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RESUMO

A presente investigacdo foi desenvolvida no contexto da Educacdo Matematica, com foco
para 0 modo de organizacdo do ensino a partir dos pressupostos da Teoria Histdrico-Cultural.
A partir desta Teoria, Davydov e colaboradores elaboraram uma proposta para o Ensino de
Matematica com o objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento tedrico dos
estudantes. Na presente investigacdo, o objeto de estudo consiste na unidade entre o légico e o
histérico no movimento conceitual da proposicdo davydoviana para a operacionaliza¢do do
sistema de numeracdo, na especificidade da adicdo e subtracdo. A pesquisa, de natureza
teorica, tem seu fundamento no materialismo dialético como método. Dentre suas categorias,
privilegiamos o logico, historico, universal, particular e singular. A hipGtese é que o
movimento conceitual adotado na proposicao de ensino davydoviana para a operacionalizacéo
do sistema de numeracdo contempla a unidade entre o logico e o historico. Esta hipotese
insere-se no ambito do seguinte problema de pesquisa: qual a expressdo da unidade entre o
I6gico e o histdrico no movimento conceitual proposto por Davydov e colaboradores para o
ensino da operacionalizacdo do sistema de numeracdo? O pressuposto é de que a unidade
entre o 16gico e o historico se expressa na conexao existente entre o universal, o particular e 0
singular. O objetivo centra-se na investigacdo da conexdo dialética existente entre o universal,
o0 particular e o singular no movimento conceitual, que se expressa na proposta de ensino de
Davydov e colaboradores para a operacionalizacdo do sistema de numeracdo. Os livros
didaticos e de orientacdo ao professor da proposicdo davydoviana para o segundo ano do
Ensino Fundamental constituiram a fonte de dados. O processo de investigacdo ocorreu em
trés etapas. Inicialmente, a apropriacdo de cada tarefa; depois, a andlise de suas diferentes
formas de desenvolvimento e, finalmente, a revelacdo da interconexdo das mesmas. Para o
processo de exposicdo da pesquisa consideramos o procedimento do abstrato ao concreto.
Neste procedimento, consideramos o processo de desenvolvimento do sistema de numeracao,
do sensorial ao racional, por meio das etapas objetal, gréfica, literal e numeral nas diferentes
bases numéricas. Revelamos a relacdo essencial do sistema de numeracdo, que consiste na
formacdo de suas ordens, génese das operagdes de adicdo e subtracdo. Concluimos que a
esséncia das operacOes de adicdo e subtracdo, na proposicao davydoviana, é constituida por
agrupamentos e reagrupamentos das ordens, determinadas pelo valor da base numérica, o que
enriquece a logica do sistema de numeracao, porque abarca seu desenvolvimento. Também
que a unidade entre o ldgico e o histdrico da operacionalizacdo do sistema de numeracdo se
expressa na conexdo existente entre o universal (relacdo parte-todo na qual ocorre o
agrupamento ou reagrupamento das ordens), o particular (base numérica adotada) e o singular
(resultado da operacéo).

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Teoria Histérico-Cultural. Proposi¢do davydoviana.
Sistema de numeracdo. Operacdes de adicédo e subtracéo.



ABSTRACT

This investigation was performed in the Mathematics Education context, focusing on the way
of teaching organization based on the Historic-Cultural Theory assumptions. From this
Theory, Davydov and co-workers elaborated propose for Mathematics Teaching with the aim
to promote the theoretical thoughts development on students. In this investigation, the object
of study consists in the unity between the logical and the historical on the conceptual
movement of the proposition by Davydov for the operation of the numbering system,
specifically on addition and subtraction. The research presents theoretical nature an its
foundation on the dialectical materialism as method. Among its categories, the logical,
historical, universal, particular and singular were privileged. The hypothesis is the conceptual
movement adopted in the teaching proposition by Davydov for operate the numbering system
contemplates the unity between the logical and the historical. This hypothesis is inserted in
the following research problem scope: What is the unity expression between the logical and
historical on the conceptual movement proposed by Davydov and co-workers for teaching
operate the numbering system? The assumption is the unity between the logical and the
historical is expressed on the connection between the universal, the particular and the
singular. The aim is centered on the dialectic investigation presents among the universal, the
particular and the singular on the conceptual movement, expressed on the teaching
proposition by Davydov and co-workers for operate the numbering system. The textbooks and
teacher guiding of the proposition by Davydov for the Elementary School second grade
constituted the data source. The investigation process was carried out in three stages. Firstly
there was the appropriation of each tasks; then, the analysis of the different ways of
development; and finally, the revelation of the interconnection among them. For the research
exposure process, we considered the procedure from the abstract to the concrete. In it, we
considered the development process of the numbering system from the sensory to the rational
one, through the stages object, graphic, literal and numeral on different number bases. We
revealed the essential relation of the numbering system, which consists on the formation of its
orders, addition and subtraction operation genesis. We conclude the essence of addition and
subtraction operations, in the proposition by Davydov, is constituted by grouping and
regrouping of orders, determined by the value of the number base, what enriches the logical of
the numbering system, because cover its development. We also conclude that the unity
between the logical and historical of operates the numbering system is expressed on the
connection among the universal (whole-part relation in which occurs the grouping and the
regrouping of orders), the particular (base number adopted) and the singular (result of the
operation).

Key-words: Mathematics Education. Historical-Cultural Theory. Proposition by Davydov.
Numbering system. Addition and subtraction operations.
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APRESENTACAO

A presente investigacdo foi desenvolvida no contexto da Educagdo Matematica,
mais especificamente para 0 modo de organizacdo do ensino da Matematica com base nos
pressupostos da Teoria Historico-Cultural. A partir desta Teoria, Davydov (JIABBIJIOB) e
colaboradores, tais como Gorbov (I'OPBOB), Mikulina (MUKYJIMHA) ¢ Savieliev
(CABEJIBEBA) elaboraram uma proposta para o Ensino de Matematica na Russia com 0
objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes. Esta constitui
a fonte de dados da presente pesquisa cujo, objeto de estudo consiste na unidade entre o
I6gico e o histérico no movimento conceitual proposto por Davydov e colaboradores para a
operacionalizacdo do sistema de numeracéo®, na especificidade da adic&o e da subtracéo.

A opcdo pelo estudo da proposicdo davydoviana ocorre pelo entendimento de que
ela pode contribuir para a reflexdo sobre o atual modo de organizacdo do ensino de
Matemaética no Brasil como indicam os estudos de ROSA (2012), MADEIRA (2012), ALVES
(2013), CRESTANI (2013), DORIGON (2013), MATOS (2013), SILVEIRA (2012), SOUZA
(2013), ROSA, DAMAZIO e ALVES (2013), ROSA, DAMAZIO e CRESTANI (2014),
ROSA, DAMAZIO e SILVEIRA (2014), SILVEIRA (2014), HOBOLD (2014), SOUSA
(2014), CUNHA ( 2014)2. Davydov e os colaboradores elaboraram suas pesquisas voltadas ao
ensino com a finalidade de desenvolver o pensamento tedrico dos estudantes, como concebe a
Teoria Historico-cultural. Para tanto, contempla em sua proposicdo a conexdo dialética, que
sera anunciada no primeiro capitulo, entre o universal, o particular e o singular (ROSA,
2012). O objetivo consistiu em investigar tal conexdo no movimento conceitual proposto por
Davydov e colaboradores para o ensino da operacionalizacdo do sistema de numeracdo. Os
livros didaticos e de orientacdo ao professor, para o segundo ano do Ensino Fundamental,

constituiram a fonte de dados.

! A compreensdo aqui adotada para o sistema de numeraco inclui as diferentes bases numéricas que o compde e
ndo um sistema, como por exemplo, sistema de numeragdo decimal.

2 No decorrer da dissertacdo referenciamos algumas monografias (ALVES, 2013; CRESTANI, 2013;
DORIGON, 2013; MATOS, 2013; SILVEIRA, 2012) em virtude da relevancia desses trabalhos para o projeto
mais amplo ao qual se insere a presente pesquisa. Vale informar que essas monografias foram desenvolvidas no
interior de um grupo de pesquisa (GPEMAHC) com apoio financeiro do FUMDES (Fundo de Apoio a
Manutencdo e ao Desenvolvimento da Educacdo Superior) e apresentam reflexdes importantes para a
compreensdo do movimento conceitual que antecede as operacfes da adicdo e subtracdo nas diferentes bases
numericas na proposicao davydoviana.
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Nesta pesquisa, de natureza tedrica, adotamos o materialismo dialético como
método. Durante o processo de investigacdo percorremos trés etapas. Inicialmente nos
apropriamos de cada tarefa, em seguida analisamos suas diferentes formas de
desenvolvimento e finalizamos com a revelagédo da interconexdo das mesmas. No processo de
exposicdo da pesquisa, consideramos o procedimento do abstrato ao concreto.

A dissertacdo é estruturada em trés capitulos, com base em quatro acdes
metodoldgicas, que ndo ocorreram de modo linear e nem fragmentadas. Trata-se de um
movimento interconectado marcado por idas e vindas.

A primeira a¢do de pesquisa se refere a compreensdo do método de investigagao e
exposicao com base no materialismo dialético. Nesta etapa destacamos algumas categorias do
método, para orientar-nos no processo de realizacdo da pesquisa, como um todo. Sao elas:
I6gico, histdrico, universal, particular e singular. I1sso porque, ao iniciarmos o mestrado ja
tinhamos um objeto de estudo determinado decorrente da pesquisa que desenvolvemos
durante o curso de especializagdo. Contudo, foi a partir do estudo do método que delimitamos
o problema, o objetivo e o0s procedimentos de investigacdo e exposicdo, conforme
apresentaremos no primeiro capitulo da presente dissertacdo sob o titulo Contextualizacéo da
pesquisa.

A segunda acdo diz respeito a selecdo, extracdo, organizacdo e explicacdo dos
dados da pesquisa que representam a totalidade do objeto em estudo. Os dados consistem nas
tarefas davydovianas referentes a operacionalizacdo da adicdo e subtracdo do sistema de
numeracdo. Selecionamos as tarefas que representam o movimento conceitual adotado por
Davydov e colaboradores para tal operacionalizacdo e as expomos no segundo capitulo
intitulado  Apresentacdo e explicagdo das tarefas davydovianas referentes a
operacionalizacdo da adicdo e subtracdo do sistema de numeracdo. Para possibilitar a
compreensdo da operacionalizacdo, fez-se necessario também a elaboracdo de uma sintese do
sistema de numeracdo, tal como é apresentado por Davydov e colaboradores.

A logica dialética, considerada por Davydov e colaboradores ao elaborarem sua
proposi¢cdo de ensino, supera por incorporagdo, a ldogica formal. Por exemplo, na
especificidade da proposicdo davydoviana, para o ensino das operacgdes de adigédo e subtracdo
contempla-se a relagdo universal valida para todas as bases numéricas. Desse modo, supera as
proposicoes que se limitam ao sistema de numeracéo decimal, por contemplar todas as bases,

mas também da conta dessa particularidade. Diante disso, foi necessario, mergulharmos nos
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fundamentos da ldégica formal, que inclusive estdo presentes em algumas proposicdes
brasileiras (HOBOLD, 2014; ROSA, DAMAZIO e ALVES, 2013; ROSA, 2012) e nas
orientagdes oficiais (BRASIL, 2014), o que justifica a relevancia de uma reflexdo sobre estes.
O estudo dos fundamentos da légica formal constituiu a terceira acdo de pesquisa, e
contribuiu para escrevermos parte do primeiro e terceiro capitulo.

A quarta acdo refere-se ao estudo dos principios da logica dialética que, segundo
Davydov (1982), fundamenta sua proposicao de ensino. Refletimos teoricamente os dados de
pesquisa, descritos, explicados e analisados no segundo capitulo, com base nos fundamentos
filosoficos, psicoldgicos, matematicos e didaticos da Teoria Histdrico-Cultural. Esta reflexao,
atrelada as relacBes de superacdo da légica formal, originou o terceiro capitulo: A unidade
entre o l4gico e o historico referente ao sistema de numeracdo e as operacdes de adicéo e
subtracdo na conexao dialética entre o universal, o particular e singular.

As quatro acOes de pesquisas mencionadas nos possibilitaram atingir o objetivo ao
qual nos propomos, bem como, o problema de pesquisa, que consiste em revelar a expresséo
da unidade entre o Idgico e o histérico no movimento conceitual proposto por Davydov e

colaboradores para o ensino da operacionalizacdo do sistema de numeracéo.
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1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

“A crianga aprende a atuar no plano do sistema decimal
antes de tomar consciéncia dele, porque ela ndo domina
0 sistema, mas ¢ tolhida por ele” (VIGOTSKI, 2000, p.
373).

Inimeras sdo as dificuldades apresentadas por estudantes de todos os niveis de
ensino durante o processo de aprendizagem dos conceitos matematicos, inclusive aqueles
considerados basicos como, por exemplo, o sistema de numeragdo e as operacfes de adicdo e
subtracdo. As dificuldades em tais operacionalizacbes séo apresentadas, principalmente, por
estudantes brasileiros dos anos iniciais do Ensino Fundamental em decorréncia da falta de
compreensdo do sistema de numeracdo (ZATTI, AGRANIONIH e ENRICONE, 2010;
NOGUEIRA e SIGNORINI, 2010; CURI, SANTOS e RABELO, 2012).

A aprendizagem da operacionalizagéo do sistema de numeragéo ocorre nos limites
da base decimal (SILVEIRA, 2012; SILVEIRA, ROSA e DAMAZIO, 2013; ROSA,
DAMAZIO e SILVEIRA, 2014; SILVEIRA, 2014) com foco para memorizacdo dos
algoritmos, sem a devida compreensdo deste (BERTINI, 2009). Uma das professoras
pesquisadas por Lemos (2014, p. 119) revela que,

Quando é a matematica de reservas, que a gente diz o pedir emprestado, eles pedem
emprestado, mas depois ndo contam mais com aquele nimero, onde eles erram
muito. Entdo tem que calcular, tem que botar bem na cabeca deles que aquilo é
assim e pronto, € o método de trabalhar.

Esta falta de compreensdo também se reflete no processo de resolucdo de
problemas. Matos (2013) investigou a resolucdo de problemas apresentada por estudantes do
sexto ano do Ensino Fundamental, sobre as operacOes de adicdo e subtracdo. A autora
constatou, entre outros, que “os estudantes cometem erros na identificacdo da operagao
correspondente ao problema. E quando identificam corretamente, as vezes erram na resolucao
do algoritmo” (MATOS, 2013, p. 118).

Com o intuito de solucionar algumas das fragilidades mencionadas, pesquisadores
recomendam que se considerem, como ponto de partida no ensino, situacdes decorrentes do
dia a dia dos estudantes (BARBOSA e OLIVEIRA, 2012; BELONSI et al., 2013). Para tanto,

a sugestdo consiste no seguinte movimento: “parte do conhecimento prévio do aluno, da sua
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realidade social e cognitiva realizando uma mediacdo entre esses saberes e o saber
sistematizado” (SILVA, 2012, p. 50). Também ha aqueles que sugerem a introdugdo de jogos
no processo de ensino dos conceitos matematicos. O pressuposto € que “o jogo matematico
pode ser considerado como uma estratégia de ensino para a construgdo da aprendizagem, pois
ao vencer as dificuldades e aprender a agir estrategicamente o aluno desenvolve seu ato de
pensar e solucionar problemas” (PEREIRA, 2010, p. 2).

Enfim, vérios séo os esforgos no sentido de contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos matematicos. Entretanto, a Educacdo Matematica escolar
brasileira ainda produz resultados pouco alentadores, conforme os dados do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA)®, divulgado no inicio do ano de 2014 pela
Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Da mesma forma,
os resultados apresentados pelo IDEB* revelam que o Ensino Médio e o Ensino Fundamental
Anos Finais, ndo atingiram as metas propostas pelo governo (no Ensino Médio a nota da rede
publica permaneceu em 3,4 enquanto a meta era de 3,6. Ja o Ensino Fundamental Anos
Finais, a meta era de 4,1, mas a nota foi 4,0). Conforme o PNPG (Plano Nacional de P6s —

Graduacao),

Os efeitos decorrentes do esforgo realizado pelos sistemas educacionais nas trés
esferas administrativas, federal, estadual e municipal apesar de terem sido
importantes para melhorar a ampliagdo do acesso, ndao foram suficientes para
melhorar a qualidade e nem mesmo garantir a permanéncia, por exemplo, no ensino
médio, onde as taxas de evasdo ainda sdo alarmantes. Assim, faz-se necessario que
sejam produzidos estudos que dimensionem o verdadeiro tamanho do problema e do
desafio, esclarecam as causas do insucesso e apontem solugOes de curto, médio e
longo prazo para a melhoria da qualidade da educagdo béasica (BRASIL, 2011, p.
166).

Entendemos as limitacOes das avaliacbes em larga escala, mas esses resultados

também sdo detectados em pesquisas académicas desenvolvidas no ambito nacional (NUNES

® O Programme for International Student Assessment (PISA) - Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes - ¢ uma iniciativa internacional de avaliagdo comparada, aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos,
em que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatdria na maioria dos paises. O objetivo do PISA ¢
produzir indicadores que contribuam para a discussdo da qualidade da educagdo nos paises participantes, de
modo a subsidiar politicas de melhoria do Ensino Basico (INEP, [s. d,]).

* O IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica) foi criado pelo INEP em 2007, em uma escala de
zero a dez. Sintetiza dois conceitos igualmente importantes para a qualidade da educacéo: aprovacdo e média de
desempenho dos estudantes em Lingua Portuguesa e Matemaética. O indicador é calculado a partir dos dados
sobre aprovacao escolar, obtidos no Censo Escolar, e médias de desempenho nas avaliagdes do INEP, o SAEB e
a Prova Brasil (INEP, [s. d,]).
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NETO, MENDOZA e DELGADO, 2014; VOGADO, JUCA e MOTA, 2014; PEREIRA
FILHO, 2012). O baixo desempenho académico decorre ndo somente dos métodos de ensino,
mas também do seu contetdo, da logica que fundamenta a maioria dessas proposicdes: a
l6gica formal® (ROSA, 2012; BRUNELLLI, 2012; MADEIRA, 2012; SOUZA, 2013; SOUSA,
2014; HOLBOD, 2014). Segundo Rosa (2012), as proposic¢Oes para o ensino de Matematica,
apresentadas em grande parte dos livros didaticos brasileiros, aproximam-se daquela
denominada por Davydov® de tradicional.

A principal finalidade do ensino escolar tradicional ¢ “inculcar nas criangas
generalizagbes e conceitos” empiricos (DAVYDOV, 1982, p. 14, grifos do autor). Davydov
(1982), ao analisar o material didatico predominante na RUssia durante a segunda metade do
século XX, constatou que o conteudo geralmente é exposto de modo que o trabalho dos
escolares com este se reverta nas correspondentes generalizacbes empiricas. Os manuais
didaticos, de acordo com o autor em referéncia, descreviam brilhantemente as especificidades
do processo de generalizacdo empirico. Em um dos manuais, de autoria desconhecida,

analisado por Davydov (1982, pp. 15-16)’, encontramos:

Para elaborar de modo independente o conceito, antes de tudo é necessario que 0s
alunos analisem e comparem entre si um ndmero bastante grande de objetos iguais
ou similares, especialmente selecionados e propostos pelo professor para esse fim.
Ao fazer, examinam-se de modo sucessivo as qualidades particulares dos distintos
objetos e determina-se em que se diferenciam uns dos outros. Tem lugar a sele¢éo
das qualidades comuns a todos os objetos... ¢ elas determinam, afinal de contas, o
conceito em forma de enumeragdo das mesmas inerentes a todos os objetos que
entra no &mbito definido por aquele.

O processo de generalizacdo, no ensino tradicional, ocorre por meio da passagem,
da descricdo das propriedades externas do objeto para separd-las em uma classe comum.
Neste movimento generalizador, os estudantes destacam algumas caracteristicas que se

repetem nos diferentes objetos e as separam das demais, que ndo se repetem. Ao concluirem o

® Para aqueles que desejam aprofundar seus estudos sobre a objetivagdo dos principios da légica formal no
ensino de Matematica, sugerimos a leitura de Holbod (2014).

® No decorrer do texto utilizaremos a grafia Davydov, tal como é apresentada na principal obra deste autor
(DAVYDOV, 1982). Porém, quando fizermos referéncia as demais obras, apresentaremos tal como consta na
propria obra (Davidov, Davidov, Davydov e aBbinoB). Além disso, € importante informar que, nas referéncias
das obras escritas em Espanhol, a traducdo para a Lingua Portuguesa foi realizada por nos.

" Em varios momentos, no decorrer de toda a dissertacdo, optamos por apresentar citacdes diretas para garantir
com maior fidedignidade possivel as ideias dos autores que fundamentam a presente pesquisa.
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processo de generalizacdo, os estudantes separam, nos objetos, as caracteristicas variaveis das
invariaveis e as abstraem (DAVYDOV, 1982), tal como ocorre atualmente em algumas
proposicOes brasileiras para o ensino de Matemética (ROSA, 2012; ROSA, DAMAZIO e
ALVES, 2013; SOUSA, 2014; HOBOLD, 2014).

Para Davydov (1982, p. 45), as caracteristicas da abstracdo, generalizacdo e
conceito, desenvolvidas no ensino tradicional, “coincidem rigorosamente com a descri¢do da
I6gica formal tradicional” (grifos do autor).

Mas, em que consistem a abstracdo, generalizacdo e conceito, de acordo com o0s
fundamentos da ldégica formal tradicional? O termo generalizacdo na logica forma
tradicional, segundo Davydov (1982), é utilizado para designar multiplos aspectos do
processo de apropriacdo dos conhecimentos pelos estudantes. A generalizacdo formal esta
conectada ao processo de abstracdo, pois o conhecimento do geral, fixado em um signo,
resulta em algo abstrato. O conceito, nesta mesma logica, “¢ a forma na qual se refletem as
caracteristicas essenciais do objeto” (ROSENTAL, 1962, p. 233). Seu processo de formacao
esta associado ao “simples descobrimento e separagao de qualquer indicio comum entre os
mais diversos objetos” (KOPNIN, 1978, p. 155).

No processo de generalizacdo empirica, “ocorre a procura € nomeagao, por meio
da palavra, de certo invariante entre a diversidade de objetos e suas propriedades [...] [como
também] a identificacdo dos objetos na diversidade dada com a ajuda do invariante
escolhido” (DAVYDOV, 1982, p. 13). Tal processo ocorre por meio do método
comparativo, a partir de uma variedade de objetos disponibilizados aos estudantes. A
generalizacdo, segundo Kopnin (1978, p. 161), ¢ “apenas por forma e ndo por contetido”,
pois a abstragdo decorrente consiste apenas na “separagdo do indicio comum, semelhante,
sensorialmente perceptivel do objeto” (KOPNIN, 1978, p. 160).

O conceito resultante, por sua vez, também é empirico, “é a combinagao de dois,
trés ou mais tracos [caracteristicas] abstratos - genéricos” (DAVYDOV, 1982, p. 19). Vale
ressaltar que, mesmo na logica formal, o conceito ndo é qualquer conjunto de caracteristicas
comuns, mas daquelas substanciais.

As caracteristicas substanciais/invariantes constituem o contetdo do conceito.
Asmus (1947, apud DAVYDOV, 1982, pp. 49-50, grifos do autor), afirma que “estabelecer o
contetdo do conceito, ou seja, indicar com exatiddo os indicios substanciais imaginaveis no

mesmo constitui uma operagdo logica transcendental chamada defini¢do”. Esta, na logica
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formal, “¢ a forma pela qual se refletem as caracteristicas essenciais dos objetos”
(ROSENTAL, 1962, p. 133).

Na logica formal também ha distin¢do entre dimensao concreta (relacionada aos
objetos existentes, singulares e observaveis) e a abstrata (expressa o geral). Os estudantes
observam e comparam os objetos semelhantes, formam uma ideia das caracteristicas comuns,

generalizam, elaboram defini¢fes e chegam ao conceito.

Para criar um conceito geral, é necessario separar, abstrair dos atributos
[caracteristicas] proprios dos fenémenos singulares e deixar s6 os atributos
[caracteristicas] comuns a toda uma classe de fendmenos. Aplicando este
procedimento de generalizacdo, o geral se contrapde ao singular, aos varios
fendmenos singulares. No geral e no particular separa-se e estuda-se cada um por si.
Deste modo, semelhante divisdo e estudo por separado dos atributos [caracteristicas]
¢ importante, é indispensdvel para diferenciar uns objetos de outros, as
caracteristicas particulares do geral, da espécie de género, etc. Contudo, por meio
dessa generalizagdo, o geral ndo se apresenta como esséncia contraditoria, como
unidade do comum e do particular (ROSENTAL, 1962, p. 237).

Tal movimento consiste na passagem do sensorial ao abstrato. Trata-se de
generalizagdes empiricas nas quais os estudantes “seguem o esquema de baixo para cima e
frequentemente ndo garantem o movimento de cima para baixo, a passagem do geral para o
particular” (DAVYDOV, 1982, p. 29). Esse processo de generalizagdo, caracteristico do
ensino tradicional, esta relacionado com a percepcdo, a representacdo e o conceito. Assim, a
generalizacdo empirica ocorre no plano da percepc¢éo direta, das representacdes em nivel de
conceitos empiricos (DAVYDOV, 1982).

Conforme mencionamos, a ldgica formal fundamenta grande parte das
proposicdes e orientagdes brasileiras (ROSA, 2012; BRUNELLI, 2012; MADEIRA, 2012;
SOUZA, 2013; SOUSA, 2014; HOLBOD, 2014, BRASIL, 2014). Essa logica, segundo
Oliveira (2001, p. 14), n3o da conta de “representar, no pensamento, o movimento da
realidade”. Para capta-lo é necessario considerar a logica dialética. Isto porque “as leis da
I6gica dialética sdo exatamente as leis que dirigem o0 movimento objetivo da realidade
transformadas em leis do pensamento e que se nos apresentam através de conceitos de
maxima generalidade” (OLIVEIRA, 2001, p. 14). Ademais, a l6gica dialética supera a formal
por incorporacdo. Entdo, por que ha certo predominio dos fundamentos da logica formal em
grande parte das proposicoes brasileiras?

De acordo com Mészaros (2008, p. 25), “os processos educacionais € 0s processos
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sociais mais abrangentes de reproducdo estdo intimamente ligados”. Isto significa que hd uma
conexao entre a educacdo em geral e o atual modo de producéo capitalista. Davidov (1987) é
mais enfatico ao se referir a educacao escolar: ele alerta que os conteidos e os métodos de
ensino séo organizados para servir o referido sistema de producdo. Deste modo, a principal
finalidade da escola tradicional é preparar a mao de obra para o mercado de trabalho. N&do ha
interesse, por parte dos lideres que trabalham pela manutencéo do sistema vigente, em uma
educacdo que proporcione formacdo solida, que tenha, como base, a transmissdo dos
conceitos cientificos produzidos historicamente pela humanidade, com vista ao
desenvolvimento do pensamento teérico (DAVYDOV, 1982; FRERES, RABELO e
SEGUNDO, 2008).

O ensino, segundo Suchodolski (1976, p. 10) passa a ser “[...] um elemento
necessario da producdo [...], no capitalismo tem a tarefa exclusiva de formar forcas de
trabalho baratas e nunca ultrapassara os limites que os interesses da producdo capitalista
exigem”. O mesmo entendimento é expresso por Mészaros (2008):

A educacdo institucionalizada, especialmente nos ultimos 150 anos, serviu — no seu
todo — ao proposito de ndo s6 fornecer os conhecimentos e 0 pessoal necessario a
maquina produtiva em expansdo do sistema do capital, como também gerar e
transmitir um quadro de valores que legitima os interesses dominantes [...]
(MESZAROS, 2008, p. 35, grifos do autor).

Neste sentido, Suchodolski (1976, p. 12) também afirma que “a educacdo € um
instrumento nas méaos da classe dominante que determina o seu carater de acordo com 0s seus
interesses de classe [...]”. Freres, Rabelo e Segundo (2008, p. 7) acrescentam: “o que interessa
é uma educacao voltada aos interesses do capital e que mantenha os trabalhadores presos as
rédeas do sistema [...]”. Nesses moldes, de acordo com Fiorentini (1995), a Matematica €
concebida como uma ciéncia neutra, reduzida a um conjunto de técnicas, regras e algoritmos.
O aluno deve realizar uma série de exercicios conforme o modelo sugerido. A énfase incide
no fazer em detrimento de outros aspectos importantes, como compreender, refletir, analisar e
justificar/provar.

Por outro lado, mas na mesma direcdo, as orientacBes atuais para 0s trés primeiros

anos de escolarizacdo previstos no Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na ldade Certa -
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PNAIC? salientam que

ndo ha necessidade de atividades sofisticadas e que demandem um excessivo tempo
do professor para seu planejamento e execucdo. Atividades simples possuem grande
potencial pedagdgico desde que contribuam para aproximar situacoes do cotidiano a
situacOes da sala de aula (BRASIL, 20144, p. 25).

Tais reflexdes podem ajudar na compreensdo das razdes que determinam um
predominio dos fundamentos da légica formal na maioria das proposi¢cdes brasileiras de
ensino. Em outras palavras, € uma questdo de coeréncia com o préprio modo de producéo
vigente. E esta questdo torna-se ainda mais complexa, porque a “reformulacao significativa
da educacdo é inconcebivel sem a correspondente transformacéo do quadro social no qual as
préticas educacionais da sociedade devem cumprir as suas vitais e historicamente importantes
fungdes de mudanca” (MESZAROS, 2008, p. 25). E agora? O que fazer? Vamos cruzar os
bracos e aguardar uma transformacdo do quadro social? De acordo com Nascimento (2014), a
educacdo escolar ‘“constitui uma possibilidade objetiva no processo de luta pela
transformacdo das condigdes alienadoras de nossa sociedade que impedem a formagéo
humano-genérica dos sujeitos, posto que permite elaborar e afirmar um determinado projeto
de sociabilidade” (NASCIMENTO, 2014, p. 272).

Da mesma forma, Kopnin (1978, p. 228) entende que a “pesquisa autenticamente
cientifica esta imediatamente voltada para a procura de formas e ideias segundo as quais 0
mundo deve ser mudado”. E com esta finalidade que desenvolvemos a presente pesquisa, com
o foco para educacdo escolar. Nosso esforco é pela busca, nos estudos sobre o papel da
educacdo, de conteldos e métodos que possam contribuir para se pensar o projeto de
construcdo de um novo homem, de uma nova sociedade.

Por atender tal interesse, centramo-nos no estudo da proposicao davydoviana, pois
preconiza uma educacdo comprometida “com a transformagao pessoal e social do aluno”
(LIBANEO e FREITAS, 2013, p. 316). Os projetos de Davydov voltaram-se para a

consolidacao dos propdsitos de outro modo de relagdes de producdo, pois se insere no

projeto de formagdo do novo homem na sociedade socialista soviética, esperava da

® Pacto Nacional pela Alfabetizag4o na Idade Certa é um compromisso formal assumido pelos governos Federal,
do Distrito Federal, dos estados e municipios de assegurar que todas as criangas estejam alfabetizadas até os oito
anos de idade, ao final do 3° ano do Ensino Fundamental (BRASIL, [s.d.]).
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escola que ensinasse os alunos a orientarem-se com autonomia na informacéao
cientifica e em qualquer outra esfera de conhecimento, ou seja, que 0s ensinasse a
pensar dialeticamente mediante um ensino que impulsionasse o desenvolvimento
mental (LIBANEO e FREITAS, 2013, p. 315).

Para tanto, Davydov e Elkonin, assim como outros autores adeptos da Teoria
Historico-Cultural, elaboraram e executaram a proposta do ensino desenvolvimental
conhecida como sistema Elkonin-Davydov, com abrangéncia para todas as disciplinas. O
ensino desenvolvimental, conforme Vygotsky € aquele que promove o desenvolvimento
mental e da personalidade dos estudantes (LIBANEO e FREITAS, 2013). A hipétese central
das pesquisas de Davydov é que “as criancas pequenas podem desenvolver o pensamento
tedrico por meio da assimilagdo de conhecimento teérico” (LIBANEO e FREITAS, 2013, p.
320). Além de coordenar as investigaches e 0 sistema como um todo com seu parceiro
Elkonin, Davydov debrugou-se, com certa atencdo, ao ensino de Matematica. Sua producao
consiste em uma fiel objetivacdo dos fundamentos da referida Teoria em uma proposicéo de
ensino (ROSA, 2012).

A Teoria Histérico-Cultural tem como precursor Lev Semenovich Vygotski
(1896-1934), lider intelectual da troika composta por ele, Luria e Leontiev. O desafio do
grupo foi “criar uma abordagem dos processos psicologicos estritamente humanos e por a
psicologia em bases materialistas” (PRESTES, TUNES ¢ NASCIMENTO, 2013, p. 55). Tal
desafio emergiu no contexto da Revolucdo Russa de Outubro (1917). Esta “p0s como tarefa
primordial a formacdo do homem novo e de uma escola nova que iria educar esse homem que
viveria na nova sociedade socialista” (PRESTES, TUNES e NASCIMENTO, 2013, p. 55).

E nesse contexto social que Davydov e colaboradores, tais como Gorbov
(Top6oB), Mikulina (Mukynuna) e Savieliev (CaBenbeBa), desenvolveram suas pesquisas
durante 25 anos nas escolas russas. O objetivo consistia em “formular uma teoria do ensino
voltada para o desenvolvimento do pensamento das criancas e jovens” (LIBANEO e
FREITAS, 2013, p. 315).

Davydov cursou Filosofia e Psicologia na Universidade Estadual de Moscou. Seu
campo de pesquisa era a Psicologia Pedagdgica. Concluiu o doutorado em Psicologia no ano

de 1970, sob a orientacéo de P. Ya. Galperin®. Sua tese de doutorado, Tipos de generalizacién

° Piotr Yakovlevich Galperin (1902-1988) foi médico, psicélogo, colaborador de A. N. Leontiev, professor
universitario e membro da escola de Jarkov, fundada pelo grupo de Vygotsky, Luria e Leontiev. Em suas
pesquisas, Galperin “objetivava organizar e estruturar o ensino de forma tal que favorecesse a aprendizagem de
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en la ensefianza, traduzida para o espanhol por Marta Shuare, € o principal fundamento da
presente dissertacdo (DAVYDOV, 1982). Davydov trabalhou na Academia de Ciéncias
Pedagogicas. No Instituto de Psicologia Geral e Pedagdgica desta Academia, foi colaborador
cientifico, chefe de laboratorio e diretor (LIBANEO e FREITAS, 2013). Foram as pesquisas
desenvolvidas neste laboratorio, com Elkonin, principalmente aquelas em parceria com a
escola experimental numero 91, que deram “forma as bases da teoria do ensino
desenvolvimental” (LIBANEO e FREITAS, 2013, p. 320).

Davydov (1982) entendia que o ensino deve ser organizado de modo tal que

promova o desenvolvimento do pensamento teérico. Em suas palavras,

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

O desenvolvimento do pensamento tedrico ndo ocorre mediante generalizagdes
empiricas. E imprescindivel a revelagdo de “certa sujeicdo a lei, uma inter-relacdo necessaria
dos fendbmenos particulares e singulares com a base geral de certa totalidade, descobrir a lei
de formacao da unidade interna deste” (DAVIDOV, 1988, p. 152). Essa generalizagio

ndo se alcanga mediante a simples comparagdo dos tragos de objetos isolados, o que
¢ caracteristico da generalizagdo puramente indutiva, mas por meio da andlise da
esséncia dos objetos e fendmenos estudados; sua esséncia define-se precisamente
pela unidade interna de sua diversidade [...] (KEDROV, 1965 apud DAVIDOV,
1988, p. 152).

A generalizacdo puramente indutiva, fundamentada na logica formal,
predominava no ensino russo. Foi em contraposicdo a esse ensino que Davydov e
colaboradores organizaram uma proposi¢do para 0 ensino dos conceitos matematicos com

publicacdo de livros didaticos e livros de orientacdes ao professor. Os livros didaticos

conceitos tedricos e cientificos com potencial para o desenvolvimento do pensamento das criangas” (NUNEZ e
OLIVEIRA, 2013, p. 293).
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(IABBIJIOB et al., 2012a; JJABBIJIOB et al., 2012b) e o de orientacdo ao professor
(TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009) correspondentes ao segundo ano do Ensino
Fundamental constituem a fonte de dados.

O interesse pela tematica da presente pesquisa teve sua origem a partir do estudo
que realizamos durante o Curso de Especializacdo (Especializagdo em Educacdo Matematica -
2012). Durante aquele periodo, tivemos a oportunidade, por meio da nossa atual orientadora,
de conhecer a proposicdo davydoviana para o ensino de Matematica. Conforme estudavamos
a proposicao, vislumbravamos a possibilidade de desenvolver um estudo que possibilitasse a
reflexdo sobre as fragilidades do ensino brasileiro de Matematica. No trabalho de
especializacdo, tinhamos como objetivo analisar 0 movimento conceitual considerado por
Davydov e colaboradores para introducdo do Sistema de Numeracdo no segundo ano do
Ensino Fundamental. Na ocasido, detectamos alguns elementos da unidade entre o légico e o

histérico.

