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RESUMO

O presente trabalho descreve o contexto de
organizacdo do ensino em que ocorre O
desenvolvimento dos conceitos geométricos no
primeiro ano do ensino fundamental.
Fundamenta-se na teoria histérico-cultural, em
especial as orientagbes de Davydov e seus
colaboradores. Tem como questdo: Como séo
introduzidos o0s conceitos geométricos no
primeiro ano do ensino fundamental no Sistema
Elkonin-Davidov-Repkin? A  referéncia de
analise é os livros didaticos do referido ano
escolar produzidos pelo grupo de Davydov e o
respectivo livro de orientacdo aos professores.
Prioriza algumas tarefas particulares que
introduzem os conceitos com teor geométrico. O
estudo revela que as tarefas colocam o
pensamento dos estudantes em movimento para
as primeiras apropriacgoes tedricas de conceitos
geométricos, como ponto, reta e segmento, que
expandem para linhas (curvas, quebradas,
abertas, fechadas) e comprimento. Ha
articulacdo com os componentes da aritmética e
da 4lgebra, mediados pela relacdo entre
grandezas.

Palavras-chave: Geometria.  Histérico-
Cultural. Elkonin-Davidov-Repkin.

ABSTRACT

This work describe the context -
mathematical and of teaching organization —
in which the development of geometrical
concepts take place in the first year of
elementary school. It is based on historical-
cultural theory, especially the guidelines of
Davydov and his collaborators. The research
question is: How are geometric concepts
introduced in the first year of elementary
school in the Elkonin-Davidov-Repkin
System? School books and teachers’ books
produced by the Davydov group are used as
reference in the analysis. Some particular
tasks which introduce geometrical concepts.
The study reveals that the tasks proposed
prepare the students for the first theoretical
appropriations of the geometrical concepts
such as point, line and segment, and expand
to the idea of lines (curved, broken, opened,
closed) and length. There is an articulation
with the components of arithmetic and
algebra mediated by the relation among
magnitudes.
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1 Introducao

As pesquisas em educagdo matematica, das Uultimas décadas
(PAVANELLO, 1993; MENESES, 2007; CARDOSO, 2012; LORENZATO, 1995,
2006), mostram que a geometria nao assume relevancia no curriculo escolar nas
mesmas proporcoes da aritmética e da algebra. Para Pavanello (1993), Menezes
(2007), Cardoso (2012) e Lorenzato (1995), essa secundarizagao decorre das
dificuldades por parte dos professores em lidar com os referidos conceitos. Esse
empobrecimento da geometria em sala de aula nos coloca em situacao de busca
por um modo de organizacdo do ensino que possibilite a apropriagao, pelos
estudantes, dos seus conceitos. Tais estudos denunciam a referida auséncia, mas
nao propéem um sistema que oportunize a apropriacido, em nivel tedrico, dos
conceitos geométricos, articulada com a aritmética e a algebra.

Nesse ambito, deparamo-nos com algumas proposi¢coes brasileiras — por
exemplo, Lorenzato (2006), e estrangeiras, dentre elas cita-se Villiers (2010).
Essa ultima, apresenta um estudo com base na teoria de Van Hiele para o ensino
da geometria. No entanto, tais propostas centram-se basicamente na geometria, o
que parece sedimentar a tricotomizagao entre ela, a algebra e a aritmética. Isso
significa que ainda existe o risco de se priorizar um desses campos matematicos
em detrimento dos outros e, por questido de tempo e afinidade, o professor se
centrar em um ou dois deles e abandonar o outro. Por 1sso, buscamos
contribui¢cées nos estudos elaborados sob a base da teoria histérico-cultural,
concretamente na proposi¢cdo de ensino de Davydov3 e de seus colaboradores e
continuadores, no ambito do que Longarezi (2018) denomina de Sistema Didatico
Elkonin-Davidov-Repkin. O apego a essa proposi¢ao se justifica na afirmacao de
Davydov (1982) de que uma das preocupagoes do seu modo de organizacao do
ensino foil a superacdo do divdrcio existente entre as significagbes aritméticas e
algébricas. Contudo, para Rosa (2012), a confluéncia conceitual do referido

sistema é tao presente que nao s6 confirma a tese de Davydov (1982) como inclui

3 Adotamos a grafia do nome do autor como aparece nas obras citadas. Quando a referéncia
é nossa, Davydov.
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as significagées geométricas. Suas acgoes, operacoes e tarefas (LEONTIEV, 1978)
criam as condi¢Ges para que as criangas se apropriem dos conceitos matematicos
no mais alto grau de cientificidade (DAVfDOV, 1988). Nao priorizam conceitos
empiricos como nos sistemas educacionais em vigor, causadores das fragilidades
mencionadas. A repercussao positiva desse modo de organizacao do ensino é
referenciada na literatura nacional, por exemplo, em Libaneo e Freitas (2013) e
Rosa (2012) e, internacionalmente, dentre tantos, Schmittau e Morris (2004).

