porém, ao incluir outros elementos —
que, por questoes relativas ao objetivo deste texto, deixaremos
de trata-los — admite que a acao se vincula somente as necessi-
dades, sem acrescer os motivos, como admitira Leontiev. Para o
seu desenvolvimento, requisita determinados materiais, signos
ou simbolos. Uma caracteristica essencial da acao é seu dire-
cionamento na determinacao e execucao de tarefas, a partir dos
motivos, considerados como formas especificas de necessidades.

O estabelecimento de tarefas gerais antecede a determi-
nacao das a¢oes necessarias ao seu desenvolvimento. Algumas
tarefas vinculam-se aos objetivos, o que requer ajuda de algo,
vontade. Leontiev (1978, p.105) define tarefa como sendo “um
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dado fim em determinadas condicdes”. Davidov (1999) concor-
da com tal definicao ao dizer que so é possivel a proposicao de
uma tarefa a um individuo se estiver vinculada a determinacao
de uma meta a atingir, em condicoes especificas. Confere uma
peculiaridade a tarefa de estudo — unidade fundamental da ati-
vidade de estudo — uma vez que a transformacao para a qual se
volta (finalidade e resultado) é para o proprio sujeito, em vez das
coisas em si. As tarefas estao atreladas a unidade entre finalida-
de e as condicOes. Em outras palavras, elas sao decorrentes de
um motivo como forma de garantir o éxito da finalidade. Além
disso, conclamam que se determinem e realizem acdes especifi-
cas, executadas por operagoes concretas, estabelecidas em con-
formidade com as suas condicoes.

Vale salientar que a centralidade dos estudos de Davydov
estd na traducao dos pressupostos da teoria da atividade para o
ensino. Porém, ele nao despreza os fundamentos da teoria his-
torico-cultural. Além disso, compartilha o pressuposto de que as
praticas educativas — formais ou informais — se constituem em
mediagdes sociais na coordenacao de situagoes de vida, necessa-
ria a promocao do desenvolvimento mental do estudante.

No referente a especificidade do ensino escolar, Vigotski
(2001) afirma que sua correta organizacao promove o desenvol-
vimento intelectual da crianca, como também, cria as condi¢oes
impares para tal. Nesse contexto, é que Davydov — juntamen-
te com varios colaboradores — elaborou, implementou e avaliou
cientificamente um modo de organizacao do ensino com aten-
cao tanto aos referidos postulados quanto aos pressupostos da
teoria da atividade. Como procedimento de pesquisa, o autor
adotou experimento formativo por possibilitar “a intervencao
ativa do investigador nos processos psiquicos que estuda” (DA-
VIDOV, 1988, p. 197).

A proposta se configura como um novo pensamento peda-
gbgico (DAVIDOV; SLOBODCHIKOV, 1991), e atende ao chama-
do de Vigotski (2001) para a necessidade de uma correta organi-
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zacao, que desenvolva, na crianca, as caracteristicas historicas
do homem, em detrimento as naturais. O novo se explicita na
contraposicao aos principios educativos, revelados por suas pes-
quisas precedentes sobre o que, em consonancia com as criticas
vigotskianas, ele denominou de “escola tradicional”.

Davydov (1987) considera como tradicional os sistemas
educativos que se formaram e se constituiram em modelo oficial
do modo de producao capitalista. Seus fundamentos sao as teo-
rias de Ya. Komenski, I. Pestalozzi, A. Diesterweg, K. Ushinski e
de outros pedagogos destacados, que orientam a selecao de con-
teddos e os métodos de ensino. Este modelo tradicional, assim
organizado, expressa que no papel social da escola esta a prio-
ridade para a selecao de conhecimentos e habilidades utilitario-
-empiricos, que projetam na fisionomia espiritual geral o tipo de
pensamento dos alunos. Sendo assim, cultiva e faz permanecer
somente as leis do pensamento empirico racionalista discursivo,
que ¢é indispensavel aos afazeres pertinentes as acoes laborais
rotineiras. No entanto, essas leis sao insuficientes para as apro-
priagdes referentes ao espirito auténtico da ciéncia contempo-
ranea e dos principios de uma relacao criativa e do contetido em
direcao a realidade, a qual pressupoe a compreensao das contra-
dicoes internas das coisas. Isso significa dizer que os principios
da escola tradicional desconsideram as possibilidades da crianca
e o verdadeiro papel que a educacao desempenha em seu desen-
volvimento (DAVIDOV, 1987).

De forma sintética, a diferenca primordial e a originalida-
de da proposicao davydoviana estdo na sua prépria concepgao
consistente com os fundamentos, conceitos, leis e categorias da
dialética materialista e historica. Conforme Galperin, Zaporo-
zhets e Elkonin (1987), no que diz respeito a especificidade do
ensino de Matematica e ao processo de apropriacao de conceitos
pelos estudantes, a proposta davydoviana adota o procedimen-
to de reducao do concreto ao abstrato e a posterior ascensao do
abstrato ao concreto.
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A proposta de Davydov é organizada, estruturalmente, em
tarefas de estudo, que requerem determinadas ag¢oes, as quais
requisitam um conjunto de tarefas particulares, executadas por
operacoes. No presente, focaremos a primeira tarefa de estudo
de Matematica, que Davidov (1988, p. 188) propoe para o pri-
meiro ano escolar, com a finalidade de: “obtencao e o emprego
do nimero como meio especial de comparacao das grandezas”,
na interconexao entre as significacoes aritméticas, geométricas
e algébricas. Para o cumprimento desta, sdo estabelecidas seis
acoes de estudo (DAVIDOV, 1988).