Nas proposicoes davydovianas a l6gica do conceito do sistema de numeragdo (a
formacgdo das diferentes ordens de medidas a partir dos agrupamentos) reflete a sua
histdria. Historicamente, os agrupamentos eram realizados nas diferentes bases. Tal
procedimento é desenvolvido nas proposi¢Bes davydovianas, porém sem repetir a
histéria fielmente. Davydov e seus colaboradores ndo mencionam os fatos
histéricos, mas os refletem. Ou seja, as proposi¢des davydovianas para o ensino do
sistema de numeracdo transitam pela Idgica comum das diversas bases numéricas
particulares. O procedimento adotado € o de reducédo das representagdes caoticas ao
abstrato e, posteriormente, de ascensdo do abstrato ao concreto pensado, na unidade
entre o logico e o histérico (SILVEIRA, 2012, p. 107).

Os resultados obtidos na referida pesquisa nos levaram a elaboracdo do seguinte
guestionamento: como esse movimento se expressa nas operacGes fundamentais? Mais
especificamente, como esse movimento se expressa na operacionalizacdo do sistema de
numeracdo? Eram estas questdes que nos inquietavam quando ingressamos no Mestrado em
Educacdo da Unisul, no primeiro semestre de 2013, e que geraram a presente pesquisa.
Porém, dada a amplitude, foi necessaria a delimitacdo do objeto de pesquisa, uma vez que sao
sete operagdes fundamentais: adicdo, subtracdo, multiplicagdo, divisdo, potenciacéo,
radiciacéo e logaritmacdo (CARACA, 1951). Deste modo, optamos pelas duas primeiras,
adicdo e subtracdo, porém, centradas no seguinte objeto de estudo: a unidade entre o l6gico e
0 histérico no movimento conceitual proposto por Davydov e colaboradores para a

operacionalizacéo do sistema de numeragéo.
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A medicdo é uma operagdo que determina “uma conexdo ou relacdo entre os
numeros” (ALEKSANDROV, et al., 1976, p. 27). Medir uma grandeza, seja ela discreta ou
continua, é determinar quantas vezes ela contém a grandeza da sua espécie, que serve de
unidade de medida (COSTA, 1866). Deste modo, entendemos por operacionalizacdo o
procedimento realizado com o resultado do processo de medicdo de grandezas discretas ou
continuas representado  aritmeticamente, algebricamente ou geometricamente. Na
especificidade deste, no que se refere a adicdo e subtracéo.

Conforme mencionamos, a fonte de dados da presente investigacdo consiste na
proposicdo davydoviana publicada em livros didaticos e de orientacdo ao professor, na lingua
russa. A traducdo dos livros de orientacdo ao professor para a Lingua Portuguesa foi realizada
por Elvira Kim, por solicitacdo do GPEMAHC (Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica:
Uma Abordagem Histdrico-Cultural)™.

As reflexdes durante as reunides do GPEMAHC, os encontros de orientagéo e as
disciplinas™ do mestrado possibilitaram a sustentacdo tedrica da presente pesquisa com base
nos principios filoséficos (KOPNIN, 1978; KOSIK, 1995; ROSENTAL, 1960; ROSENTAL,
1962; ILIENKOV, 2006; LEFEBVRE, 1991; TRIVINOS, 1987; MARX, 2011), psicoldgicos
(VIGOTSKI, 2000, VYGOTISKI, 1996), matematicos (COSTA, 1866; IFRAH, 1997; EVES,
2004; BOYER, 1974) e didaticos (DAVYDOV, 1982; DAVIDOV, 1988; DAVIDOV, 1987).

De acordo com as convencionais classificagdes, a presente pesquisa é Tedrica, de
abordagem qualitativa e coleta de dados bibliogréafica. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006,
p. 102), a pesquisa bibliografica “se faz preferencialmente sobre documentagao escrita”. Esse
tipo de pesquisa difere da revisao bibliografica, “uma vez que vai além da simples observacéo
de dados contidos nas fontes pesquisadas, pois imprime sobre eles a teoria, a compreensao
critica do significado neles existente” (LIMA e MIOTO, 2007, p. 44). Conforme as autoras,

N&o é raro que a pesquisa bibliogréfica apareca caracterizada como revisdo de
literatura ou revisdo bibliografica. Isto acontece porque falta compreensdo de que a

90 grupo foi fundado pelo Prof. Dr. Ademir Damazio (UNESC) e, atualmente, de acordo com o diretério de
grupo de pesquisa no Brasil, tem como lideres seu fundador e a prof. Dr? Josélia Euzébio da Rosa (UNISUL),
sendo constituido por pesquisadores da UNESC, UNISUL, UFSC, UFPI e UNIBAVE. Seus integrantes
encontram-se quinzenalmente para discussdes sobre os fundamentos da Teoria Historico-Cultural.

1 Topicos Especiais I: abordagem dialética nas Pesquisas Educacionais; Educacio e Epistemologia; T6picos
Especiais em Educacéo I11I: Implicacdes da obra de Davydov para o ensino de Matematica e Fisica; Fundamentos
da Teoria Histdrico-Cultural; Politica Educacional Brasileira; Educacdo Brasileira: histéria e contextos — 2013;
Seminérios de Dissertacdo; Tdpicos Especiais em Educacdo Ill: A pesquisa em Educagdo Matematica na
Perspectiva Historico-Cultural.
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revisdo de literatura é apenas um pré-requisito para a realizagdo de toda e qualquer
pesquisa, a0 passo que a pesquisa bibliografica implica em um conjunto ordenado de
procedimentos de busca por solugdes, atento ao objeto de estudo, e que, por isso,
ndo pode ser aleatorio (LIMA e MIOTO, 2007, p. 38).

Contudo, é importante ressaltar que a dicotomia (qualitativo-quantitativo e
tedrico-pratica) é antagbnica ao método que adotamos, o materialismo dialético. Segundo
Trivinds (1987), aproximadamente na década de 1970 iniciou-se, na pesquisa em educacéo,
um interesse nos aspectos qualitativos. Entre as diferentes perspectivas de entender o real,

houve confrontos, e as novas propostas,

COMO as Vvezes ocorre para 0S menos experientes, produziram algum nivel de
confusdo. E sem maior reflexdo eles decidiram eliminar toda possibilidade
quantitativa na investigacdo e optar definitivamente pela exaltacdo do qualitativo na
pesquisa em educacdo e em todos o0s aspectos possiveis de estudar no sistema
educacional (TRIVINOS, 1987, p. 116).

Assim, abriu-se caminho “a falsa dicotomia quantitativo-qualitativo” (TRIVINOS,
1987, p. 116). A pesquisa qualitativa, segundo Martins (2005), possui algumas caracteristicas,
como o contato direto e prolongado do pesquisador com o campo de estudo; carater
descritivo; pesquisa voltada para o processo; confronto entre principios tedricos e conteddos
apreendidos durante a pesquisa e natureza indutiva. Porém, toda pesquisa pode ser,
simultaneamente, quantitativa e qualitativa (TRIVINOS, 1987). Isto porque

Os marxistas afirmam que existe uma relacdo necesséria entre a mudanca
quantitativa e a mudanca qualitativa. E esta, como sabemos, resulta das mudancas
quantitativas que sofrem os fendmenos. Mas a qualidade do objeto ndo é passiva. As
coisas podem realizar a passagem do quantitativo ao qualitativo, e vice-versa
(TRIVINOS, 1987, p. 118).

Deste modo, a logica dialética propria a epistemologia marxiana ndo é excludente,
pois ndo ha dicotomia e incorpora a légica formal por superacdo (LIMA e MIOTO, 2007).

Para as autoras, no que diz respeito a oposic¢éo e a contradicao,

N&o se trata de reconhecer opostos confrontados exteriormente, mas té-los como
interiores um ao outro, no que reside um dos mais importantes preceitos da ldgica
dialética denominado identidade dos contrarios. Em conformidade com este
principio falamos entéo, na unidade indissoltvel dos opostos, o que determina saber
0 objetivo como subjetivo, o externo como interno, o individual como social, o
qualitativo como quantitativo etc. Este € o mais absoluto significado da
contraposi¢do marxiana aos dualismos dicotdmicos asseverados nos principios de
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identidade e exclusédo proprios a légica formal (LIMA e MIOTO, 2007, p. 9, grifos
das autoras).

O mesmo ocorre para 0s conceitos de teoria e pratica. Alguns autores relacionam,
por exemplo, a teoria com 0s conhecimentos teoricos estudados pelos professores durante a
formacéo académica, e a pratica com a atividade profissional ou, ainda, a relacdo ao cotidiano
dos estudantes (SILVA e NICOLLI, 2011; MOREIRA e DAVID, 2005). Entretanto, segundo
Netto (2009, p. 5) a teoria possui uma especificidade que consiste no conhecimento tedrico,
este requer conhecer o “objeto tal como ele é em si mesmo, [...]. A teoria é, para Marx, a
reproducéo ideal do movimento real do objeto pelo sujeito que pesquisa: pela teoria, 0 sujeito
reproduz em seu pensamento a estrutura e a dinamica do objeto que pesquisa”. Assim, para
“[...] a filosofia marxista, a praxis, [...], ¢ a acdo consciente dos sujeitos que une a teoria,
compreensdo da realidade, a préatica (trabalho criativo), transformacdo do mundo. Essa acéo
consciente tem como condicdo a transformacéo desses mesmos sujeitos” (BAPTISTA, 2010,
p. 125).

Portanto, reafirmamos que a pesquisa € Teorica e de abordagem qualitativa,
conforme as classificaces atuais. Porém, ressaltamos que, de acordo com o método adotado,
o dialético, ndo ha dicotomia entre qualitativo-quantitativo e tedrico-pratico, mas uma
unidade. Este “método de conhecimento, ¢ que permite a interpretagdo do movimento entre os
acontecimentos produzidos historicamente (a realidade objetiva) e o desenvolvimento do
pensamento” (PANOSSIAN, 2014, p. 79). O método, segundo Kopnin (1978, p. 91), “é um
meio de obtengdo de determinados resultados no conhecimento ¢ na pratica”. A adocao deste
método ocorre por entendermos que, por meio dele, é possivel a compreensdo da realidade a
qual investigaremos, ou seja, a operacionalizacdo do sistema de numeracdo em Davydov.
Mas, como reproduzir no pensamento 0 processo de conhecer o objeto de investigacdo?
Segundo Kosik (1995, p. 20, grifos do autor), “a distingdo entre a representacdo e conceito,
entre 0 mundo da aparéncia e 0 mundo da realidade, [...] € 0 modo pelo qual o pensamento
capta a ‘coisa em si’”. Esse modo se realiza por meio do método de ascensao do abstrato ao
concreto, pois este “é o método do pensamento” (KOSIK, 1995, p. 36).

De acordo com Kopnin (1978, p. 109), “atribui-se a dialética materialista e as suas
categorias a fun¢do de método do conhecimento cientifico”.

Para Trivifios,
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O materialismo dialético é a base filos6fica do marxismo e como tal realiza a
tentativa de buscar explicagGes coerentes, logicas e racionais para os fenébmenos da
natureza, da sociedade e do pensamento. [...] Mas o materialismo dialético ndo sé
tem como base de seus principios a matéria, a dialética e a préatica social, mas
também aspira ser a teoria orientadora da revolucdo do proletariado. [...] O
materialismo histérico é a ciéncia filoséfica do marxismo que estuda as leis
sociologicas que caracterizam a vida da sociedade, de sua evolugdo historica e da
pratica social dos homens, no desenvolvimento da humanidade. [...] 0 materialismo
histdrico define outra série de conceitos fundamentais para compreender suas cabais
dimensBes, como: sociedade, formacfes socio-econdmicas, estrutura social,
organizacdo politica as sociedade, vida espiritual, a cultura, concepcdo do homem, a
personalidade, progresso social etc (TRIVINOS, 1987, p. 51, grifos do autor).

A dialética materialista, afirma Kosik (1995, p. 39), ¢ “o método do
desenvolvimento e da explicitacdo dos fendbmenos culturais partindo da atividade pratica
objetiva do homem historico”. Para Pasqualini (2010, p. 23), este método “pretende captar e
reproduzir no pensamento o movimento do real”. Ja para Lefebvre (1991, p. 237), 0 método
“fornece leis que sdo supremamente objetivas, sendo ao mesmo tempo leis do real e leis do
pensamento, isto ¢, leis de todo movimento, tanto no real quanto no pensamento”. Esta
“intimamente ligado ao fendmeno” (ARAUJO, 2012, p. 1), e a esséncia do fendmeno é
revelada pelo método.

A partir da dialética materialista como método, foi elaborada “uma infinidade de
formas inter-relacionadas, modos e procedimentos que ‘trabalham’ a base de categorias como
as de abstrato e concreto, légico e histdrico, [...] anélise e sintese, etc.” (KOPNIN, 1978, pp.
99-100, grifos doautor). “Elas se formaram no processo de desenvolvimento histérico do
conhecimento e da pratica social” (TRIVINOS, 1987, p. 54). “Sob a forma de categorias
refletem-se as leis mais gerais e importantes do movimento dos fenémenos no mundo”
(KOPNIN, 1978, p. 107, grifos do autor). As categorias “constituem o dispositivo 16gico do
pensamento cientifico tedrico, que € um meio de sintese, criacdo de novas teorias e
movimento de um conceito a outro que interpreta com mais profundidade o objeto”
(KOPNIN, 1978, p. 108, grifos do autor). Neste sentido, com a finalidade de interpretar com
profundidade o movimento conceitual referente a operacionalizacdo do sistema de numeracao
em Davydov, adotamos as seguintes categorias do método: ldgico, histdrico, universal,
particular e singular.

As categorias do ldgico e do historico, segundo Rosental (1960), encontram em
intima relacdo, em unidade. Mas o que significa tal unidade? Significa que “o historico, ou

seja, 0 mundo objetivo em desenvolvimento determina o logico, e no que o logico é um
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reflexo™ do histérico, é derivado em relacdo a ele” (ROSENTAL, 1960, p. 326, grifos do
autor). Tal unidade “possibilita que se compreenda um determinado objeto ou fendmeno,
explicitando a relacdo entre os seus elementos, bem como a relagéo entre ele e outros objetos
e fendmenos dentro de um sistema integrado” (PANOSSIAN, 2014, p. 259). Para Kopnin
(1978, p. 186), a unidade entre o logico e o historico € “[...] premissa necessaria para a
compreensdo do processo de movimento do pensamento, da criagao da teoria cientifica”, pois
“o logico reflete ndo sé a historia do proprio objeto como também a histéria do seu
conhecimento”. Ou seja, por meio dessas categorias ¢ possivel revelar a esséncia do conceito
em estudo (PANOSSIAN, 2014).

A hipoétese de pesquisa € que 0 movimento conceitual, adotado na proposi¢do de
ensino davydoviana para a operacionalizacdo do sistema de numeragdo, contempla a unidade
entre o logico e o historico. Para confirmar ou refutar tal hipdtese, propomos o seguinte
problema de pesquisa: Qual a expressao da unidade entre o 1dgico e o histérico no movimento
conceitual proposto por Davydov e colaboradores para o ensino da operacionalizagdo do
sistema de numeracao?

Para Rosental (1960, p. 330), “a unidade do logico e do histdrico se expressa,
também, na complexa conexao dialética existente entre o universal, o particular e o singular”.
Assim, o objetivo consiste em investigar a conexdo dialética existente entre o universal, o
particular e o singular no movimento conceitual proposto por Davydov e colaboradores para o
ensino da operacionalizacao do sistema de numeracgao.

O universal, “como esséncia aparece na forma de lei” (DAVIDOV, 1988, p. 147)
que, de acordo com o autor em referéncia, constitui uma unidade de nexos e relagdes
essenciais, expressas por meio do modelo da relagcdo geneticamente inicial de todo o sistema.
Por universal entende-se a unidade interna dos tracos, propriedades e caracteristicas
singulares (STERNIN, 1965). O universal “determina o surgimento e o desenvolvimento de
outros fendmenos particulares e singulares dentro de determinado todo” (DAVIDOV, 1988, p.
144-145). A conexdo entre esséncia universal e sua expressao singular é mediatizada pela
particularidade (ROSA, 2012).

12«0 reflexo é o resultado da atividade subjetiva que parte da fonte objetiva e conduz a imagem cognitiva,
superando por conteido qualquer objeto ou processo tomado separadamente. S6 sob essa concepgao do reflexo
pode-se entender porque 0 conhecimento se converte em instrumento da atividade pratica transformadora do
homem” (KOPNIN, 1978, p. 124).
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Como afirma Kopnin (1978, p. 108),

o universal implica a riqueza do singular e do particular no sentido de que,
apreendendo as leis, ele esta refletindo, nessa ou naquela medida, todos os casos
particulares de manifestacdo do singular. Sem compreender a dialética do universal
e do singular nas categorias, € impossivel descobrir a esséncia e a relagdo destas
com 0s conceitos de outras ciéncias.

O “conceito ¢ resultado da abstracao do singular e do particular, da revelacao do
universal no singular e a fixacdo desse ultimo [singular] em nosso pensamento” (STERNIN,
1965, p. 272). A “concretizacdo dos conhecimentos tedricos consiste na deducdo e explicacdo
das manifestacdes particulares e singulares do sistema integral a partir de seu fundamento
universal” (DAVIDOV, 1988, pp. 154-155). Deste modo, as categorias universal, particular e
singular sdo propicias para analise do movimento conceitual proposto por Davydov e
colaboradores para o ensino da operacionaliza¢do do sistema de numeracdo na especificidade
da adigéo e subtracéo.

Em concernéncia com o método de pesquisa adotado, consideramos a distingao
apresentada por Marx “entre o método da investigagao e o método da exposigdo” (KOSIK,
1995, p. 37). O método de investigacdo requer que o movimento seja estruturado “tendo como
centro as categorias mais ricas em determinagdes e relagdes” (BERGAMO e BERNARDES,
2006, p. 184). Neste sentido, durante o desenvolvimento da presente investigacdo,

percorremos trés etapas previstas por Kosik (1995, p. 37, grifos do autor):

1) minuciosa apropriacdo da matéria [do objeto], pleno dominio do material, [...];

2) analise de cada forma de desenvolvimento do préprio material;

3) investigacdo da coeréncia interna, isto é, determinacdo da unidade das vérias
formas de desenvolvimento.

Sem o pleno dominio de tal método de investigacdo, qualquer dialética ndo passa de
especulacdo vazia.

Na primeira etapa estudamos todo o material da proposta davydoviana referente
ao primeiro e segundo ano do Ensino Fundamental. O estudo possibilitou a identificagéo e
selecdo das tarefas referentes a operacionalizacdo do sistema de numeracdo. Na sequéncia,
resolvemos as tarefas e reproduzimos o movimento de resolucdo em slide no Power Point®.
Finalizamos essa primeira etapa com o desenvolvimento das tarefas organizadas nos slides

com um grupo de professores. O desenvolvimento das tarefas davydovianas com o0s
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professores possibilitou-nos uma melhor compreensdo da estrutura de tal proposigéo e do
movimento conceitual subjacente a mesma. Portanto, conforme Moura et al. (2010, p. 208),
“¢ na relac¢do do sujeito com o meio fisico e social, mediada por instrumentos e signos (entre
eles a linguagem), que se processa o seu desenvolvimento cognitivo”. Nessa direcdo, Kosik

(1995, p. 28, grifos do autor) afirma que,

O homem, para conhecer as coisas em si, deve primeiro transforma-las em coisas
para si; para conhecer as coisas como séo independentemente de si, tem primeiro de
submeté-las a propria praxis: para poder constatar como séo elas quando ndo estéo
em contacto consigo, tem primeiro de entrar em contacto com elas. O conhecimento
ndo é contemplacdo. A contemplacdo do mundo se baseia nos resultados da praxis
humana. O homem sé conhece a realidade na medida em que ele cria a realidade
humana e se comporta antes de tudo como ser pratico.

Assumpgéo (2011, p. 10), com base em Marx, afirma que a praxis “ndo significa
somente referéncia ao pensamento tedrico nem somente a acao pratica, [...] a acdo apresenta-
se como uma condicao do conhecimento, e este, por sua vez, uma condi¢ao para a acao”. Para
Kosik (1995, p. 28, grifos do autor), “ndo ¢ possivel compreender imediatamente a estrutura
da coisa ou a coisa em si mediante a contemplacdo ou a mera reflexdo, mas sim, mediante a
uma determinada atividade”. Assim, a opcéo pelo desenvolvimento das tarefas davydovianas
com os professores “passa necessariamente por uma postura ativa do sujeito diante do objeto
de conhecimento e, portanto, implica uma dimens&o pratica da atividade” (MORETT], 2007,
p. 83). Vale dizer que ndo relatamos, na presente dissertacdo, o processo de desenvolvimento
das tarefas com os professores, pois este ndo € o foco da pesquisa. Esses professores ndo sdo
sujeitos da pesquisa, mas colaboraram com o processo de compreensdo do objeto de estudo.
Entendemos que ndo é possivel analisarmos as tarefas além de sua aparéncia sem resolvé-las
nos contexto da praxis.

A operacionalizacdo do sistema de numeracdo referente a adicdo e subtracdo
ocorre nas diferentes bases numéricas. A analise do movimento operacional correspondente a
cada base numérica constituiu a segunda etapa da pesquisa. Na terceira etapa, investigamos a
interconexdo das diferentes bases numericas no processo de operacionalizacdo da adicdo e
subtracdo, desencadeada pelas tarefas davydovianas.

O investigador, de acordo com Chagas (2011), deve apropriar-se do objeto em
seus detalhes, analisar suas diferentes formas de desenvolvimento. Neste sentido, sé foi

possivel apresentar o movimento real da proposi¢do davydoviana para a operacionalizacdo do
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sistema de numeracdo depois de concluido o processo de apropriacdo das tarefas que
compdem a mesma.

Somente ap6s um prolongado processo de estudo, no qual compreendemos a base
interna das diferentes bases numéricas, € que foi possivel selecionar o sistema de tarefas para
compor o segundo capitulo, que é parte resultante da investigacéo. Para Kosik (1995, pp. 37-
38, grifos do autor), “aquilo de onde a ciéncia inicia a propria exposigao ja ¢ resultado de uma
investigacdo e de uma apropriagdo critico-cientifica da matéria. O inicio da exposi¢do ja é um
inicio mediato, que contém em embrido a estrutura de toda a obra”. Na especificidade do
objeto, trata-se da totalidade do movimento conceitual referente a proposicdo davydoviana
para operacionalizacdo do sistema de numeragdo, expresso por meio de tarefas particulares
interconectadas. A totalidade “como ponto de partida orienta 0 processo de conhecimento, o
caminho que vai do abstrato ao concreto e do concreto ao abstrato [...]” (JIMENEZ, 2006, p.
92).

No segundo capitulo, expomos e explicamos as tarefas necessarias para reflexdo
tedrica, que apresentamos no terceiro capitulo. Como ensina Araujo (2003, p. 5), o “método
de exposicdo sO é possivel depois de um longo percurso de investigacdo, que exige trabalho
analitico rigoroso”. Além disso, em coeréncia com o método dialético, a exposi¢do ndo se
limita a simples descri¢do, mas contempla a explicacdo. Trata-se da anéalise explicativa em
detrimento da descritiva (VIGOTSKI, 2000). Como “resultado da analise explicativa, alcanca-
se a verdadeira concreticidade do fendmeno, atinge-se 0 concreto pensado” ..
(PASQUALINI, 2010, p. 24, grifos do autor). Neste sentido, Davidov (1988, p. 173) assevera:

A exposicao do conhecimento cientifico realiza-se pelo procedimento de ascensao
do abstrato ao concreto, em que se utilizam as abstracbes e generalizagdes
substanciais e 0s conceitos tedricos.

A investigacdo inicia-se com o exame da diversidade sensorial concreta dos tipos
particulares do movimento do objeto e dirige-se para a revelacdo de sua base interna
universal. A exposi¢do dos resultados da investigacdo, tendo o mesmo contelido
objetivo [tarefas davydovianas], desenvolve-se a partir, dessa base universal, ja
encontrada, para a reproducdo mental de suas manifestacfes particulares,
conservando a unidade interna destas (o concreto).

O processo de desenvolvimento da terceira etapa culminou com a elabora¢do do
terceiro capitulo. Trata-se do estudo sobre a coeréncia interna das varias formas de

operacionalizagdo; porém, no terceiro capitulo, na unidade do l6gico e do historico, por meio



38

da anélise do movimento conceitual expresso na conexdo dialética existente entre o universal,
0 particular e singular.

Partimos do pressuposto que a unidade entre o légico e o histdrico e a conexao
dialética entre o universal, o particular e o singular determinam, juntamente com outros
aspectos, o movimento conceitual desencadeado no desenvolvimento das tarefas
davydovianas. Kosik (1995, p. 36, grifos do autor) afirma que “o caminho entre a ‘cadtica
representacao do todo’ e a ‘rica totalidade da multiplicidade das determinagdes e das relagdes’
coincide com a compreensédo da realidade”. A realidade “é o ponto de partida da intuicdo e da
representacdo, configurando uma unidade/totalidade em estado cadtico” (BERGAMO e
BERNARDES, 2006, p. 183). Para conhecer, compreender e explicar o todo é necessario
fazer um “detéur: o concreto torna-se compreensivel através da mediagdo do abstrato [...]”
(KOSIK, 1995, p. 36, grifos do autor). Para llienkov (2006, p. 151) conhecer “¢ ver a
realidade no que esta tem de concreta; porém, a este objetivo se chega unicamente mediante a
abstracdo, ou seja, longe do concreto. Nisso reside a profundissima contradi¢cdo do processo
do conhecer”.

Vale lembrar que a realidade que pretendemos apreender, por meio do
procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto, consiste na proposi¢cdo davydoviana para o
ensino da operacionalizacdo do sistema de numeracdo referente a adicdo e subtracdo. A
reprodugdo tedrica do concreto “como unidade do diverso se realiza pelo procedimento de
ascensdo do abstrato ao concreto” (DAVIDOV, 1988, p. 141). Esse procedimento tem base

em Marx, ao afirmar que

Parece ser correto comegarmos pelo real e pelo concreto, pelo pressuposto efetivo;
[...]- Considerado de maneira mais rigorosa, entretanto, isso se mostra falso. [...] O
concreto é concreto porque € sintese de multiplas determinagdes, portanto, unidade
da diversidade. Por essa razdo, 0 concreto aparece no pensamento cCOmo 0 processo
de sintese, como resultado, ndo como ponto de partida, ndo obstante seja o ponto de
partida efetivo e, em consequéncia, também o ponto de partida da intuicdo e da
representacgdo. [...] o método de ascenséo do abstrato ao concreto é somente 0 modo
do pensamento de apropriar-se do concreto, de reproduzi-lo como um concreto
mental. Mas de forma alguma é o processo de génese do prdprio concreto (MARX,
2011, pp. 54-55).

O abstrato e o concreto, afirma Davidov (1988, p. 144), “sdo momentos do
desmembramento do proprio objeto, da realidade mesma, refletida na consciéncia e, por isso,

sdo derivados do processo da atividade mental”. Para Kopnin (1978), o abstrato e o concreto,
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“sdo categorias da dialética materialista elaboradas para refletir a mudanga da imagem
cognitiva tanto no que concerne a multilateralidade da abrangéncia do objeto nessa imagem
qguanto a profundidade da penetragdao na esséncia dele” (KOPNIN, 1978, p. 154, grifos do
autor). Tais categorias “expressam as leis da mudanga que se opera no conteido do
conhecimento ao longo de toda a sua evolugdao” (KOPNIN, 1978, p. 154).

O concreto, segundo Ilienkov (2006, p. 152), “ndo € sO a integridade de uma coisa
ou de um fendmeno, mas a integridade dos nexos e relacGes da coisa e do fenbmeno com
outras coisas e fendbmenos, de suas concatenacles [...]”. Na especificidade do objeto de
estudo, o concreto ndo é s6 o movimento conceitual decorrente do desenvolvimento do
sistema de tarefas apresentado no segundo capitulo. Também os nexos e relagdes deste com o
movimento légico historico expresso na conexao dialética entre o universal, particular e o
singular e suas concatenacGes com 0s processos de abstracdo, generalizacdo, pensamento,
entre outros, ou seja, suas multiplas determinagdes.

O concreto no conhecimento, segundo llienkov (2006, p. 153), “é um todo
reproduzido no pensar; 0 abstrato ndo é mais que uma parte unilateral de um todo”. A
diferenca entre o abstrato e o concreto é relativa, pois 0 concreto, em uma conexao, pode ser
abstrato, e em outra, o contrério. O nivel alcancado no processo de analise do objeto é
determinante no que sera considerado abstrato ou concreto. Estas “categorias, como
contrarias, passam de uma a outra no curso da cogni¢ao” (ILIENKOV, 2006, p. 153).

O concreto, durante o processo de investigacdo, surge duas vezes: inicialmente
como ponto de partida da contemplacdo e, posteriormente, como reunido das abstracGes. Para
atingir o conhecimento concreto, o objeto ¢ “tomado em unidade com o todo, [...] examinado
na sua relacdo com outras manifestagdes, com sua esséncia, com a origem universal (lei) [...]”
(DAVIDOV, 1988, p. 151). No processo de anélise, o objeto é investigado em
desenvolvimento. Deste modo, 0 concreto, no processo de cognigdo, ocorre “ao comego ¢ ao
fim, [...] no ponto inicial do processo e no ponto final” (ILIENKOV, 2006, pp. 158-159). Em
ambos 0s momentos, o concreto “ndo ¢ o mesmo”’; porém, “a realidade € uma e existe como
realidade concreta, como unidade da diversidade”, mas “no processo de cognigdo, o concreto
nas diferentes etapas - ao principio e ao final do processo - ndo ¢ o mesmo” (ILIENKOV,
2006, p. 159).

Inicialmente, o concreto real aparece ao homem “como o que ¢é dado

sensorialmente” (DAVIDOV, 1988, p. 141). O “sensorial concreto é apenas o ponto de
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partida e ndo o ponto supremo do conhecimento”; este “ndo pode passar imediatamente do
sensorial-concreto ao concreto no pensamento” (KOPNIN, 1978, p. 158). O concreto ponto de
chegada ndo se apresenta como “um conjunto caotico de aspectos e relagdes, mas como uma
unidade ‘organizada’, subordinada a determinadas leis” (ILIENKOV, 2006, p. 160, grifos do
autor). Nas palavras de Kopnin (1978, p. 162), o concreto ponto de chegada “ndo ¢ a
retomada do concreto inicial, sensorial, mas o resultado da ascensédo de um novo concreto,
mais substancial”.

O percurso de ida comeca no real, no objeto a ser aprendido. Conforme nos
apropriamos de suas relagdes internas, vamos tecendo o caminho de volta, “[...] vamos
construindo nossa sintese, agora, no nivel ideal do concreto do qual partimos” e “estaremos,
assim, diante do mesmo real concreto, [...] ndo mais cadtico, mas um concreto pensado,
conhecido na sua totalidade” (ARAUJO, 2003, p. 7). Consideramos totalidade ndo como a
simples soma das partes, mas como nos ensina llienkov (2006), o resultado de multiplas
relacfes que se dao entre as bases numéricas, contempladas nas tarefas davydovianas para o
ensino da operacionalizacdo do sistema de numeracdo e que conformam determinado
movimento conceitual. Apresentamos essas multiplas relaces no terceiro capitulo por meio
das categorias l6gico, histérico, universal, particular e singular e suas conexfes com

abstracdo, generalizacéo, conceito e pensamento, e finalizamos com as consideracdes finais.
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2 AS TAREFAS DAVYDOVIANAS REFERENTES A OPERACIONALIZACAO
DO SISTEMA DE NUMERACAO

A tomada de consciéncia do sistema decimal, isto €, a
generalizagdo, que redunda na sua compreensdo como
caso particular de qualquer sistema de célculo, leva a
possibilidade de agdo arbitraria nesse e em outro
sistema. O critério de tomada de consciéncia reside na
possibilidade de passagem para qualquer outro sistema,
pois isto significa generalizacdo do sistema decimal,
formacdo de um conceito geral sobre os sistemas de
célculo (VIGOTSKI, 2000, p. 373).

Neste capitulo apresentamos um sistema de tarefas da proposicdo davydoviana
para o ensino da operacionalizacdo do sistema de numeracéo, na especificidade dos conceitos
de adicdo e subtracdo. Selecionadas as tarefas que representam o movimento conceitual
adotado por Davydov e colaboradores para a operacionalizacdo do sistema de numeracao. 1sso
ndo significa que contemplamos todas as tarefas que constituem o livro didatico para o
segundo ano do Ensino Fundamental (IABBIZIOB et al., 2012a; JIABBIJIOB et al., 2012b),
mas aquelas que representam a totalidade desse movimento.

Segundo Gorbov, Mikulina e Savieliev (I'OPBOB, MHWKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009), a organizagdo das tarefas propicia que o estudante ndo siga modelos,
mas proceda com independéncia e os revele. Portanto, de acordo com os principios dessa
proposicdo, 0 objetivo do ensino € desenvolver conceitos e ndo apenas o saber pratico. Ha
também tarefas que ndo possuem resolucdo imediata, assim como outras que necessitam de
novos conhecimentos. Essas sdo propostas para possibilitariam o controle e avaliacdo do
processo de aprendizagem por parte do professor. Nesse processo, o professor organizara a
discussdo, cometera “erros”, defendera resolucdo erradas e, com isso, ao rejeitar tais “erros”,
0s estudantes sdo instigados a apresentar argumentos.

A proposicdo davydoviana para o ensino de matematica € desenvolvida a partir
de um sistema conceitual que se inicia com a relacdo entre grandezas que d& origem ao
conceito de numero. Assim, ndo seria possivel apreender o conceito de adicdo e subtracdo do
sistema de numeracdo sem a compreensdo da légica interna desse sistema. Pois, segundo
Moretti (1999, p. 27) “O entendimento do funcionamento dos sistemas de numeragdo €

fundamental na compreensao dos algoritmos e mesmo na realizagdo das operacdes basicas”.
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O sistema de numeracdo na proposi¢cdo davydoviana foi nosso objeto de estudo em pesquisas
anteriores (SILVEIRA, 2012; SILVEIRA, ROSA e DAMAZIO, 2013; ROSA, DAMAZIO e
SILVEIRA, 2014; SILVEIRA, 2014). Na oportunidade, selecionamos e extraimos tarefas dos
livros didatico (JIABBIJIOB et al., 2012a) e de orientacio ao professor (I'OPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009) para 0 ensino do referido conceito. A pesquisa que
gerou a presente dissertacdo é continuidade de nossos estudos anteriores; porém, agora, na
especificidade da adicdo e subtracdo. Contudo, pressupomos como necessaria uma sintese do

sistema de numeracdo tal como € apresentado em Davydov, conforme segue a proxima secao.

2.1 SINTESE DA INTRODUCAO DO SISTEMA DE NUMERACAO NA PROPOSICAO
DAVYDOVIANA

Na proposicao de Davydov e colaboradores, o sistema de numeracéo € revelado a
partir de diversos sistemas particulares, como o sistema ternario, quinario, decimal, entre
outros. Inicialmente, a revelacdo ocorre por meio de bases numéricas menores e de modo
aleatorio. Isso porque as bases menores possibilitam as devidas transformacdes durante a acdo
objetal. A introducdo do sistema € realizada “a partir do elo que inter-relaciona a l6gica das
diferentes bases numéricas, ou seja, a partir da formacédo das diferentes ordens de medidas,
por meio dos agrupamentos” (SILVEIRA, 2012, p. 107).

Iniciaremos a exposicdo da sintese da proposi¢do davydoviana para o ensino do
sistema de numeracdo com uma situacdo que consiste em medir o volume de liquido (B) e
representar tal processo no esquema de segmentos™. A unidade de medida (K) a ser utilizada
estd indicada na ilustracdo 1. Porém, ha uma condicdo: a medicdo ocorrerd na base numérica

quinaria.

3 Vale esclarecer que esse modo de representagdo é familiar aos estudantes que ja desenvolveram as tarefas
anteriores da proposi¢do davydoviana referentes ao primeiro ano escolar.
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llustracdo 1 — A medicdo do volume de liquido B

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Como a base numérica considerada é a quinaria, a contagem na formacéo dos

agrupamentos serd sempre até cinco (llustracéo 2).

llustracdo 2 - Inicio da medicéo

1 2 3 4 5
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Formamos um agrupamento composto por cinco unidades (K). Como ainda ha
liguido a ser medido, & necessario continuar a medicdo (llustracdo 3). Deste modo,

iniciaremos novamente a contagem a partir de uma unidade.
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llustrag&o 3 - Processo de medicdo

B
= K >

K +——

5K1:1K2

1K11K;1K;

T T T T T L T T T T T T T T

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

No decorrer do processo de medicdo, conforme ilustragdo 3, formaram-se dois
agrupamentos com cinco unidades (K3) e sobraram trés unidades (K;). Na continuidade do
desenvolvimento da tarefa, registraremos o resultado desta medicdo. Para tanto, utilizaremos
0 quadro valor de lugar (llustracdo 4). Cada agrupamento de cinco unidades forma uma
unidade de medida, chamada de segunda ordem (5K; = 1K3), e as restantes que ndo formaram
agrupamentos sdo de primeira ordem (3K;). No quadro valor de lugar, as letras e seus

subscritos, K, e K3, serdo substituidas pelos algarismos romanos Il e I, respectivamente.

llustracdo 4 - Registro da medida de volume com liquido

B 2 3 |(5)

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Para registrar o valor resultante da medicdo fora do quadro valor, é necessario

utilizar dois algarismos e informar a base numérica considerada™, 23s): duas unidades de

14 ¢ necessario registrar entre parénteses a base numérica considerada, a partir da formagdo do nimero composto
por dois algarismos, exceto a base dez (TOPBOB, MUKVYJIMHA, CABEJIBEBA, 2009).
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medida de segunda ordem, cada uma composta por cinco unidades e trés de primeira, que ndo
formaram agrupamentos, na base quinéria (5).
Segundo Ifrah (1997), a l6gica do sistema de numeracao deve-se ao fato de que,

historicamente, houve a convencao de

[...] uma ‘escala’ a partir da qual é possivel repartir os nimeros ¢ seus diversos
simbolos segundo estagios sucessivos, aos quais se pode dar os respectivos nomes:
unidades de primeira ordem, unidades de segunda ordem, unidades de terceira
ordem, e assim sucessivamente. E é dessa maneira que se chegou a uma
simbolizacdo estruturada dos ndmeros, evitando-se esforcos de memoéria ou de
representacdo consideravel (IFRAH, 1997, p. 48, grifos do autor).