A marginalizagao da geometria e as possibilidades vislumbradas colocam o
seguinte problema de pesquisa: Como sio introduzidos conceitos geométricos no
primeiro ano do ensino fundamental no modo de organizagdo do ensino de
Matematica do Sistema Elkonin-Davidov-Repkin? Para tanto, debrucamo-nos na
tarefa de atingir o seguinte objetivo geral: apresentar o contexto — matematico e
de organizacao do ensino — em que ocorre o desenvolvimento das primeiras nogoes

conceituais de geometria, proposto pelo Sistema Elkonin-Davidov-Repkin.

2 Consideracgoes metodologicas

O estudo adota a analise qualitativa descritiva — de base bibliografica — do
desenvolvimento das primeiras nog¢oes conceituais de geometria no primeiro ano
escolar, da organizacdo do ensino elaborada especialmente por Davydov, seus
colaboradores e continuadores. Tém como locus duas fontes bibliograficas: 1)
I'op6oB, Muxysmua, Casennesat (2008), manual de orientacdo ao professor do
primeiro ano; 2) JIAswmimoBa® et al. (2012), livro didatico dos estudantes. A
investigacdo se concentra no modo que os conceitos geométricos — tratados nos
dois livros — por meio de algumas tarefas identificadas com base: 1) nas
1lustracbes e enunciados que indicassem alguma referéncia a conceito de
geometria; 2) no(s) elemento(s) que articula(m) os conceitos de uma tarefa com a
outra; 3) nas ideias, propriedades e principios referentes aos conceitos de
geometria. E possivel distinguir, nos livros, dois grupos de tarefas. Um, que nao

serdo analisadas, enfatiza as formas geométricas — como componentes de

4 Gorbov, Mikulina e Savieliev.
5 Davidov.
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introducdo do ensino da matematica — e prioriza as figuras geométricas para
analisar as caracteristicas externas (cor, forma, tamanho, posi¢do). O outro
grupo, foco do presente estudo, apresenta tarefas que se voltam aos conceitos
geométricos (pontos, segmentos, linhas retas e curvas, comprimento, linhas
fechadas e abertas, limites das figuras, area, volume e capacidade). Traz vinculos
das relacoes entre grandezas que é o objeto central dos conceitos e condi¢cao para
o desenvolvimento do pensamento tedrico (DAVIDOV, 1988).

Ainda, foi considerado o anunciado por Davydov (1982) de que as tarefas
sao elaboradas de modo que os estudantes procurem novos caminhos e inventam

seus proprios meios para atingir os objetivos de aprendizagem.

3 As proposicoes davydovianas referentes ao objeto de estudo

A proposta de Davydov e colaboradores — apresentada nessa sec¢do, na
especificidade de conceitos geométricos introduzidos no primeiro ano escolar —
atende ao conclamo de Vygotski (1993, p. 243): “[...] o ensino é unicamente valido
quando precede ao desenvolvimento”. Esse designio exige a organizac¢ao do ensino
que contemple: tarefas de estudo movidas pelas suas particulares — em um
contexto de agoes de estudos — com teor investigativo. Tal organizagao aponta
para a apropriacao conceitual, cujo processo permita, as criancas, a identificacao
das condigoes de origem do conhecimento (DAViDOV, 1988). Nesse sentido,
I'op6oB, Murysuua e CaBenbeBa (2008) salientam: ao organizar a aprendizagem,
nao é possivel introduzir a légica conceitual como modelos prontos. Em vez disso,
Imprimir um movimento que expresse as caracteristicas gerais do objeto da
matematica: a grandeza. Para tanto, adota como um dos principios didaticos, o de
“carater objetal”, fazendo que as tarefas particulares propiciem a andalise de
situacées que requerem o manuseio e observacoes de objetos ou figuras
familiares, a fim de revelar a relacao essencial o conceito (DAViDOV, 1988).