Como forma de expressar a objetivacao da primeira tare-
fa de estudo e as suas seis agoes correspondentes, no presente
artigo, adota-se como referéncia o livro didatico para o primei-
ro ano do ensino fundamental, elaborado por Davydov, Gorbov,
Mikulina e Savieliev (JIABBIZIOB et al, 1997); e o manual de
orientacdes metodologicas, que apresenta as proposicoes intro-
dutérias — de cada tematica referente ao sistema conceitual - e
seus fundamentos. As duas tltimas referéncias foram elaboradas
pelo mesmo grupo de colaboradores e continuadores (TOPBOB;
MUKVYJIVHA; CABEJIBEBA, 2008). As obras em russo foram tra-
duzidas para o portugués por Elvira Kim, professora de naciona-
lidade russa, que leciona no Centro de Idiomas da Universidade
Federal do Parand. A referéncia, para objetivacao da proposi¢ao
davydoviana, no contexto das proposi¢oes brasileiras, serd a His-
toria Virtual intitulada Verdim e seus amigos.

Esta é adaptacdo de uma histéria produzida por pesqui-
sadores de dois outros grupos de pesquisa. A autoria da versao
original é de Anna Regina Lanner de Moura, com a denominagao
de O Curupira. Sua segunda variante deve-se aos integrantes do
GEEAMI - Grupo de Estudos do Ensino e Aprendizagem de Ma-
tematica na Infancia — com o titulo Menino verde. A sua terceira
versao, inspiradora das tarefas particulares com principios davy-
dovianos para o ensino de conceitos matematicos, apresentada
por Damazio et al (2012), é a que segue:
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Verdim

Enim Edim

W\ Tililim

Ilustracao 1 — Verdim e seus amigos*

Era uma vez Verdim, um ser encantado que vivia em uma flo-
resta de outro mundo. Verdim tinha muitos amigos e juntos
brincavam, todos os dias, na clareira dessa floresta. Quase to-
dos viviam proximos a casa de Verdim, menos trés deles: o
Gigante chamado Tililim e os dois andes, Edim e Enim.

Certo dia Verdim convidou a todos para brincarem em sua
casa. Como Tililim, Edim e Enim moravam muito longe, Ver-
dim explicou como chegar até 1a. Assim, saindo da clareira,
do lado que o sol se poe, deveriam dar cinquenta passos para
frente, depois trinta passos a direita e mais quarenta passos
até a grande arvore e, entdo, continuariam em frente e sua
casa estaria a apenas dez passos dali.

Com a explicacdo de Verdim, os trés amigos anotaram todas
as orientacdes para nao esquecerem nada.

No dia seguinte, logo pela manha, seguiram na diregao in-
dicada. Mas, apesar disso, ndo conseguiram chegar a casa de
Verdim. O que pode ter acontecido? Por que eles nao chega-
ram? Como ajudar Verdim a entender o que aconteceu para
buscar outro modo de explicar como chegar até sua casa?

4 Asimagens dos personagens da historia virtual Verdim e seus amigos foram
criadas pelo artista plastico Jeferson Marcos Dias.
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Essa histéria virtual, portanto, é referéncia para a expli-
citacdo do movimento conceitual proposto por Davydov para o
ensino do conceito de nimero. Dela decorrem as tarefas particu-
lares — a serem desenvolvidas pelos estudantes, com orientacao
do professor — pertinentes as seis acoes de estudos, a seguir pon-
tuadas, que compoem a primeira tarefa de estudo, anteriormen-
te mencionada.

PRIMEIRA ACAO DE ESTUDO

Reafirmando, para Davydov (1982), a primeira acdo de es-
tudo consiste na “transformacgao dos dados da tarefa a fim de
revelar a relacao universal do objeto estudado”. Nela as criancas
sdo introduzidas em situacoes que levam a necessidade dos con-
ceitos em seu cardter tedrico. Seu fundamento é a observacao e a
transformacao dos dados reais pertinentes as tarefas particula-
res. Estas nao sao solucionaveis pelos procedimentos/operacgoes
ja conhecidos pela crianca, pois tém como finalidade a revelagao
dos elementos que constituem a relacao essencial do objeto, em
sua especificidade, com o conceito de nimero. Tal relacao cons-
titui o aspecto real dos dados transformados e atua como base
genética e fonte de todas as propriedades e peculiaridades do
objeto integral.

Para tanto, Davydov e seus colaboradores propoem que o
desenvolvimento da primeira acao de estudo ocorra com tare-
fas particulares como foco para as relacoes de igualdade e desi-
gualdade entre grandezas: igual, maior ou menor. Ou seja, sao
apresentados objetos que possibilitam a comparacao de seus ta-
manhos por meio das diferentes grandezas, porém de mesma es-
pécie, por exemplo: comprimento com comprimento, massa com
massa, volume com volume, area com area, entre outras.

O resultado da comparacao entre as grandezas (maior, me-
nor ou igual) é representado, no primeiro momento, na forma
objetal (tiras de papel) e, na sequéncia, por meio de segmentos,
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em forma grafica. Os estudantes registram tais relacoes por meio
de formulas expressas por letras, condi¢ao para o estudo das pro-
priedades das relacoes de igualdade e desigualdade em sua for-
ma abstrata. Assim, conforme Davydov (1982), mesmo antes da
apropriacao consubstanciada do conceito de namero, a crianca
determina os resultados desta comparacao por meio de formulas
literais, tais comoa=b,a >b,a<b.