Esta logica, de acordo com o autor em referéncia, € chamada de principio da base,
e “sua descoberta marcou o nascimento dos sistemas de numeragdo — sistemas cuja ‘base’
nada mais é do que o nimero de unidades que é necessario agrupar no interior de uma ordem
dada para formar uma unidade de ordem imediatamente superior” (IFRAH, 1997, p. 48, grifos
do autor).

Na continuidade dessa sintese, apresentaremos a mesma quantidade de unidades
para ser agrupada, porém, relacionada a grandeza discreta e outra base numérica, uma vez que
0 desenvolvimento da proposi¢do davydoviana para ensino do sistema de numeragéo ocorre a
partir da utilizacdo de grandezas continuas (volume, area, massa, comprimento da
largura/altura) e discretas.

Deste modo, propomos a contagem das figuras geométricas de forma triangular,
no sistema numérico binario (llustracdo 5). A unidade de medida é um triangulo, o registro do

processo de contagem ocorrerd no quadro valor de lugar e também fora dele.

llustracdo 5 - Figuras geométricas para contagem

AAAAAAA R
AAAAAA @

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Como a base numeérica indicada ao lado direito do quadro é a binaria (2), 0s

agrupamentos serdo compostos por duas unidades cada, conforme ilustracéo 6.



46

llustracdo 6 - Inicio da contagem na base binéria

@EE [T
@@ @

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Da formacdo dos agrupamentos compostos por duas unidades cada, resultaram
seis grupos e sobrou uma unidade sem ser agrupada. Esta foi registrada no quadro valor de
lugar, como uma unidade de primeira ordem (llustracdo 6), diferentemente das demais, pois,
como registrar seis unidades de medida de segunda ordem em um sistema numérico que
permite agrupar somente até dois? Surge entdo, a necessidade de formar a terceira ordem de

medida, ou seja, reagrupar as unidades de medida de segunda ordem (llustracéo 7).

llustragéo 7 - Formagao da terceira ordem

4D @D\ [T
ED@d\aa

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Ao reagrupar as unidades de medida de segunda ordem, obtivemos trés unidades
de medida de terceira ordem e ndo sobrou nenhuma de segunda. Como mencionamos, néo é
possivel registrar, no sistema binario, trés unidades (neste caso, trés unidades de terceira
ordem). E necessario reagrupa-las e, assim, formar a unidade de medida de quarta ordem

(llustracao 8).
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llustracdo 8 - Formacéo da quarta ordem

1 1 1 @

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A contagem das figuras geometricas resultou em uma unidade de medida de
quarta, uma de terceira e uma de primeira ordem. Todas as de segunda ordem foram
reagrupadas. Assim, podemos concluir que cada ordem € formada, a partir da ordem inferior,
tantas vezes € o valor da base numérica considerada. Rosa, Damazio e Silveira (2014)

afirmam que,

Para reproduzir o processo de construgdo das diferentes ordens, em uma
determinada base numérica, é necessario revelar as propriedades internas do Sistema
de Numeragéo, por meio de suas mutuas relagBes e conexdes. Em outras palavras,
genericamente, a unidade de medida de segunda ordem é n vezes a unidade de
medida de primeira ordem e a unidade de medida de terceira ordem é n vezes a de
segunda ordem. Portanto, a base considerada é n (ROSA, DAMAZIO e SILVEIRA,
2014, no prelo).

Neste sentido, o registro da contagem dos objetos (llustracdo 8) fora do quadro
valor de lugar resultou em: um e um e um na base binaria: 111 (5. Porém, neste registro so
existe até a terceira ordem, enquanto no quadro valor de lugar a quarta ordem também foi
ocupada. Como explicitar a diferenca existente entre os registros? Existe um espaco vazio no
quadro valor de lugar, é necessario representa-lo na escrita em linha e, para isso, utiliza-se o
algarismo zero. Deste modo, uma unidade de medida de quarta, uma de terceira, uma de
primeira e nenhuma de segunda ordem, € assim registrada: 1101 ).

Historicamente, conforme o sistema posicional foi se desenvolvendo, a
humanidade necessitou de um simbolo que representasse “as unidades faltantes; assim,

comandada por um uso estrito e regular dessa regra, a descoberta do zero marcou a etapa
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decisiva de uma revolucdo sem a qual ndo se poderia imaginar o progresso da matematica, das
ciéncias e das técnicas modernas” (IFRAH, 1997, p. 685). Gundlach (1992) afirma que néo
seria possivel o sistema de numeragao posicional “funcionar adequadamente sem um simbolo
para uma posi¢do ou lugar vazio” (GUNDLACH, 1992, p. 11). Para Costa (1866), a
importancia do algarismo zero consiste no fato deste ser comum a todos os sistemas de
numeracao, pois ele e o algarismo um (1) representam sempre a base numeérica. Por exemplo,
no sistema binario a base € 10(y), ternario 103), duodecimal 1012, no decimal 10, assim como
0s demais sistemas.

Vale lembrar que a mesma quantidade de grandezas diferentes (grandeza
continua/volume de liquido e grandeza discreta/triangulos), apresentada no inicio do
desenvolvimento da tarefa, foi agrupada na base numeérica quinaria, e resultou em duas ordens
de medidas 23(), enquanto na binaria formaram-se quatro ordens de medidas 1101p. A
obtencdo destes resultados ocorreu porque foram utilizadas diferentes bases numéricas. A
quantidade de ordens dependera do valor a ser contado ou medido, e também da base
numérica considerada (SILVEIRA, ROSA e DAMAZIO, 2013). Prosseguimos a sintese por
meio da medi¢do do comprimento da largura do retangulo apresentado na malha quadriculada
(llustracdo 5). A unidade de medida (K) corresponde a uma unidade de comprimento da

malha, e a medicao ocorrera no sistema numérico decimal.

llustracdo 9 - Comprimento da largura para ser medido

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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E possivel, primeiramente, compormos a unidade de medida de segunda ordem,
pois a construcdo desta pode ser realizada no plano teérico, sem a medicdo objetal. Cada
ordem serd tantas vezes for o valor da base, a de ordem inferior. Assim, como a base é a
decimal, a unidade de medida de segunda ordem, sera dez vezes a de primeira ordem

(Nustracdo 10).

llustracdo 10 - Processo medicgéo

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A medicdo do comprimento da largura do retangulo (W) ocorreu apo6s a
construcdo da unidade de medida de segunda ordem (llustracdo 10). Neste processo foi
utilizada uma unidade de medida de segunda ordem e trés de primeira. O registro da medicéo
é constituido por dois algarismos (13) e, como a base numeérica utilizada foi a decimal, ndo é
necessario registra-la em subscrito, como nas demais. Isto porque a base decimal é a mais
utilizada pela humanidade, embora tenha surgido posteriormente a binaria e a ternaria
(BOYER, 1974). De acordo com o autor, tal énfase se deve ao fato de 0 homem possuir dez
dedos nas mdos. Como “Aristoteles observou ha muito tempo, o uso difundido do sistema
decimal é apenas o resultado do acidente anatdmico de que quase todos nds nascemos com
dez dedos nas maos e nos pés” (BOYER, 1974, p. 3). Para Formin (1995, pp. 3-4), “as razdes
pelas quais o sistema decimal foi universalmente aceito ndo sdo, nem de longe, de natureza
matematica: os dez dedos das maos constituiram a primeira maquina de calcular empregada
pelo homem desde os tempos pré-historicos”. Foi 0 “calculo com base nos dedos das maos

que deu origem ao sistema que nos parece agora completamente natural” (FORMIN 1995, p.
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4). “Nao ¢é verdade que o nome digito, que designa os nimeros naturais de 1 a 9, vem do latim
digitus que significa dedo? Mas, ha mais: - a base do nosso sistema de numeracdo é 10,
numero de dedos das duas maos” (CARACA, 1951, p. 5, grifos do autor).

Na proposicdo davydoviana, o sistema de numeracdo é desenvolvido a partir da
I6gica interna das diferentes bases numéricas. A origem destas ocorreu por meio da
necessidade vivenciada pela humanidade de “[...] designar nimeros elevados com o minimo
possivel de simbolos [...]” (IFRAH, 1997, p. 48). A solugdo para este problema foi formar
agrupamentos (de cinco em cinco, de dez em dez...). Portanto, o sistema decimal ¢ uma

particularidade do sistema de numeragdo, assim como 0s demais (quinario, binério, etc...).

A tomada de consciéncia do sistema decimal, isto é, a generalizagdo, que redunda na
sua compreensdo como caso particular de qualquer sistema de célculo, leva a
possibilidade de agdo arbitraria nesse e em outro sistema. O critério de tomada de
consciéncia reside na possibilidade de passagem para qualquer outro sistema, pois
isto significa generalizaco do sistema decimal, forma¢do de um conceito geral
sobre os sistemas de calculo (VIGOTSKI, 2000, p. 373).

O sistema de numeragdo possui uma légica interna que é valida para todas as
bases numéricas que o compdem. A composicao de cada ordem de medida é determinada pela
base numérica a ser considerada. Assim, a partir da primeira, cada ordem sera n vezes a
anterior (n é a base considerada). A base numérica determina o valor maximo que cada ordem
podera conter, pois, cada vez que esse valor for atingido, formara uma nova ordem. A partir
dessa conexao interna do sistema de numeracao é possivel registrar cada sistema numérico
particular na reta numérica. Na especificidade deste, apresentaremos o registro da quantidade
considerada na medicdo e na contagem realizada anteriormente, na reta numérica, do sistema

quinario, binario e decimal, respectivamente (llustragéo 11).
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llustracdo 11 - Registro das diferentes bases numéricas na reta numérica

CY NN NN TN,

T T T T T T T

1 2 3 4 10 11 12 13 14 20 21 22 23 (5)

10 100 110 1000 1010 10

1 o1 11 | 1OEI.1 | 1161/

1 11 101 111 1001 )

Y NN TN YT TN
1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A ldgica interna do sistema de numeracgéo nos possibilita ir além da base numérica
decimal. A titulo de ilustracdo, utilizaremos a base numérica duodecimal (12) e a tridecimal
(13), para proceder a contagem da mesma quantidade considerada até o momento (llustracéo

12). A unidade de medida de primeira ordem é a discreta: um cubo.

llustracdo 12 - Objeto para contagem

Fonte: Elaboracdo nossa, 2014.

Iniciaremos a contagem dos cubos pela base numérica duodecimal. Os

agrupamentos serdo compostos por doze unidades, conforme ilustragéo 13.
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llustracdo 13 - Contagem na base duodecimal

Fonte: Elaboracao nossa, 2014.

O processo de contagem resultou em um grupo com doze objetos e sobrou um
objeto (llustracdo 13); isto €, uma unidade de medida de segunda ordem e uma de primeira

11(12). A mesma quantidade sera também considerada na base (13) tridecimal (Ilustracéo 14).

llustracdo 14 - Contagem na base tridecimal

Fonte: Elaboracdo nossa, 2014.

Conforme a ilustracdo 14, obtivemos um agrupamento composto por treze
unidades, ou seja, 103. Como mencionamos, o nimero 10 (uma unidade de medida de
segunda ordem e nenhuma de primeira) representa a base numérica utilizada. Vale ressaltar
que, para a utilizacdo de bases maiores que a base dez, sdo necessarios simbolos que
representam os nimeros compreendidos entre dez e o valor da base considerada. Por exemplo,
para o sistema duodecimal, Costa (1866, p. 22) utiliza as letras do alfabeto grego, “a para
representar dez” ¢ “P para representar onze”. Com a determinagdo dos simbolos € possivel a

representacdo deste sistema na reta numérica, conforme ilustracao 15.
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llustracao 15 - Registro do sistema duodecimal na reta

Y Y Y Y Y Y YN Y NYNYNYNYNYYNYNYNYNVN VYV

T T T T T T T T T T T T T T T T T \ 7

1 23456 7 89 o f10111213141516171819 1a 1B20

Fonte: Elaboracdo nossa, 2014.

De modo analogo, ocorre para a base tridecimal, assim como para as demais.
Costa (1866) afirma que “o nimero de sinais, figura ou algarismos diferentes, de cada sistema
de numeracdo denomina-se base do sistema” (COSTA, 1866, p. 18). Ou seja, treze (13)
figuras ou algarismos diferentes referem-se ao sistema de numeracao tridecimal.

As simbologias necessarias para 0s sistemas de numeracdo superiores ao decimal
ndo foram determinadas. Isto ocorre devido ao uso frequente da base decimal, portanto, foram
estabelecidos pela humanidade apenas os dez simbolos.

Como mencionamos inicialmente, na proposicdo davydoviana, o sistema de
numeracdo € introduzido a partir da l6gica interna das diferentes bases numeéricas. Tal l6gica
consiste na formacdo das diferentes ordens de medida. Esta formacdo depende do valor da
base e da unidade de medida de primeira ordem. Assim, cada nova unidade de ordem superior
é formada pelo produto entre o valor da base e o da ordem imediatamente inferior. Esta l6gica
nos possibilitou proceder a contagem para além da base decimal (duedecimal e tridecimal),
pois tal I6gica é véalida para todo o sistema de numeracdo (SILVEIRA, 2012; SILVEIRA,
ROSA e DAMAZIO, 2013; ROSA, DAMAZIO e SILVEIRA, 2014; SILVEIRA, 2014).

2.2 OPERACIONALIZACAO DO SISTEMA DE NUMERACAO NA PROPOSICAO
DAVYDOVIANA

Apds a exposicdo da sintese para a introducdo do sistema de numeracao,
apresentaremos algumas das tarefas que Davydov e colaboradores propdem para o ensino da
operacionalizacdo do referido sistema. Vale esclarecer que a primeira tarefa selecionada néo
coincide com a primeira da proposi¢do davydoviana sobre adi¢cdo e subtracdo. Desde o
primeiro ano escolar as ideias fundamentais sdo contempladas (ALVES, 2013). O recorte, na
presente pesquisa, consiste nas operacOes de adicdo e subtracdo nas diferentes bases

numeéricas.
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O movimento de exposicdo segue do seguinte modo: primeiramente apresentamos
a tarefa tal como consta no livro didatico davydoviano para o segundo ano do Ensino
Fundamental (JJABBIJIOB et al., 2012a; JABBIJIOB et al., 2012b). Posteriormente,
descrevemos e explicamos cada tarefa, conforme preconiza o livro de orientacdo ao professor
(TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA 2009). Este ultimo foi escrito em forma de relato
de experiéncia, com base nos resultados obtidos durante os 25 anos de desenvolvimento do
ensino experimental. Por isso, em determinados momentos sdo explicitadas algumas acoes a
serem desenvolvidas pelos professores e estudantes no processo de resolucao das tarefas. Vale
reafirmar que ndo selecionamos todas as tarefas do livro didatico davydoviano, mas aquelas
que nos possibilitaram contemplar a totalidade do movimento conceitual inerente a
operacionalizacdo do sistema de numeracdo, referente a adicdo e a subtracao.

Como Davydov e colaboradores organizaram sua proposic¢do de ensino com base
no sistema conceitual, em certos momentos o leitor podera sentir a necessidade de outras
informacdes que ndo sdo diretamente relacionadas ao nosso objeto de estudo. Caso isso
ocorra, sugerimos leituras de outras pesquisas sobre o tema (EUZEBIO, 2011; ROSA, 2012;
MADEIRA, 2012; SILVEIRA, 2012; ALVES, 2013; MATQOS, 2013; DORIGON, 2013;
CRESTANI, 2013; SOUZA, 2013; ROSA, DAMAZIO E ALVES, 2013; SILVEIRA, ROSA
e DAMAZIO, 2013; ROSA, DAMAZIO e SILVEIRA, 2014; SILVEIRA, 2014; ROSA,
DAMAZIO e CRESTANI, 2014; HOBOLD, 2014). Além disso, no anexo |, as tarefas sdo

expostas conforme apresentas no livro didatico, com as respectivas orientacfes ao professor.
2.2.1 Operacionalizacdo na reta numérica

12 Tarefa (llustracdo 16): Determine, por meio da reta numerica, os resultados das
seguintes operacOes ("OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):
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llustracdo 16 - 12 tarefa, operacfes com o sistema quaternario

12(4) + 1

200~ 2
4 4

23(4) -2
(4) 4

13(4) + 1

0 2wy 10w 12w 20w 224

_ | | | | | [l [ ]
I LU L L L L T T T

o 3w 1l 134 21y 23y
Fonte: Taseimos et al. (2012a, p. 87).

As operacOes de adicao e subtracdo apresentadas na ilustragcdo 16 serdo realizadas
na base numérica quaternaria. Para auxiliar os estudantes neste processo, o professor sugere a
utilizacdo da reta numérica, conforme prevé o enunciado da tarefa. Vale ressaltar que, na
operacéo de adigédo, os deslocamentos ocorrem para a direita e, na subtracdo, para a esquerda
(Nustragéo 17):

llustracdo 17 - 12 tarefa, resultado da operagéo de adicéo

0 24

100 12 200

224

o 3w 1l 13y 21w 23y

12(4) + 1 = 13(4)

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

De acordo com a ilustracdo 17, a operacgéo indica a adicdo de uma unidade a um e
dois na base quatrol2s. Na reta numerica, isto significa o deslocamento em uma unidade
para a direita, a partir do ponto correspondente ao numero 124. O resultado desse
movimento consistiu em 13, uma unidade de medida de segunda ordem e trés de primeira.
A determinacdo do resultado possibilitou seu registro na operacdo apds o sinal de igualdade.
A proxima operacdo a ser realizada também é de adicao (llustragéo 18):
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llustracdo 18 - 12 tarefa, resultado da operacgéo de adicéo

0 24

100 12w 20w 224

T T T

oy 3w 1llw 18w 21w 23y

13(4) + 1 = 20(4)

Fonte: Elabora¢do nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A solucdo da operacdo apresentada na ilustracdo 18 ocorreu de modo anélogo a
anterior (llustracéo 17). A partir do nimero 134, deslocamos uma unidade para a direita na
reta numérica. O resultado obtido foi duas unidades de medidas de segunda ordem na base
quaternaria: 20(s. Vale lembrar que a formacéo de uma nova ordem é determinada pelo valor
da base numérica. Na especificidade da operacdo em andlise, a base numérica considerada foi
a quaternaria. Deste modo, trés unidades de primeira ordem, mais uma unidade resultam em
quatro unidades. As quatro unidades de medida de primeira ordem formam uma nova unidade
de segunda ordem.

Na continuidade da presente tarefa, a proposicdo consiste na operacdo de

subtracéo (llustracdes 19 e 20):

llustracdo 19 - 12 tarefa, resultado da operagéo de subtracao

124y 20

0 24 10y 22()

o 3w 1l 13y 21y 23y

20(4) - 2 = 12(4)

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Diferentemente da operacdo de adigdo, na subtracdo ocorre o inverso, o
deslocamento na reta numérica € para a esquerda. O resultado da operacdo 20— 2 =124
(lustragao 19), é obtido pelo deslocamento, a partir do nimero 20, (este nimero se refere
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ao adicionando da operacgdo), duas unidades pela reta para a esquerda. Desse procedimento

culminou em 124. O mesmo ocorre na proxima operagao, conforme ilustragéo 20:

llustracdo 20 - 12 tarefa, resultado da operagéo de subtracdo

0 29 10w 120 200 220

Y
oy 3w 1llw 13w 21w 23w

23(4) - 2 = 21(4)

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Ao subtrair duas unidades de 23, deslocamos duas unidades para a esquerda na
reta numerica (llustragéo 20). Para finalizar, registramos o resultado, 21, ap6s o sinal de
igualdade.

2% Tarefa (llustracdo 21): Resolva as operacfes na reta numérica e registre 0s
resultados ('OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJILEBA, 2009):

llustracdo 21 - 22 tarefa, reta numérica para resolver as operagdes

28 + 1= 28 + 2= 32 -1=

27 28
Fonte: Jlaseios et al. (2012a, p. 87).

Para a resolucdo da tarefa apresentada na ilustracdo 21, o professor sugere a
realizacdo das operagdes na reta numeérica e, posteriormente, o registro do resultado na reta e
na operagdo, apds o sinal de igualdade (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).
Quando néo hé indicacdo da base numerica, significa que foi considerada a base decimal. Na
sequéncia apresentamos a primeira operacgéo da tarefa (llustragéo 22):
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llustracdo 22 - 22 tarefa, resolucdo da operacdo na reta e registro

28 + 1= | 29
27 28 29 |

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Ao adicionar uma unidade a primeira parcela (28) obtivemos, como resultado, o
namero vinte e nove (29). Posteriormente, este numero foi registrado na reta numérica, e,
também na sentenca (llustracdo 22). Na ilustracdo 23, a préxima operagdo, consiste em
adicionar duas unidades:

llustracdo 23 - 22 tarefa, resolucdo da operacao e construcdo da reta

28+ 2= 30

21 205

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

O resultado proveniente da operacdo (llustracdo 23) foi duas dezenas e dez
unidades, o que requer a formacdo de uma nova ordem. Portanto, as dez unidades resultantes
da adicdo entre oito e dois formam uma dezena que, adicionada as outras duas, resulta em trés
dezenas: 30 ('OPBOB, MUKVJIMHA e CABEJIBEBA, 2009). Marcamos na reta numérica
apenas 0 numero trinta (30), porque o vinte e nove (29) foi registrado na situacdo
anteriormente apresentada (llustracéo 22).

Para resolvermos a Ultima operacdo, primeiro registraremos 0s nimeros trinta e um
(31) e trinta e dois (32) na reta numérica (llustracdo 24); na sequéncia, procederemos ao
movimento na reta e o registro do resultado. Este movimento se difere daquele realizado nas
ilustracdes 22 e 23. Antes, conforme determinavamos o valor da operagdo, registravamos na

reta. Na situagdo em destaque, primeiro registramos 0s nUmeros na reta para depois opera-los.

llustracdo 24 - 22 tarefa, resolucdo da operacdo e construcdo da reta
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32- 1= 31

27 28 29 30 fA2

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Para solucionar a operacdo 32 — 1 =, deslocamos uma unidade na reta para a
esquerda (llustracdo 24). Este movimento resultou em trinta e uma unidades (31).

32 Tarefa (llustracdo 25): Complete os nimeros que faltam nas retas numéricas
('OPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 25 - 3? tarefa, reta numérica para completar

76 77

376 377

4376 4377
Fonte: {assiios et al. (20123, p. 87).

O modo pelo qual os nimeros sdo apresentados indica que se trata da base
numérica decimal. Assim, sempre que agruparmos dez unidades, formaremos uma nova
dezena. Na primeira reta, 0os nimeros sdo compostos por dois algarismos. A leitura da
composi¢do numeérica possibilitarda o registro dos demais (I'OPBOB, MUKVIJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 26 - 32 tarefa, sequéncia da reta numérica

76 77 78 79 80 81
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

No registro do resultado que surge a partir da adicdo de uma unidade ao nimero

setenta e nove, houve reagrupamento das unidades, pois as dez unidades formam uma dezena.
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As sete dezenas compostas, adicionamos a nova dezena que totaliza oito delas (Ilustragdo 26).
A composicdo da sequéncia numérica referente & proxima reta (llustracdo 27) se difere da
anterior (llustracdo 26) pela quantidade de ordens. Os numeros serdo constituidos por trés

ordens que, no sistema de numeracao decimal, sdo denominados de centenas:

llustracdo 27 - 32 tarefa, sequéncia da reta numerica

376 377 378 379 380 381
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na ilustracdo 27, embora 0s nimeros sejam compostos por trés ordens, também
houve a formacdo de uma nova dezena (379 + 1), isto porque as dez unidades agrupadas
compdem uma nova dezena (380). O mesmo ocorrerd no registro da proxima sequéncia

numérica (llustracdo 28):

llustracdo 28 - 32 tarefa, sequéncia da reta numerica

4376 4377 4378 4379 4380 4381
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

O reagrupamento das unidades, em dezenas, ocorreu na formacdo da sequéncia
numeérica em todas as retas. Porém, com a diferenga no que se refere a quantidade de ordens.
Os numeros da primeira (llustracdo 26), segunda (llustracdo 27) e terceira reta (llustracéo 28)
sdo formados por dois, trés e quatro algarismos, respectivamente, ou, duas, trés e quatro
ordens (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009). Com isso se estuda, além da

formacdo de uma nova unidade de segunda ordem, o seu valor numérico.
2.2.2 Comparacgdo de nimeros

42 tarefa (llustragdo 29): Complete as retas numéricas e compare 0s nimeros
(F'OPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJILEBA, 2009):
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llustracdo 29 - 42 tarefa, nimeros a serem comparados

0 1
10G) ... 125 e
2(5)
0 14
20() ... 139) —
2(a)
0 1
12 .. 100¢3) —
203)
69 ..70 o
71 ...66 67 68

Fonte: J{aBsinos et al. (20123, p. 89).

Para realizacdo da tarefa, registraremos 0s demais ndmeros em cada reta
numérica. O desenvolvimento desta se inicia a partir da primeira comparacéo proposta: 10,
__ 12, conforme ilustragéo 30. Ao identificarmos qual dos dois numeros € o maior,
consideraremos a distancia de ambos até o algarismo zero (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 30 - 42 tarefa, comparacao dos nimeros

0 15  3p

105 12

10(5) < 12(5) }
26 4s 1l
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A base numérica que determina a sequéncia dos nimeros na reta, apresentada na
ilustracdo 30, € a quinaria. Vale lembrar que o sistema de numeragdo é composto por varias
bases numeéricas, estas sao determinadas pela quantidade que compde cada agrupamento. Na
especificidade da sequéncia em analise (llustracdo 30), os agrupamentos sdo compostos por
cinco unidades, ou seja, cada agrupamento com cinco unidades forma uma nova ordem. A

partir desta Idgica, registramos os numeros que faltavam na reta numérica a fim de determinar
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qual dos nimeros (10¢) e 12(5)) € maior. Quanto mais distante do zero, no sentido positivo, 0
namero estiver localizado na reta numérica, maior ele sera.

Por meio da reta numérica, concluimos que o nimero mais distante do algarismo
zero € 0 125, portanto € o maior. A proxima reta da tarefa € constituida pela sequéncia

numerica quaternéria (llustracéo 31):

llustracdo 31 - 42 tarefa, comparagdo dos nimeros

0 1w 3w 1ly 134

20(4) > 13(4) }

2y 10y 124y 20
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A analise dos nimeros 20 e 13(4), na reta numérica (llustracéo 31), possibilitou
concluir que 20 é 0 maior, uma vez que este esta localizado mais distante do algarismo zero.
O mesmo ocorre na proxima reta numérica, na qual os nimeros a serem comparados sdo do

sistema ternario (llustracdo 32):

llustracdo 32 - 42 tarefa, comparacao dos nimeros

(I) 1(3) ! 19(3)| 1%(3) l 2];(3) ! 10|0(3)

12(3) < 100(3)

20 1lle  20@ 224
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A composicdo dos numeros apresentados na reta foi até a terceira ordem
(llustracdo 32). Reafirmamos que a formacdo de uma nova ordem, superior, é n vezes a
ordem anterior, e n é o valor da base numérica considerada. Na sequéncia numérica em
andlise, a terceira ordem, é composta por trés vezes a de segunda ordem. Apds averiguacdo do
registro dos nimeros na reta numérica, podemos asseverar que o numero 100 é 0 maior. A
seguir, concluiremos a tarefa em referéncia com a comparacdo de numeros da base dez

(Nustracao 33):
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llustracdo 33 - 42 tarefa, comparacao dos nimeros

69 ... 70 o
71...66 67 68

69<7O ] ] ] ] ] ]
71> 66 66 67 68 69 70 71

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Diferentemente das retas anteriores (llustrac6es 30, 31 e 32), o ponto inicial agora
apresentado ndo é o zero (llustracdo 33). Contudo, podemos identificar os numeros
desconhecidos por meio da relagéo entre antecessores e sucessores (TOPBOB, MUKYJIMHA
e CABEJIBEBA, 2009). O registro dos nimeros faltantes possibilitou a constatagdo de que o
ndmero setenta é maior que sessenta e nove, assim como 0 numero setenta e um € maior que o
sessenta e seis.

52 tarefa (llustracdo 34): Compare os numeros ¢ indique o maior (TOPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 34 - 52 tarefa, nimeros para comparar

32..30 60 ... 80 248 ... 250 248 ... 300

Fonte: Jlaseios et al. (20124, p. 89).

A resolucédo da tarefa requer a comparagdo dos nimeros e a indicacdo do maior
(llustragdo 34); porém, no plano mental, diferentemente das tarefas anteriores, nas quais a reta
numérica orientava a andlise por meio da percepgdo visual (TOPBOB, MUKVJIMHA ¢
CABEJIBEBA, 2009). Iniciaremos com a comparagdo dos dois primeiros numeros

apresentados na tarefa (llustragéo 35):
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llustracdo 35 - 5° tarefa, comparagéo entre os numeros 32 e 30

32>30

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A reflex&o sobre a sequéncia numérica, localizada em uma reta imaginéria, nos
levou a concluir que o nimero trinta e dois é maior que o trinta (llustracdo 35), pois 0 nimero
trinta e dois € o mais distante do algarismo zero e, portanto, é o maior. O resultado da
comparagao entre 0s numeros € registrado com o sinal de > (maior). O mesmo procedimento

ocorreré na proxima comparacao (llustracéo 36):

llustracdo 36 - 5° tarefa, comparacgdo entre os numeros 60 e 80

60 <80

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A posicdo do numero sessenta, na sequéncia numerica, antecede ao numero
oitenta. Este se localiza mais distante do zero e, portanto, € 0 nimero maior. Para o registro
do resultado da comparacéo, foi utilizado o sinal de < (menor), conforme a ilustracdo 36. De
modo analogo, ocorrerd na proxima situacdo; porém, com uma diferenca no que se refere a

quantidade de ordens que compdem os nimeros a comparar (llustracéo 37):

llustracdo 37 - 5% tarefa, nimeros a serem comparados

248 ... 250

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Davydov e colaboradores sugerem que o professor apresente o seguinte
guestionamento, aos estudantes: 0 nimero duzentos e quarenta e oito (248) € maior que o
numero duzentos e cinquenta (250), uma vez que oito é maior que zero? (I"OPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).
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Em uma comparagéo, se consideramos os algarismos isolados, podemos cometer
equivocos. Todas as ordens que compdem um numero devem ser analisadas conjuntamente.
Por exemplo, 0 nimero duzentos e cinquenta (250) possui nenhuma unidade de primeira
ordem, mas é composto por cinco unidades de segunda ordem; enquanto o nimero duzentos e
quarenta e oito (248) possui apenas quatro unidades de segunda ordem. Por isso, duzentos e
cinquenta é o maior (llustracéo 38):

llustracdo 38 - 5? tarefa, comparagdo entre os numeros 248 e 250

248 < 250

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Outra operagdo das relagdes numéricas de maior menor e igual seria, agora,
comparar que 50 > 48, que se caracteriza como referéncia para a prépria decisdo de que
numero € maior ou menor, pois, a quantidade de unidade de terceira ordem é a mesma. Por
fim, procedemos o registro do resultado com o sinal de < (menor), conforme apresentamos na
ilustracdo 38. De modo similar, para a relagdo entre os nimeros duzentos e quarenta e oito e

trezentos (llustracao 39):

llustracdo 39 - 52 tarefa, comparacao entre 0os niumeros 248 e 300

248 < 300

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A analise da composicdo dos numeros 248 e 300, levara a conclusdo de que o
primeiro contém mais unidades de primeira e segunda ordem. Ainda assim, o numero
trezentos € maior, pois possui trés centenas (trés unidades de terceira ordem), enquanto
duzentos e quarenta e oito é composto por apenas duas unidades de terceira ordem (llustracéo
39).

Caso os estudantes ndo tenham dificuldade em realizar as duas ultimas
comparagOes apresentadas na tarefa em estudo, Davydov e colaboradores propdem, ainda, a
comparag¢do entre os numeros 1111 e 555 (T'OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

O algarismo cinco é maior que um: porém, a analise consiste nos nimeros como um todo, e
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ndo em algarismos isolados. Assim, quinhentos e cinquenta e cinco é menor que mil cento e
onze, pois este possui quatro ordens, uma a mais que 0 nimero quinhentos e cinquenta e

cinco.

2.2.3 Os valores relativos dos algarismos

62 tarefa (llustracdo 40): Verifique se o resultado da medicdo esta correto e
identifique a ordem com maior ¢ menor valor (TOPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIbEBA,
2009):

llustracdo 40 - 62 tarefa, area com medida K, em base 4

E;

K =113 @4
Fonte: laBoinos et al. (2012a).

O registro do processo de medi¢do da area com medida K, apresentado na
ilustracdo 40, € um e um e trés na base quatro: 113y). A tarefa incide na analise deste
resultado e, também, na identificacédo da ordem maior e menor. O ndmero (1134)) € composto
por trés ordens. Davydov e colaboradores sugerem que o professor exponha o seguinte
guestionamento aos estudantes: a ordem maior é a de primeira, porque possui trés unidades,
enquanto que as demais possuem sO uma unidade? (I'OPBOB, MUKVJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

Para responder a questéo, iniciaremos o desenvolvimento da tarefa em estudo pela
construcdo das ordens de medida (llustracdo 41). Para isso, é considerado que o processo de
medicao da superficie K ocorreu no sistema de numeracdo quaternario, e a unidade de medida
é uma unidade de area da malha (llustracdes 40). A partir da logica do sistema de numeracao

quaternario, a unidade de medida de segunda ordem € quatro vezes a de primeira ordem



67

(quatro unidades); e a de terceira ordem, quatro vezes a de segunda (dezesseis unidades),

conforme apresentamos na ilustragdo 41:

llustracdo 41 - 62 tarefa, construcdo da segunda e terceira ordem

1 E;

) )
E2 E3
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014,

Apbs a construcdo da segunda e terceira ordem (llustracdo 41), procederemos a
verificagéo do registro (113(4). Para tanto, pintaremos, na superficie em analise (llustracéo
42), a area correspondente & terceira ordem de verde, a segunda de vermelho, e a primeira de
amarelo (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 42 - 62 tarefa, verificacdo da medicdo da &rea com medida K

K=113 @

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A correlacdo de cada ordem (destacada por uma cor diferente) da area com

medida K e os algarismos do nimero (1134)), possibilita a concluséo de que a medicéo esta
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correta (llustracdo 42). E, embora o algarismo trés seja maior que um, ele representa a menor
quantidade de unidades (em amarelo). Assim, a ordem menor é a primeira e a maior a terceira.

A proxima etapa do desenvolvimento da tarefa (llustracdo 43) consiste no registro
do resultado da medicdo no esquema de decomposi¢io (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009):

[lustracéo 43 - 62 tarefa, decomposicéo do numero 1134

1134

100 104 3
4

Fonte: laBsiioB et al. (2012a).

O registro dos algarismos do nimero 113, no esquema de decomposicéo
(llustracdo 43), requer o emprego do algarismo zero, isso porque ele tem a funcdo de indicar
as ordens vazias. No processo de decomposicao, foi divido o nimero em trés parcelas, que
serdo somadas, conforme a ilustragdo 44 ('OPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 44 - 62 tarefa, soma das parcelas

100()+ 10(s) + 3@ =113

Fonte: laBsinos et al. (2012a).

A soma das parcelas resultou no nimero inicialmente apresentado: 113 4.

2.2.4 Operagdes com numeros compostos por dois algarismos

78 tarefa (llustragdo 45): Compare os numeros (TOPBOB, MUKVYJIMHA ¢
CABEJILEBA, 2009).
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llustracdo 45 - 72 tarefa, nimeros a serem comparados

6$ ..5& 91..79 63 ... 36 26 ... 62

2@ ... 4! 39..42 48 ... 84 76 ... 67

Fonte: aBsiioB et al. (2012a).

Os nameros estdo dispostos em pares para serem comparados (llustracdo 45). A
comparacéo se inicia a partir dos pares apresentado na primeira coluna (llustracdo 46):

llustracdo 46 - 7@ tarefa, nimeros a serem comparados

6 5&

2@ ___ &

Fonte: Elabora¢cdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Mas, como realizar a comparagdo dos nameros (llustragdo 46)? Qual o valor
aritmético dos simbolos abstrato? Qual dos simbolos ($, &) é maior? (I'OPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009). A sintese a ser elaborada serd: para comparar os
nlmeros é necessario considerar, primeiro, aquele que representa a ordem maior. Nos casos
em andlise, a ordem maior é a segunda. Seu valor numérico estd determinado

aritmeticamente, por isso, foi possivel realizar as comparagdes (llustragao 47):

llustracdo 47 - 72 tarefa, comparagdo dos nimeros

6$ >5&

2@ < 4!

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014,

Da analise das comparac@es resultou que: seis unidades de segunda ordem é maior
que cinco, e duas unidades de segunda ordem € menor que quatro (llustracdo 47). Davydov e
colaboradores alertam sobre o fato de que, nas duas ultimas colunas (llustracdo 45), os

algarismos que compdem 0s numeros a serem comparados sdo 0s mesmos (63 e 36, por
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exemplo), o que mudou foi a posicdo dos numeros (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). Entretanto, a comparagdo dos numeros ocorreu de modo analogo ao
anterior (llustracdo 47), tendo como resultado: 91 > 79; 39 < 42; 63 > 36; 48 < 84; 26 <62 ¢
76 > 67.

8% tarefa (Ilustragdo 48): Resolva as operagdes (I'OPBOB, MUKVYJIMHA ¢
CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 48 - 8? tarefa, operacdo de adi¢do em diferentes bases numéricas

BpEt+l= ®) 260+ 1= %

34 +1= ®) 12 +1= 3)

Fonte: JlaBsinos et al. (2012a, p. 98).

As operacOes de adigdo serdo resolvidas a partir da base numérica indicada em
cada uma delas (llustracdo 48). Davydov e colaboradores alertam que o resultado de algumas
operagfes incidira na formagdo de uma nova ordem (I'OPBOB, MHKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). A resolucdo da tarefa (8) se inicia com as seguintes operagdes na base
quinaria (llustragdo 49):

llustracdo 49 - 82 tarefa, resolucdo das operacbes na base quinaria

3B +1=[34 |

34(5) +1=|40 (5)

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Vale lembrar que, na base numérica quinaria, ao formar agrupamentos compostos
por cinco unidades, ocorrerd a formacdo de uma nova ordem. Na primeira operacao
(lustragao 49), adicionamos uma unidade ao nimero trés e trés, na base quinaria (33,); esse
processo resultou em trés e quatro na base quinaria (34()). Na segunda operagéo ocorreu a
formagéo de uma nova unidade de segunda ordem, pois cinco unidades de primeira ordem

formaram uma nova unidade de segunda ordem (llustragdo 49). O resultado da operagéo foi
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quatro e zero na base quinaria (40). Por fim, a resolugdo das duas Gltimas operagGes
(Nustracao 50):

llustracdo 50 - 82 tarefa, resolucdo das operacGes na base setenéria e ternaria

26(7) +1= 30 )

12(3) +1= 20 3)

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Ao adicionarmos uma unidade a dois e seis na base numérica setenaria (267))
ocorreu a formacgdo de uma nova unidade de segunda ordem, pois sete unidades de primeira
ordem formam uma de segunda (llustracdo 50). O mesmo ocorreu ha operacao seguinte, que
apenas mudou foi a composi¢do do agrupamento, porque a base numérica é a ternaria. Deste
modo, trés unidades de primeira ordem formaram uma nova de segunda (llustracdo 50). O
desenvolvimento da tarefa em estudo se finaliza com o registro dos resultados, na operagéo,
apos o sinal de igualdade: trés e zero na base setenaria (30(7)) e trés e zero (30()) na base

ternaria (llustracdo 50).

2.2.5 Operag¢des com numeros compostos por trés algarismos

92 tarefa (llustracdo 51): Registre os resultados das operacgdes, a partir da reta
com numeros abstratos (TOPBOB, MUKVJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 51 - 92 tarefa, operacdo para ser resolvida com base na reta numérica

$96 +1= w29 -1= #00-1=
$99+1= z00-1= #9+1=
w99 +1 = &00-1= #00+1=

Fonte: [TaBsinos et al. (2012a).
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A reta que auxiliara na resolucdo das operacdes & composta por ndmeros
abstratos, ou seja, seus valores aritméticos ndo sdo explicitados (llustragdo 51). Segundo
Davydov e colaboradores, a reta sera utilizada quando ocorrer a mudanca na quantidade de
unidades de terceira ordem e, como se trata do sistema de numeragdo decimal, da centena
(TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009). O inicio da resolucdo da tarefa sera com a

primeira operacdo apresentada (llustracao 52):

llustracdo 52 - 92 tarefa, resolucdo da operacdo $96 + 1=

$96 + 1 = $97

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢édo davydoviana, 2014.

Na composi¢do do numero $96, o valor da terceira ordem foi registrado por meio
de um simbolo abstrato; em outras palavras, ndo foi determinado seu valor aritmético
(llustracdo 52). Para resolver a operacao € desnecessario recorrer a reta abstrata, porque nao
ocorreu a formacdo de uma nova terceira ordem. O resultado obtido foi $97 (llustracdo 52).
Diferentemente das operacfes $99 + 1= ew99 +1=__ , que havera a formacdo de uma

nova terceira ordem (llustracdo 53).

llustracdo 53 - 92 tarefa, resolucdo da operacdo $99+ 1= ew99+1=_

$99 + 1 = %00
w99 + 1 =200

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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Nas operacdes em que a adicdo de unidades, forma uma nova terceira ordem,
resulta em: uma unidade de terceira ordem superior, nenhuma de segunda e nenhuma de
primeira ordem; por exemplo, na especificidade do sistema de numeracdo decimal, 199 + 1 =
200.

Em $99 + 1 = | a adicdo de uma unidade a parcela $99, implica em uma
formacdo de uma nova terceira ordem (llustracdo 53). Por meio da reta foi possivel solucionar
a operacdo. Vale lembrar que, na reta (nos limites dos nimeros positivos), a adi¢cdo de uma
unidade requer no deslocamento de uma unidade para a direta. Assim, 0 acréscimo de uma
unidade ao nimero $, na reta, leva ao nimero %. Deste modo, mesmo sem o valor aritmético
da terceira ordem, foi possivel registrar o resultado da operacdo: $99 + 1 = %00 (llustracao
53).

O mesmo aconteceu com a operacdo w99 + 1 = | que a adi¢cdo de uma unidade
ao nimero w99, resultou em uma nova unidade de terceira ordem (llustracdo 53). Na reta, 0
deslocamento em uma unidade para a direita a partir do nimero w, atingiu o nimero z. O
resultado foi registrado na operacdo w99 + 1 = z00. A continuidade da mesma tarefa consiste

na resolucdo da operacdo de subtracdo (llustracdo 54):

llustracdo 54 - 92 tarefa, resolucdo da operagcdo w29 — 1=

w29 — 1 =w28

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Ao subtrairmos uma unidade do numero w29, obtivemos o resultado w28
(llustracdo 54). Ndo recorremos a reta porque ndo houve alteracdo na terceira ordem.

Diferentemente do que ocorreu com a proxima operacdo z00 —1 = (llustracdo 55):



74

llustracdo 55 - 92 tarefa, resolucdo da operacdo z00 —1=__

z00 -1 =w99

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Conforme a ilustracdo 55, a subtracdo de uma unidade de um nimero composto
por mais de uma unidade de terceira ordem, nenhuma de segunda e nenhuma de primeira, tera
como resultado uma unidade inferior, também de terceira ordem. Na especificidade do
sistema de numeracdo decimal, ao subtrairmos uma unidade do nimero 300, por exemplo, 0
resultado serd uma unidade inferior, de terceira ordem (200), nove de segunda (90), e nove de
primeira (9): 300 — 1 = 299.

Na reta numérica (nos limites dos numeros positivos), a subtracdo de uma
unidade, ocorre pelo deslocamento para a esquerda. Na operacdo z00 —1 =, 0 ponto de
partida € o nimero z e o deslocamento em uma unidade para a esquerda. Deste movimento
resultou o numero w. Assim, o resultado da operacdo foi w99 (llustracdo 55). De modo

analogo, ocorre com as demais operacoes (llustracéo 56):

llustracdo 56 - 92 tarefa, resolucdo da operacao

&00 -1 = %99 #99 + 1 = $00

#00-1=@99 #00 + 1 =#01

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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As operagOes foram resolvidas com o registro de seus respectivos resultados ao

lado de cada uma, apo6s o sinal de igualdade (llustracéo 56).
2.2.6 Valores dos algarismos por meio da composicdo numérica

102 tarefa (llustracdo 57): Mega os segmentos e determine o comprimento da
polilinha™ (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).

llustragéo 57 - 102 tarefa, segmentos a serem medidos

A
B
11 1 |
v
E; TC
CB
BA
- oC TCBA
_ et @ * @=__ 03

Fonte: laBeinos et al. (2012a).

O desenvolvimento da tarefa em estudo consiste em medir 0s segmentos, registrar
0s resultados no quadro valor de lugar e, posteriormente, soméa-los (llustragdo 57).
Iniciaremos pela medicdo dos segmentos. E importante lembrar que, na base numérica
ternaria, a unidade de medida de segunda ordem é trés vezes a de primeira, e a de terceira

ordem é trés vezes a de segunda (llustragédo 58):

5 polilinhas sdo linhas continuas compostas por varios segmentos.
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Ilustracdo 58 - 10? tarefa, medicdo do segmento TC, CB e B

E/E
A 15

E, E>

E>

E, E, E

Es
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

O processo de medicdo do segmento TC resultou em uma unidade de medida de
terceira ordem. Ja o segmento CB, em duas unidades de medidas de segunda ordem, e o
segmento BA, em duas de primeira ordem (llustracdo 58). Para finalizar a tarefa,
registraremos 0s resultados dentro e fora do quadro valor de lugar. Posteriormente,

adicionaremos estes resultados a fim de definir a soma de todos os segmentos (llustragéo 59):

llustracdo 59 - 102 tarefa, registro da medida do segmento dentro e fora quadro valor de lugar

TC | 1

CB 2

BA 2

TCBA 1 2 2

100(3) + 20(3) + 2(3) = 122(3)

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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O resultado da medicdo de cada segmento compde 0 nimero que representa a
medida da polilinha ('OPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009). A medida do todo ¢

composta pela soma dos segmentos (TC, CB e BA) que, registrada dentro e fora do quadro

valor de lugar (llustragdo 59), resultou em 1223).
112 tarefa (Ilustragdo 60): Determine as adi¢des (TOPBOB, MUKVJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 60 - 112 tarefa, operacdes de adicao

305) + 2(5) = ©) 700+ 7=
500(5) + 20(6) + 4(6) = 6) 700 + 50 =
400+ 30+ 8= 200+9+60=

Fonte: Jlaseios et al. (2012a, p. 106).

As operacOes da presente tarefa sdo formadas por parcelas dispostas em ordem
decrescente, ou seja, maior para a menor, com excecao da ultima (llustragéo 60). As solugdes

das operac0es, ilustracdo 61, sdo:

llustracdo 61 - 112 tarefa, resolucdo das operacdes

30) + 2(5)=| 32 |5 700 + 7=[707
500(6) + 20(6) + 4(6): 524 (6) 700 +50 =750
400 + 30 + 85438 200 + 9 + 60 =269

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na Ultima operacao, as parcelas ndo seguem a ordem decrescente, mesmo assim €
possivel obter o resultado a partir da compreensdo sobre composi¢do das ordens numéricas
(llustragdo 61). Davydov e colaboradores alertam que, se os numeros forem unidos
mecanicamente, podera ocorrer equivoco (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJILEBA, 2009).
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2.2.7 Revisdo de operag¢des com numeros compostos por trés algarismos

122 tarefa (Ilustragdo 62): Resolva as operagdes (TOPBOB, MUKVJIMHA e
CABEJIbEBA, 2009).

llustracdo 62 - 122 tarefa, operacdo de adicéo e subtracdo

70 + 2 819 - 800 580 - 80
69-9 453 - 50 300 + 40
200+ 5 261 -6 100 + 10

Fonte: laBeimos et al. (2012a, p. 109).

As operacdes de adicdo e subtracdo serdo resolvidas a partir da composicdo e

decomposicdo, respectivamente (llustracdo 62). De inicio operemos a adicao (llustracdo 63):

llustracdo 63 - 122 tarefa, resultado das operacdes de adicéo

70+2 =72 300 + 40 =340
200 + 5=205 100 + 10 = 110

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Para tanto, tomamos como referéncia as ordens (llustracdo 63). Na primeira, por
exemplo, o resultado obtido foi 72: ou seja, somamos sete unidades de segunda ordem, mais
duas de primeira (70 + 2 = 72). Davydov e colaboradores alertam sobre a possibilidade dos
estudantes desenvolverem a adicdo das parcelas de modo mecéanico, sem considerar o
significado das ordens como, por exemplo, 70 + 2 = 702 (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). Para evitar tal equivoco, € preciso considerar a ldgica interna das
ordens numéricas, conforme mencionamos no inicio do presente capitulo. Na sequéncia,

apresentaremos os resultados das operacdes de subtracéo (llustracéo 64):
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llustracdo 64 - 122 tarefa, resultado das operacGes de subtracao

819-800=19 580 - 80 =500
69-9=60 453 - 50 =403
261-6=

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

As operacdes de subtracdo foram resolvidas por meio da decomposicao das ordens
numericas (llustracdo 64). Por exemplo, na primeira operagdo, 819 — 800 = __ , ao
decompormos 0 minuendo (819) teremos: 800 + 10 + 9. Desta decomposi¢do subtraimos 800,
e sobraram as unidades de segunda e primeira ordem: 10 + 9 = 19. De modo semelhante
ocorre com as demais, exceto com a operacdo 261 — 6 = . Ao decompormos 0 minuendo,
temos o seguinte: 200 + 60 + 1. Mas, como subtrair seis unidades de uma? A concluséo obtida
€ que esta operacdo ndo pode ser resolvida como as demais. Davydov e colaboradores
orientam que o professor deve refletir com os estudantes, porque resultados como 21 ou 201
para a operagdo em analise sdo erroneos (COPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

2.3 ADICAO E SUBTRACAO DE NUMEROS COMPOSTOS POR VARIOS
ALGARISMOS

Até o momento, desenvolvemos operacBes de adi¢do e subtracdo com nameros
compostos por duas e trés ordens. As operacOes foram realizadas por meio da composicao e
decomposicdo numérica (tarefas 8, 9, 10, 11 e 12). Os ndmeros a serem operados nas
proximas tarefas sdo compostos por varias ordens (duas, trés, quatro, etc.). A resolucdo
ocorrera no algoritmo das operacdes de adicdo e subtracdo. A introducdo deste ocorre, na
proposicdo davydoviana, a partir da necessidade emergente das operacdes, que ndo podem ser
resolvidas por meio da composic¢do e decomposicdo, como a operacdo 261 — 6 = (Gltima
operacdo apresentada na tarefa 12).

Nesse novo método de operacionalizacdo da adicdo e subtracdo, inicialmente
serdo apresentadas operacOes que ndo desencadeiam a formagdo de uma nova ordem. Deste
modo, a adicdo ou subtracdo de cada ordem ocorrerd a partir de qualquer uma delas.

Posteriormente, serdo propostos 0s casos que requerem o inicio da operacionalizacdo pela
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unidade de medida de primeira ordem. Este método também contribui para a compreenséao das
operagdes desenvolvidas até entdo (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

2.3.1 Introducédo do algoritmo da adicéo e subtracéo

132 tarefa (llustracdo 65): A partir do registro da producao realizada antes e apés

0 almogo, determine a quantidade de lapis produzido em um dia de trabalho ("OPBOB,
MUKVYIJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 65 - 132 tarefa, quantidade de lapis produzidos por meio do esquema das ordens

Antes do almogo

J

Apbs o0 almoco OQ .

Fonte: Taseimos et al. (2012b).

Os lapis foram armazenados em caixas com capacidade para dez unidades. A
producdo de um dia de trabalho foi representada na ilustracdo 65: cada ponto representa uma
unidade (um l&pis); cada elipse, dez unidades (uma caixa de lapis); o retangulo representa
uma pilha composta por dez caixas e o retangulo com cantos arredondados, dez pilhas de
caixas (cada pilha com dez caixas). Ha, pois, uma conexdo entre a organizacao das caixas e 0
sistema de numeragdo decimal: uma caixa composta por dez lapis corresponde a unidade de
medida de segunda ordem (elipse); uma pilha composta por dez caixas representa a de terceira
ordem, pois esta é dez vezes a ordem anterior (retangulo); e dez pilhas equivalem a quarta
ordem (retdngulo com cantos arredondados). A proposicdo da tarefa consiste no célculo da
quantidade de lapis que foi produzida em um dia de trabalho ('OPBOB, MUKVJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

Para tanto, requer a adi¢do de cada ordem (que, no sistema de numeracao decimal,
possuem nomes: unidade, dezena, centena, unidade milhar, etc...). Para tal um procedimento é

partir da contagem das ordens expressas na ilustracdo 65. Contudo, como o objetivo é o
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calculo numeérico, a sugestdo de Davydov e colaboradores é que a operacionalizacdo ocorra
com 0s nimeros no quadro valor de lugar (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).
Deste modo, o registro ocorre no referido quadro (llustragdo 66) a producao do
periodo matutino (duas unidades de milhar, trés centenas, cinco dezenas e cinco unidades) e
vespertino (uma unidade de milhar, duas centenas, trés dezenas e trés unidades) e,

posteriormente, inicia 0 processo de operacionalizagao:

llustracdo 66 - 132 tarefa, calculo da producdo de Iapis em um dia

Mil Cen Dez Un

2 3 5 5

1 2 3 3

3 5 8 8

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Trata-se de um novo modo de operacionalizagdo; neste caso, por meio do
algoritmo da adicdo. O resultado representa a producdo de lapis realizada em um dia de
trabalho: trés unidades de milhar, cinco centenas, oito dezenas e oito unidades (llustracédo 66).
E possivel averiguar este valor, resultante da operacdo, a partir da contagem das ordens
representadas na ilustracao 65.

Na continuidade do desenvolvimento da presente tarefa, Davydov e colaboradores
sugerem que o professor informe aos estudantes sobre a distribuicdo de mil e vinte e quatro
(1024) lapis, do total produzido em um dia de trabalho (3588). Quantos lépis restardo desta
producdo? A resposta a questdo, requer a operacdo de subtracdo, indicada pelo operador
menos (-), conforme a ilustracdo 67 (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJILEBA, 2009):
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llustracdo 67 - 132 tarefa, calculo apos a distribuicdo de 1024 lapis

Mil Cen Dez Un

3 5 8 8

1 0 2 4

2 5 6 4

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Com a operacionalizacdo (llustracdo 67), o resultado indica: duas unidades de
milhar, cinco centenas, seis dezenas e quatro unidades (2564). Esse valor é constatado na
contagem das ordens apresentadas nos esquemas na ilustragdo 65. Para finalizar a tarefa, o
professor informa aos estudantes, a partir das orientacbes de Davydov e colaboradores, que
sera distribuida do total (2564), a quantidade de trezentos e quarenta e um (341) lapis. Apos,
esta distribuicdo, quantos lapis restardao? (JIABBIJIOB et al, 2012b).

O registro dos numeros no quadro valor de lugar é a primeira iniciativa de
resolucdo. O subtraendo (341) é composto por trés ordens; o registro comeca pela primeira
(llustracdo 68). O processo de resolucdo da subtracdo, por enquanto, pode ser iniciado pela
primeira ou quarta ordem (I'OPEOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 68 - 132 tarefa, calculo apos a distribuicdo de 341 lapis

Mil Cen Dez un

2 5 6 4

3 4 1

2 2 2 3

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014,

Vale lembrar que o espago vazio, no quadro valor de lugar (llustracdo 68), indica
gue, naquela ordem, ndo ha unidades (0). Assim, retiramos nenhuma unidade de milhar das
duas do minuendo (2564), subtraimos as ordens e obtivemos, como resultado, dois mil

duzentos e vinte e trés (2223).
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142 tarefa (llustracdo 69): Determine o resultado das operacGes a partir do
algoritmo ('OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 69 - 142 tarefa, operacgdes a serem resolvidas

7435 + 452 7 4 3 5 4564 - 302

Fonte: Taseimos et al. (2012b, p. 12).

O desenvolvimento da tarefa em estudo consiste em reescrever 0s ndmeros no
quadro valor de lugar e operacionalizar as adi¢cBes e subtracdes, conforme a ilustracdo 69
(TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009). O inicio da resolu¢do da tarefa se da pela

operacéo de adicéo (llustracdo 70):

llustracdo 70 - 142 tarefa, reescrita da operacdo no quadro valor de lugar e calculo

7435 + 452 7 4 3 5

4 5 2

7 8 8 7

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Ao resolver a operacdo 7435 + 452=__ (llustracdo 70) o resultado é sete mil
oitocentos e oitenta e sete (7887). A prOxima operacdo a ser escrita no quadro e,
posteriormente calculada, sera de subtracdo (llustracdo 71):
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llustracdo 71 - 14 tarefa, reescrita da operacdo no quadro valor de lugar e célculo

8562 - 51 8 5 6 2

8 5 1 1

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

O subtraendo € composto por duas ordens, portanto ele ocupou, no quadro valor
de lugar, a primeira e segunda ordem (llustracdo 71). Vale lembrar que, 0 espa¢o vazio do
quadro indica que ndo ha unidades naquela ordem. Assim, a subtracdo de cinquenta e um (51)
do minuendo, oito mil quinhentos e sessenta e dois (8562), resulta em, oito mil quinhentos e
onze (8511). De modo analogo ocorrerd com as outras duas operacdes apresentadas na tarefa.

2.3.2 Adicao e subtracéo por decomposicao

152 tarefa (llustracdo 72): Registre o subtraendo ou o adicionador e resolva as
operacdes (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 72 - 152 tarefa, operacgOes a serem resolvidas

879 - 1253+ 628 -

564 - 4572 + 764 +

Fonte: Masoimos et al. (2012b, p. 15).

A tarefa a ser desenvolvida (15) é composta por operagdes de adicdes e subtracdes
(llustracdo 72). Cada uma apresenta o adicionando (adi¢cdo) ou minuendo (subtracdo). Dos
numeros desconhecidos (o adicionador e o subtraendo), a tarefa predetermina as quantidades
de ordens (por meio dos espagos vazios em cada operacdo). E necessario o registro desses
nameros e a resolucdo das operacdes. Davydov e colaboradores recomendam que o professor

alerte os estudantes para ndo escolherem qualquer nimero, mas nimeros convenientes para a
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operacionalizacdo. Ou seja, nimeros redondos™®, que representam a quantidade de primeira,
segunda, terceira ou quarta ordem, conforme 0s espacos vazios indicados na ilustracdo ao lado
de cada adicionando ou minuendo (I'OPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009). A
resolucdo da tarefa se inicia pelas operacdes de subtracdo, apresentadas na primeira coluna

(Nustracao 73):

llustracdo 73 - 152 tarefa, resolucdo das operacdes de subtracéo

879-17 |0 (=809

64-5 | 0|0 |=64

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Os registros dos subtraendos (70 e 500) sdo realizados pela quantidade de ordens
que estes deveriam ser compostos e do valor dos minuendos (llustracdo 73). Necessario se faz
a decomposicdo do minuendo (800 + 70 + 9) e subtraimos as sete unidades de segunda ordem,
pois a indicacdo residia na extracdo da quantidade de unidades de segunda ordem. Deste
procedimento, resultam oitocentas e nove unidades (809); este foi registrado na operacdo,
apos o sinal de igualdade. A operacdo seguinte também foi resolvida por meio da
decomposicdo: o resultado foi sessenta e quatro unidades (64). Continuaremos o
desenvolvimento da tarefa com a resolucdo das operacdes de adicdo (llustracdo 74),
apresentadas na segunda coluna da ilustragéo 72:

llustracdo 74 - 152 tarefa, resolucdo das operacdes de adigéo

1253+ 1 | 0 |=1263

4572+ 1 10| 0 | 0 |=5572

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na primeira operagdo, com o acréscimo do adicionador por nos estabelecido (uma

unidade de segunda ordem), houve a formacdo de uma nova unidade de segunda ordem

18 Neste caso sdo 0s niimeros terminados em zero.
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(dezena), e culminou no resultado de mil duzentos e sessenta e trés unidades (1263). Na
segunda operacédo, acrescentamos uma unidade na quarta ordem (llustragédo 74) e obtivemos
cinco mil quinhentos e setenta e dois (5572). O mesmo, ocorre com as operagdes da ultima

coluna (llustragéo 75):

llustracdo 75 - 152 tarefa, resolucdo das operacGes de subtracédo e adi¢édo

628-| 8 =620

764+ 2 | 0 |=784

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na primeira operacéo, subtraimos oito unidades de primeira ordem de seiscentos e
vinte e oito (628), e obtivemos como resultado o valor de seiscentos e vinte (620). Na segunda
operacdo, foi adicionado duas unidades de segunda ordem as seis, e obtivemos o total de

setecentas e oitenta e quatro (784), conforme a ilustragao 75.
24 ADICAO COM REAGRUPAMENTO

162 Tarefa (llustracdo 76): Determine a quantidade de carros (de brinquedo)
produzida por duas equipes (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 76 - 162 tarefa, producdo das equipes por meio dos esquemas das ordens

| equipe O O ..
0800

e 00 .
Yy

Fonte: TaBeinos et al. (2012b).
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Segundo orientagdes de Davydov e colaboradores, o desenvolvimento da tarefa
consiste no registro das ordens de medidas que representam a producdo de carros (llustracdo
76) no quadro valor de lugar. Na sequéncia procede-se a operacionalizacdo, conforme a
ilustragao 77 ('OPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 77 - 162 tarefa, registro e operacionalizacdo no quadro valor de lugar

C D U

3 7 4
+

2 5 3

5 12 7

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A partir da adicdo é obtido cinco unidades de terceira ordem, doze de segunda e
sete de primeira (llustracdo 77). Porém, ndo pode manter o registro de doze unidades de
segunda ordem, porque na especificidade da presente tarefa, o sistema de numeracéo
considerado é o decimal. Deste modo, cada dez unidades formam uma unidade de ordem
superior. Assim, sera necessario reagrupar dez unidades de segunda em uma de terceira
ordem, conforme a ilustra¢ao 78 (FOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJILEBA, 2009):

llustracdo 78 - 162 tarefa, registro da formacao de uma nova terceira ordem

C | D | U
3 7 4
+
2 5 3
5 a2 7
6 2 7

Fonte: JTaBeinos et al. (2012b).
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Com o reagrupamento das dez unidades de segunda ordem, resultam em seis
unidades de terceira ordem, duas de segunda e sete de primeira. Assim, foram produzidos
seiscentos e vinte e sete carros (llustracdo 78). Para finalizar do desenvolvimento da tarefa
(16) faz-se o seguinte questionamento: por que foi necessario realizar as corre¢cées no quadro
valor de lugar? (IABBIJIOB et al., 2012b). Em sintese, as corre¢des no quadro
(reagrupamento) se fazem necessario sempre que a quantidade de unidades de ordens atinge o
valor da base numérica considerada, ou seja: forma uma nova unidade de ordem.

178 tarefa (Ilustragdo 79): Resolva a operagio (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 79 - 172 tarefa, operacdo de adicdo na base numérica octogenaria

2 1 3| 4 |8 OO O i
+
1121 5 [@8)

°

Fonte: Masoimos et al. (2012b, p. 15).

O esquema das ordens de medida, apresentada na ilustracdo 79, auxiliard no
calculo. O adicionando e o adicionador provém do sistema octogenério; portanto, o
agrupamento de oito unidades emana um novo reagrupamento (COPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). A resolugéo se inicia por meio do célculo, no quadro valor de lugar

(lustracao 80):
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llustracdo 80 - 172 tarefa, resultado da operacao de adicdo na base octogenaria

2 | 3| 4 |@®

1125 @®

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A operacionalizagdo resultou em trés unidades de terceira ordem, cinco de
segunda e nove de primeira (llustracdo 80). Vale mencionar que a formacdo de uma nova
unidade de ordem, ocorre quando a quantidade de unidades atingirem o valor da base
numeérica considerada. Neste caso houve, reagrupamento de oito unidades de primeira ordem

em uma de segunda (llustragéo 81):

llustracdo 81 - 172 tarefa, reagrupamento das unidades de primeira ordem

2 1 3| 4 [@®

+
1| 21| 5 (@
3 | 5| 9
316 | 1

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Ao reagrupar as unidades de primeira ordem (llustracdo 81) obtivemos trés
unidades de terceira, seis de segunda e uma de primeira, na base numérica octogenaria
(361(). Explicitaremos o movimento de reagrupamento a partir do esquema das ordens

(Nustracao 82):
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llustracdo 82 - 172 tarefa, reagrupamento a partir do esquema das ordens

WO 000 -

—

U0 000

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na ilustracdo 82, houve reagrupamento de oito unidades de primeira ordem em
uma de segunda. O resultado obtido, assim como no quadro valor de lugar (llustracdo 81),
também foi trés unidades de terceira ordem, seis de segunda e uma de primeira.

182 tarefa (llustracdo 83): Resolva a operagio (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 83 - 182 tarefa, operacdo de adicdo na base numeérica setenéria

EERs 00 %0 -
000

O desenvolvimento da tarefa em estudo consiste na operacionalizacdo da adicao

Fonte: Masoimos et al. (2012b, p. 16).

na base numérica setenaria (llustracdo 83). O esquema das ordens, apresentada ao lado da
operagdo, auxiliara no processo de reagrupamento (COPBOB, MUKVIJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). Iniciaremos a resolugdo a partir da adi¢do no quadro valor de lugar
(Nustracao 84):
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llustracdo 84 - 182 tarefa, resultado da operacdo de adicao na base setenaria

2 6 3 |1(M

2 | 3|1 |@
A | 5| 4

5 2 4

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Calculamos a operacdo e obtivemos quatro unidades de terceira ordem, nove de
segunda e quatro de primeira (llustracdo 84). Como a base numeérica utilizada € a setenaria,
houve o reagrupamento de sete unidades de segunda ordem em uma de terceira. Deste
procedimento, resultaram cinco unidades de terceira ordem, duas de segunda e quatro de

primeira. O mesmo ocorrera com o esquema das ordens de medidas (llustracdo 85):

llustracdo 85 - 182 tarefa, reagrupamento a partir do esquema das ordens

1 OOOOOO 1L 0p -

JUQOg - Jud

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Assim, o reagrupamento por meio do esquema das ordens, como no quadro valor
de lugar, também resultou em cinco unidades de terceira, duas de segunda e quatro de
primeira ordem, na base numérica setenéria (llustracéo 85).

192 tarefa (llustragdo 86): Resolva as operagdes (TOPBOB, MUKVJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).
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llustracao 86 - 192 tarefa, operacdes de adi¢éo a serem resolvidas

Iniciar o célculo Iniciar o célculo
pela terceira ordem pela primeira ordem
3 4 8 3 4 8
+ +
4 2 6 2 3 5

Fonte: Taseimos et al. (2012b).

Na ilustracdo 86, apresentamos duas operacdes, uma com a indicacdo para iniciar
0 célculo a partir da terceira ordem e a outra pela primeira ordem. Introduziremos o
desenvolvimento da presente tarefa com a resolucdo da primeira, que prevé o inicio do calculo

pela terceira ordem (llustracdo 87):

llustracdo 87 - 192 tarefa, resolucdo da adigdo, com inicio na terceira ordem

3| 4| 8
+
41 2|6
7| 6| A
77| 4

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A adicédo das unidades de terceira ordem resulta em sete unidades, as de segunda,
em seis unidades; e as de primeira resultaram em quatorze unidades (llustracdo 87). O valor
referente das unidades de primeira (14) ordem ultrapassou o limite da base numeérica
considerada (decimal). Por isso, foi necessario reagrupar dez unidades em uma nova, de
segunda, e restaram quatro unidades de primeira ordem. Apds o reagrupamento, o valor

resultante foi setecentas e setenta e quatro (774) unidades.
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Finalizaremos a tarefa em estudo (19) com a resolucéo da Gltima operacdo. Para
operacionalizar adigdes que envolvem reagrupamentos de modo mais agil, Davydov e
colaboradores propdem o inicio do calculo a partir da unidade de primeira ordem. Ao ocorrer
a formacdo de uma nova ordem, esta serd indicada com uma seta e o numero um. Este
contribui para lembrar a existéncia da nova ordem que se formou, conforme apresentaremos
na ilustragdo 88 ('OPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 88 - 192 tarefa, resolucdo da adigdo, com inicio na primeira ordem

1
N
3 4 8
+
2 3 5
5 8 3

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A adicdo das unidades de primeira ordem resultou em treze. Destas, compomos
um agrupamento com dez unidades (uma nova unidade de segunda ordem) e sobraram trés.
Realizamos este processo mentalmente, e o registramos na operacdo com a seta e 0 nimero
um. Registramos as trés unidades de primeira ordem e adicionamos as demais ordens. O
resultado obtido foi: cinco unidades de terceira ordem, oito de segunda e trés de primeira
(llustracdo 88). Este procedimento agiliza a operacionalizagdo, pois ndo ha necessidade de
voltar ao resultado e reagrupar as ordens, como procedemos na primeira operacao (llustracéo
87). Deste modo, a sintese a ser elaborada refere-se a conveniéncia de se iniciar o calculo das
operacdes de adicdo a partir da unidade de medida de primeira ordem (JIABBIJIOB et al.,
2012h).

202 tarefa (llustracdo 89): Determine o resultado das operagdes e verifique se a
indicacdo de formag¢do de uma nova ordem esta correta (TOPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009):
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llustracao 89 - 202 tarefa, operacdes a serem resolvidas

1

R ¥

1 6 7 5 2 8 9
+ +

3 5 2 4 3 0 6

N

4 7 2 4 2 9 4
+ +

3 7 5 1 5 2 2

Fonte: Taseimos et al. (2012b).

Nas duas primeiras operacdes (llustracdo 89) estdo sinalizadas, com a seta e com
0 nimero um, a ordem que ocorrera a formacdo de uma nova unidade. Na penultima, consta
apenas a seta indicando a formacdo de uma nova ordem (terceira). E na ultima operacdo nédo
h& marcacles: elas ocorrerdao no decorrer da operacionalizagdo (TOPBOB, MUKYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). Na ilustracdo 90, apresentaremos a resolucdo das duas primeiras
operagoes:

llustracdo 90 - 20? tarefa, resolucdo das operacdes

1 1

¥ N ¥

1 6 7 5 2 8 9
+ +

3 5 2 4 3 0 6

5 1 9 9 5 9 5

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Nas operacOes apresentadas na ilustracdo 90, as marcagdes dadas estavam
corretas. Na primeira operacdo (da direita para a esquerda) ocorreu a formacdo de uma nova

unidade de segunda ordem e, na segunda, uma nova de quarta ordem. Os resultados obtidos
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das operagdes foram quinhentos e noventa e cinco (595) e cinco mil cento e noventa e nove
(5199), respectivamente (llustracdo 90). A finalizacdo da tarefa se da com a resolugdo das

duas ultimas operacGes apresentadas (Ilustracdo 91):

llustracdo 91 - 202 tarefa, resolucéo das operacdes

4 7 2 4 2 9 4
+ +

3 7 5 1 5 2 2

8 4 7

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Iniciamos a resolucdo pela primeira operacdo (llustracdo 91), que contém a
sinalizacdo da formacdo de uma nova ordem (terceira). O registro do numero um (1), acima da
terceira ordem, foi necessario porque ocorreu a formacdo de uma nova unidade. O resultado
obtido foi: oitocentas e quarenta e sete (847) unidades. Na Ultima operacdo da tarefa,
conforme mencionado, ndo contém a indicacdo da formacdo de uma nova ordem, porque uma

nova ordem se revelard durante a operacionalizacdo (llustracdo 92):

llustracdo 92 - 202 tarefa, resolucdo da ultima operacéo

412194 412194 412194 4121914

1522E>1522E>1522E>1522

6 116 81116 518|1]|6

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A adicdo das unidades de primeira ordem resultou em seis. Em outras palavras,
ndo houve a formacgdo de um novo agrupamento, diferentemente do que ocorre na segunda,
cujo resultado consiste em onze unidades. Neste caso, houve o reagrupamento de dez unidades

em uma de terceira ordem e, ainda, restou uma de segunda ordem, conforme registrado no
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quadro. A seta e 0 nimero um (1) indicam a formagdo de uma nova terceira ordem. Para
finalizar a operacéo, adicionamos as unidades de terceira e quarta ordem, o resultado foi de
oito e cinco, respectivamente (llustracdo 92).

212 tarefa (llustracdo 93): Determine o valor do adicionador de cada operagéao
('OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 93 - 212 tarefa, operacdo de adigéo para definir o adicionador

e+ ®=10p 56 * ) = 10¢)
70 + (3 =100 S+ (9 =10
700@) + (8 = 1000 Syt =100

Fonte: Jlaeeinos et al. (2012b, p. 17).