No que diz respeito a histdria virtual, a conclusao prévia
esperada por parte dos estudantes, com orientacao do professor,
é que os amigos de Verdim nao chegaram até sua casa por con-
sequéncia da diferenca de comprimento do seu passo em relagao
aos de seus convidados. A soluc¢ao do problema desencadeador
de aprendizagem conduz a andlise do comprimento (grandeza
continua) dos passos dos personagens. Propoe-se as criancas que
estabelecam a comparacao entre o comprimento dos passos dos
figurantes e indiquem os resultados por meio de tiras de papel.
Isso caracteriza a primeira forma de representacao das compa-
racoes entre grandezas, a objetal (TOPBOB et al, 2008). Trata-se,
pois, do primeiro passo para atingir a abstracao do conceito de
numero. Para tal, cada crianga tem trés tiras iguais na cor e no
comprimento da largura; duas delas com o mesmo comprimento
da altura e a terceira é mais curta (Ilustracao 2).

TIlustracao 2 - Tiras de papel para a representacao objetal
Fonte: Elaboracao nossa, 2012.
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A condicao é que os estudantes expressem suas conclu-
soes por meio das tiras. Por exemplo, se os comprimentos forem
iguais, eles mostram duas tiras idénticas (Ilustragao 3), se forem
distintas, duas tiras diferentes (Ilustracao 4).

m || 54 ||

Illustracdo 3 Ilustracdo 4

Ilustragoes 3 e 4 - Representacao objetal da relacao entre as grandezas
Fonte: Elaboracao nossa, 2012

Os comprimentos dos passos de Edim e Enim sao iguais,
por isso, foi representado por duas tiras idénticas. Porém, a
igualdade nao ocorre se a referéncia for os passos de Verdim e
dos anoes, o que requer a apresentacao, por parte dos estudan-
tes, das tiras que nao tém o mesmo comprimento.

Tal orientacao, para esse procedimento, se fundamenta
no movimento de desenvolvimento histérico da humanidade,
no qual os conhecimentos se fixaram, inicialmente, nas formas
de atividade objetal. Nesse estagio, segundo Davidov (1987), a
mao foi o 6rgao principal pela sua capacidade de realizar movi-
mentos e, em interacao com ela, os demais 6rgaos dos sentidos.
Estes, aos poucos, adquiriram a funcao de orientacao no mundo
objetal, bem como a capacidade para observar e separar, nos ob-
jetos, as propriedades e as relacoes que eram importantes para
um determinado fim. No caso da histéria virtual em andlise, a
propriedade fundamental que possibilita a resolucao do proble-
ma refere-se aos passos dos seus personagens. Ou seja, faz-se
necessario estudar a relacao entre as medidas dos comprimentos
dos passos para ajudar Verdim a resolver seu problema que cul-
minou no desencontro dos amigos.
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A reprodugao das relacoes entre as grandezas na forma ob-
jetal, com tiras de papel, é apenas o estagio inicial para se chegar
ao modelo universal do conceito de nimero. O préximo incide
na representacao grafica, por meio da correlacao de segmentos
(Tlustragoes 5 e 6).

/
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Ilustracdo 5 h Ilustracdo 6
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Ilustragoes 5 e 6 - Representacao grafica da relacao entre as grandezas
Fonte: Elaboracao nossa, 2012.

As tarefas sugerem a apropriacao, pela crianca, dos proce-
dimentos, socialmente elaborados de agao com os objetos que, de
acordo com Elkonin (1987), é internamente indispensavel para
que ela se oriente no mundo objetal. Ao reproduzir o segmento,
que também é elemento da cultura humana, a crianca desenvol-
ve a orientacao de nivel cada vez mais complexo no mundo obje-
tal. E, sobre essa base, forma as forcas intelectuais cognoscitivas,
suas possibilidades operacionais. E com vista a esse processo
de desenvolvimento do pensamento conceitual que, a partir da
analise inicial do problema, conclui-se que os comprimentos dos
passos de alguns personagens sao diferentes, representados por
segmentos de comprimentos desiguais (Ilustracao 7).

No entanto, novas questoes surgem e com elas a neces-
sidade de proposicao de outras tarefas. Por exemplo, se Edim
alongar o passo para igualar ao comprimento de Verdim, como
se representard essa nova relacdo? Em termos de representagao
grafica, a resolucao da tarefa incidira em acréscimo — diferenca -
no segmento menor, do comprimento que falta, com a utilizacao
de outra cor, conforme ilustragao 8.
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Nustracdo 7 INustracdo 8

TIlustracoes 7 e 8 - Representacao grafica do movimento entre as grandezas
Fonte: Elaboracao nossa, 2012.

A tarefa anterior se relaciona com outra direcionada pelo
questionamento: E se Verdim diminuir o passo para que o com-
primento fique igual ao dos andes, qual alteracao ocorrera nos
segmentos (Tlustracao 9)? A solucao esperada é se faca a subtra-
cao (eliminacao) da diferenca, tendo como procedimento alterna-
tivo o ato de riscar uma parte do segmento maior (Ilustragao 10).

Mas o problema ainda nao esta resolvido por completo,
pois ha outro amigo que nao conseguiu chegar até a casa de
Verdim, o gigante Tililim. Faz-se, entao, necessdria a andlise do
comprimento de seu passo. Para tanto, representa-se o compri-
mento do passo de Tililim por um segmento (Ilustracao 11). O
professor risca uma parte e pergunta: O que é preciso fazer com
o comprimento do passo de Tililim? A conclusao que o aluno ela-
borara é que se diminua uma parte do comprimento (Ilustracao
12). No segmento riscado, as criancas indicam com as duas maos
o intervalo referente ao comprimento inicial (um estudante) e o
resultado da diminuicao (outro estudante). Essa representacao
também ocorrerd com linhas em forma de arcos (Ilustragao 13).