A tarefa (21) propde que se determine o valor do adicionador: o resultado e o
adicionando sdo conhecidos (llustragdo 93). Os resultados consistem na formacdo de uma
unidade de segunda, terceira ou quarta ordem (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e¢ CABEJIBEBA,
2009). Iniciaremos a resolucdo a partir da primeira coluna: nela, o sistema de numeracao

considerado € o octogenario (llustragdo 94):

llustracdo 94 - 212 tarefa, resolucdo de operacdes no sistema numérico octogenario

78 + 1 = 10

70 + 10() = 100

700(8) + 100(3) = 1000(8)

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Lembramos que o numero um e zero (10) representa a base numérica de qualquer
sistema de numeragdo, em seu primeiro agrupamento (segunda ordem). Na primeira operagao
(llustracéo 94), para mantermos o resultado previamente determinado, 10), acrescentamos

uma unidade ao adicionando (7). Isto porque a base numérica considerada é a octogenaria, e
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oito unidades formam uma unidade de segunda ordem e nenhuma de primeira (10). Na
segunda operagdo, adicionamos uma unidade de segunda ordem (10¢)) ao adicionando (70)),
desta operacionalizacdo, resultaram oito unidades de segunda ordem. Como a base numérica
considerada € a octogendria, reagrupamos as oito unidades de segunda ordem em uma de
terceira, e obtivemos o resultado predeterminado na operacéo (100). De modo analogo,
resolvemos a Ultima operacao, cujo resultado é constituido por quatro ordens (llustragcdo 94).
Calcularemos os resultados referentes as trés Gltimas adi¢des, compostas por diferentes bases

numéricas (llustracdo 95):

llustracdo 95 - 212 tarefa, resolucdo de operacdes em diferentes sistemas numericos

S56) + 1) = 10
5(9) *+ 4(9) = 10¢)

57) *+ 27 = 10¢)

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A primeira operagdo € composta pelo adicionando 5), € 0 resultado um e zero na
base hexanaria (10)), que, para a manutencdo, foi adicionado uma unidade (llustragéo 95). O
mesmo modo é adotado para determinar o adicionador das demais operacdes, a partir da base

numérica de cada uma delas.

2.4.1 Composicao do algoritmo de adicdo com reagrupamento

222 tarefa (Ilustracdo 96): Calcule as operagdes ('OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).
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llustracdo 96 - 222 tarefa, operacOes de adi¢do a serem calculadas

453 + 283 453 + 29 435 + 182
35+ 192 435 + 821 35 + 328

Fonte: daseigos et al. (2012b).

Até 0 momento, registravamos as operaces no quadro valor de lugar e, nele,
realizdvamos os calculos. Porém, a sua constru¢do envolve um tempo consideravel. Para
agilizar a operacionalizagdo, Davydov e colaboradores propdem a utilizagdo das linhas do
caderno para o registro do algoritmo que, para considerar a posicao das ordens, elas serdo
expostas uma abaixo da outra (TOPBOB, MUKVJIMHA ¢ CABEJILEBA, 2009). A resolucdo
se inicia pelas operacdes que constam na primeira coluna (llustracdo 96), conforme ilustracao
97:

llustracdo 97 - 222 tarefa, resolucdo das operacdes 453 + 283 e 35 + 192

%1%3 l‘%s

2288 1o
736 227

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Os nimeros que compdem as operacBes estdo escritos no sistema de numeragéo
decimal. O ponto de partida é o registro da primeira operacdo, na qual adicionador e
adicionando sdo compostos por trés ordens (llustracdo 97). Ao operarmos as ordens, ocorreu a
formacdo de uma nova unidade de ordem, a terceira, registrada com a seta e 0 numero um (1).
O resultado obtido foi setecentas e trinta e seis unidades (736).

Na outra operacao, adicionando e adicionador sdo compostos por quantidades de
ordens diferentes, mas o procedimento de resolugdo é o mesmo (llustracdo 97). Cada ordem
do adicionador foi registrada abaixo da respectiva ordem do adicionando. Desta
operacionalizagdo obtivemos duzentas e vinte e sete unidades (227) como resultado.

Procedimento similar é adotado para as demais operacdes (llustracdo 98):
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llustracdo 98 - 22 tarefa, resolucdo das demais operacoes

4%55 435 435 35
+ 29 + 821 +182 + 328
482 1256 617 363

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Em cada operacdo ocorreu a formacgdo de uma nova unidade de segunda, terceira

ou quarta ordem (llustracdo 98).

2.4.2 Adicao com varios reagrupamentos

232 tarefa (llustracdo 99): Resolva as operagdes (I'OPBOB, MUKYJIMHA ¢
CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 99 - 232 tarefa, operacdes de adi¢do a serem resolvidas

3 4 7 3 4 7
+ 1 9 3 +| 4 7 5
3 4 7 3 4 7
+ | 8 8 6 + | 2 8 7

Fonte: JTaesios et al. (2012b).

No processo de resolucdo, nas diferentes ordens, se formara uma nova unidade de
ordem (llustracdo 99). Por exemplo, a adicdo das unidades de primeira ordem resultou em
uma de segunda e, ao adicionar as de segunda, formaram uma de terceira ordem (I"OPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009). A resolucéo da tarefa deu-se pela, adicdo das parcelas
trezentos e quarenta e sete (347) e cento e noventa e trés (193), conforme ilustracao 100:
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llustracdo 100 - 232 tarefa, adicdo das parcelas 347 e 193

1 1
A
3 | 4| 7

5 4 0

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A adicdo das unidades de primeira ordem formou uma unidade de segunda e
nenhuma de primeira (llustragdo 100). O resultado foi registrado com o algarismo zero na
primeira ordem, uma seta e o numero um (1), sobre a coluna referente a segunda ordem para
indicar a formacdo de mais uma unidade. Adicionamos mentalmente as unidades de segunda
ordem e obtivemos quatorze. Na sequéncia, rescrevemos quatro de segunda ordem e
indicamos a formacdo de uma nova terceira ordem (seta e algarismo um). O resultado foi
cinco unidades de terceira ordem, quatro de segunda e nenhuma de primeira: ou seja,
quinhentas e quarenta unidades (540). De modo analogo, resolvemos as demais operacdes

(lustragdo 101):

llustracdo 101 - 232 tarefa, resolucdo das operagdes

1 1 1 1 1 1 1
AT 4N LR SN SR a L
3| 4T 3 | 4|7 3 | 4|7
+ 4 | 7 |5 +| 8| 8| 6 +| 2| 8| 7
8 | 2 | 2 12| 3|3 6 | 3 | 4

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Em cada operacdo houve a formacéo interligadas de novas ordens de medidas, por

exemplo, uma unidade de segunda, gera uma unidade de terceira ordem (llustragéo 101).
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2.4.3 Revisdo da adigdo
242 tarefa (Ilustracdo 102): Resolva as operagodes (JIABBIJIOB et al., 2012b).

llustracdo 102 - 242 tarefa, operacGes de adigdo nas bases setenaria e novenal

13507 + 222(7) 256(9) + 2419)

Fonte: Jlassinos et al. (2012b, p. 20).

As adicOes apresentadas na tarefa em estudo (24) serdo resolvidas por meio do
algoritmo da adicdo (llustracdo 102). Os numeros que compdem as operacbes sdo
constituidos, respectivamente, a partir do sistema de numeracdo setenario e novenal.

Escreveremos as operagdes em algoritmo e efetuaremos os célculos (llustragdo 103):

llustracdo 103 - 242 tarefa, resolucdo das operacdes de adi¢éo

N n

135 7 256(9)
+22%n +24%%
3607 5079

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na primeira operacdo, o sistema de numeracdo € o setenario (llustracdo 103).
Adicionamos as unidades de primeira ordem e obtivemos sete, isto €, uma unidade de segunda
ordem e nenhuma de primeira (10(7)). Registramos este procedimento no algoritmo e o
resultado final foi trés unidades de terceira ordem, seis de segunda e nenhuma de primeira:
360(7). Na segunda operacdo formou uma nova unidade de terceira ordem (llustragdo 103). O
resultado obtido foi cinco unidades de terceira ordem, nenhuma de segunda e sete de primeira,
507g).
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2.5 SUBTRACAO COM REAGRUPAMENTO OU TRANSFORMACAO

252 tarefa (llustracdo 104): Explique a resolucdo da primeira operacdo de
subtragdo e, a partir desta, resolva a outra (TOPEOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 104 - 252 tarefa, operagdes de subtracdo e esquema das ordens

10

T O™
_ ° OO OO -
1715 OO OO «=

3 —al0
3| 4| 6 "
1] 2] 8 OII

00

Na tarefa em estudo, Gorbov, Mikulina e Savieliev (TOPBOB, MUKVYJIMHA e

Fonte: Masoimos et al. (2012b, p. 22).

CABEJIBEBA, 2009) apresentam duas operacdes de subtragdo, uma com resolugdo e outra
sem (llustracdo 104). Em ambas estd explicito o reagrupamento dos valores por meio do
esquema das ordens (pontos, elipses e retangulos). Iniciaremos o desenvolvimento da tarefa

por meio da explicacdo da operacao de subtracdo que contém o resultado (llustracdo 105):



llustracdo 105 - 252 tarefa, explicacdo do procedimento de resolucéo da operagéo

2 —J0

3| 4| 6
1] 7| s

117 |1

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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Os nimeros que compdem a operacao sdao do sistema de numeracdo decimal, por

iss0 0s agrupamentos sdo compostos por dez unidades. O resultado obtido, ao subtrair as

unidades de primeira ordem (6 — 5), foi um (1). Para subtrair sete de quatro unidades de

segunda ordem, houve a transformacdo de uma unidade de terceira em dez de segunda

(llustracdo 105), pois 0 minuendo € menor que o subtraendo. Deste procedimento resultou

guatorze unidades de segunda ordem (10 + 4) e duas de terceira (3 - 1). O processo de

operacionalizacdo resultou em cento e setenta e um (llustracdo 105). O movimento de

operacionalizacdo por meio do esquema das ordens de medidas serd apresentado conforme a

ilustracdo 106:

llustracdo 106 - 252 tarefa, movimento de operacionalizagdo por meio do esquema das ordens

OO

DD -4
DT

346 -175=171

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Deste modo, o resultado foi cento e setenta e um (171). Procedimento analogo,

adotaremos na resolucdo da ultima operacgéo (llustracdo 107):
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llustracdo 107 - 252 tarefa, resolucdo da operacdo de subtracdo

3 _—al0
3| 4| 6
1] 2| 8

3 _—l0
3| 4] 6
:> 1] 2] 8
2 | 1] 8

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Para subtrairmos as unidades de primeira ordem (6 — 8), transformamos uma de

segunda em dez de primeira, e acrescentamos as seis existentes, pois ndo é possivel subtrair

oito unidades de seis (llustracdo 107). Deste procedimento, resultaram dezesseis (10 + 6)

unidades de primeira ordem e trés de segunda (4 — 1). Na sequéncia, operacionalizamos a

subtracdo (llustracdo 107) e obtivemos duzentos e dezoito (218). Na ilustracdo 108,

apresentaremos 0 movimento por meio do esquema das ordens:

llustracdo 108 - 252 tarefa, movimento de operacionalizagdo por meio do esquema das ordens

087
919

346 — 128 = 218

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

262 tarefa (llustracdo 109): Calcule as operacOes nas diferentes bases numéricas
(T'OPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).
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llustracdo 109 - 262 tarefa, operacdes a serem resolvidas em diferentes bases numéricas

3 4 2 (8) O O 3 4 2 (6)

11215 |g

8) O O (6)

Fonte: dassimos et al. (2012b, p. 23).

Os valores numéricos do minuendo, nas duas operacdes, sdo iguais. O mesmo
ocorre com os subtraendos (llustracdo 109). O que difere uma da outra é a base numérica. Em
ambas sera transformada uma unidade de segunda ordem em n unidades de primeira ordem.
Como o valor dos agrupamentos é diferente em cada base, os resultados também serdo
(TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009). O desenvolvimento da presente tarefa sera

a partir da operacdo com numeros no sistema numérico octogenario (llustracdo 110):

llustracdo 110 - 262 tarefa, resolucdo da subtracdo na base octogenaria

8 8

3 A 2 (8) 3 ,4/ 2 (8)
11|25 1] 2]|s

(8) :> 8)

®) 2 [ 115 @

Ot
00

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢ao davydoviana, 2014.

Para subtrair as unidades de primeira ordem, transformamos uma unidade de
segunda ordem em oito de primeira (llustracdo 110). Da operacionalizagdo resultaram duas
unidades de terceira, uma de segunda e cinco de primeira ordem: 215). Abaixo do algoritmo,

apresentamos este movimento por meio do esquema das ordens de medidas (llustragdo 110).
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Para finalizar o desenvolvimento da tarefa em estudo, procederemos a resolucdao da Ultima

operacéo (llustracdo 111):

llustracdo 111 - 262 tarefa, resolucdo da subtracdo na base hexanéria

g g

3 41 2 |e 3 41 2 |e
1| 2|5 |g 1| 2|5 |g
© 21113 e

O®1
919

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A operacionalizacdo das unidades de primeira ordem requer a transformacéo de
uma unidade de segunda ordem em seis de primeira (llustracdo 111). Isto porque 0s nimeros
da operacdo sdo do sistema de numeracdo hexanario. O resultado final obtido foi duas
unidades de terceira, uma de segunda e trés de primeira ordem, 213,).

Embora minuendo e subtraendo das duas operacdes sejam iguais, o resultado
obtido foi 215¢) e 213). Tal divergéncia consiste no fato de operacionalizarmos com bases
numéricas distintas. Nestas, cada unidade da segunda e terceira ordem sdo compostas por seis
e oito unidades (TOPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).

2.5.1 Subtracdo com um reagrupamento ou transformacao

272 tarefa (llustracdo 112): Complete e resolva as quatro operacdes de subtragédo
(T'OPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).
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llustracdo 112 - 272 tarefa, operacdes de subtracdo a serem resolvidas

Fonte: daseios et al. (2012b, p. 24).

Esta tarefa apresenta quatro operac6es de subtracdo a serem resolvidas (llustracao
112). Nas duas primeiras (da esquerda para a direita), falta registrar o subtraendo e, para isso,
consideraremos a indicacdo da seta (esta indica onde ocorrera a transformacdo). Nas duas
ultimas, registraremos o minuendo, também considerando a transformacao da ordem a partir
da indicacdo da seta.

Em todas as operacdes ocorrerd a transformacdo da primeira ou da segunda ordem
(T'OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009). Iniciaremos a resolugdo a partir da

primeira operacdo (llustracdo 113):

llustracdo 113 - 272 tarefa, registro do subtraendo e resolucdo da operacao

10

" 6—~0 —~

6 7 2 6 7 2 6 7 2
T2 4 03 O T2 43 T 2 4 3
4 2 9

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na primeira operacéo, a seta indica a transformacédo de uma unidade de segunda
ordem em dez de primeira (llustragdo 113). Portanto, para o registro do subtraendo,
consideramos em relacdo ao minuendo: a unidade de primeira ordem ser4 maior, a de segunda
menor (para que ndo ocorra a transformagdo da terceira ordem) e a de terceira,
obrigatoriamente menor (pois, ndo ha, na tarefa, a quarta ordem para transformar). A partir

destas consideracOes, elegemos o subtraendo duzentos e quarenta e trés (243).
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Operacionalizamos e obtivemos o resultado quatrocentos e vinte e nove (429). Similarmente,

resolvemos as demais operages (llustracdo 114):

llustracdo 114 - 272 tarefa, resolucdo das demais operagoes

510 530 sy

8 7 2 5 8 5 8 4 9
"2 .9 1 4 5 8 "4 5 8
3 8 1 1 0 7 1 9 1

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na primeira operacdo, fizemos o registro do subtraendo e, nas demais, 0s

minuendos. Para isso, consideramos a indicacdo das setas e registramos os resultados obtidos

(lustragéo 114).
2.5.2 Subtracdo com reagrupamento ou transformacéao interligada

282 tarefa (llustracdo 115): Marque com a seta onde ocorrerad a transformacéo e

resolva as operacoes (I'OPBOB, MUKVJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 115 - 282 tarefa, operagdes a serem resolvidas

Fonte: Jlaeeios et al. (2012b, p. 24).

Nessas subtracdes (llustragdo 115), ocorrerd a transformacdo de ordens
interligadas (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009), isto é, mais de um

reagrupamento na mesma operacéo (llustracao 116):



109

llustracdo 116 - 282 tarefa, resolucao das operacdes

10
5 10 5 1 10
VR 7 AT A
8 0 2 6 2 0
) 8 1 ) 8 1
5 2 1 5 3 9

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A operacionalizagéo das unidades (primeira ordem) na primeira operagao resultou
em um (2 - 1= 1). N&o houve necessidade da transformacdo de uma dezena (llustracdo 116).
Diferentemente ocorreu com a dezena (segunda ordem): para operacionaliza-la,
transformamos uma centena (terceira ordem) em dez dezenas. O resultado final obtido deste
procedimento foi quinhentos e vinte e um (521).

Na segunda operacdo (llustracdo 116), transformamos uma dezena em dez
unidades, uma centena em dez dezenas e obtivemos 0 resto quinhentos e trinta e nove (539).
Finalizaremos a tarefa em estudo com a resolucdo das demais operacOes, estas ocorrerdo do

mesmo modo que as anteriores (llustragéo 117):

llustracdo 117 - 282 tarefa, resolucdo das demais operacoes

10 10
5010 PR
6 1 0 8 8 0

) 8 1 ) 8 1
5 2 9 5 9 9

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Nas duas operacionalizac¢des, houve a transformacao sucessiva de uma dezena em
dez unidades e uma centena em dez dezenas (llustracdo 117). Destas subtracfes obtivemos 0s

restos quinhentos e vinte e nove (529) e quinhentos e noventa e nove (599).
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2.5.3 Subtragdes que envolvem novos procedimentos de resolugéo

292 tarefa (Ilustragdo 118): Resolva as operagdes ('OPBOB, MUKVYJIMHA ¢
CABEJIbEBA, 2009).

llustracdo 118 - 292 tarefa, operacdes de subtracdo a serem resolvidas

Fonte: Taseimos et al. (2012b, p. 30).

Na presente tarefa, hd quatro subtracbes a serem resolvidas (llustracdo 118).
Algumas envolverdo novos procedimentos de resolucio (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). Como estes serdo introduzidos somente na proxima tarefa (30),
calcularemos apenas aquelas que envolvem o processo de resolucdo conhecido. Iniciaremos o

desenvolvimento da tarefa pelas duas primeiras subtracdes (llustracdo 119):

llustracdo 119 - 292 tarefa, resolucdo das operacdes de subtracao

10
68— % 1 ﬂlo
7 0 5 8 2 0
4 2 5 " 6 5 8
2 8 0 1 6 2

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Para operacionalizar a primeira subtracdo, transformamos uma unidade de terceira
ordem em dez de segunda (llustracdo 119), e apds todos os calculos obtivemos o resto:
duzentos e oitenta (280). A segunda operagdo requisita a transformacdo das ordens

interligadas. Para tanto, transformamos uma dezena em dez unidades (para subtrair as
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unidades) e uma centena em dez dezenas (para operacionalizar as dezenas). Deste
procedimento, resultou cento e sessenta e dois (162). Na sequéncia, apresentaremos as duas

ultimas subtracdes a serem resolvidas (llustracao 120):

llustracdo 120 - 292 tarefa, operacdes que envolvem novos procedimentos de resolucéo

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A operacionalizagdo das subtracGes (llustragdo 121) requer a transformacdo de
uma dezena em dez unidades. Porém, ndo ha unidades na ordem das dezenas a serem
transformadas. Estas operacGes envolvem um novo procedimento de resolucdo e, portanto,
neste momento ndo serdo calculadas. Davydov e colaboradores apresentam casos de novo tipo
para que os estudantes identifiguem, nas operacfes, 0 que impossibilita a resolucdo, cuja
superagdo dar-se-4 no desenvolvimento da proxima tarefa (TOPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

30?2 tarefa (llustracdo 121): Explique como foi realizada a operacionalizacéo
abaixo (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 121 - 302 tarefa, operagéo para explicar o procedimento de resolugéo

224610 OO
?o 0 OO

1 7 4 OO
1 2 6 O

Fonte: JTaeeios et al. (2012b, p. 30).

No minuendo da operacdo apresentada na ilustracdo 121, ndo ha dezenas e
unidades, pois todas estdo agrupadas em centenas. Isso exige a transformacdo de uma dezena

em dez unidades, mas para tal, primeiro foi transformada uma centena em dez dezenas. Apds
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este procedimento foi possivel transformar uma dezena em dez unidades, e restaram nove
dezenas. Por decorréncia, resultou cento e vinte e seis (126). O movimento de transformagéo

das ordens por meio do esquema consiste no seguinte (llustracdo 122):

llustracdo 122 - 302 tarefa, resultado obtido por meio do esquema

o

O
O

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

312 tarefa (llustracdo 123): Resolva a operagao ('OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 123 - 312 tarefa, operacdo de subtracdo a ser calculada

2 0 0

) 8 6 OOOO
0000

Fonte: JTaesios et al. (2012b).

Para a resolucdo da tarefa (31), tomar-se-a4 0s procedimentos desenvolvidos na
tarefa anterior (30), ou seja, a transformacdo de uma dezena depende da transformacdo de
uma centena. Na operacdo, contém a indicacdo da transformacdo de uma centena em dez
dezenas (llustracdo 123) e a representacdo deste processo. A resolucdo da operagdo se

explicita no algoritmo (llustragdo 124):
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llustracdo 124 - 312 tarefa, calculo da operacdo por meio do algoritmo

9 9
2 0 0 2 0 0 2 0 0
) 8 6 : i 8 6 : i 8 6
1 1 4

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

No esquema de representacgdo das ordens temos (llustracdo 125):

llustracdo 125 - 312 tarefa, resultado expresso por meio dos esquemas

DPDOO
0000

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A operacdo indicava a transformacdo de uma centena em dez dezenas (llustracao
123), logo, transformamos uma dezena em dez unidades. ApGs este procedimento, o
minuendo resulta em uma centena, nove dezenas e dez unidades. Deste, subtraimos oito
dezenas e seis unidades e obtivemos o resto, cento e quatorze (114).

322 tarefa (ITlustragdo 126): Calcule as operagdes de subtragdo (JIABBIJIOB et al.,
2012b).

llustracdo 126 - 322 tarefa, operagdes a serem calculadas

7000 1000
- 3430 -1

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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As duas subtracbes a serem resolvidas (llustragdo 126) sdo compostas por
ndmeros decimais. No processo de resolucdo, ocorrerdo transformacdes interligadas.

Iniciaremos a resolucédo da tarefa com a operacionalizacdo de 7000 — 3430 (llustracédo 127):

llustracdo 127 - 322 tarefa, operacionalizacéo de 7000 — 3430

9 9

10 10
ey s e
3430 =™ -3430
0 3570

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A operacionalizacdo das unidades resultou em zero (0 — 0 = 0). Em relacdo as
dezenas, primeiramente transformamos uma unidade de milhar em dez centenas, pois nédo
havia unidades de terceira ordem para transformarmos em dezenas (llustracdo 127). Desse
processo, resultaram seis unidades de milhar, nove centenas e dez dezenas, e, como resto: trés
mil quinhentos e setenta (3570). Na sequéncia, resolveremos a subtragdo 1000 — 11
(llustracdo 128):

llustracdo 128 - 322 tarefa, resolucao da operacdo 1000 — 11

](9(59 ]{%9
10 0 10
R N
1000 1000
- 11 = - 11
0989

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Para operacionalizarmos (llustragdo 128), iniciamos a transformacéo pela unidade
de milhar, pois, ndo havia unidades nas demais ordens. Deste procedimento, a composi¢do do
minuendo resultou em: nenhuma milhar, nove centenas, nove dezenas e dez unidades.
Subtraimos uma unidade e uma dezena do minuendo, por decorréncia o resto €: novecentos e

oitenta e nove (989).
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332 tarefa (Ilustragdo 129): Calcule as adi¢des (JIABBIJIOB et al., 2012b).

llustracdo 129 - 332 tarefa, adi¢Oes a serem calculadas

8+3 7+4 9+2
18+ 3 17 +4 19+2
38+3 47 +4 19+3
$8 +3 w7 +4 @9+3

Fonte: JTaesinos et al. (2012b).

O desenvolvimento da presente tarefa consiste na resolucdo das adigdes
apresentadas na ilustracdo 129. Nas operacGes compostas por nimeros abstratos, utilizaremos
a reta numeérica para auxiliar o processo de determinacdo da soma correspondente. Em todas
as adicbes ocorrerd a formacdo de uma nova dezena (I'OPBOB, MUKVJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). Na sequéncia, apresentaremos a resolu¢do das adigdes que nao

possuem numeros abstratos em sua composicao (llustracdo 130):

llustracdo 130 - 332 tarefa, resolucBes das adi¢bes com algarismos hindu-arabicos

8§+3=11 7+4=11 9+2=11
18+3=21 17+4=21 19+2=21
38+3=41 47+4=51 19+3=22

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Conforme previsto por Davydov e colaboradores, nessas adi¢fes se apresentam a

formagdo de uma nova dezena e sobra de uma unidade, exceto na ultima operacdo que
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excederam duas unidades (llustracdo130). Apresentaremos, a seguir, a resolucdo das adi¢oes
compostas por nimeros abstratos (llustracdo 131):

llustracdo 131 - 332 tarefa, resolucdo das adi¢cbes compostas por nimeros abstratos

[
"4 HrAR T N
@ # $ % & k w z
$8+3=%1 w7+4=121 @9+ 3=#2

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Embora ndo possamos determinar aritmeticamente o resultado das operacgdes, foi
possivel resolvé-las com o auxilio da reta numérica. Na primeira operacdo ($8 + 3 =__ ), por
exemplo, adicionamos 8 + 3 e obtivemos onze (11) unidades. Destas, agrupamos dez em uma
dezena. Como a operacdo é composta por numero abstrato, adicionamos uma unidade de
segunda ordem (uma dezena) ao nimero $ ($ dezenas) na reta (llustracdo 131), e obtivemos
% dezenas: assim, $8 + 3 = %1. De modo analogo, nas trés adi¢des subsequentes houve a
formacéo de uma nova dezena.

342 tarefa (llustracdo 132): Determine os minuendos e subtraendos, 0s
adicionandos e adicionadores da segunda e terceira coluna com base na primeira (IABbIJJOB
et al., 2012Db).
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llustracdo 132 - 342 tarefa, subtracGes e adi¢Bes a serem operacionalizadas

13-5 21-5 18 +5
23-5
- +
43 -5
$3-5 - H
%1 -5 #8+5

Fonte: JTaesinos et al. (2012b).

A presente tarefa é composta por adi¢Ges e subtracdes (llustracdo 132), em que
tanto o subtraendo quanto o adicionador sdo compostas por cinco unidades. Na
operacionalizacdo da subtracdo ocorrera a transformacdo de uma dezena e, na adicdo, a
formacdo de uma nova dezena. A reta numérica auxiliard na resolucdo daquelas operacGes

compostas por nimeros abstratos, 0 que adotaremos a partir da primeira coluna (llustracdo
133):

llustracdo 133 - 342 tarefa, resolucao das operacdes que compdem a primeira coluna

13-5=8

23-5=18 —

43-5=38

$3-5=#8

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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Nas trés primeiras operag¢Oes subtraimos cinco unidades do minuendo que levou a
obtencgéo de oito unidades e uma unidade a menos de dezena que a do minuendo (llustracdo
133). Em todas as subtracdes houve a transformacdo de uma dezena, inclusive na ultima que,
para determinarmos a dezena, localizamos na reta 0 nimero $ e diminuimos uma unidade,
resultando em #. Na sequéncia, apresentaremos a resolucdo da segunda coluna (llustracéo
134):

llustracdo 134 - 342 tarefa, resolucéo das operagdes que compdem a segunda coluna

21-5=16
[0
31 -| 5/=26 — s S
@ # Mo & k w z
41 |- 5|=36 g
%1-5=%6

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A operacionalizacdo da primeira subtracdo resultou em seis unidades e uma
dezena, pois transformamos uma dezena das duas que havia (llustracdo 134). A partir deste
raciocinio e daquele utilizado na primeira coluna, elegemos os minuendos (31 e 41) e
subtraendos (5) das duas operacfes. Nestas, o resultado consistiu em seis unidades e uma
dezena a menos que a do minuendo. Na Ultima operacdo (%1 —5 =), para subtrairmos as
unidades, reagrupamos uma dezena em dez unidades. Porém, a dezena % €& um ndmero
abstrato. Para operacionaliza-la utilizamos a reta numérica (% - 1), o que resulta $ dezenas.
Deste modo, a diferenca também foi seis unidades e uma dezena a menos que a do minuendo
(%1 — 5 = $6). Finalizaremos com a resolucdo das operagdes que compdem a terceira coluna
(lustragdo 135):
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llustracdo 135 - 342 tarefa, resolucdo das operacdes que compdem a terceira coluna

18+5=23

28 + 5 =33 AR
#

38 +=43 J

#8+5=%3

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A execucdo operacional da primeira adicdo lava a obtencdo de trés unidades e
duas dezenas, pois, houve a formacdo de uma nova unidade de segunda ordem (llustracédo
135). A partir da primeira resolucdo e do procedimento semelhante ao utilizado para a
primeira e segunda colunas, elegemos os numeros das préximas duas operacdes. O resultado
foi: trés unidades e uma nova dezena. Para calcularmos a Ultima operacdo, tomamos a reta
como referéncia para chegar ao resultado trés unidades e $ (# + 1) dezenas.

Conforme Gorbov, Mikulina e Savieliev (I'OPBOB, MHWKYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009), o desenvolvimento das tarefas apresentadas no decorrer do presente
capitulo ocorre a partir do seguinte movimento: sdo apresentadas tarefas que, ou ndo podem
ser resolvidas por métodos conhecidos ou, se possivel, sdo trabalhosas. A partir destas, 0s
estudantes sdo orientados a revelarem a relacdo para o novo método de resolucéo e a abstraem
no processo de modelacdo. As caracteristicas desta relacdo sdo estudadas por meio da
transformacdo do modelo e permitem a resolucdo de outras tarefas. A reflexdo teorica deste

movimento constitui o préximo capitulo da presente dissertagéo.
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3 A UNIDADE ENTRE O LOGICO E O HISTORICO REFERENTE AO SISTEMA
DE NUMERAGCAO E AS OPERACOES DE ADICAO E SUBTRACAO NA
CONEXAO DIALETICA ENTRE O UNIVERSAL, O PARTICULAR E
SINGULAR

Neste capitulo apresentaremos as reflexdes teoricas sobre os dados de pesquisa,
descritos, explicados e analisados no segundo capitulo. A base teorica para a realizacdo das
reflexGes consistiu nos fundamentos filosoficos, psicoldgicos, matematicos e didaticos da
Teoria Histdrico-Cultural. Assim, o estudo dos fundamentos da légica formal e sua expressao
na mais atual orientacdo brasileira para o ensino de Matematica nos primeiros trés anos de
escolarizacdo, e 0 Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC (BRASIL,
2014b) também embasam esta analise.

O foco das reflexdes incidiu nas relagdes internas do sistema de numeracgéo e das
operacOes de adicdo e subtracdo nas diferentes bases numéricas. A hipOtese € que o
movimento conceitual adotado na proposicdo de ensino davydoviana, para a
operacionalizacdo do sistema de numeragdo, contemplava a unidade entre o logico e o
histérico. Ainda, que esse movimento conceitual expressava-se na conexao dialética existente
entre o universal, o particular e singular. Portanto, o objetivo foi investigar tal movimento.

Iniciamos o processo de andlise a partir do conceito do sistema de numeracao.
Para reproduzirmos teoricamente esse conceito, percorremos o0 procedimento de ascensdo do
abstrato ao concreto. Nesse procedimento consideramos o processo de mudanga do sistema de
numeracdo, que vai do sensorial ao racional, por meio das etapas objetal, gréfica, literal e
numeral, e 0 seu desenvolvimento por meio das diferentes bases numéricas. Deste, revelamos
a relacdo essencial do sistema de numeracdo, pois esta constitui 0 meio para reflexdo de tal
movimento, a l6gica desse sistema.

As analises iniciais apresentadas no segundo capitulo serviram de base para a
investigacdo da relacdo essencial das operacOes de adigéo e subtragdo. Isso porque, no sistema
conceitual, tal relagdo é o continuo desenvolvimento da interconexdo do outro. No caso do
objeto de estudo em referéncia, a esséncia do sistema de numeracdo € o continuo

desenvolvimento da esséncia das operagoes.
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As reflexdes tedricas mencionadas, atreladas as relagdes de superagdo da logica
formal, constituem o contetdo do presente capitulo. Para tanto, iniciamos com as categorias
do logico e do histdrico, que sdo de ampla importancia para a compreensao da esséncia do
conhecimento'’ e para captar 0 processo de cognicdo, de aquisicdo desse conhecimento
(ROSENTAL, 1960). A historia dos conhecimentos € marcada por ziguezagues, avancgos,
retrocessos, etapas acidentais, entre outros. A cognicéo é realizada por meio da reproducao do
processo histérico, mas ndo em sua integridade. Isso significa que é imprescindivel
“selecionar 0 que € secundario do que é principal, o que é necessario do que € acidental,
etc...” (DUARTE, 1987, p. 13). Para tanto, ¢ importante se conhecer a esséncia da evolucao
historica: o légico. Este “é o historico liberado das casualidades que o perturbam”
(KOPNIN, 1978, p.184, grifos do autor). Entretanto, em que consistem 0s ziguezagues, 0S
avancos, retrocessos e as etapas acidentais na historia do sistema de numeracao?

De acordo com Vygotisk (1996), contar nos dedos foi, em seu tempo, uma
conquista cultural importante. Serviu de ponte para a humanidade passar da aritmética natural
para a cultural, da percepc¢do das quantidades para o calculo. Com a necessidade de realizar
contagens maiores, estabeleceram-se relacGes de correspondéncia. Destas, a mais utilizada
atualmente é a de um para dez. Porém, durante o desenvolvimento histérico do sistema de
numeracdo, houve outras relagdes como, por exemplo, a base numérica quinaria
(correspondéncia um a cinco) que, segundo Eves (2004), foi a primeira utilizada.
Historicamente, a humanidade passou a adotar a correspondéncia um a dez, base decimal,
“[...] pelo fato de que temos cinco dedos em cada mao” (DUARTE, 1987, p. 56). O resultado
da contagem era registrado no abaco. De acordo com Duarte (1987, p. 59), o “abaco surgiu
inicialmente como uma forma de registro do resultado da contagem. Mas com o tempo ele
tornou-se também instrumento de calculo”. A criagdo do sistema posicional escrito foi
possivel por meio da criacdo de um simbolo que representasse a coluna vazia do abaco: o
zero. Isto porque ndo seria possivel a “numeracdo posicional funcionar adequadamente sem
um simbolo para uma posi¢ao ou lugar vazio” (GUNDLACH, 1992, p. 11).

Uma das orientacdes do Pacto Nacional Pela Alfabetizacdo na Idade certa®®

(BRASIL, 2014b, p. 10) para o ensino do sistema de numeracao reside no emprego dos dedos:

70 termo conhecimentos “designa a unidade da abstracéo, a generalizagdo e o conceito” (DAVIDOV, 1988, p.
154).

18 O documento prevé a alfabetizago e o letramento das criancas brasileiras até oito anos de idade.
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“0 uso dos dedos deve ser valorizado na pratica pedagogica como uma das praticas mais
importantes na constru¢do do numero pela crianca [...]”. Justifica-Se que, “ao contar nos
dedos, a crianca em alfabetizacdo esta efetivamente fazendo Matematica e se constituindo em
um ser matematico” (BRASIL, 2014b, p. 11). Porém, cabe questionar: ser de que época?
Primitivo ou contemporaneo? Ainda de acordo com o documento oficial, “na Alfabetizacdo
Matemaética, o uso dos dez algarismos deve ficar restrito ao trabalho do agrupamento decimal
e deve estar associado a estrutura do corpo humano e a questfes vinculadas a utilizacdo dos
dedos como base da contagem” (BRASIL, 2014b, p. 29). No contexto do emprego dos dedos
como instrumento de apoio a representagdes numéricas, sugere-se a inclusdo do abaco. A
“tendéncia de chamar os colegas para “emprestar” dedos para fazer contagens maiores pode
ser tomada pelo professor, especialmente nos 2° e 3° anos, como pretexto para trazer a ideia
do &baco humano” (BRASIL, 2014b, p. 13, grifos dos autores).

A orientacdo para utilizacdo dos dedos e de risquinhos, embora oriunda de um
estagio inicial do desenvolvimento histérico da Matemética, também aparece nos
livros didaticos brasileiros. 1sso significa dizer que as proposi¢des brasileiras para o
ensino de Matematica no primeiro ano do Ensino Fundamental, em sua maioria,
contemplam o estagio inicial do desenvolvimento do conceito de nimero pela
humanidade em detrimento de seu estagio atual (ROSA, 2012, pp. 191-192).

Enfim, a mais atual orientacdo nacional para a introducdo do sistema de
numeracio, assim como de alguns livros didaticos (DAMAZIO, ROSA e EUZEBIO 2012),
apoiam-se na contagem da grandeza discreta, sugerem a utilizacdo dos dedos e do abaco nos
limites da base dez. Contudo, a base decimal é apenas uma das que compdem o sistema de
numeracao.

A contagem dos dedos e dos mais variados tipos de materiais toma como
referéncia apenas a grandeza discreta. No entanto, os numeros, em seu estagio atual de
desenvolvimento, foram criados a partir das relacdes entre grandezas ndo sO discretas, mas
também continuas (ROSA, 2012).