)

llustragéo 11 llustragéo 12 llustrag&o 13

Ilustragoes 11, 12 e 13 - Representacao grafica do movimento entre
grandezas
Fonte: Elaboracao nossa, 2012.

educ , Goiania, v. 19, n. 2, p. 449-473, maio/ago. 2016 509



Desse modo, o problema estaria resolvido, bastaria enviar
ao Verdim as representacoes graficas, que ele compreenderia a
necessidade de alguns amigos diminuirem e de outros aumenta-
rem o comprimento de seus passos. Mas, quem deve aumentar?
Quem deve diminuir? E quanto? Surge, entdao, uma nova neces-
sidade, ou seja: de uma representacao que identifique a medida
do comprimento do passo de cada personagem.

Das reflexoes anteriores, hd dois personagens (Edim e
Enim), cujos passos tém o mesmo comprimento. Esse dado serve
de subsidio para outra proposicao — aos estudantes — por parte
do professor, ao qual compete dupla funcao. Uma delas é sugerir
a escolha de letras para representar a medida genérica de cada
comprimento, que devem ser registradas no quadro. Por exem-
plo, a opcao por z para representar a medida do comprimento do
passo de Edim e w de Enim. A outra se refere a explicacdo de que
é comum, em Matematica, o registro do resultado da compara-
cao em forma de letras e de simbolos especiais. Assim, o profes-
sor escreve no quadro: z = w e, concomitantemente, faz a leitura:
a medida de comprimento z é igual a medida de comprimento w.

Da mesma forma, escolhe-se uma letra (por exemplo, x)
para representar a medida do comprimento do passo de Tililim,
que difere dos anoes. Faz-se o registro das desigualdades: x # z
e X # w, seguido da leitura (a medida de comprimento x difere,
respectivamente, de z e w). Também, adota-se uma letra, y, como
identificacao genérica da medida do comprimento do passo de
Verdim que, ao relaciond-la com a de seus convidados, forma as
desigualdades: y# z,y#wey #X.

Entretanto, o sinal de diferente ainda nao possibilita a
identificacao do personagem que deve diminuir ou quem precisa
aumentar o comprimento do passo para igualar ao de Verdim.
Afinal, o anfitriao precisa da informacao de qual de seus ami-
gos tem a medida de comprimento do passo maior e quais deles
tém a menor. A situacdo é propria para apresentar os seguintes
registros: x >y (O comprimento do passo de Tililim é maior que
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o comprimento do passo de Verdim), z < y (z é menor que y) e w
<y (w é menor que y). A informacao necessaria é que o registro
pode comecar por qualquer uma das duas medidas comparadas.
Isso requer atencao na relacao maior/menot, pois o sinal (> ou <)
muda e sua distin¢ao pode ser identificada pela sua abertura que
sempre indica o maior.

Essa etapa caracteriza a passagem gradual da representa-
cao grafica a literal, em que as letras se apresentam como meio
de reproducao abstrata das relacoes entre grandezas concreta-
mente dadas, por meio dos passos dos personagens. Trata-se da
abstracao de um movimento que envolveu um sistema de repre-
sentacoes nas formas objetal e grafica (segmentos e arcos). As-
sim, o movimento entre as grandezas (comprimento dos passos
dos personagens) nao é mais imediatamente concedido, mas
mediado por um sistema de simbolos, que conduz a conexao en-
tre o externo e o interno. O movimento interno entre as grande-
zas aparece como objeto do pensamento tedrico. Para Davydov
(1982, p. 303), “revelar e expressar em simbolos o ser mediati-
zado das coisas, sua generalidade, é efetuar a passagem para a
reproducao tedrica da realidade”. Slovin e Venenciano (2008)
afirmam que esta primeira utilizacao de letras, na determina-
cao da igualdade e desigualdade, expressa o geral do conceito
de nimero em detrimento de quantidades especificas. Assim, os
elementos da algebra abstrata sao introduzidos.

SEGUNDA ACAO DE ESTUDO

A segunda acao de estudo consiste na modelacao da re-
lacao entre grandezas, ja revelada na acao anterior, na unidade
das formas objetal, grafica e literal. Vale ressaltar que nem toda
representacao é um modelo de estudo, mas somente aquela que
estabelece a relacao universal, esséncia de um objeto integral, e
possibilita sua analise ulterior. O conteido do modelo de estudo
estabelece as propriedades internas do objeto, que nao sao ob-
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servaveis de maneira direta. Como produto da andlise mental,
ele pode ser um meio especial da atividade intelectual humana.
Davidov (1988) considera o modelo como uma expressao obje-
tal-semidtica do ideal.

No que diz respeito ao processo de apropriacao do conceito
de namero, essa segunda etapa resulta da relacao entre grande-
zas, cuja representacao se da por meio de tiras de papel (objetal),
depois por segmentos (grafica) e, finalmente, por letras (literal).
A reflexao sobre quantas vezes uma unidade de medida estéa con-
tida na grandeza leva a crianca, com orientacao do professor, a
reproduzir o modelo abstrato, universal, do conceito cientifico de
numero: A/E =n ou A = nE. Nessa igualdade, A é a grandeza a ser
medida, E a unidade de medida e n, o valor aritmético de A em
relacao a E. Ou seja, n é a medida da grandeza A (ROSA, 2012).