A énfase apenas na representacdo visual das quantidades de objetos soltos,
relacionados ao dia-a-dia das criangas ou ndo, reduz o contetdo do conceito de
nimero as suas significacbes empiricas, prdprias do estdgio inicial do
desenvolvimento do conceito de nimero pela humanidade, em detrimento do
conteudo tedrico, em seu estagio atual de elaborac¢do (ROSA, 2012, p. 230).
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O ponto de partida da orientagdo nacional também incide na acdo objetal
(BRASIL, 2014b). Esta propde uma relacdo direta entre a quantidade de objetos e sua
representacdo numérica: entre o material dourado, palitos, unidades do abaco humano (dedos)
e o numeral. E importante ressaltar que o &baco, em um determinado estagio do
desenvolvimento histérico do sistema de numeracdo, foi um avanco e, mais tarde, em relacéo
a numeracgdo escrita, se constituiu em retrocesso. Como afirmam Grossnickle e Brueckner
(1965, p. 35), embora “o abaco tenha contribuido para que o homem aumentasse de muito sua
capacidade em usar numeros, essa mesma invencao impediu, mais tarde, o progresso. [...] O
zero nao foi uma necessidade enquanto foi possivel usar o dbaco”.

Entdo, o que significa considerar o 1dgico e o historico em relagdo ao sistema de
numeracao? O historico € “o processo de mudanga do objeto, as etapas de seu surgimento e
desenvolvimento” (KOPNIN, 1978, p. 183). Neste sentido, na presente investigacdo sera
considerado o processo de mudanca do sensorial ao racional, por meio das etapas objetal,
gréfica, literal e numeral, em seu estagio atual, livre dos ziguezagues e retrocessos historicos.
O légico, por sua vez, é o meio pelo qual o pensamento reflete o histérico, mas, de forma
teorica, trata-se da “reprodugdo da esséncia do objeto e da historia do seu desenvolvimento no
sistema de abstragdes” (KOPNIN, 1978, p. 183-184). E importante ressaltar que o ldgico e o
histérico sdo categorias da ldgica dialética, ndo surgiram na “logica formal, ja que esta ndo
estuda os fendmenos nem os objetos em seu desenvolvimento e mudanga, com seus aspectos
sujeitos a transformagdes” (ROSENTAL, 1960, p. 328).

Os conceitos, afirma Rosental (1960), ndo surgem arbitrariamente da mente do
homem. O ponto de partida do conhecimento € a relagdo préatica. Assim, “os conceitos nascem
da pratica e resumem, sintetizam o que previamente estd dado na vida real, na pratica”
(ROSENTAL, 1960, p. 328). A pratica, no sistema de numeracdo, consiste na relacdo entre
grandezas (a acdo objetal). Esta, a depender do processo de abstracdo, generalizacdo e
formacdo do conceito, resulta em um determinado conhecimento que promove o0
desenvolvimento do pensamento tedrico ou empirico.

O pensamento tedrico € constituido pelo conteldo existente como esséncia
mediatizada, com base em andlises e reflexdes das caracteristicas internas dos objetos ou
fendbmenos, e ndo como algo dado diretamente & percepcdo (DAVYDOV, 1982), tal como
ocorre na relacéo direta entre a quantidade de objetos e o numeral. Em vez das caracteristicas

externamente dadas, o pensamento teorico reflete as relagdes internas e as leis do movimento
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do conhecimento, consiste no processo reprodutivo da relagdo universal do objeto. Na
especificidade do sistema de numeracdo, isso ocorre a partir da relacdo entre grandezas,
inicialmente, por meio do experimento objetal sensorial (medicdo de volumes com liquido,
areas de superficies, entre outros). Posteriormente, estes experimentos sdo elevados
gradualmente ao plano mental (DAVYDOV, 1982).

Esse movimento de reproducdo tedrica é contemplado na proposi¢do davydoviana
para 0 ensino do sistema de numeracdo. Sua introducdo ocorre a partir da medicéo (relacéo
entre grandezas, na qual uma delas é tomada como unidade de medida da outra). Neste
sentido, a medicdo estd diretamente vinculada a “ determinadas agdes objetal cognitivas”
(DAVIDOV, 1988, p. 153). Medir é “comparar duas grandezas [discretas e continuas] da
mesma espécie — dois comprimentos, dois pesos, dois volumes, etc.” (CARACA, 1951, p. 29,
grifo do autor). Do processo de medicdo, emergem as diferentes ordens do sistema de
numeracdo que, depois de abstraidas e generalizadas, sdo elevadas ao plano mental.
Posteriormente, ocorre 0 movimento inverso, da formacéo das diferentes ordens para a acao
objetal de medicéo.

O experimento realizado no plano mental é composto por alguns elementos
elencados por V. Bibler (apud DAVYDOV, 1982). O primeiro deles consiste na revelagio da
esséncia, uma vez que a elevagédo do sensorial objetal ao plano mental requer a compreensao
das caracteristicas internas do objeto. A formacdo das diferentes ordens do sistema de
numeracdo consiste na seguinte esséncia: a unidade de medida de segunda ordem é n vezes a
unidade de medida de primeira ordem, e a unidade de medida de terceira ordem é n vezes a de
segunda ordem; n é a base considerada. No segundo elemento do experimento mental
elencado por Bibler (apud DAVIDOV, 1988), a esséncia revelada torna-se objeto de
transformacfes mentais. Assim, a partir da esséncia concernente ao sistema de numeracao €
possivel transformar uma mesma medida nas diferentes bases numeéricas. Esses dois
elementos formam a base do pensamento tedrico, que ja ndo opera com as representacdes
diretas do processo de medicdo, mas com conceitos. O conceito tedrico €, a0 mesmo tempo, 0
meio de reproducdo mental da esséncia do objeto e a forma de reflexo deste. A expressdo do
objeto em forma de conceito revela a compreensao de sua esséncia.

Na especificidade do sistema de numeragdo, conhecer sua esséncia significa
aborda-lo dialeticamente; isto é, compreendé-lo em sua origem e desenvolvimento das

caracteristicas e qualidades no processo de sua formagdo. Em outras palavras, significa capta-
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lo ndo em sua forma primitiva e nem como um produto acabado, mas como resultado de certo
movimento. Essa ¢ a lei do conhecer “que permite penetrar na esséncia das coisas, retirar
delas os véus enganosos e os equivocos que ocultam sua verdadeira esséncia” (ROSENTAL,
1960, p. 331). Assim, ndo é possivel imaginar a formacéo das diferentes ordens do sistema de
numeracdo sem reconstrui-las mentalmente a partir de sua origem por meio da acéo préatica
objetal.

Os meios proprios para a reproducdo do sistema de numeragdo sdo os modelos:
objetal (como o desenho do processo de medicdo dos volumes, areas das superficies...),
grafico (reta numérica, esquemas compostos por segmentos e arcos) e literal (letras). A
caracteristica essencial desses modelos “é¢ que combinam o sentido abstrato com o impacto
visual do objeto” (DAVIDOV, 1988, p. 213). O processo de medicdo realizado no plano
objetal ndo some, mas é incorporado no modelo gréafico e literal. Nesse movimento, a
reproducédo do sistema de numeragao passa pela transformacdo do modelo objetal em modelo
gréafico e, posteriormente, literal. Nestes, revelamos e recriamos as propriedades do sistema de
numeracdo, tais como unidades de medidas, formacdo das ordens, agrupamentos, bases
numéricas, valor posicional, entre outras. A revelagdo e¢ a expressdo em modelos “da
existéncia mediatizada das coisas, de sua universalidade, ndo é outra coisa sendo a passagem a
reprodugdo tedrica da realidade” (DAVIDOV, 1988, p. 127). Assim, a passagem da acio
objetal para a mental é mediada por um sistema de simbolos interconectados sustentado em
um movimento de sucessivas abstracdes da relacdo universal, essencial.

De acordo com Davydov (1982), os simbolos que expressam o universal dos
objetos sdo formas de atividade humana. Na acdo préatica, os simbolos sdo utilizados para
obtencdo da esséncia de um conceito. A esséncia, expressa por meio de simbolos, d& conta
das manifestacOes particulares.

A esséncia do conceito é revelada no processo de sua reconstrucdo, desde sua
origem. Para tanto, no processo de ensino e aprendizagem do sistema de numeracdo, é
necessario formar agrupamentos com as devidas regularidades. Esta é a origem do referido
sistema: ao se tomar n como a base, a formagdo da unidade de medida de segunda ordem
consiste em n vezes a unidade de medida de primeira ordem, a unidade de terceira ordem é n

vezes a de segunda ordem e assim sucessivamente.
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Conforme mencionado, historicamente o sistema de numeragdo surgiu da
necessidade humana de indicar quantidades elevadas com o minimo possivel de simbolos.
Para tanto, foi necessario formar agrupamento com as devidas regularidades (IFRAH, 1997).

No processo de cognicdo, os simbolos sdo primarios em relacdo as suas
aplicacBes. Os conceitos tedricos sdo captados e assimilados pelos individuos antes de
atuarem com suas manifestacdes empiricas particulares (aplicagdes). De acordo com Davydov
(1982), foram produzidos historicamente, existem objetivamente nas formas de atividade
humana e em seus resultados (objetos criados de modo racional). Os estudantes ndo criam
conceitos, mas apropriam-se deles no processo de sua reproducao.

As tarefas davydovianas abarcam a relacdo universal do sistema de numeragao em
seu desenvolvimento e movimento. Para Davydov (1982), o objeto muda e passa a ser outro,
mas ndo desaparece, pois estd inserido em um sistema mais amplo. Logo, o processo de
medicdo, demonstrado por meio da relacdo entre as grandezas, ndo desaparece ao ser
reproduzido nos esquemas. Ao contrario, torna-se mais amplo por ser valido para qualquer
grandeza e ndo uma em particular.

Assim, o sistema de numeragdo na proposicdo davydoviana ndo é apresentado como
algo acabado e definitivo, mas a partir das condigbes que o geraram, as relacfes entre
grandezas. Desta forma, 0s conceitos passam

por um complexo processo de desenvolvimento e seu estado atual ndo é mais que
um produto de todo o desenvolvimento anterior [...], s6 podem ser conhecidos se
estuda-se sua aparéncia, as condigdes que 0 gerou, recorre-se as mesmas fases que
segue em seu desenvolvimento [historico] (ROSENTAL, 1960, p. 332).

Antes de atingir o atual estdgio de desenvolvimento, o sistema de numeragdo
percorreu fases importantes para o processo de cognicdo, tais como a objetal, a grafica, a
numeral e a literal. Além disso, a l6gica que propicia a formacdo das diferentes ordens deve
refletir o processo histérico que o sistema de numeracdo sofreu em seu desenvolvimento.
Porém, é importante ressaltar que ndo se trata de uma sequéncia linear, mas de um movimento
marcado por idas e vindas.

Nas tarefas davydovianas, inicialmente o individuo se depara com as mudancas
externas dos objetos, em suas relacGes isoladas, por meio da medicéo das grandezas continuas

ou discretas. Neste sentido, sdo realizadas medicdes isoladas de determinados volumes, &reas,
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comprimentos, grandezas discretas, entre outras. Caso a proposicao se limitasse a esse estagio
inicial e logo se procedesse a representacao aritmética da medida, esta seria uma constatagdo
empirica de um fato isolado, sem explicitacdo de como e porque ocorrem as mudancas e as
transformac6es mutuas das diferentes bases, desde o plano objetal e grafico até o literal e o
numeral. Em outras palavras, trata-se da interconexdo entre as significacdes geométricas
(primeiro no plano objetal, a partir das relagdes entre grandezas e, depois, graficamente),
algébricas (literal) e aritméticas (numeral).

O movimento percorrido do processo de medicéo até a representacdo numeérica é
mediado pelos esquemas. Estes sdo validos para representar aquelas quantidades referentes a
quaisquer grandezas, e ndo apenas uma delas isolada, até no interior de uma mesma base. O
esquema possibilita a geracdo, ainda em estagio inicial, da relacdo essencial de uma
determinada base particular, mas com explicitacdo para as regularidades validas para qualquer
base numérica do sistema de numeracdo como um todo. Assim, a légica do conhecimento se
desenvolve do simples ao complexo (ROSENTAL, 1960); da relacdo entre as grandezas ao
sistema de numeracao.

A constatacdo empirica da medicdo apresentada, por exemplo, no segundo
recipiente da llustragcdo 3 (p. 43), ndo revela como e porque seu resultado aritmético € 23s).
Diferentemente do que ocorre no esquema da mesma ilustracdo em referéncia, trata-se da reta
numérica, contexto matematico do conceito de nimero (ROSA, 2012).

As relacBes isoladas entre as grandezas sdo examinadas apenas como momento
inicial do processo de reproducdo do sistema de numeracdo. A medicdo de uma mesma
quantidade de diferentes grandezas pode intercorrer nas diversas bases. Isso porque a
mudanca de base numérica ou da grandeza em medicdo ndo interfere na logica interna do
sistema de numeracdo, na sua esséncia.

O logico “por ser reflexo ‘corrigido’*® do histérico, ao refletir no pensamento, [...] a
I6gica da realidade objetiva, nem sempre pode seguir fielmente o curso do desenvolvimento

historico, chegando em alguns casos a desviar-se inclusive da trajetoria historica”

9 “Engels chamava de reflexo ‘corrigido’ ao reflexo logico do desenvolvimento histérico; desse modo, queria
dizer que este reflexo ndo segue passivamente o curso histérico do desenvolvimento dos fendmenos, mas que
esclarece a necessidade deste desenvolvimento, captando o mais importante e essencial dele” (ROSENTAL,
1960, p. 341, grifos do autor).
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(ROSENTAL, 1960, p. 343, grifos do autor). Isso ocorre, de acordo com 0 autor em
referéncia, pela necessidade do l6gico refletir profundamente a esséncia do objeto.

A esséncia mencionada refere-se ao pensamento tedrico que tem contetdo
diferente do pensamento empirico. O contedo do pensamento empirico € o conjunto de
caracteristicas comuns dos objetos (ROSENTAL, 1962). No pensamento tedrico, 0s
fendmenos sdo inter-relacionados e compdem um sistema integral. Fora deste sistema
composto por esquemas, regularidade dos agrupamentos, formacdo das diferentes ordens, a
partir da grandeza em medicdo, o resultado, registro aritmético, seria expresso apenas
empiricamente. Cada base numérica compde um sistema. Os diferentes sistemas, as diferentes
bases conformam um sistema mais amplo, o de numeracdo. Neste, existe uma logica de
interconexdo das diferentes bases numeéricas, 0 que ndo ocorre nas proposicdes que se limitam
a uma unica base.

Nas dependéncias empiricas, o processo de medicdo de uma grandeza qualquer, a
partir de determinada base numérica, constitui uma realidade independente, isolada. De outro
modo, se esse processo € revelado teoricamente, sua expressdo € realizada por meio de
esquemas validos para qualquer grandeza, no interior do sistema de numeracdo. A passagem
da acdo sensorial objetal ao plano mental, quando mediada pelos esquemas que representam a
relacdo essencial, a conexdo interna, constitui o objeto do pensamento teérico. Este
pensamento, em relagdo ao numero, inicialmente, lida com coisas reais como, por exemplo,
medicdes de volume de liquidos, comprimentos de segmentos, contagem de objetos, etc.,
dados sensorialmente. A relacdo expressa pelo movimento visivel entre as grandezas constitui
a conexdo interna do sistema de numeragéo, objetivada nos esquemas. Como ensina Marx
(1988), a finalidade da ciéncia € reduzir os movimentos visiveis, aparentes, em reais e
interiores.

Segundo Davydov (1982), a diferenca entre os contetdos do pensamento empirico
e tedrico originou a diferenca de suas formas. No empirico, os resultados das observacGes
diretas e externas sdo descritas verbalmente. Desse procedimento sdo classificadas as
caracteristicas substanciais que formam as classes, estas compfem as representaces gerais
dos conceitos empiricos. “A repeti¢do externa, a semelhancga, a separacdo, sdo as propriedades
gerais da realidade captadas e ‘esquematizadas’ pelos conceitos empiricos” (DAVIDOV,

1988, p. 130, grifos do autor).
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No pensamento tedrico, a esséncia do sistema de numeracdo ndo é dada
diretamente a observacdo objetal, mas revelada no processo de formacdo dos esquemas. Na
passagem do plano objetal para o plano grafico e deste para o mental reside a esséncia da
mediatizacdo, da formacdo do sistema de numeracdo como um todo, a partir das diferentes
bases em interacdo. Tal como ocorreu no desenvolvimento historico do conhecimento, que vai
se “aprofundando no processo que parte do fendmeno, dos aspectos externos que saltam aos
olhos, para a esséncia, 0S nexos e relagoes internas das coisas” (ROSENTAL, 1960, p. 355).
“O pensamento tedrico e o conceito devem reunir as coisas dessemelhantes, diferentes,
multifacetadas, ndo coincidentes e identificar seu peso especifico nesse todo” (DAVIDOV,
1988, p. 131). Nesse sentido, o conteido do conceito tedrico é a relagdo objetiva entre
universal e singular. Diferentemente do conceito empirico, no teorico “nao estd incluido algo
que seja igual em cada objeto da classe, mas que revela as inter-relacdes de objetos isolados
dentro do todo, dentro do sistema de sua formagio” (DAVIDOV, 1988, p. 131).

Em sintese, o sistema de numeragdo € revelado durante a medicdo das grandezas. A
reproducdo do processo de medicdo nos esquemas possibilita a captacdo da relacdo universal.
O conceito ndo pode ser apresentado pronto aos estudantes, mas em formacdo, em um
processo que conduza a diversidade das manifestaces e a revelacdo das interconexdes na
relacdo do singular com o universal como algo concreto (DAVYDOV, 1982).

No conceito tedrico se reproduz o processo de desenvolvimento, de formacdo do
sistema, do concreto, e se revela a inter-relacdo do objeto. Conforme Davidov (1988, p. 132),
0 pensamento tedrico “sempre estd internamente ligado com a realidade dada em forma
sensorial”. Assim, o sistema de numeracado esta interconectado com a pratica objetal-sensorial
da medicdo de grandezas, inicialmente, na forma de experimento cognitivo objetal-sensorial,
e, posteriormente, mental.

Conforme mencionado, o processo de apropriacdo tedrica do conhecimento
envolve a reproducéo de esquemas e modelos, produzidos historicamente pela humanidade,
para a estruturacdo, idealizacdo e transformacdo do objeto em estudo. Os simbolos sdo 0s
meios de reproducdo dos objetos no plano mental (DAVYDOV, 1982). Como meio, é
necessario que, na representagdo destes, estejam “precisas suas propriedades, regularidades,
conceitos, teorias, relacfes, qualidades novas e desconhecidas em forma sensorial-evidente”
(TORRECILLA, JIMENEZ, MENENDEZ, 2009, p. 4).
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Inicialmente, a conexao interna do sistema de numeracdo € revelada no processo
de medicdo a partir das caracteristicas externamente observaveis nos objetos (as grandezas).
Ao esquematizar esse procedimento por meio dos simbolos e signos, é possivel eleva-lo ao

plano metal.

Os simbolos e os signos sdo os meios materiais de idealizagcdo e estruturagdo da
materialidade cientifica, assim como também as formas mistas de ambos. Os
simbolos séo representacdes sensoriais de certo género de objetos [...]. A forma
sensorial do simbolo é semelhante aos objetos que representa. [...]. A forma
sensorial do proprio signo ndo tem semelhanca fisica com o objeto que representa
(DAVYDOV, 1982, pp. 312-313).

De acordo com Santaella (1983, p. 14), “Sendo uma lei, em relagdo ao seu objeto
0 signo é um simbolo”, ou seja, 0 modelo. A modelagdo, na ciéncia, ¢ um tipo especifico de
idealizacdo simbolico-semidtico (DAVIDOV, 1988), é utilizada como um método tedrico
(TORRECILLA, JIMENEZ, MENENDEZ, 2009). Modelagdo ¢ “um sistema representado
mentalmente ou realizado materialmente que, refletindo ou reproduzindo o objeto de
investigacdo, € capaz de substitui-lo de modo que seu estudo nos dé uma nova informacéo
sobre este objeto” (V. SHTOFF apud DAVIDOV, 1988, p. 133). Esse procedimento exige um
“complexo processo cognoscitivo, sistémico, ordenado [..]” (TORRECILLA, JIMENEZ,
MENENDEZ, 2009, p. 2).

Para Figueroa (2004, p. 14), “um modelo se constitui por meio de um processo de

abstracdo do objeto real”, este deve:

[...] ser suficientemente simples para que os resultados que se obtenham do mesmo,
possam transferir-se ao objeto, meio ou sistema. — Deve ser suficientemente
complexo para refletir o mais fielmente possivel a realidade, no sentido que a
maioria dos resultados do modelo, ao transferir-se, corresponda as propriedades e
resultados do sistema (FIGUEROA, 2004, pp. 14-15).

Os modelos matematicos refletem as propriedades estruturais dos respectivos
conceitos. Qualquer modelo é necessariamente visual (SHTOFF, 1966 apud DAVIDOV,
1988). Na matematica, os simbolos “em sua estrutura, reproduzem e copiam a formagao da
estrutura do objeto” (DAViDOV, 1988, p. 133). Nestes, a especificidade visual consiste na

percepcao interligada com a compreensdo teorica de sua estrutura.
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Por exemplo, o0 modelo do sistema de numeragdo consiste na relacdo de
divisibilidade e multiplicidade: %: Nc3) Nc2) Nicyy (K) e B =... C [... nc3) Niczy Nicyy (K)].

E proprio da relacdo essencial do sistema de numerac&o que o todo B seja dividido
pela unidade de medida C, mediado pela base numérica considerada. Portanto, essa estrutura,
geneticamente inicial, d& origem a qualquer nimero, e trata-se do resultado aritmético do
processo de medigdo. Consequentemente, o modelo mencionado reflete “as conexdes e
relacdes dos objetos reais” (DAVIDOV, 1988, p. 134), por meio de suas grandezas.

A utilizacdo dos modelos graficos (arcos e segmentos), em substituicdo as
relagOes entre as grandezas, possibilita a reproducdo de novos elementos sobre o sistema de
numeracdo como, por exemplo, a reta numérica nas diferentes bases que, posteriormente, na
operacionalizacdo, é transformada, em um novo modelo. 1sso ocorre porque o estudo de um
modelo, como sistema, “constitui um meio para a obtengdo de informagao sobre outro sistema
[..]” (TORRECILLA, JIMENEZ, MENENDEZ, 2009, p. 5). Logo, os modelos nio sio
apenas substitutos do objeto, eles “sdo uma forma de abstracdo cientifica de indole especial,
em que as relacdes essenciais do objeto sdo destacadas e consolidadas em nexos e relacdes
gréfico-perceptiveis, representaveis por elementos materiais ou sinalizadores” (DAVYDOV,
1982, p. 315). O modelo “explica as relagdes contidas no processo de investigacdo e ndo
apenas o resultado” (MAGAGNATO, 2011, p. 11). “E um meio especial para sinalizar os
conceitos no pensamento cientifico-teérico” (DAVYDOV, 1982, p. 323). A modelagio esta
vinculada ao carater visual. Esta também ¢é utilizada pela didatica tradicional, mas fixa
somente as propriedades externas e observaveis dos objetos (DAVIDOV, 1988). De outro
modo, “no ensino experimental o carater visual tem um conteudo especifico. Nos modelos
visuais se refletem as relacbes e as conexfes essenciais ou internas do objeto, isoladas
(abstraidas) por meio das correspondentes transformagdes” (DAVIDOV, 1988, p. 214).

A modelacédo da relacdo essencial do objeto de estudo é produto de uma complexa
atividade cognoscitiva. Nesta, inicialmente ocorre a “elaboracdo mental do material sensorial
inicial, sua ‘depuragdo’ de elementos casuais, etc. Os modelos sdo, os produtos € 0 meio de
realizagdo desta atividade” (DAVIDOV, 1988, p. 135, grifos do autor). Nascimento (2014), a

partir de Davydov, afirma que
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Os modelos tedricos possuem um duplo papel: sdo instrumento de analise para o
estudo do contetdo das relagbes essenciais de um objeto (na medida em que nos
permitem de forma “direta” a andlise das relagdes internas de um fenémeno,
testando as hip6teses sobre quais seriam essas relagdes e como se da a conexao ou 0s
nexos entre os seus elementos) e sdo, também, um modo de exposicdo sintética dos
nexos internos encontrados pela analise (NASCIMENTO, 2014, p. 54).

Nas tarefas davydovianas, os modelos gréficos (arcos e malhas) e literais (letras)
do sistema de numeracdo estdo em unidade de analise e sintese. Permitem a anélise e servem
para explicar e substituir o experimento sensorial-objetal que constitui fonte e base do
conhecimento humano. “Os sentidos pdem o homem em contato com o mundo exterior. Todo
0 Nnosso conhecimento provém, em suma, das sensacOes e percep¢des; 0 homem nao possuli
outras fontes, outros canais de contato com o mundo exterior” (KOPNIN, 1978, pp. 150-151).
Nas palavras de Rosental, Lénin (apud ROSENTAL, 1960) afirma que o conhecimento do
objeto, inicialmente, ocorre pelos aspectos externos e ndo com 0s internos. Porque “a esséncia
das coisas permanece oculta no olhar imediato, requerendo-se grandes esforcos para revelar
esta esséncia” (ROSENTAL, 1960, p. 354).

Os elementos que compdem a estrutura da percepcdo “sdo as sensagdes que se
reproduzem no curso a atividade pratica com os objetos” (SERRA, 2002, p. 163). Sem as
sensacOes e percepcOes ndo é possivel reproduzir e elevar, ao plano mental, o objeto de
estudo. Porém, essa sensibilidade € ativa, denominada por Davydov (1982) de contemplacéo
viva, que intervém apenas como elemento da atividade objetiva. “O mais elementar
conhecimento sensivel ndo deriva em caso algum de uma percepcao passiva, mas da atividade
perceptiva” (KOSIK, 1995, p. 33). O resultado da atividade receptiva (de receber os dados da
atividade sensdrio-objetal pelos 6rgdos dos sentidos) incorpora-se em forma racional, torna-se
mental nas representacdes empiricas e nos conceitos tedricos. Neste sentido, as representacdes
das relacdes entre grandezas por meio de liquidos, superficies, entre outras, e o0 sistema de
numeracdo, como um conceito teoérico, contribuem para a organizagdo do trabalho dos 6rgéos
dos sentidos (DAVIDOV, 1988).

Conforme Lefebvre (1991, p. 106), “dificilmente a sensagdo entra no
conhecimento propriamente dito, embora seja 0 Seu necessario ponto de partida”. E “o
racional é o conhecimento da realidade sob as formas do pensamento que langa idéias [sic]
cuja realizagdo pratica cria o mundo dos objetos correspondentes as necessidades do homem”

(KOPNIN, 1978, p. 141).
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Na cognicgéo, a percepgdo e a experiéncia pratica “nos dao seres [objetos] simples
em aparéncia; ‘negamos’ essa simplicidade [...], destruimo-la, a fim de atingir e descobrir
[revelar] a complexidade oculta, os elementos; e estamos entdo no dominio da analise, do
entendimento” (LEFEBVRE, 1991, p. 105, grifos do autor). A sensibilidade do homem, como
resultado do desenvolvimento da atividade pratica-objetal, € contraditoria por seu conteudo
(DAVIDOV, 1988). Ela reflete a existéncia presente, mas, por meio da acdo pratica,
impregna outro conteldo na sensibilidade, o interno. Este consiste na mediatizacdo e na
continuidade da existéncia. Por ser sensorial e objetal, a acdo pratica retne elementos opostos
que se encontram em unidade imediata: o externo e o interno, o existente e 0 mediatizado, 0
singular e o universal (DAVIDOV, 1988).

Na forma objetal, de carater cognoscitivo, a sensibilidade humana (sensacéo e a
percepcéo), sai dos limites da aparéncia e da existéncia imediata. A sensibilidade humana, em
forma de acéo objetal, pode reproduzir os momentos de mediatizacéo, as conexdes internas, a
universalidade (DAVIDOV, 1988).

Esta possibilidade se estabelece e se amplia devido ao uso da simbologia material e
depois dos signos verbais (0 emprego destes Gltimos serve para passar das formas
externas e objetais das agdes cognoscitivas a suas formas analogas verbais
discursivas, isto é, as ages propriamente mentais) (DAVIDOV, 1988, p. 136).

O pensamento nao pode “carecer do sensorial quer na sua origem, quer na forma
de existéncia; ele sempre se baseia no sistema de sinais sensorialmente perceptivel”
(KOPNIN, 1978, p. 150). Neste sentido, as relacGes entre grandezas e as representacdes por
meio de esquemas pressupdem formas complexas de atividade com base na contemplacédo
viva, na qual a imaginacdo desempenha uma grande funcdo. Pela capacidade psiquica da
imaginacdo, é possivel que estudantes recriem uma imagem, na qual estdo representadas as
modificagdes e agdes dos objetos e sua interconexdo. Desse modo, “no trato pratico-utilitario
com as coisas [...] o individuo ‘em situa¢do’ cria suas proprias representagoes das coisas e
elabora todo um sistema correlativo de nogdes que capta o aspecto fenoménico da realidade”
(KOSIK, 1995, p. 14).

Para Davydov (1982), a contemplacdo viva equivale ao pensamento humano
reflexivo e racional, dialético. No processo historico, “o pensamento surge e se desenvolve

em base sensorio-material” (KOPNIN, 1978, p. 150).
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No contexto da atividade sensorial, de acordo Davydov (1982), a principal
finalidade do pensamento tedrico é acessar a conexdo universal. Como o objeto desse
pensamento € a integridade, a unidade do diverso e o sistema, € necessario esclarecer suas
causas e bases por meio de uma reproducéo livre das casualidades e ziguezagues. Para tanto, o
objeto é analisado em seu desenvolvimento. Essas condi¢Bes permitem “separar mentalmente
as formas de movimento que na realidade sdo indispensaveis [...] € as meramente casuais, ja
que no processo de desenvolvimento, o sistema reproduz [...] 0 que para ele sdo premissas
indispensaveis” (DAVYDOV, 1982, p. 321).

Para revelar a esséncia “é necessario reproduzir o processo histérico real de seu
desenvolvimento, mas este ¢ possivel somente de conhecermos a esséncia [...]” (KOPNIN,
1978, p. 184, grifos do autor). Ou seja, 0 estudo do desenvolvimento do conceito ou sistema
conceitual requer a expressdo do resultado por meio do processo que conduz ao mesmo (ja
concluido) e explicacdo do processo por meio do resultado (ainda ndo concluido) que se
espera (DAVYDOV, 1982). Para isso, Kopnin (1978, pp. 184-185) ensina que o estudo do
objeto deve iniciar “pelo fim, a partir de sua forma mais madura, do estadio [estagio] de
desenvolvimento em que 0s aspectos essenciais estdo suficientemente desenvolvidos e ndo
estdo disfargados por casualidades que ndo tém relagdo direta com ela”. Portanto, o inicio e 0
sucessivo caminho do movimento do conhecimento do objeto, sdo definidos pela unidade do
I6gico e do historico (KOPNIN, 1978).

Por meio da sensibilidade, o homem percebe a existéncia da conexdo universal do
objeto, este € “um momento da atividade teérica muito transcendental” (DAVYDOV, 1982, p.
322). Entretanto, a atividade sensorial ndo pode indicar a passagem do processo ao resultado e
vice-versa. A reproducdo da constituicdo do movimento intrinseco “esta somente ao alcance
do pensamento teorico (‘as transicdes e mediagdes’ sdo seus elementos) e seu contetido (tipo
especifico de conexdes do singular no inico) ndo pode ser reduzido a nenhuma sensibilidade”
(DAVYDOV, 1982, p. 322, grifos do autor). Isso ocorre porque as sensacdes e percepcoes
expressam “os fendmenos e coisas singulares, porém a esséncia deles ndo pode ser revelada
pela observacdo externa a introspeccdo deve elevar-se ao pensamento tedrico, ao qual,
baseando-se no conhecimento dos fenomenos, capta a esséncia das coisas” (SERRA, 2002, p.
33). O trabalho tedrico se apoia em simbolos, como meios de expressdo do conteddo das

coisas e ndo nas proprias coisas. A utilizacdo dos simbolos requer a correlacdo do significado
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com os nexos do sistema de relacGes. Seu estudo ocorre por meio de um longo e complexo
processo, nao representavel, em principio, mediante as imagens sensoriais.

A sensibilidade é insuficiente porque ndo abarca o quantitativo do objeto. Deste
modo, ndo € possivel, na atividade sensorial, representar o0 que de modo direto ndo é
observavel. O conhecimento pela sensacdo é imediato, este “ndo ¢é obtido através de um
processo, de um caminho que passa através dos ‘meios’ de etapas ‘intermediarias’”
(LEFEBVRE, 1991, p. 105, grifos do autor). O pensamento empirico, ao operar apenas com
dados sensoriais, “supdem que todo o contetido ha de reduzir-se a isso, € se ‘ndo se reduz’ ¢
devido a causas externas [...] por limites quantitativos [objetos muito pequenos ou muito
grandes]” (DAVYDOV, 1982, p. 323).

O limite entre a experiéncia sensorial e 0 pensamento teérico do objeto passa
“pela via de esclarecer as causas internas ou as condi¢des de sua origem” (DAVIDOV, 1988,
p. 138). Essa experiéncia, incluindo a observacdo, apoia-se na acao cognoscitiva, que revela

as conexdes internas.

As acgdes cognoscitivas sensorio-objetais sdo a verdadeira base dos conceitos que
possuem forma simbélico-semidtica. Os conceitos, apoiando-se nestas acdes,
revelam o conteido universal dos objetos, sistematizam e formam uma teoria, a qual
corresponde ao conteddo interno dos objetos (DAVIDOV, 1988, p. 138).

Os vinculos “entre as acdes objetais cognoscitivas € 0s conceitos representam a
unidade do sensorial e do racional no conhecimento tedrico da realidade” (DAVIDOV, 1988,
p. 138). Tal unidade significa que ambos participam no processo do conhecimento, um nao
sucede o outro (KOPNIN, 1978). A separagéo destes priva a opera¢do com conceitos no plano

mental.

Deste modo, pois, o reconhecimento da especificidade do contelido objetivo do
pensamento tedrico ndo diminui o papel e a importancia das fontes sensoriais do
conhecimento. Ao mesmo tempo, sd este reconhecimento determina o lugar e a
forma de sua inclusdo no pensamento teorico, s6 ele pde em evidéncia a sua
necessidade como meio especial de reflexo da realidade, cuja finalidade ¢ “captéa-la”
mais profundamente, e determinadamente, em conjunto (DAVIDOV, 1988, pp. 138-
139).

As fontes sensoriais sdo importantes no processo de formacgdo do conceito, na sua

existéncia e no desenvolvimento. A ciéncia desenvolve-se com base nos “dados empiricos,
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por isso a relagdo do momento racional com o sensorial ndo rompe depois de formado um
conceito qualquer. Fora da nocéo e da contemplacdo ndo pode nem se formar nem existir
qualquer conceito do mundo exterior” (KOPNIN, 1978, p. 157).

Para conhecer o sistema de numeracdo, assim como qualquer outro conceito, é
necessario reproduzir “o caminho histérico do desenvolvimento do conhecimento, ou seja,
desde a percepcéo sensivel e a representacdo da abstragdo, que € o instrumento para conhecer
a esséncia das coisas” (ROSENTAL, 1960, p. 355). A percepgao,

[...] a observacdo das coisas, constitui necessariamente a primeira fase de ato
cognoscitivo de um sujeito individual, e s6 mais tarde podemos passar a uma fase
mais alta, a fase da generalizacdo e do pensamento abstrato, mediante ao qual
conhecemos as leis que regem os fendmenos (ROSENTAL, 1960, p. 355).

Assim, o conteudo objetivo do sistema de humeracgdo, na proposic¢éo davydoviana,
ndo diminui o papel e a importancia das grandezas expressas nos objetos como suas fontes.
Na verdade, o sistema de numeracdo € um meio especial de reflexo das relagdes entre
grandezas. A reproducao tedrica desse reflexo, como unidade das diversas bases realiza-se, na
proposicdo davydoviana, pelo procedimento de ascensao do abstrato ao concreto. Por meio da
atividade sensorial, de acordo com Davydov (1982) o ser humano é capaz de captar as
conexdes do conhecimento, mas ndo estabelece o carater interno dessas conexdes em nivel
tedrico. A tarefa do pensamento teodrico “consiste em elaborar os dados da contemplacdo e da
representacdo em forma de conceito e com ele reproduzir omnilateralmente o sistema de
conexdes internas que geram o concreto dado, revelar sua esséncia” (DAVIDOV, 1988, p.

142). Para reproduzir teoricamente o concreto é necessaria uma abstragdo substancial®

, esta
consiste na “conexdo historicamente simples?’, contraditoria e essencial do concreto
reproduzido” (DAVIDOV, 1988, p. 143). A abstragio substancial, segundo Ilienkov (2006, p.
165), possui qualidades, como “refletir a esséncia, a causa da coisa, e [...] ser uma abstragdo
limite, [...] ndo alcancada de maneira mediata através de outras abstracdes, mas que, pelo

contrario, ela mesma serve para que se possa chegar a conhecer outra facetas e propriedades

® Para Davidov (1988, p. 143), “na designacdo da abstracdo inicial, 0 mais conveniente é utilizar os termos
‘célula’ ou ‘abstragdo substancial’, pois eles refletem a relagdo contemplativa, totalmente determinada, do
sistema integral”.

2! «Simples no sentido de que tais abstracBes sd0 um comeco no desenvolvimento de um todo desenvolvido e
delas inicia uma série de mediac6es, no sentido de que sdo fontes das quais surge e se desenvolve todo o resto”
(ILIENKOQV, 2006, p. 165).
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dos fendmenos”. Kopnin (1978, p. 159) afirma que, “por meio da abstracdo, a ciéncia é capaz
de apreender aquilo que ¢ inacessivel a contemplacao viva”. A abstragdo constitui “um meio,
um recurso para entrar em conhecimento dos fendmenos no que estes tém de concreto”

(ILIENKQV, 2006, p. 161). As abstracdes sdo meios de representar a realidade.

A representacdo do historico pelo logico, a reprodugdo da esséncia do objeto, da
historia de sua formacdo e desenvolvimento se realizam nas diversas formas de
movimento do pensamento. Em termos breves pode-se definir a forma de
pensamento como modo de representacdo da realidade por meio de abstracdes
(KOPNIN, 1978, p. 187).

As propriedades da abstracdo substancial sdo satisfeitas somente pela conexao
real, como fundamento genético do todo, o universal (DAVYDOV, 1982). A abstracio

substancial expressa a esséncia do concreto porque

a esséncia é a conexdo interna que, como fonte Unica, como base genética, determina
todas as outras especificidades particulares do todo. Trata-se de conexdes objetivas,
as que em sua dissociagdo e manifestagdo asseguram a unidade dos aspectos do
todo, isto é, ddo ao objeto um carater concreto. Neste sentido, a esséncia é a
determinag&o universal do objeto (DAVIDOV, 1988, p. 147).

O procedimento para separacdo da abstracdo substancial consiste na separagdo
“dentro das relacdes particulares [de cada base] e por meio da andlise o que, simultaneamente,
tem caradter de universalidade, que aparece como base genética do todo estudado”
(DAVIDOV, 1988, p. 147). A reducéo das diferencas existentes dentro do todo & sua esséncia
é a tarefa da analise.

Portanto, para revelarmos, na presente investigacdo, a abstracdo substancial do
sistema de numeracao, foi necessario, por meio da analise das medicGes singulares propostas
em cada tarefa, separar a relacdo entre grandezas que da origem a cada base em particular,
mas que também é valida para todas as bases, ou seja, a relacdo universal. Deste modo, a
conexd@o que mediatiza 0 processo de desenvolvimento do sistema de numeragédo nas tarefas
davydovianas surge da unidade entre uma medig&o singular e a relacdo universal.

O universal é o essencial, o que é proprio de inumeros fendmenos e processos
particulares e singulares. O universal sempre se expressa através do particular e do singular
(ROSENTAL, 1960, p. 330). No sistema de numeragdo, consiste na formagao das diferentes

ordens para qualquer base numérica. A abstracdo da relacdo universal do sistema de
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numeracdo é reproduzida por meio dos esquemas, onde se estabelecem os resultados das
acOes realizadas com os objetos, na acdo préatica-objetal ou no plano mental. Nas
representacdes objetais, a grandeza visivel permite que se realizem as transformacdes reais,
cujos resultados se pode ndo s6 pressupor, como também observar.

Pela andlise, “primeiro se separa e depois se estuda especialmente a forma
universal ou a esséncia do todo” (DAYDOV, 1988, p. 147-148). Consequentemente, a
separacao da esséncia gera “o fundamento para a deducdo genética por meio da recriacdo do
sistema de conexodes que reflete o desenvolvimento da esséncia, a formacao do concreto”
(DAVIDOV, 1988. p. 148). Por meio da dedugdo é possivel reproduzir “idealmente,
mentalmente, 0s processos que nos sdo inacessiveis na pratica imediata e acompanhamos o
seu desenrolar” (KOPNIN, 1978, p. 214). Significa que ndo é necessario reproduzir, em todas
as tarefas, o experimento objetal com as grandezas, mas apenas durante o processo de
abstracdo. No movimento de deducdo, o ponto de partida ndo é mais a relacdo objetal, mas a
abstracdo substancial. Assim, uma nova base pode ser revelada a partir da abstracdo inicial,
sem, necessariamente, estabelecer a relacdo objetal entre as grandezas. E possivel, por
exemplo, reproduzir na reta numérica, o sistema de numeracdo em qualquer base. Na
proposicao davydoviana, “a localizagdo dos nimeros formados a partir de diferentes bases na
reta numérica, pressupde a compreensdo prévia da logica interna do Sistema de Numeracao.
Trata-se do concreto pensado referente ao Sistema de Numeracdao” (ROSA, DAMAZIO e
SILVEIRA, 2014).

Ap0s encontrar, por meio da abstragdo, “certo aspecto ou certa propriedade da
coisa para caracterizar o que constitui a base essencial e a unidade de todas as manifestacdes
da coisa dada, comeca o processo de ascensdo que leva esse momento abstrato até ao
concreto” (ILIENKOV, 2006, p. 162). No processo inicial, h4 um movimento de reducdo do
real (concreto sensorial) ao abstrato (CARVALHO, 2008). E na fase seguinte, 0 movimento é
de ascenséo do abstrato ao concreto pensado (ILIENKOV, 2006).

O concreto, no pensamento,

€ 0 conhecimento mais profundo e substancial dos fenémenos da realidade, pois
reflete com o seu conteddo ndo as definibilidades exteriores do objeto em sua
relagdo imediata, acessivel a contemplagao viva, mas diversos aspectos substanciais,
conexdes, relagdes em sua vinculagdo interna necessaria. Abstragdes isoladas
elevam 0 nosso conhecimento da apreensdo do geral empirico ao universal,
enquanto o concreto no pensamento fundamenta a conexdo do singular com o
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universal, fornece ndo uma simples unidade de aspectos diversos mas a identidade
dos contrarios (KOPNIN, 1978, p. 162, grifos do autor).

E importante ressaltar que o movimento entre abstrato e concreto ndo ocorre
linearmente. A recriagdo do concreto esta conectada “ao processo de sintese, ainda que dentro

deste se produza permanentemente a analise a fim de se obter as abstracdes indispensaveis”

(DAVIDOV, 1988, p. 148). O concreto é

um processo de sintese, de inferéncia sintética; partindo da abstracdo inicial se
desenvolve toda a multiplicidade concreta do fendmeno. Enquanto que o passar do
sensorial concreto ao abstrato aplicamos, sobretudo, a andlise, o procedimento de
investigacio mais importante para ascender do abstrato ao mentalmente concreto é a
sintese. Como ja temos dito, a sintese ndo é uma simples ligacdo mecénica de partes
separadas até formar um todo, mas um procedimento de desenvolvimento; é a
inferéncia do singular e concreto partindo do geral e abstrato. Unicamente esse
desenvolvimento sintético que vai de uns conceitos e defini¢des, a outros mais
concretos, pode reproduzir — como resultado de todo o caminho de ascensdo — a
concreta diversidade das facetas do fendmeno em sua unidade (ILIENKOV, 2006,
pp. 172 - 173).

Os processos de reducdo e ascensdo se encontram em unidade. A ascensdo
expressa a natureza do pensamento tedrico, por isso ela é o processo governante, e a reducao €
apenas um meio para alcancar o concreto (DAVYDOV, 1982).

O pensamento teorico realiza-se, primeiramente, a partir da analise dos dados
reais, na qual se separa a abstracdo substancial que estabelece e fixa a esséncia do objeto.
Posteriormente, “segue a ascensdo a partir da esséncia abstrata e da relagdo universal ndo
desmembrada, at¢ a unidade dos aspectos diversos em desenvolvimento, ao concreto”
(DAVIDOV, 1988, p. 150). A andlise e a sintese, que sdo formas de pensamento, encontram-
se em unidade.

A ascensdo do abstrato ao concreto, conforme Pasqualini (2010, p. 38), expressa a
“compreensdo de como o universal se concretiza na singularidade pela mediacdo da
particularidade”. Oliveira (2001, p. 1) complementa que “a singularidade se constroi na
universalidade e, a0 mesmo tempo e do mesmo modo, como a universalidade se concretiza na
singularidade, tendo a particularidade como mediagao”.

No processo de ascensdo do pensamento ao concreto, a abstracdo e a
generalizacdo substanciais aparecem como dois aspectos Unicos. Pela abstracdo separa-se a

relacdo inicial de um determinado sistema integral e o movimento de ascensdo “retém
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mentalmente a especificidade da relacdo real das coisas que determina o estabelecimento e a
integridade dos diversos fendmenos” (DAVYDOV, 1982, p. 353). Inicialmente, a relagdo
essencial, expressa pela abstracdo, atua somente como relacao particular no contexto de cada
base numérica. Porém, no processo de generalizacdo pode revelar-se o carater geral dessa
relagdo essencial, “como base da unidade interna do sistema integral” (DAVIDOV, 1988, p.
151). O caréter geral da relacdo essencial do sistema de numeracdo consiste que esta é valida
para qualquer situacdo, independente da grandeza ou da base numérica considerada, inclusive
para bases maiores que a decimal.

A generalizacdo substancial® do sistema de numeracéo requer a revelacdo da
inter-relacdo entre as diversas bases numéricas e as distintas medi¢cBes com a base universal
do sistema de numeracdo: a lei de formacdo de sua unidade interna. Tal generalizacdo é
realizada por via da analise do sistema de numeracdo como um todo. Para Rosental (1962, p.
243), a generalizacdo ‘“entra no conhecimento da esséncia, da sujei¢do a leis no
desenvolvimento das coisas, ou seja, uma esséncia que expressa o fundamental, o sujeito a lei
em qualquer fendémeno singular”. A finalidade consiste em revelar a “relagdo geneticamente
inicial, essencial, universal, como base da unidade interna deste todo” (DAVfDOV, 1988, p.
152). A relacdo revelada nesse processo possui forma objetal-sensorial.

A abstracdo e a generalizacdo substanciais expressam-se no conceito teérico do
sistema de numeracdo. Este se constitui em procedimento para a deducéo, a partir da base
universal, das diferentes bases numéricas particulares e das diversas situacdes singulares de
medicdo de todas as grandezas. Na deducéo, revelamos “como, porque e em que base dado
singular esta relacionado com esse universal, o que constitui o especial através do qual se
estabeleceu a relacdo entre o singular e o universal” (KOPNIN, 1978, p. 193). Em outras
palavras, no processo de deducdo revela-se a relacdo do singular com o universal mediado
pela particularidade. Neste sentido, “o contetido do conceito tedrico sdo os processos de
desenvolvimento dos sistemas integrais” (DAVIDOV, 1988, p. 152).

O conceito teodrico “¢é o resultado da generalizacdo de uma enorme quantidade de

fendmenos singulares, é o essencialmente comum, descoberto [revelado] pelo pensar nas

22 Davidov (1988) denomina de abstracéo substancial a abstragdo inicial do processo de ascens&o ao concreto e
de generalizacdo substancial, aquela que revela e acompanha a inter-relacdo do universal com o particular e
singular. No caso do sistema de numeracao seria aquela generalizacdo que revela e acompanha a inter-relagéo do
modelo universal valido para qualquer base, com cada base numérica em particular e o resultado singular de
cada medigdo.
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coisas ¢ nos fenomenos particulares” (ROSENTAL, 1962, p. 237). Este conceito “nao reflete
apenas o universal mas o universal em relacdo com o singular” (KOPNIN, 1978, p. 205,
grifos do autor). O conceito tedrico, por meio de seu conteudo, surge como “reflexo dos
processos de desenvolvimento, da relagdo entre o universal e o singular, da esséncia e 0s
fendmenos; por sua forma aparece como procedimento da deducdo do singular a partir do
universal, como procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto” (DAVIDOV, 1988, p.
152).

Na especificidade do sistema de numeracdo, o0 conceito tedrico constitui o
procedimento e o meio da reproducdo mental como sistema integral (interconexdo entre
universal, particular e singular). Portanto, ter o conceito do sistema de numeragéo significa
dominar o seu procedimento geral de construcdo mental. Esse procedimento é derivado da
acdo objetal cognitiva, porque “implicito a cada conceito se oculta uma agéo objetal cognitiva
especial (ou um sistema de tais agdes), sem que esta seja evidenciada, € impossivel revelar os
mecanismos psicologicos de surgimento e funcionamento do conceito dado” (DAVIDOV,
1988, p. 153).

Em sintese, o conhecimento tedrico sobre o sistema de numeragdo surge no
processo de andlise da funcdo da relacdo entre as grandezas, mediada pela base numérica
considerada. Da utilizacdo de véarias medidas, surge a necessidade de estabelecer a relagédo
constante entre a grandeza a ser medida e a unidade de medida. Ou seja, estabelecer a base
numérica, que é mediadora da relacdo entre as grandezas (o todo a ser medido e a unidade de
medida). “Os resultados da medigdo sdo registrados na forma de um nimero posicional que,
dependendo do valor da relacéo constante entre as medidas, pode pertencer a qualquer sistema
de calculo, inclusive o sistema decimal, se a relagdo for multipla de dez” (DAVfDOV, 1988,
p. 210).

Para exemplificar a afirmacdo acima, apresentamos uma situacdo singular de

medicdo do volume C, com a unidade de medida R, na base binaria (llustracdo 136).
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llustracdo 136 - Situacdo singular para medicao

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na ilustracdo (136) consta o recipiente com volume C, que sera objeto de
medicdo, a unidade de medida R, a malha para representar a medicéo do liquido no esquema e
0 quadro valor de lugar para o registro do resultado. O processo consiste no seguinte
(Nustracdo 137):

llustracdo 137 - Processo de medi¢édo

C % C D
— D = S——
R = R
PR e AN P A B K
1 11111]|@
C
= =111

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A andlise do processo de medigdo expresso na ilustracdo (137) revela a existéncia
de uma regularidade: os agrupamentos sdo sempre compostos por duas unidades, neste caso

porgue a base em particular considerada foi a binaria. A formagéo da segunda ordem ocorre a
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partir de duas unidades de primeira ordem, e a terceira ordem é composta por duas de
segunda. O processo de medicdo por meio da acdo objetal (medicdo com o volume) foi

reproduzido no esquema (na malha com os arcos e segmentos), no quadro valor de lugar, e
] C « e
também expresso fora deste: R = 111,). Esta relacéo serve de base genética inicial de todas

as manifestacdes do sistema de numeragdo. A partir dessa anélise, também ocorre a revelacdo
da relagdo geneticamente inicial; neste caso, a formacdo das diferentes ordens para qualquer
base numérica como base universal do sistema integral.

No processo de cognicdo, o conhecimento tedrico, referente ao sistema de
numeracdo na proposicéo davydoviana, sai dos limites das representagdes com as grandezas.
Isso porque, surge a partir da transformagdo mental das bases e reflete as relagdes e conexdes
internas entre as mesmas. Conforme constata-se na ilustracdo (137), na qual o processo de
medicdo do volume de liquido € reproduzido no esquema composto por arcos e segmentos da
malha quadriculada. Esse esquema reflete as relagdes e conexdes internas da base binéria,
saindo, assim, dos limites das representacdes objetais com o liquido. Se esse procedimento
ocorresse diretamente do processo de medicdo objetal ao registro aritmético, sem a
reproducdo no esquema, sem esse elemento mediador, resultaria no conhecimento empirico.
A passagem pelo esquema possibilita a revelacdo das relacGes e conexdes internas da base
numeérica no esquema representativo da reta numérica, contexto matematico do conceito de
namero.

Também é importante ressaltar que nos conhecimentos tedricos fixa-se o elo da
relacdo entre o universal e singular. Tal elo consiste em que o singular (resultado da
mediacdo) é sempre derivado de uma relacdo entre grandezas (universal) mediada por uma
base numérica em particular. Portanto, a concretizacdo do sistema de numeracgdo consiste na
deducédo e explicacdo das diferentes bases numéricas no processo de medi¢do para qualquer
grandeza, a partir de seu fundamento universal. A relacdo interna revelada para a base binaria
em particular possibilita a deducdo e explicacdo das diversas manifestacbes do sistema de
numeragcao.

E importante lembrar que o modelo universal da conex&o interna do nimero, para

qualquer base, consiste na relacdo de divisibilidade e multiplicidade: %: Nec3) Nic2) ey (K)

e B=C[... nc3) Nc2) Nicy (K)]. Do geral (relagéo entre as grandezas B e C), mediado por uma
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particularidade (uma base numérica), resulta o nimero (singular). A composi¢do do nimero,
ou seja, a composicdo das diferentes ordens, depende da base que foi considerada: n() (uma
unidade de segunda ordem) é tantas vezes o valor da base a unidade de primeira ordem (cl1), e
Ne3) (Uma unidade de terceira ordem) é tantas vezes o valor da base a unidade de segunda
ordem (c2), e assim, sucessivamente.

Os elementos que compdem o modelo do sistema de numeracdo sdo extraidos
durante a acao pratica-objetal com as grandezas. A reproducdo da medicdo dos elementos que
compdem o modelo, no esquema, faz parte do processo de modelacdo e possibilita novas
medicgdes. Por exemplo, a medi¢do da mesma quantidade anterior (llustragdo 137), mas da

grandeza comprimento em outra base numeérica, a quaternéria, conforme a ilustracdo 138:

llustracdo 138 - Grandeza comprimento para ser medida na base numérica quaternéria

Ry

C
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A regularidade da formacdo das ordens consiste que uma ordem superior é tantas
vezes a quantidade da base a ordem inferior. Deste modo, na base quatro, uma unidade de
medida de segunda ordem (1R;) € constituida por quatro vezes a de primeira ordem (4R;);
neste caso, quatro unidades de comprimento da malha (llustracdo 139). A partir dessa
regularidade € possivel, primeiramente, formar a segunda ordem (R;) e, depois, realizar a

medicdo do comprimento C:



llustracdo 139 - Processo de medicédo

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Da relacéo % mediada pela base quaternaria (llustracdo 139), resultou uma

Ry R, Ry R,
C [ | c
c
-=13
=~ L3
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unidade de segunda ordem e trés de primeira, 13. Conforme Davidov (1988), a partir do

modelo se pode realizar novas manipulacdes, novas medi¢des. Além disso, uma importante

contribuicdo da proposicdo davydoviana para o ensino do sistema de numeracdo é a

interconexdo do processo de medicdo com a reta numérica?® que, no caso da medicdo anterior,

seria assim representada (llustracdo 140):

llustracdo 140 — Reta numeérica na base quaternaria

0 24y

1oy 3w

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Qual o proximo nimero a ser registrado na reta (llustragdo 140)? E o um e zero,

104, porque quatro unidades de primeira ordem formam uma unidade de segunda. O nimero

seguinte sera 11, porque a formagédo da sequéncia numérica consiste sempre no acrescimo

de uma unidade, conforme segue (llustragéo 141):

2 O registro dos nimeros em outras bases na reta numérica, também, foi apresentado na ilustracdo 11, do

segundo capitulo da presente dissertacéo.
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llustracdo 141 - Registro dos numeros quaternarios na reta numérica

0 24 104 124 204 22(4)

30

o 3w 1w 13, 214  23u

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

O registro na reta, em qualquer base numérica, sé € possivel na proposicdo
davydoviana porque é revelada a conexdo interna do sistema de numerag&o, valida para todas
as bases.

Uma das possibilidades da passagem de uma base a outra, para além dos limites
do experimento objetal, a partir do modelo, seria a divisdo do resultado da medigdo na base
decimal pelo valor da base numérica. O resultado da medicéo (llustragdo 139) 134, na base

dez, consiste em uma unidade composta por quatro e mais trés, ou seja, sdo sete unidades na
base decimal: a partir da relacéo R = 7 (sete unidades na base dez) é possivel transitar, sem a

acao objetal, por qualquer base. No caso da ternaria, por exemplo, a formacdo da segunda
ordem ocorreria a partir do agrupamento de trés unidades de primeira, a terceira ordem seria
composta por trés unidades de segunda, e assim sucessivamente. Tal relacdo ocorre porque a
I6gica de formacdo dos agrupamentos, no interior das diferentes, bases é a mesma.

Assim, 7 = 3 = 2 e sobra uma unidade. Isto significa que sdo dois agrupamentos
compostos por trés unidades cada (duas unidades de segunda ordem) e sobrou uma que nédo
formou grupo (uma unidade de primeira ordem). Caso a quantidade da segunda ordem fosse
igual ou maior que o valor da base considerada, seria necessaria a formacao de uma terceira
ordem; em outras palavras, a divisdo da segunda ordem (quociente) pelo valor da base

novamente. Desse procedimento, a relacdo entre as grandezas (C e R), mediada pela base
. C
ternaria, resulta em: R = 213).

Outra possibilidade ¢ “converter um nimero A escrito em um sistema qualquer
(base p) a outro (base q)” (FORMIN, 1995, p. 11). Por exemplo, converter o0 nimero 13
escrito na base quatro para a base ternaria. “Para isso devemos realizar uma série de divisdes

consecutivas usando g como divisor e (A), como dividendo inicial. Essas divisdes, entretanto,
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deverdo ser feitas no sistema em que o nimero A esta inicialmente representado, ou seja, no
sistema de base p” (FORMIN, 1995, p. 11). Por exemplo: 13z + 3@ = 21().

A reflexdo anterior sobre o transito de uma base para outra durante o
desenvolvimento das tarefas apresentadas no segundo capitulo foi realizada no plano mental,
com a ajuda de modelos e esquemas. Como enfatizado previamente, o conhecimento teorico
do sistema de numeracdo inicialmente se expressa no modelo objetal (como registro do
processo de medicdo dos volumes, das &reas...), e, posteriormente, no modelo grafico (reta

numérica, esquemas compostos por segmentos e arcos). Esse movimento possibilitou atingir a
- A
modelacéo literal: B =... neNNw(K).

A deducdo e explicacdo apresentadas nos paragrafos anteriores referem-se a nossa
sintese, nosso ponto de chegada, ap6s percorrermos 0 movimento conceitual proposto por
Davydov e colaboradores durante o desenvolvimento das tarefas sobre o sistema de
numeracdo. Porém, no ensino atual brasileiro, em alguns cursos de nivel superior que
contemplam o ensino das diferentes bases, esse é 0 ponto de partida. Em outras palavras, o
ponto de partida dessas propostas é o ponto de chegada de nossas reflexdes a partir do estudo
da proposta davydoviana. Trata-se apenas do ensino do algoritmo sem o experimento objetal,
sem as relacOes entre grandezas continuas e discretas e sua elevacdo ao plano mental por meio
dos esquemas. Por conseguinte, entendemos que a proposi¢do davydoviana para o ensino do
sistema de numeracdo poderia ser considerada para repensar ndo apenas 0s anos iniciais do
Ensino Fundamental, mas também o Ensino Superior.

E quanto a operacionalizacdo do sistema de numeracdo? Para responder esta
questdo faz-se necessario retomar as reflexdes sobre abstrato, concreto, universal, particular e

singular.

O seguimento das passagens do particular ao universal e do universal ao particular e
ao singular, o seguimento do processo de surgimento de uns ou outros objetos, é
acessivel somente ao experimento mental, que transforma o objeto idealizado e nesta
transformacao revela suas novas relagdes internas (DAVIDOV, 1988, p.153).

Como mencionado reiteradas vezes, o universal do sistema de numeragédo consiste
na relacdo que da origem ao numero em qualquer base numérica. A base numérica é o
elemento mediador, a particularidade. Conforme a base numérica considerada em uma

situacdo singular de medicdo, resulta uma nova singularidade, o resultado aritmético. O
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acesso a esse movimento interno é possivel pelo experimento mental, assim como o0 acesso ao
processo de surgimento das operaces de adicdo e subtracdo do sistema de numeragdo. O
experimento mental possibilita a transformacdo do sistema de numeracédo idealizado e, nessa
transformacéo, revela suas novas relagdes internas. Nesse experimento se realizam as
transformacgdes dos objetos, que ndo sdo, necessariamente, realizadas por meio das agdes
objetais. Vale lembrar que a acdo objetal (relagdo entre grandezas), por meio das sensacoes e
percepcdes, ¢ apenas ponto de partida da formagdo dos conceitos. Além disso, “muitos
conceitos novos se formam também a base dos conceitos anteriores” (KOPNIN, 1978, p.

209). Isso porque, na ascensao do abstrato ao concreto

se pdem de manifesto a natureza da negacdo dialética; em virtude dessa natureza, o
novo — no presente caso 0s conceitos refletem novas facetas, propriedades e rela¢fes
do objeto investigado — ndo prescinde dos conceitos anteriores mais abstratos, mas o
assimila, os converte em sua base ou em uma das facetas da mesma. Neste processo,
cada nova etapa, cada novo conceito e cada nova defini¢do, tornam-se cada vez mais
concretos, condessa em si 0s resultados da investigacdo precedente. Ao mesmo
tempo, quanto mais nos afastamos da abstrac¢do inicial, tanto mais mediatos resultam
nossos conceitos (ILIENKOV, 2006, p. 175).

Reafirmamos, também, que a proposicdo davydoviana contempla o
desenvolvimento de sistemas conceituais inter-relacionados em de sua fragmentagdo. Deste
modo, os elementos que estruturam as operacdes de adicdo e a subtracdo sdo revelados, pelos
estudantes, desde o primeiro ano do Ensino Fundamental (ROSA, 2012; ALVES, 2013;
ROSA, DAMAZIO e ALVES, 2013). O desenvolvimento dessas operacdes, desde o primeiro
ano escolar, contemplava a acdo objetal, o modelo universal da relacdo parte-todo, a
operacionalizacdo na reta numérica, mas nos limites do sistema de numeracdo decimal, sem
chegar ao algoritmo. O foco era para as ideias da adicdo e da subtracdo com quantidades
razoavelmente pequenas, tendo como ponto de partida o experimento objetal referente as
grandezas discretas e continuas (ROSA, 2012; ALVES, 2013; ROSA, DAMAZIO e ALVES,
2013).

O objeto de estudo da presente dissertacdo é o algoritmo das operacfes de adigdo
e a subtracdo, apresentado na proposicdo davydoviana, a partir das diferentes bases
numéricas. Assim, tanto o experimento objetal referente as ideias de adicdo e subtracéo
(relacdo parte-todo) quanto ao sistema de numeracdo nas diferentes bases foi realizado antes

de chegar no algoritmo. Em outras palavras, as tarefas referentes & operacionalizagdo do
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sistema de numeracdo ndo mais contemplam a acdo objetal. Porém, ocorre o continuo
desenvolvimento dessa relagdo, e esse desenvolvimento “compreende a transformacdo em
nova qualidade” (KOPNIN, 1978, p. 209). Em razéo disso, a formacdo de um novo conceito
ocorre a partir “da separa¢do da relagdo fundamento e o estudo de suas propriedades a
identificagdo das possiveis consequéncias [...]” (DAVIDOV, 1988, p. 211).

A relacdo fundamental das operagdes da adicéo e subtracdo consiste no continuo
desenvolvimento da relacdo essencial do sistema de numeracdo. A relacéo parte-todo (adicdo
e subtracdo) e a formacdo das diferentes ordens constituem a esséncia do algoritmo das
operacdes em referéncia. Conforme anunciado, inicialmente, as operagdes séo desenvolvidas

na reta, esta é

o lugar geométrico dos infinitos ndmeros reais [...] Ela possibilita a introducdo da
inter-relacdo entre as operagdes de adicdo e subtracdo na forma de acréscimo e
decréscimo de unidades. Por meio de deslocamentos para a direita realiza-se a
operacdo de adico e para a esquerda a subtracdo (ROSA, 2012, p. 229).

Os esquemas e 0 registro dos numeros na reta sao, também, o concreto ponto de
chegada das tarefas referentes ao sistema de numeracdo. Deste modo, os esquemas das ordens
e a reta consistem no ponto de chegada do estudo do sistema de numeragéo, e ponto de partida
para as operagdes de adicdo e subtracdo. No caminho de ascensdo ‘“‘se produzem as
metamorfoses dos conceitos, ou seja, 0s conceitos abstratos se tornam concretos e 0s
concretos se transformam em abstratos” (ILIENKOV, 2006, p. 175). O conceito de adic¢do e
subtracdo formado no curso da reproducédo do sistema de numeracao € concreto em relagao ao
anterior. Conforme “o pensamento vai avan¢ando formula conceitos ainda mais concretos, o
anterior se converte em conceito abstrato em rela¢do ao novo, mais concreto” (ILIENKOV,
20006, p. 175). “Se o concreto ¢ a unidade de multiplos fendmenos, € natural que, ao conhecer
a multiplicidade das propriedades das coisas, 0s proprios conceitos relacionados a eles se
tornardao mais concretos” (ROSENTAL, 1962, p. 326). Além disso, as ideias de adigcdo e

subtracdo fazem parte da constituigdo do proprio sistema de numeracdo. A adicao

é a operagdo mais simples e da qual todas as outras dependem. A ideia adicionar ou
somar esta ja incluida na prépria nogdo de nimero [...] 0 que é a operagao elementar
de passagem de um ndmero ao seguinte, sendo a operacao de somar uma unidade a
um ndmero? Pois bem, somar a um ndmero a, dado, outro ndmero b, é efetuar a
partir de a, b passagens sucessivas pela operagdo elementar (CARACA, 1951, p.17).
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O descolamento de uma unidade na reta, para a direita, resulta na adigéo, e o
deslocamento para esquerda, a subtracdo. Bézout (1849, p. 18), afirma que “diminuir, ¢ uma
operacdo, pela qual se tira um nimero de outro nimero”. Por meio da reta é possivel,
também, estabelecer relagdes entre os nimeros como 0 maior € 0 menor, “o argumento para
um nimero ser maior que o outro ¢ que ele esteja mais distante do inicio da reta numérica”
(ROSA, 2012, p. 173). Tais procedimentos resultam na assimilagdo das propriedades e
regularidades do sistema de numeracdo, do valor absoluto e o relativo dos algarismos entre
outros. “O algarismo 2, por exemplo, tem sempre o valor absoluto dois, mas no numero 269
ele possui um valor relativo, isto é, em relagdo as unidades ele vale duzentos” (DUARTE,
1987, p. 37).

Todo esse processo constitui a base para a realizacdo de operacGes mais
complexas, como determinar o resultado da unido de suas cole¢des sem reuni-las no plano
objetal, ou o inverso, a partir do resultado, determinar uma das cole¢des (DUARTE, 1987). O
algoritmo das operacdes da adicdo e subtracdo € inserido no decorrer das tarefas a partir da
impossibilidade das operacdes serem realizadas na reta, por serem nimeros extensos ou
impraticaveis por meio da composicdo e decomposicdo numérica (por necessitar de
reagrupamentos).

Para tanto, propde-se, por exemplo, um problema cuja resolucdo requer a adi¢ao
de duas parcelas® (adicionando e adicionador). Cada parcela é apresentada por meio de um

esquema que representa as ordens para qualquer base (llustracdo 142).

llustracdo 142 - Parcelas no esquema das ordens

Adicionando OQ%O%

Adicionador O L

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

* No contexto da operacdo de adicdo, a palavra “parcela” ¢ sindnimo da palavra “parte” (TOPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).
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Para determinar o todo é necessario somar as partes (adicionando e adicionador).
O valor de cada parte é expresso graficamente®. A base a ser considerada, a titulo de
exemplificacdo, sera a decimal. Para a resolucdo do algoritmo, registra-se a quantidade

referente a cada parcela no quadro valor de lugar (llustracdo 143).

llustracdo 143 - Resolucéo adi¢do por meio do algoritmo

™ Ly 2\
Mil Cen Dez Un Mil Cen Dez Un Mil Cen Dez Un
2 1 7 4 2 1 7 4 2 1 7 4
+ + +
1 3 2 6 1 3 2 6 1 3 2 6
=> 0 => 3 5 0 0

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Nos quadros (llustracdo 143), ap6s o registro do valor das parcelas, foi
determinado o valor do todo. A adicdo das unidades resultou na formacdo de um grupo de
segunda ordem (dez unidades). Este movimento ja é realizado no plano metal, pois se
pressupde a superacdo do plano objetal, afinal, trata-se da esséncia da constituicdo do sistema
de numeracdo, a formacdo de uma nova ordem. A indicagdo desse procedimento foi registrada
na operagdo com uma seta e 0 numero um. Posteriormente, a adi¢do das unidades de segunda
ordem, também resultou a formacdo de uma unidade de terceira ordem (dez unidades de
segunda ordem), conforme a indicacdo da seta e do nimero um na operagdo. A soma de duas
parcelas, igual ou superior ao valor da base, resulta na formacdo de uma nova unidade de
ordem superior.

O resultado obtido foi a soma de trés mil e quinhentos (3500). O movimento de

agrupamento das ordens pode ser explicitado graficamente (llustracdo 144):

% Cada ponto representa uma unidade de primeira ordem; cada elipse, uma de segunda ordem; o retangulo
representa a terceira; e o retdngulo com cantos arredondados, a quarta ordem. Tal representacdo é conhecida
pelos estudantes desde a introducdo do sistema de numeracdo (TOP5OB, MUKVYJIMHA e CABEJILEBA, 2009).
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llustracdo 144 - Adicdo por meio da representacdo das ordens

100 %% 000 ool
) 000 o0 &0 DO0L000

il

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A representacdo grafica (llustracdo 144) possibilita a explicitacdo das
transformacdes internas do sistema de numeracdo e, consequentemente, da operacdo de
adicdo. Percebe-se sua diferenca da orientacdo brasileira, que contempla as transformacdes
externas ao sugerir o agrupamento de dez palitos presos por um elastico, nos limites da base
decimal (BRASIL, 2014b). Por outro lado, o esquema das ordens é vélido para qualquer base
numeérica. Na especificidade do exemplo em anélise (llustracdo 144), o agrupamento das dez
unidades resultou em uma nova unidade de segunda ordem (elipse), e dez dezenas em uma
nova unidade de terceira (retangulo). Assim, a adi¢do das parcelas por meio dos esquemas
resultou em trés unidades de quarta ordem e cinco de terceira: 3500.

A operacéo da subtracdo, por sua vez, é a inversa da adigdo (CARACA, 1951).

dada a soma e uma das parcelas, determinar a outra. Deveria haver duas operagdes
inversas, conforme se pedisse o adicionando ou o adicionador, mas, em virtude da
propriedade comutativa da adi¢do, os papeis das duas parcelas podem trocar-se, e as
duas inversas fundem-se numa so, que se chama subtragdo (CARACA, 1951, p. 20 -
grifo do autor).
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A relacdo entre essas operagdes “¢ tdo importante que se pode dizer que so se
compreende totalmente uma delas quando se compreende sua relagdo com a outra”
(DUARTE, 1987, p. 41). A proposicdo davydoviana contempla tal inter-relacdo. Supomos
que uma das partes seja desconhecida, é possivel determinar seu valor a partir da subtracdo da
parte conhecida, mil, trezentos e sessenta e cinco (1365) em relacdo ao todo, trés mil e
quinhentos (3500). Portanto, para determinar a diferenca entre dois nimeros (uma parte),

subtrai-se a parte conhecida do todo (llustracdo 145).

llustracdo 145 - Operacdo de subtracédo

Mil Cen Dez un

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Apbs registro do minuendo® e do subtraendo, calcula-se a diferenca (llustragdo
145). Porém, como subtrair cinco unidades de nenhuma? Como se sabe, 0s algarismos em um
namero podem ter valor reagrupado (GROSSNICKLE, BRUECKNER, 1959). Neste caso,
trés milhares e cinco centenas podem ser reagrupadas em trés milhares quatro centenas, nove

dezenas e dez unidades, e possibilitar a operacdo (llustracdo 146).

% Os termos diminuendo e subtraendo sdo utilizados no contexto da operagdo de subtracdo de nimeros. Estes
sdo sinbnimos dos termos inteiro e parte (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).



llustracdo 146 - Reagrupamento das ordens

4 NV
Mil Cen Dez Un
3 £ 0 0
113|565

=

9
4 10

Mil Cen Dez un

3 |5 0

1|36

2 | 1] 3

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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O reagrupamento de uma unidade de terceira ordem em dez de segunda (base

decimal) possibilitou reagrupar uma de segunda em dez de primeira (llustracdo 146). Assim, 0

valor da parte desconhecida é dois mil, cento e trinta e cinco (2135).

Por meio do esquema das ordens, também € possivel representar 0 movimento

interno da operacéo de subtracdo anteriormente realizada (llustracéo 147).

llustracdo 147 - Subtracdo no esquema das ordens

______

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.



155

A subtracdo representada no esquema abstrato (llustracdo 147) reflete o
movimento interno de suas relagOes essenciais. Na adi¢do, quando a soma das ordens das
parcelas era igual ou maior que o valor da base numérica considerada, havia a formacéo de
uma nova ordem, superior; ou seja, a adicdo com reagrupamento das ordens. Na subtracéo,
quando uma determinada ordem do minuendo for menor que a ordem correspondente do
subtraendo, é necessario reagrupar ou transformar uma unidade da ordem superior em tantas
unidades quantas sdo as da base numérica considerada. Em sintese, a esséncia das operacoes
de adicéo e subtracdo consiste no agrupamento e reagrupamento das ordens, conforme o valor
da base.