O resultado maior, menor ou igual, até entao obtido, é insu-
ficiente, na maioria dos casos que envolvem a comparacao entre
grandezas, inclusive no problema vivenciado pelos personagens.
Por exemplo, informar a Verdim que a medida do comprimento
do seu passo é menor que a do Tililim, ndo o ajudaria na solu¢ao
do problema. Uma informac¢ao mais precisa é imprescindivel:
quanto é menor? Assim, reproduz-se a necessidade, vivenciada
historicamente pela humanidade, de adocao de uma grandeza
como unidade de medida da outra. A titulo de elucidagao, adota-
-se a medida do comprimento do passo de Verdim como unidade
de medida, base para solucionar a questao: Quantas vezes a me-
dida do comprimento do passo de Verdim cabe na do Tililim? Ou,
quantas vezes y cabe em x?

Ilustracao 14 - Relacao entre a medida do comprimento de passo de
Verdim e Tililim
Fonte: Elaboracao nossa, 2012.
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A partir da andlise do esquema, com base na relacao de
multiplicidade e de divisibilidade, é possivel concluir que x/y = 2,
X =2y ou x/2 =y. Assim, o nimero surge a partir da relacao entre
duas grandezas (na especificidade deste, entre dois comprimen-
tos). Conforme se demonstrard, na terceira acao de estudo, a ori-
gem para todos os nimeros no campo dos reais é a mesma. Para
Davydov (1982, p. 436), "a formacao, nas criancas, do conceito de
numero, se reproduz mediante a revelacao das condi¢oes neces-
sarias para o surgimento do mesmo”. Tal génese é o elo univer-
sal, a lei, que constitui a unidade de nexos e rela¢des essenciais,
que Davydov denomina de modelo.

Assim, o modelo universal, expresso pelas formulas parti-
culares da relacao entre as medidas dos comprimentos dos pas-
sos de Tililim e Verdim é a unidade entre a esséncia universal
(relacao de multiplicidade e divisibilidade entre grandezas) e sua
expressao singular (os nimeros, nao s6 os naturais, mas inteiros,
racionais e irracionais), mediatizada pela unidade de medida.

Para o inicio do movimento do processo de modelacao, as
relacoes concretamente dadas entre grandezas (comprimentos)
foram a referéncia. Em seguida, surgiram algumas abstracdes:
primeiro, elas foram representadas objetalmente; depois grafi-
camente, até atingir a abstracao essencial, expressa pela simbo-
logia algébrica que culminou no modelo universal do conceito
de namero. Eis 0 movimento de reducao do concreto ao abstrato.
Na sequéncia, procedeu-se ao movimento inverso, de ascensao
do abstrato ao concreto. Nesse processo, introduziu-se a unida-
de de medida, como elemento particular, que mediou a génese
de uma singularidade, o nimero concreto (2) que representa a
relacdo entre os passos. Desse modo, surgiu o contetdo tedrico
do conceito de nimero.

O sistema numérico surge como sintese de multiplas rela-
coes entre grandezas. Deduz-se sua expressao singular a partir
da relacao universal de multiplicidade e divisibilidade. Assim, o
conceito de niimero é formado “como relacao algébrica de uma
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grandeza com respeito a outra, tomada como unidade” (GALPE-
RIN; ZAPOROZHETS; ELKONIN, 1987, p. 306).

TERCEIRA ACAO DE ESTUDO

A terceira acao de estudo visa a transformacao do modelo
da relacao universal para estudar suas propriedades em forma
pura. Tal relacao, nos dados reais da tarefa, parece oculta pe-
las propriedades particulares que, em conjunto, dificultam sua
revelacao. Porém, se faz visivel no modelo em forma pura. O
modelo é um meio pedagogico pelo qual se estudam as proprie-
dades da abstragao teérica da relagao universal. Nesse processo
é que se transforma a relacao encontrada, de modo tal que per-
mita o estudo de suas propriedades gerais. Assim, no modelo
A/E =nou A = nE, com a modificacao da unidade E, ao se medir
a mesma grandeza A, leva a mudanca do nimero concreto n,
isto é, aquele que indica a quantidade de vez que E cabe em A.
“Uma mesma grandeza tem, portanto, tantas medidas quantas
as unidades com que a medicao se faca” (CARACA, 1984, p. 31).
Também, uma determinada unidade de medida gera resultados
diferentes se adotada na medicao de grandezas de tamanhos
desiguais.

Na Historia Virtual em foco, adotou-se como unidade de
medida o comprimento do passo do anfitrido. O estabelecimen-
to da relagcao quantitativa, entre o passo de Tililim e de Verdim,
possibilita a seguinte conclusao: cada passo de Tililim equivale
a dois passos de Verdim (x = 2y). Mas, como fica essa relacao se a
referéncia for os anoes? Para andlise, aleatoriamente, adotar-se-
-4 a medida genérica do comprimento do passo de Enim. Entao,
investigam-se quantas vezes a medida do comprimento do passo
de Verdim (y) corresponde ao de Enim (w). Ou, quantas vezes y
cabe em w (Ilustracao 15)?
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y
P A
Ilustracao 15 — Representacao grafica e literal da medida da grandeza
comprimento
Fonte: Elaboracao nossa, 2012.

Com base na analise da medida dos dois comprimentos,
representados por meio de segmentos, conclui-se que a medida
y nao cabe um ntimero inteiro de vezes na medida w, pois y > w.
Para responder a questao anterior (quantas vezes y cabe em w?)
é necessario subdividir a unidade de medida y em certo nime-
ro de partes iguais (CARACA, 1984). Inicia-se pela subdivisao da
unidade de medida em duas partes iguais (Ilustracao 16). Para
a medicao, aproxima-se, de modo que dois extremos coincidam
(Tlustracao 17).

llustracdo 16 w%
llustragao 17

Ilustracoes 16 e 17 - Representacao grafica e literal
da relacao entre grandezas
Fonte: Elaborac¢ao nossa, 2012.

Da andlise do procedimento anterior (Ilustracoes 16 e 17),
conclui-se que y cabe um meio de vez em w: w/y = 1/2, w = 1/2y,
ou, 2w =Y. A expressao do resultado da relacao entre os compri-
mentos dos passos de Enim e Verdim, tomando o Gltimo como
unidade de medida, extrapola os limites dos nimeros naturais.
Isso evidencia a finalidade principal da proposta de Davydov e
colaboradores para o ensino de matemadtica: ao finalizar o ensi-
no fundamental, o estudante forme uma concepg¢ao auténtica e
completa do nimero real a partir da génese teérica do conceito.

Esta génese refere-se ao estagio atual de desenvolvimento
dos nimeros reais, que contempla os nimeros naturais, inteiros,
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racionais e irracionais. A proposta prioriza o movimento, no pro-
cedimento da relacao entre grandezas, que ascende do Unico ao
multiplo, do indivisivel ao divisivel, com a introducdo da unida-
de de medida. Inicialmente, como mencionado, sao estabeleci-
das as relacoes gerais de maior, menor ou igual; depois, mediada
pela unidade de medida particular e no contraste do discreto/
continuo, gera-se a formulacao, com letras, do modelo universal
do conceito de nimero. Por decorréncia, ocorre a introducao da
propriedade numeérica da grandeza, como resultado da medicao,
eis a dimensao singular. Assim, o conceito de nimero surge em
Davydov a partir do movimento entre o geral, o particular, o uni-
versal e o singular na interconexao das significacoes aritméticas,
algébricas e geométricas.

O processo de aplicar a unidade de medida sobre a grande-
za a ser medida é de carater geométrico. A quantidade de vezes
que a unidade cabe na grandeza traduz o teor aritmético, que
surge a partir da relacao algébrica entre grandezas (Modelo).
A propriedade numérica da grandeza varia em dependéncia da
variacao da unidade de medida. Uma mesma unidade pode ser
utilizada para o processo de medicao de grandezas de diferentes
tamanhos, porém, de mesma natureza. O conceito de unidade
é referéncia para todos os nimeros singulares e suas operagoes
algébricas, aritméticas e geométricas (ROSA, 2012).

Tal interconexao se constitui no foco da acao de estudo em
analise. Davidov e Slobddchikov (1991) afirmam que a terceira
acao de estudo consiste na experimentac¢dao com o modelo, a fim
de estudar minuciosamente as propriedades da relacao univer-
sal antes identificada. Essa acao tem importancia substancial no
processo de apropriacao dos conhecimentos cientificos porque,
segundo Davidov (1988), permite que os estudantes compreen-
dam a especificidade da orientacao no plano ideal, uma vez que o
modelo é uma expressao objetal-semidtica do ideal. Entretanto,
vale lembrar que a formulacao do modelo, por meio de letras, foi
o foco da segunda agao de estudo. Ela se expressa em A/E = n,
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em que A é a grandeza a ser medida, E a unidade de medida e n
a propriedade numérica da grandeza (o resultado da medicao).
Essas letras podem ser substituidas por outras, o importante é
que traduzam a conexao geneticamente essencial do conceito.

Como visto, o conceito de nimero foi apresentado no con-
fronto entre o discreto (cada passo) e o continuo (comprimen-
to que representa o todo a ser percorrido pelos convidados de
Verdim), diferentemente do que ocorre no ensino tradicional,
como expressao de quantidades discretas, fixas, nos limites das
significacoes aritméticas. Galperin, Zapor6zhets e Elkonin (1987,
p. 310-311) enfatizam que tal orientacao é expressao do empi-
rismo, em que predomina “o carater dado e direto da quantidade
como propriedade do grupo de objetos”, a unidade “se identifica
com um objeto separado” e ndao como expressao de relacao entre
a unidade de e o todo.

Por consequéncia, segundo Talizina (1987), muitos alunos
realizam as operagoes aritméticas corretamente, sem o enten-
dimento do sentido matematico. Tal compreensao sé ocorre se
precedida da aquisicao de uma concepcao de nimero enquanto
relacao e, também, da propriedade numérica como resultado
da relacao de comparacao entre as grandezas e a unidade de
medida. Se expuser aos estudantes do primeiro ano do Ensi-
no Fundamental um lapis e perguntar-lhes: “Criancas, digam
quanto ha? Eles geralmente respondem ‘um’” (TALIZINA, 1987,
p. 51). Porém, a resposta sé é correta se a grandeza considerada
for a quantidade. Caso signifique o comprimento, por exemplo,
a resposta dependera da unidade de medida da medicao (cm,
mm,...).

A reproducao da esséncia do conceito de nimero, a partir
da relacao entre grandezas, exige um pensamento ativo e uma
andlise precisa. Para Kalmykova (1991, p. 23), “quanto mais ativa
for a atividade intelectual, tanto mais facil lhes serd descobrir
[revelar] as conexdes e tanto mais estaveis estas serao”.
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QUARTA ACAO DE ESTUDO

A quarta acao de estudo da primeira tarefa de andlise da
proposta davydoviana refere-se a deducao e constru¢ao de um
determinado sistema de tarefas particulares que podem ser re-
solvidas pelo procedimento universal. Os estudantes concreti-
zam a tarefa de estudo inicial e a convertem na diversidade de
tarefas particulares que podem ser resolvidas por um procedi-
mento Unico, apropriado durante a realizacao das a¢oes anterio-
res. O carater eficaz desse procedimento se verifica, justamente,
na solucao de tarefas particulares, que sao focadas pelos estu-
dantes como variantes da tarefa de estudo inicial. Os estudantes
orientam-se pela relacao universal durante o procedimento de
solucdo (DAVIDOV, 1988).