A partir do movimento da operacionalizacdo no algoritmo e nos esquemas das
ordens, € possivel explicitarmos a relacdo essencial das operacGes de adicdo e subtracdo. Esta
é composta pela relacdo parte-todo, mediada pela base numérica, conforme segue (llustracédo
148):

llustracdo 148 — modelo literal

Ax DC) DC)
* Bk - B - A
DCu A B

Fonte: Elaboragdo nossa a partir da analise da proposi¢do davydoviana, 2014,

No modelo da operagdo da adicdo, a unido das parcelas (partes A e B) resulta na
soma (todo, DC). Essa relacdo € mediada pela base numérica (particular). A utilizacdo das
diferentes bases numeéricas resulta nas varias expressdes da soma (singular).

No modelo literal da operacdo de subtragcdo (llustracdo 148), o resto/diferenca
(uma das partes, A ou B) procede da diminuicdo do subtraendo (outra parte, A ou B) no
minuendo (todo DC); esse movimento também é mediado pela base numérica
(particularidade).

Os modelos literais revelados (llustracdo 148) expressam 0 agrupamento e o
reagrupamento da segunda ordem (D) para qualquer base numérica. Porém, eles também séo
validos para o0 agrupamento e o reagrupamento das diferentes ordens, conforme a composicéo

dos numeros a serem operados.
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Apresentamos as principais sinteses ao longo do percurso investigativo, mas é
importante enfatizar que a esséncia da operacionalizacdo € o continuo desenvolvimento da

esséncia do sistema de numeracao. Como afirma Kopnin (1978, p. 186),

A teoria do objeto fornece a chave do estudo de sua historia, ao passo que o estudo
da historia enriquece a teoria, corrigindo-a, completando-a e desenvolvendo-a. E
como se 0 pensamento se desenvolvesse conforme um circulo: da teoria (ou légica)
a histéria e desta novamente a teoria (16gica).

Portanto, a logica do sistema de numeracdo, que consiste na formacdo de suas
ordens, fornece a chave para o estudo das operacdes de adigdo e subtracdo. E o estudo da
esséncia das operagdes, ou seja, 0s agrupamentos e reagrupamentos das ordens, determinados
pelo valor da base numérica, enriquece a l6gica do sistema de numeracédo, porque compreende
0 seu desenvolvimento. Esse movimento explicita a unidade entre o I6gico e o histérico da
operacionalizacdo do sistema de numeracdo. Tal unidade se expressa na conexdo existente
entre o universal (relagdo parte-todo que expressa 0 agrupamento ou reagrupamento das
ordens), o particular (conforme a base numérica ocorre o agrupamento ou reagrupamento das

ordens) e o singular (resultado da operacéo).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento do presente trabalho expomos algumas sinteses,
agora, apresentaremos as Ultimas consideracdes a respeito do nosso percurso investigativo e a
reflexdo sobre as implicagOes deste para a organizagdo do ensino do sistema de numeracgéo e
das operacg0es de adicdo e subtracao.

Analisamos a conexdo dialética existente entre o universal, o particular e o
singular no movimento conceitual expresso na proposta de ensino de Davydov e
colaboradores para a operacionalizacdo do sistema de numeracdo, na unidade entre o I6gico e
o historico.

Desenvolvemos o processo de investigacdo por meio de trés etapas. Inicialmente,
a apropriacdo de cada tarefa para a operacionalizacdo do sistema de numeracdo; depois, a
analise de suas diferentes formas de desenvolvimento; e, finalmente, a revelacdo da
interconexdo das mesmas. Orientamo-nos, no processo de realizacdo dessas etapas, pelas
categorias do ldgico, historico, universal, particular e singular concernentes ao método de
investigacdo e exposicdo adotado, o materialismo dialético. Para tanto, selecionamos,
extraimos, organizamos e explicamos as tarefas davydovianas referentes a operacionalizacdo
da adicdo e subtracdo do sistema de numeragdo, assim como a elaboracdo da sintese do
sistema de numeracdo apresentada por Davydov e colaboradores. Além disso, realizamos o
estudo dos fundamentos da lo6gica formal, presentes em algumas orientacfes e proposicdes
brasileiras. Tais fundamentos sdo superados, por incorporacdo, pela ldgica dialética,
referéncia da proposicdo davydoviana. Esta prevé a revelacdo da relacdo essencial dos
conceitos em estudo, valida para todas as particularidades, inclusive aquelas consideradas pela
I6gica formal.

Adotamos o procedimento de exposicdo do sistema de numeracdo e sua
operacionalizacdo, orientado do abstrato ao concreto, do sensorial ao racional, por meio das
etapas objetal, gréfica, literal e numeral na interconex@o das diferentes bases numéricas.
Assim, revelamos a relagdo essencial do sistema de numeracgdo: formagdo de suas ordens,
génese das operacdes de adicdo e subtragdo. Os agrupamentos e reagrupamentos das ordens,
determinadas pelo valor da base numérica, constitui a esséncia das operacfes de adicéo e
subtracdo. A unidade entre o logico e o histérico da operacionalizacdo do sistema de

numeragao se expressa na conexdo existente entre a relagcdo parte-todo, na qual ocorre o
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agrupamento ou reagrupamento das ordens, a base numérica adotada e o resultado da
operagéo.

Deste modo, foi confirmada a hipotese de que o movimento conceitual, adotado
na proposicdo de ensino davydoviana para a operacionalizacdo do sistema de numeracao,
contempla a unidade entre o l6gico e o historico, expressa na conexdao do universal com o
particular e o singular.

Mas, qual a relevancia dessa investigacdo para a organizacao do ensino referente a
operacionalizacdo do sistema de numeracdo? Qual a importancia de contemplar a unidade
entre o l6gico e o histérico na conexao entre o universal, particular e singular nesse processo?

As reflexBes sobre o movimento conceitual proposto por Davydov e
colaboradores para a adoc¢do direta no ensino provavelmente tenham pouca repercussao nos
dias atuais no contexto educacional. Isto porque tais reflexdes ndo sdo apreendidas
imediatamente, mas sdo possibilidades de superacéo.

Essas discussdes, tomadas isoladamente, sobre o sistema de numeragdo, ou
mesmo no ambito de toda a disciplina de Matematica, pouco contribuird para o
desenvolvimento do pensamento teorico. Contudo, a importancia dessa reflexdo reside na
possibilidade de expressar elementos para pensarmos e construirmos um método de
organizacdo de ensino para todos os conceitos e todas as disciplinas.

Revelar a esséncia de qualquer conceito, a partir da unidade entre o légico e o
historico, significa estuda-lo no processo de mudanca, de desenvolvimento, refletidas na
I6gica por meio do procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto. Conforme Davidov
(1988), a estrutura da atividade de estudo desenvolvida pelos estudantes na escolarizacao
inicial?’ corresponde a esse procedimento. Neste processo, os estudantes “expdem o0s
resultados de suas investigacdes por meio das abstracGes, generalizacGes, e conceitos tedricos

substanciais, que exercem um papel no processo de ascensdo do abstrato ao concreto”

(DAVIDOV, 1988, p. 173). Ao realizar a atividade de estudo, os estudantes se apropriam do

7«0 termo ‘atividade de estudo’, que designa um dos tipos de atividade reprodutiva das criangas, néo deve
identificar-se com o termo ‘aprendizagem’. Como se sabe, as criangas aprendem nas formas mais diversas de
atividade (no jogo, no trabalho, no esporte, etc.). A atividade de estudo tem um conteldo e uma estrutura
especiais e devemos diferencia-la de outros tipos de atividade que as criangas realizam tanto na idade escolar
inicial como em outras (por exemplo, deve ser diferenciada da atividade ludica, da atividade social-organizativa,
de trabalho, etc.). Ainda, na idade escolar inicial, as criancas realizam os tipos enumerados e outras atividades,
mas a principal é a de estudo: ela determina o surgimento das principais formacdes psicolégicas da idade dada,
define o desenvolvimento psiquico geral das criancas de menor idade, a formagdo de sua personalidade em
conjunto” (DAVIDOV, 1988, p. 159, grifos do autor).
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conceito. Para tanto, executam acGes mentais semelhantes as quais esses conceitos foram
construidos historicamente, e reproduzem no pensamento. A atividade de estudo “consiste em
uma das vias de realizacdo da unidade do historico e do l6gico no desenvolvimento da cultura
humana” (DAVIDOV, 1988, pp. 174-175).

Ao iniciar o estudo de um conceito matemético com auxilio do professor, o0s
estudantes estudam as relagdes entre varias grandezas e identificam a relacdo essencial
correspondente ao conceito em estudo e a modelam. Nesse processo, constatam que a relagédo
anteriormente identificada se manifesta em outras situacdes, particulares e singulares. Durante
a resolugdo das tarefas, os estudantes “completam uma espécie de microciclo de ascensdo do
abstrato ao concreto como meio de assimilagio dos conhecimentos tedricos” (DAVIDOV,
1988, p. 179). Além disso, os estudantes generalizam substancialmente o conceito, ou seja,
detectam a vinculacdo regular da relacdo entre as grandezas com suas diversas manifestacdes.
Assim, os estudantes (com orientagcdo do professor) utilizam a abstracdo e a generalizacéo
substancial para deduzir e unir outras abstracfes; com isso, “convertem a formagdo mental
inicial num conceito que registra o ‘niicleo’ do assunto estudado” (DAVIDOV, 1988, p. 175).
Esse nicleo é a esséncia do que permite aos estudantes orientarem-se nas diversas
manifestacdes.

No percurso de assimilacdo do conhecimento, o pensamento dos alunos move-se
de forma orientada, do geral para o particular, e explicita a origem do contetdo do conceito.
Portanto, na atividade de estudo se reproduz, de modo abreviado, na consciéncia dos
estudantes, o procedimento de origem. Durante o cumprimento sistematico da atividade de
estudo, nos alunos se desenvolve, junto com a assimilacdo dos conhecimentos tedricos, a
consciéncia e 0 pensamento tedricos (DAVIDOV, 1988, p. 176).

Na especificidade da operacionalizacdo do sistema de numeracdo em Davydov, 0s
estudantes realizam o processo de medicdo com grandezas e identificam a relacdo essencial, a
formacdo das diferentes ordens: cada ordem serd n vezes a anterior e n € o valor da base
numérica considerada. Nesse processo revelam que tal relacdo se manifesta nas demais

tarefas, por meio de outras grandezas e diferentes bases numéricas. Além disso, a reproduzem

nas formas objetal (grandezas), grafica (esquema) e literal: %: Nca) Nic2) Ncy (K)e B =... C

[... Nc3) Nc2) Neyy (K)], esse é o modelo do conceito de nimero para qualquer base. Assim, do

processo de medicao resulta um nGmero composto por uma ou Vvarias ordens. E importante
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ressaltar que o desenvolvimento desse procedimento percorre as etapas objetal, grafica, literal
e numeral, o que possibilita a interconexdo entre as significacfes aritméticas, algébricas e
geométricas do conceito de nimero. Esse movimento possibilita generalizacdo substancial do
sistema de numeracdo, e a deducdo de outras abstracdes desse sistema, como a esséncia das
operacdes de adicdo e subtracdo, que consiste nos agrupamentos e reagrupamentos das
ordens, determinados pelo valor da base numérica. Nesse movimento revela-se a logica que
reflete o desenvolvimento histérico do sistema de numeracao, assim como 0 Seu continuo
desenvolvimento.

A sugestdo do Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa - PNAIC
(BRASIL, 2014b) é diferente. Conforme o documento, para o ensino do sistema de
numeracdo decimal, a orientacdo consiste em utilizar os dedos e o proprio corpo humano para
0 processo de construcdo de numero pela crianca. As mdos sdo consideradas como
ferramentas de registro das quantidades. Sao valorizados os aspectos e procedimento adotados
pela humanidade no estégio inicial do desenvolvimento da matematica, tais como a utilizagéo
do comprimento do palmo como unidade de medida, historias dos primitivos na relacdo com a
matematica. Também se sugere a dotacdo de recursos ludicos e jogos. Cada estudante deve ter
uma “Caixa Matematica” (BRASIL, 2014, p. 19) com palitos, tampinhas, cédulas, entre

outros. Para o0 inicio do sistema de numeracdo, propdem-se “jogo do tapetinho” %

em
detrimento do quadro valor de lugar. Esse jogo é considerado importante porque as unidades,
dezenas e centenas sao representadas com os agrupamentos de palitos, diferentemente do
quadro valor de lugar, que é com os algarismos. Tal sugestdo ocorre porque 0 principio
posicional do sistema de numeracdo ¢é considerado “dificil para a crianga em processo de
alfabetizacao” (BRASIL, 2014b, p. 80).

As operacOes de adicdo e subtracdo também sdo desenvolvidas com materiais
manipulaveis como, por exemplo, o material dourado, o abaco, entre outros (BRASIL,
2014c). Considera-se a utilizacdo de jogos e algoritmos no contexto da resolucdo de
problemas.

Constatamos que a proposi¢do do PNAIC, para a assimilagéo dos conceitos pelos
estudantes, ocorre a partir da separacdo das caracteristicas comuns, por meio da comparacao

dos diversos materiais manipulaveis ou visuais utilizados para a contagem. Por exemplo,

%8 “base para apoio dos materiais, de forma a organiza-los segundo o sistema de posicionamento” (BRASIL,
2014b, p. 19).
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agrupamentos compostos por dez dedos das maos, de dez palitos, dez tampinhas... ttm em
comum a quantidade, uma dezena. Esse procedimento de abstracdo corresponde, de acordo
com Davydov (1982), ao ensino tradicional fundamentado na logica formal. Nesta, o conceito
“se desenvolve de baixo para cima, das propriedades mais elementares e inferiores a
superiores, ao passo que 0s conceitos cientificos de desenvolvem de cima para baixo, das
propriedades mais complexas e superiores para as mais elementares e inferiores”
(VIGOTSKI, 2000, p. 248).

A orientacdo brasileira em referéncia ndo segue o procedimento de ascensao do
abstrato ao concreto, porque ndo reduz do sensorial a relacdo essencial, valida para qualquer
base numérica. A relacdo do processo de contagem ao registro aritmético do resultado €
direta; ou seja, na passagem do sensorial ao racional ndo ha mediacdo de esquemas que
possibilitam o movimento das relacdes internas do sistema de numeracdo. As etapas previstas
contemplam apenas o aspecto objetal (nos limites da contagem de grandeza discreta) e
numeral. A énfase é para as significacBes aritméticas em detrimento das algébricas e
geométricas. O estudo do sistema de numeracao ocorre por meio da analise das caracteristicas
comuns, externas e a partir de uma unica base numeérica, a decimal. Assim, ndo se revela a
relacdo interna valida para qualquer base que compde o sistema de numeracdo, inclusive a
decimal.

As caracteristicas comuns, externas, sao explicitadas sem a conexdo com outros
conceitos. Assim, esse movimento ndo contempla a unidade do l6gico e do histérico, porque
ndo revela a légica que reflete o desenvolvimento histdrico do sistema de numeracao.
Consequentemente, a relacdo essencial para as operacfes de adicdo e subtracdo ndo é
apresentada como o continuo desenvolvimento da relacdo essencial do sistema.

A proposicdo davydoviana também contempla a ideia de que uma dezena é
composta por dez unidades. Mas vai além, quando nos ensina que unidade de segunda ordem
é composta pela quantidade indicada pela base numérica considerada. Esse exemplo, assim
como as reflexdes apresentadas no decorrer da presente dissertacdo, nos possibilitam
argumentar que a proposicao davydoviana supera, por incorporagéo, a proposicao brasileira.
Portanto, a sugestdo ndo seria abandonar os conteddos e métodos desenvolvidos
historicamente no Brasil, mas supera-los.

Enfim, as reflexdes e sinteses apresentadas ao longo desta investigacao resultaram

de um processo investigativo que se iniciou hd quatro anos no curso de Especializag&o.
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Chegamos ao final do processo com a necessidade de refletir sobre o desenvolvimento da
proposi¢do davydoviana para o ensino do sistema de numeracdo e as operagdes de adicdo e
subtracdo em situacdo escolar, no contexto brasileiro. Também, vislumbramos a possibilidade
de repensar, a partir da relacdo essencial revelada no presente estudo, os conteddos e métodos
de ensino referentes as diversas operacionalizaces do sistema de numeracao (multiplicacéo,
divisdo, potenciacdo, radiciacdo e logaritmizacdo), assim como a expressao dos numeros
negativos, racionais e irracionais nas diferentes bases. Estas sdo algumas possibilidades de

tematicas para as futuras pesquisas.
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ANEXO A: Tarefas davydovianas tal como sdo apresentadas nos livros didaticos e de
orientagdo

298. Com ajuda da reta numérica encontra-se os resultados das seguintes operacdes®:

208, BuinonHy AEWCTBUS Ha MUCNOBOW MPAMONA.

12Ml+ ne 4 20!4! S ]
13':4,4‘ = 0 29, 2 = kis

0 (3) IONI 1!2 1), 210"“ 1 2,2(43

. 1!4! ) l ‘I'U 13'l 21!-’] 23!'1}

299. Sugere-se primeiro fazer uma a operacdo na reta numérica: 28+1, para depois marcar na
reta numérica o ponto inicial (2 dezenas 9 unidades). Em seguida executa-se a operacao 28+2.
No6s nos encontramos no ponto “2 dezenas e mais 107, quer dizer que se formou mais uma
dezena e obtivemos 3 dezenas e 0 unidades.

200, lNokaxn Ha “MCNOBON NPSAMOR “ucha:
28 + 1 = 28 + 2 = | 32-1-=

27 28

d
1 ]

] L
L L]

-4
-}

300. As criancas notam que 0s nimeros sao do sistema decimal. O primeiro nimero contem 7
dezenas e 6 unidades. O proximo — 7 dezenas e 7 unidades, em seguida 7 dezenas e 8
unidades, 7 dezenas e 9 unidades. O préximo nimero contem 7 dezenas e 10 unidades. Como
podemos registra-lo? Nota-se que 10 unidades formam uma nova dezena, por isso temos que
anotar o seguinte nimero: 8 dezenas e O unidades. Descobre-se que os numeros da reta
numérica seguinte se diferem dos outros, ja vistos, porque entre eles existem as centenas. Lé-
se a composicdo de cada um dos numeros, registra-se os nimeros que faltam.

2 A parte escrita refere-se a traducéo realizada por Elvira Kim do livro de orientagdes (COPBOB, MUKYJIMHA
e CABEJIBEBA, 2009). As ilustracfes das tarefas foram retiradas dos livros didaticos (JJABBIJIOB et al.,
2012a; JABBIJIOB et al., 2012b). A tarefa 298 corresponde a 12 tarefa do segundo capitulo, a proxima (299)
corresponde a 2% e assim, sucessivamente.
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O professor lembra que os numeros na reta numeérica superior chamam-se “numeros de dois
algarismos”, e sugere dar o nome para os nimeros que estdo nas outras retas numéricas.

300. 3anuun HepocTawme ABY3HAYHLIE, TPEX3HaY-
HbIE W 4YeTbipPEX3Ha4HbIE “MCna.

+ 7|G 7|7 T T T
: 376 377
4376 4377
87

306. Inicialmente seré preciso construir as retas numéricas para depois executar a comparacao
exigida. Os alunos devem avaliar aquele nimero que esta mais distante do zero como o maior.
Ao trabalhar com a reta numérica nota-se que ndo tem como marcar 0s numeros a partir do
zero, mas que mesmo assim pode continuar a série dada para esquerda e para direita. Assim

que os numeros estiverem anotados (e lidos “seis dezenas sete unidades”, etc.), faz-se a
comparacéo.

106, Nocrpoit umcnoesie npsmbie. CpasHW “ucna.

105 - 12, 0 1,

] TR 9 [T
i)

i85 L 100, ol A A
2;1'»

69 ... 70 oy ; - ¢ : -

71 .. 66 67 68

307. Os alunos devem dizer, qual dos dois nimeros fica mais distante do zero. E provavel que
a segunda metade da tarefa represente a dificuldade. 1sso tem que ser acentuado. Caso as
tarefas ndo representem a dificuldade alguma, sugere-se que as criangas comparem 0S
numeros 1111 e 555. Tem que marcar os pontos de divergéncia e prometer voltar a discutir a
guestdo nas proximas aulas.
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107. PacnonoXu 4ucna Ha MbICTEHHOW YUCNOBOW

NPSIMON U CPaBHU WX,
32..30 | 60..80 | 248..250 | 248...300

310. Os alunos fazer a tarefa sem abrir o livro. Eles tem no caderno a figura igual a do livro e
uma medida. Informa-se que a area foi medida pelas trés criancas. Eles fizeram as medidas e
em seguida trabalharam um apds o outro, usando cada um a sua medida. Feito isso, as
criancas anotaram o numero obtido como resultado do trabalho coletivo 113 (4). Sugere-se
que as criancas adivinhem (a partir do numero de trés algarismos), qual das criancas obteve o
nimero maior, e qual delas obteve o nimero menor. E provéavel que os alunos caem na
“pegadinha” e cheguem a conclusdo que quem obteve o numero maior foi o terceiro aluno.
Verifiguemos isso. Facamos as medidas adicionais. Executemos a medicdo com a medida
maior. A parte da rea que ja foi medida é pintada de verde. O nimero obtido é anotado na
tabela na terceira casa (sem os zeros) e no esquema de decomposicdo do nimero, onde é
preciso anotar os zeros. Da mesma maneira faz-se as medigdes com as outras duas medidas e
registra-se os resultados. Ao comparar as duas parcelas obtidas, temos que correlaciona-las
com as partes pintadas da 4rea. E preciso também discutir a “opinido de um aluno conhecido™:
ele acha que ““a terceira parcela ¢ a maior, porque no seu registro ¢ usado numero 3, quando os
outros nimeros sao registrados com os nimeros 1 e 2, e todos sabemos que 0 3 é maior que 0
leo2!”

Chegou 0 momento de descobrir, como foi que obtivemos o nimero de medidas? Este nimero
é composto por partes. As partes devem ser somadas.

Anota-se a soma de parcelas na tabela e fora.
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310, Wamepunn nnowans. lMocTpoi HepocTawwWwme
MEPKU W MNPOBEpPk NPasunbHOCTbL pes3ynbTarta
n3MepeHus.

?D/;_f

! | Kﬁ 11300

3akpach 3enéHbiM UBETOM 4acTb NNOWaan, Ko-
TOpas W3MepreTcs Mepkon E,, KpacHbiM uBe-
TOM — 4acTb, KOTOpas W3MEPSIETCA MEpKon E,,
U XENTLIM UBETOM — Y4acTb, KOTOpas W3Meps-
erca mepkoi £. lMnowanw 3tmx vacteil Bnuca-

Hbl B CXemy. &
1134

1004 10w 3

~ ey
Takne vactu HasbiBaloT paspaaHbimm
\ cnaraemMbiMM.

CpaBnmn paspsaHbie CnaraeMmble, yKaxu camoe
Oonbloe n3 HUX.
3anuiun CyMMy PasprfiHbiX Cnaraembix:

100,,, + | + =

|
| i
1) () (@ 14)

90

347. Certifica-se que é possivel comparar 0s nimeros magicos. O professor se opde a fazer o
registro do operador correto, se referindo ao fato que ndo se sabe o significado do segundo
algarismo em cada nimero. Que numeros podem ser esses? Pode se que o L ¢ maior que o
N.Seleciona-se o significado menor para 0 = (1) e o maior para o N (9). Descobre-se que
neste caso faltam as unidades no segundo numero para obter a dezena nova, a sexta. No final
chegamos a concluséo que a poténcia maior é mais importante para a comparagao.

Na terceira e na quarta coluna “o aluno conhecido” insiste que os numeros sdo iguais, porque
sdo registrados pelos algarismos iguais. . Ao debater essa opinido, as criancas dizem que 0s
algarismos iguais indicam as medidas diferentes.
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347. Cpaenu uyucna. lNMpounTtail mx, rae 310 BO3MOX-
HO.

6L ...5N N lD 63 ... 36 26 ...62
20..411  39..42 48 ... 84 76 ... 67

Arm—— . - _— —— e— —

351. No primeiro caso mudara o algarismo da primeira casa, nos outros — na segunda.

351, UamennTcn ogHa umdpa wnu pse?
33 *+ 1 = L ) 0, + 1 =[]
34, + 1 =| 12, + 1 =[]

\5)

383 A execucdo de algumas tarefas serd possivel sem consultar a série de nimeros magicos.
Ela serd necesséria quando muda a quantidade de centenas.

383, 3anuwm 3HaYeHUs BbipaXeHuin, WCnonbLaya
OOBIMHEIE U «CKA304HbIE» UMPL U3 3aAaHHOro

YUCNOBOrO pAaA.

TN Lol éﬂ
196 + 1 ™29 - 1 Noo0 — 1
199 + | 00 - 1 nag + 1
™39 + 1 ®00 - 1 noo + 1

392. Apos ter registrado os resultados da medicédo, nota-se que os numeros obtidos podem ser
tratados como valores de algarismos de algum namero.
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392, Vameps oTpeskn. Hangw AnvHy N1OMaHOW nu-

HUK, =
= r— — monol
3 H | +—1 *—B { | |
/l‘s,, _ ”‘iA' o | (3)
T L0 SO B | [l |
| 1= ’ o CiBﬂi l ‘ (3)
=J—t e =l = — | [ :
| : ‘ + ——1 | C BA b H(S)
bl ‘ L5 TCBA
- (3)
(a * 17 ¥ @ (3

393. E possivel cometer um erro na Gltima conta, se unir os algarismos mecanicamente num
namero.

393, Hanan cymmy paspsfiHbix cnaraembix.

Solbl * 2\'5" > i 18] 700 + 7 = '
500”.“ + 20:,5:' + 4(0: = ‘(ﬁl 700 o} 50 —
400 + 30 + 8 = | 200 + 9 + 60 = |

405. No decorrer do trabalho discute-se as solugdes de “um aluno conhecido” do tipo:
70+2=702; 69-9 = 6 (manipulacdo mecanica com 0s numeros). O professor adverte que a
conta que ¢ resolvida diferentemente das outras ¢ uma “pegadinha”. Resolve-se que tal conta
seria 261-6, porque ndo tem como resolvé-la a partir da decomposicdo de nimeros. Analisa-
se, por que é que as respostas 21 e 201 sdo erradas.

105, Pewail, NnOMHA O paspsafiHbiX cnaraeMbix.

70 + 2 819 - 800 580 - 80
68 -9 453 - 50 300 + 40
200 + 5 261 - 6 100 + 10

7. ADICAO E SUBTRACAO DE NUMEROS DE VARIOS ALGARISMOS.

Inicialmente os calculos por escrito sdo feitos com 0s casos que ndo passam da dezena ou
centena. Nestas condicdes os trabalho pode ser inciado a partir de qualquer casa. Mais tarde,



179

deparando-se com os casos mais dificeis, as criangas compreenderdo, por que é que é mais
facil trabalhar, comecando por unidades. As contas em pé fazem com que 0s métodos mentais
de adicéo e subtracdo de nimeros redondos fiquem claros.

32. A tarefa é feira sem consultar o livro, porém de acordo com o plano do livro. A partir do
desenho temos que anotar na tabela o resultado da contagem dos lapis. Os lapis eram
colocados nas caixinhas, as caixinhas estavam postas em pilhas, as pilhas — nas caixas.
Levando em consideracdo as particularidades do sistema decimal, as criancas devem contar
por conta propria qual é o conteudo das caixinhas (10 l&pis em cada qual), pilhas (10
caixinhas) e caixas (10 pilhas e cada).

Como sabemos, quantos lapis foram produzidos durante o dia de trabalho? Podemos calculas
a guantidade total dos milhares, centenas e etc. Pelo desenho, ou fazé-lo trabalhando apenas
com 0s numeros anotados na tabela. Estamos aprendendo a encontrar resposta trabalhando
apenas com 0s nUmeros, por isso vamos seguir a segunda opcdo. Faz-se o calculo na tabela,
comegando pelo algarismo de valor maior, o resultado é verificado, contando os objetos no
desenho. Ao registrarmos a contagem, mostra-se o lugar para colocar o operador € 0 risco que
separa a incognita dos nimeros conhecidos.

A historinha continua. Agora uma parte dos lapis foi distribuida. Os lapis restantes podem ser
contados “manualmente” ou trabalhando com a tabela. A soma obtida anteriormente ¢ inscrita
numa tabela nova, coloca-se o operador “menos”. Os calculos sdo feitos comegando pelas
unidades. Em seguida um parte das unidades representadas no desenho é fechada e o restante
das unidades sdo contadas (i.e. os resultados de céalculos feitos para cada poténcia sdo
confirmados pela contagem “manual”).

Na tarefa seguinte o professor sugere que as criancas anotem o subtraendo (nUmero de trés
algarismos), comecando pela janela lateral esquerda da tabela. Esta sugestdo é negada. Os
calculos sdo feitos, comecando pelas unidades ou pelos milhares, a opgdo fica por conta das
criancas.
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CNOXXEHUVE WU BbINUTAHUE
MHOMO3HA4YHBIX YWUCEJT

12. B uexe W3roToOBMAW KapaHaaww W onpeaennnu
MX KONMWYECTBO B AECATMHHOW CUCTEME Ccuuche-

HWA.

@;}; Do obega () D DDD :]}f}:' ”

BXTTI AL YASAS \x Fj DD U’H S

Mocne oﬁep.a U %

TLIC. COT. [1eC. eq.

3anuiwiem B paspaalyio Tabavuy e S8 15
yucna WU y3aHaem, CKOMbKO KapaH- é g ?; 2:

[allei W3rotoBunn 3a Becb [eHb.

ThiC. COT. J1EC. €A]

Tenepb y3H3EM, CKONbKO KapaH- F3 5 g
pawen ocranock, korga 1024 xa- —| 7 g i 4
paHgawa pasfany LWKoNbHUKaM. (21516

Ckonbko KapaHpawein O0CTaHeTcs, THIC, COT. AEC. eAl
ecn paspars ewe 341 kapanpaw? [2 5 6 4

3.4 1

34. Tem que reescrever 0s numeros na tabela e encontrar as somas e as diferencas.

J4. Bummenn B ycnoBHoW Tabnuue, UCNonbays knet-

KW TeTpaam.
7435 + 452 7435 4564 — 302
8562 — 51 'l——5|—2 21 + 2458

- - ——

47. Temos os modelos de registros de contas, onde o primeiro nimero é dado e o segundo é
marcado apenas com a quantidade de casas. Os alnos devem inscrever 0s ndmeros
convenientes (redondos) e encontrar o resultado da operacao.

47. CocraBs npumepsl, Kak B 3aaaHumn 46.
879 - | 1253+ | 628 - |
564—| | | ] | 4572+ | | | | 764 +|
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50. Inicia-se o trabalho com os livros fechados. Temos esquema de decomposicdo de dois
nameros no quadro (como no livro). O professor informa o enunciado. Os dois nimeros s&o
inscritos na tabela, determina-se a operacéo necessaria. O calculo comeca pelas centenas. E na
casa das dezenas anota-se 0 numero 12. Determina-se que de acordo com o sistema decimal
formou-se uma nova centena. Efetua-se as corre¢des nos registros.

50, Pasbepwck, Kak NOACYWTANIA, CKOMbKO Wrpylley-
HbIX aBToMoGUnEen wuarotoBunu ase Gpuraast pa-
Gounx.

| _3 ! {

: |25 |3

UnU 5 27
Il 6purana I:H:I V)« 6|2 7]

Moyemy NpULLNOCL AenaTb MCnpaeneHns?

51. 52. Com ajuda dos desenhos esquematicos calcula-se as somas dos nimeros representados
nos sistemas de calculo com as bases diferentes. O calculo temos que iniciar hora a partir da
primeira, hora a partir da terceira casa. Cada vez o resultado é anotado duas vezes: faz-se a
corre¢do no registro inicial da soma e a soma e registrada novamente da forma “exata”.

. «fade OO oo
D ()( o

15
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53. Os alunos devem prestar atencdo no fato que torna-se necessario corrigir o primeiro
resultado de calculo. A primeira conta € feita com essas correcBes. Na segunda conta o
calculo comeca pela casa de unidades. No lugar da soma anotaremos o0 numero 3, quando em
cima da segunda casa colocaremos 1 adicional para nossa memoria e desenharemos uma seta
indicando na direcdo da casa de valor menor para a casa de valor maior (veja 0 modelo na
proxima tarefa). Chegaremos a conclusdo de que comecar o calculo pela casa menor é mais
eficiente.

S —— SR - - aay

53. Nonpobyit cpa3y nonyuiTs NPaBWNLHbLIA OTBET:

Ha4YHH Ha4YHW

C TperLero paspsaa C nepsoro paspsaa
348 3|4 8|
+412/6 t235

'nobHee HayMHaTb BblMMCNEHWSA
| € nepsoro paspsaal

-~

54. Ao efetuar as contas temos que avaliar se as setas estédo sendo colocadas de forma correta,
no ultimo caso a seta é colocada pelos alunos sem ajuda do professor. Tem que prestar
atencdo para o seguinte fato: a formacdo do novo algarismo pode ocorrer em qualquer casa
dos nimeros somados.

54, Peww. HoBYIO eamMHMUy CTapllero paspspa npu-
NACLIBAl CBEpXY.

1o b ~
Jie7isl  ,28e L4702 [4]27974
3524 306 375 1522

57. Temos que inscrever a segunda parcela de tal modo que se forme uma nova parcela,
unidade de valor.
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——a

8T, 7.5k = 10

8] 4B) 1] 5|b‘| + ’ ‘10) ™ 10161
70, * @ = 100, 5 t Lty = 10
70049\ * o 1000431 5(7) ¥ v l0(75

62. A andlise de casos de adicdo dados mostra que € melhor fazé-los com ajuda da tabela.
Porém gasta-se muito tempo fazendo a tabela. Descobre-se que os quadradinhos no caderno
ajudardo a colocar 0s nimeros corretamente — casa embaixo da casa. O trabalho é feito nos
cadernos comuns.

62, BoinonHn AENCTBUA CTONDMKOM.

453 + 283 453 + 29 435 + 821
35 + 192 435 + 821 35 + 328

66. Na primeira conta notamos a passagem das unidades para as dezenas, porém no decorrer
da solugdo descobriremos (e marcaremos com a seta e com o nimero 1) que temos mais uma
passagem do valor do algarismo - das dezenas para as centenas. Nas contas seguintes
determinamos a presenca de vérias passagem de valor com antecedéncia.

00, CHayana oTMETL nepexof 4epes3 pa3psan, NoTom

pewm,
347 3147 37477] 347
193 *t4'715 886 287

73. 185, + 222 256, + 241,

84. As particularidade de subtracdo de nimeros de varios algarismos com a passagem do seu
valor relativo sdo demonstrados por meio de um desenho esquematico.
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84. Pasbepuch no Tabnuue U PUCYHKY, Kak BbluuTa-
IOT C NepexoaAcm 4epes paspsf,

v" 114 7| \\\
210 =
1346 LAV O
171 "_'_‘wjff
3--]0 I‘\ e N
_3.46 Ty .
128 | A -

22

85. As duas contas se diferem pela base do sistema de calculo. Descobre-se que nos ambos 0s
casos € preciso decompor a dezena (unidade da segunda casa) em unidades (unidade da
primeira casa). O conteldo da unidade maior € diferente em cada um de dois casos, por isso
as respostas serdo diferentes: 215(8) e 213 (6).

05. BbLINOAHW BLIMUCNEHUS B Pa3HblX CUCTEMAxX CHUC-

NEeHns.

1342y UL . 8412
!1 2 18} I ‘i-ll-i‘ . | 2 5:1(_:,
| 18} ] AN/ {7

90. Os alunos trabalham com os casos de uma passagem de valor ou duas passagens, ndo
interligadas uma com a outra.

J0, Cocrasb » pewn npumepsl nepexona 4vepes
paspan.

672 _67[2

96. Sugere-se as contas com as duas passagens interligadas de valor.
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90, Ormers nepexogbl 4Yepes paspsg. Bomwmcnw.
_1602 _ 620 _6{110 _680
81 8 1 81 81

24

120. No decorrer de calculos temos que detectar os casos do novo tipo. Os alunos devem
tentar contar, qual é a dificuldade ao fazé-los (ndo esté claro, como subtrair as unidades, pois

ndo tem como emprestar das dezenas). O calculo ¢ adiado até o final da aula.

120, Pewm. Hahgn HoBhie cnyyawu.

7108 _ 820 _800 _700
425 658 T304 287

121,122. Os casos representados devem ser analisados, trabalhando no quadro e nos cadernos,
assim todos os registros, contidos no livro, podem ser feitos no decorrer da analise,
acompanhados de representacdo esquematica da composicao do nimero pelos seus valores.

121, O6bACHM, Kak BLINONHUNKU BLINUCNEHUE,

~NOo‘So©
o

N>

N
(o))
[
|

an
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122, MNMpopomkn paboTy, UCNONBL3YA PUCYHOK.

2.0
_200 l.:fl;-__)(;_‘] WU
Al |__,‘|\ J( J,H\_]'_::;I!
128.
128, _3400 4007 7000
| R 1263 3430
_2000 1000
678 11

137. O resultado principal de trabalho é nestes casos de adicdo acontece o aumento de
quantidade de dezenas - fica uma a mais. As respostas as contas magicas sao: (p. 77)

137' T T T T T T T @
L T 0 L9 e J
8+3 7+4 g9+2
18+3 17+4 19+2
38+3 47 +4 19+3
18 +3 *7+4 T9+3

158.

158, Pewn. Cocrtasb CTONOWMKW, NOXOXWE HA MEPBLIN.

TNLodl 4 '%

13-5 21-5 1845
23-5 = ]
43-5 _ =
13-5 ™ L—*

01-5 n8+5