Observa-se que, nas acoes anteriores, adotou-se um proce-
dimento tnico que possibilita a solucao do problema vivenciado
pelos amigos de Verdim. Porém, ainda se faz mister ajuda-lo na
compreensao do desencontro para buscar outro modo de expli-
cacao de como chegar até sua casa.

Nesse sentido, os estudantes, com a orientacao do profes-
sor, poderiam escrever, entre outras possibilidades, uma Carta
para Verdim, com o seguinte teor:

Caro Verdim, vivemos em um mundo diferente do seu. Aqui,
somos herdeiros de tudo o que foi produzido anteriormente
pelos seres que viveram antes de nés. E nossos antepassados
ja produziram muito conhecimento. Analisamos sua histéria,
com base na heranca cultural que recebemos, e concluimos
que seus amigos nao chegaram até sua casa por que a medi-
da dos comprimentos dos passos deles é diferente da medida
do comprimento do seu passo. Com a sua orientacao, Tililim
percorreu o dobro da distancia, pois o comprimento do passo
dele é duas vezes maior que o seu. E os andes ficaram na me-
tade do caminho, uma vez que o comprimento do passo deles
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é a metade do comprimento do seu passo. Deste modo, para
explicar aos seus amigos como chegar até sua casa vocé pode
adotar o comprimento do seu passo como unidade de medida
em relacao ao comprimento dos passos deles.

Por exemplo, se, ao sair da clareira, do lado que o sol se poe,
sao cinquenta passos, dos seus, para frente, no caso de Tili-
lim, esse nimero precisa ser dividido por dois, e no caso dos
anoes, esse niimero precisa ser multiplicado por dois. A mes-
ma relacao (divisdo por dois no caso do Tililim e multipli-
cacdo por dois no caso anoes) vocé deve considerar para os
demais trechos do percurso até sua casa.

Verdim, sempre que vocé for explicar para alguém como che-
gar até sua casa, estabeleca uma relacao quantitativa entre a
medida do comprimento do seu passo com a medida do com-
primento do passo do seu convidado. Assim, vocé evitara que
se repita o problema vivenciado por Enim, Edim e Tililim.

Um grande abraco,

Seres humanos

2015

(Elaborado pelos autores)

A carta apresentada anteriormente resolve, teoricamente,
o problema vivenciado pelos amigos de Verdim. Tal resolucao s6
foi possivel a partir da investigacao das propriedades mais in-
trinsecas dos passos dos personagens. O concreto, tanto ponto
de partida quanto ponto de chegada, foi o comprimento dos pas-
sos. Inicialmente, a analise foi fundamenta nos comprimentos
reais dos passos dados, imediatamente a percepc¢ao. O ponto de
chegada incide sobre os mesmos passos, porém, em nivel pensa-
do, como sintese das relacoes de multiplicidade e divisibilidade
que lhes determinam.

A causa do desencontro dos amigos foi a diferenca entre
os comprimentos do passo de cada um deles. Por isso, iniciou-se
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com a andlise da diversidade sensorial concreta dos tipos parti-
culares de movimento a partir da medida do comprimento dos
passos, direcionada para a revelacao de sua base interna essen-
cial (relacao de multiplicidade e de divisibilidade). Em outras pa-
lavras, seguiu-se das manifestacoes externas dos elementos que
compoem a relagdo universal. Assim, percorreu-se o movimento
de reducao do concreto ao abstrato.

Ao se apresentar um novo modo de explicacao para Ver-
dim expor aos seus amigos, considerou-se 0 mesmo conteddo
objetivo, porém, com base na relacao essencial. A segunda etapa
partiu dessa relacao abstrata, entre os passos dos personagens,
para as manifestacdes particulares que, de acordo com Davidov
(1988), caracteriza o movimento do pensamento de ascensao do
abstrato ao concreto.

Para Davidov e Markova (1987) e Davydov (1982), duran-
te a reproducao do objeto, em forma de conhecimento teorico,
0 pensamento sai dos limites das representacoes sensoriais e se
fixa na conexdo entre a relacao essencial e suas manifestacoes
particulares. A concretizacao do conhecimento teérico (expresso
na carta) requer sua conversao em uma teoria desenvolvida por
via da deducao e da explicacao das manifestagoes particulares do
sistema, a partir de sua fundamentacgao universal. Assim, o0 mo-
vimento proposto por Davydov reflete o movimento histérico de
desenvolvimento do conceito de reducao do concreto real ao abs-
trato e, posteriormente, ascende do abstrato ao concreto. Todo
esse movimento deve ser reproduzido no ensino, mas com énfase
para a ascensdo do abstrato ao concreto (DAVYDOV, 1982).

Desse modo, durante o desenvolvimento da tarefa de es-
tudo, de acordo com Davidov (1988), os estudantes, aos poucos,
dominam o procedimento universal de acdo para, posteriormen-
te, resolvem rapidamente e sem erros os diferentes problemas
particulares. A tarefa de estudo estimula o pensamento dos es-
tudantes a explicarem o que ainda desconhecem, bem como a se
apropriarem de novos conceitos e procedimentos de acao.
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A QUINTA ACAO DE ESTUDO

Ainda no contexto da tarefa de estudo, Davidov (1988) pro-
poe a quinta acao, controle da realizacao das acoes anteriores.
Esta tem a funcao principal de assegurar que o procedimento
universal da acdo tenha todas as operacoes indispensaveis para
que o estudante resolva, exitosamente, a diversidade de tarefas
concretas particulares. O controle garante a requerida plenitude
na composicao operacional das acoes e a forma correta de sua
execucao.

A acao de controle, ao conservar a forma universal e o sen-
tido das quatro anteriores, permite que as criancas modifiquem
sua composi¢ao operacional, em conformidade com as condicoes
particulares de sua aplicacao e com as diferentes propriedades
concretas do material envolvido, o que culmina com a conversao
das acoes em atitudes e habitos (DAVIDOV, 1988). Como dizem
Galperin, Zapordzhets, Elkonin (1987), o conhecimento sobre as
coisas resulta das relagoes de suas acoes que, por sua vez, se con-
vertem em capacidades e se tornam habitos na medida em que
se automatizam.

Quando a crianca domina o procedimento universal de me-
dicao das grandezas e mede uma determinada grandeza, o pro-
fessor propoe a repeticao, segundo Davidov (1988), de modo que
ocorra alguma operacao executada de forma incorreta. Compete,
aos estudantes, a explicacao das causas dos erros. Tal atribuicao
lhes permite a apropriacdo de uma série de operacoes concretas,
indispensaveis para a medicdo correta. E, pois, o controle que
garante as necessarias correcoes, no cumprimento das acoes.

SEXTA ACAO DE ESTUDO
O controle estd estreitamente ligado a sexta acao de estu-

do, que ¢ a avaliacao da apropriacao do procedimento universal
como resultado da solu¢ao da tarefa de estudo dada. Em todos os
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estagios da resolucao da primeira tarefa de estudo, a avaliagao
orienta as demais agoes para seu resultado final: “a obtencao e
o emprego do nimero como meio especial de comparacao das
grandezas” (DAVIDOV, 1988, p. 186).

No desenvolvimento das agoes de controle e avaliacao, a
atencao das criancas deve dirigir-se ao conteudo delas préprias e
a reflexao sobre seus fundamentos, em consonancia com o resul-
tado da tarefa. Nesse sentido, importa a reflexao, uma qualidade
essencial da consciéncia humana, como condi¢ao imprescindivel
para que estas agoes se estruturem e se modifiquem corretamen-
te (DAVIDOV, 1988).

Para Davidov e Slobddchikov (1991), a avaliacao determi-
na o grau de formacao do procedimento universal de solucao da
tarefa. Ela orienta, também, a busca por diferentes meios de exe-
cucdo de uma nova tarefa de estudo e, além disso, permite ao
estudante que determine a ocorréncia ou nao da apropriacao do
procedimento universal de solucao da tarefa de estudo e suas
modificacoes. Ao atingir esse estagio, o professor propoe-lhes
que o utilizem para solucionar tarefas parciais de carater pratico.

ALGUMAS CONSIDERACOES

SituacoOes similares poderiam ser propostas aos estudantes
com relacao a histdria virtual, Verdim e seus amigos. Nelas esta-
riam em destaques a relacao e o procedimento universal voltado
aos diversos conceitos que se articulam no sistema conceitual de
numero real, como: a escrita, as diversas bases, a reta numérica,
as operacoes, as equacoes, a resolucao de equacao etc. Além dis-
so, outras grandezas poderiam ser expandidas e contempladas,
como: area, volume, massa, entre outras. No entanto, dadas as
delimitacoes necessarias, focou-se num panorama sobre o modo
de organizacao de ensino, proposto e adotado por Davydov — ta-
refa de estudo, as seis acOes e tarefas particulares —, articulado
com a “atividade orientadora de ensino” (MOURA, 1996, 2002) e,
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mais especificamente, com a situacao desencadeadora de apren-
dizagem referente a historia virtual Verdim e seus amigos. Em
cada acao, procurou-se tratar das questoes teoricas inerentes a
cada uma delas.

O problema desencadeador da aprendizagem, proposto a
partir do desencontro dos amigos de Verdim, possibilita a repro-
ducao da necessidade humana de producao histérica do concei-
to numero, porém, em seu estagio atual. Sua solucao requer a
elaboracao de ferramentas simbdlicas nas formas objetal, grafi-
ca e literal, capazes de serem consideradas em outras situagoes,
nas quais envolverem a relacao nuclear, universal do conceito.
Quando o individuo se apropria dessa relagcao essencial, em ni-
vel tedrico, desenvolve um modo de organizacao do pensamen-
to universal que supera os limites da apropriacao empirica, tal
como ocorre no ensino tradicional.

NUMERICAL CONCEPTUAL MOVEMENT PROPOSED BY
DAVYDOV AND CO-WORKERS FOR TEACHING

Abstract: It was investigated the conceptual movement proposed by Da-
vydov and co-workers for teaching number concept on the first year of
schooling. This research is theoretical and its data source is from the work
by Davydov. The starting point, the general, is the analysis of relationships
between discrete and continuous greatness of objects on the universal re-
lation which is modeled geometrically and algebraically, what enables the
reduction from the concrete to abstract. Posteriorly, in the rise procedure
from the abstract to the concrete, the numbers are introduced in their ari-
thmetic signification, while singularity.

Key-words: Developmental Education Theory. Davydov. Virtual tale. Ma-
thematics. Number concept.
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