Afim de explicitar tais pressupostos, a analise centra-se na apresentacao
de algumas tarefas que, segundo I'op6osB, Murynumua e CasemneBa (2008), tém

como finalidade colocar os estudantes em acio investigativa para as apropriacoes
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das bases de alguns conceitos geométricos, que se apresentam inter-relacionados,
constituido um sistema conceitual. Eles se apresentam no contexto da “primeira
tarefa de estudo”, que tem a finalidade de criar as condi¢ées necessarias para que
as criancas desenvolvam o pensamento conceitual de niimero — por extensao de
operacoes e propriedades matematicas — como relacoes entre grandezas
(DAVTDOV, 1988). Por isso, trazem um teor fortemente aritmético de medida,
inter-relacionados, de modo implicito ou explicito, com ideias geométricas e
algébricas. Estas, em determinadas tarefas, sdo desenvolvidas como condigoes
prévias para o surgimento de uma base conceitual ou para o desenvolvimento do
segundo tipo de representacao® do resultado da comparacao das grandezas.

A introducao do conceito de reta (figura 1) ndo perde de vista a ideia de sua
origem nas agoes praticas e os problemas da vida cotidiana. ['opbos, Mukysuua e
CasesmbeBa (2008) orientam para entregar as criancas uma folha de papel e o
professor solicitar para que elas dobrem, conforme o modelo indicado. E, em outra
folha, desenharem a linha reta sem o uso de instrumentos. O propésito dessa
condicao é levar os estudantes a perceberem que a linha desenhada a mao livre é
torta ou curva. A intencao é que o didalogo necessario a analise da situacao leve as

criancas a conclusao de que a dobra forma uma linha reta.

Figura 1 — Introducio da nogéo de linha reta e curva

o

i
Fonte: adaptada de I'op6os, Mukyaumua, Casennpera (2008).

I'op6oB, Murynmuua e CasembeBa (2008) sugerem a questdo: Como fazer
para desenhar a linha reta? Isso cria a necessidade da acado investigativa que

conduz a duas possibilidades de modo de acdo: 1) dobrar a folha ou apoiar em

6 No modo davydoviano de organizagdo do ensino, a representacido de resultados das medigoes
(indicagdo das relac¢bes de maior, igual e menor) é desenvolvida gradativamente em trés niveis: 1)
objetal, com apresentacio de duas fichas (iguais ou diferentes, dependendo do resultado da
comparagdo das grandezas); 2) grafica (por meio de segmentos) e 3) literal (com letra).
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outro objeto com os lados retos, pelo desconforto de, a mao livre, tracar a linha
reta; 2) uso da régua, instrumento especial, para cumprir a finalidade.

As primeiras tarefas tém por base a unidade constituida pelos conceitos:
linha e suas particularidades (curva e reta). Outras tarefas retomam a linha
curva — que nao serao explicitadas — e, por exemplo, propdéem que as criancas
contornem, com o lapis, a palma da mao, para responder a questdo: Que tipo de
linha aparece na folha? Nelas, ha aspectos da génese do conhecimento
geométrico: desenhar e a acdo manufatureira (ALEKSANDROV, 1976). Para
Davidov e Markova (1987), a génese do desenvolvimento dos conceitos se fixou na
forma de atividade objetal, em que o 6rgao principal foi a mao por propiciar
movimentos interativos com os demais 6rgaos dos sentidos.

I'op6oB, Mukynuua, CasesbeBa (2008) alertam que a linha curva nao sera
o objeto central nesse inicio de estudo. Apresenta-se com a finalidade de
comparacio, pois, na matematica, ela é considerada como a linha em geral,
enquanto a reta é entendida como uma particularidade, cuja curvatura é zero.

Na tarefa seguinte, os dois tipos de linhas se apresentam como base para
o surgimento de outro conceito ou ente geométrico: o ponto. As criangas
desenham uma linha curva e, em seguida, com o apoio da régua, tracam uma reta
de forma que passem préximo das extremidades da curva (Figura 2). Finalmente,

o professor solicitara que elas marquem os locais em que as linhas se cruzam.

Figura 2 — O ponto como interseccio

e

=

Fonte: Adaptada de I'op6os, Mukynauna, Casensesa (2008).

O ponto surge articulado aos conceitos de linha e com significado de
elemento de interseccao. E indicio para a formacao do pensamento de que a linha
(reta ou curva) é constituida deles. As criancas concluirdo que o ponto, local de
interseccao das linhas ou retas, se constitui em fundamentos da geometria: “[...]
conceito abstrato final de uma linha, de uma posi¢do definida com um maximo de

precisdo, porém nao é composto de parte” (ALEKSANDROV, 1976, p. 41).
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A tarefa da figura 3 propde o desenho de uma linha reta; nela, sugere-se
marcar dois pontos e destacar com lapis de outra cor, a parte entre eles, e indica-

se que tal parte chama-se segmento. Suas extremidades sdo os pontos ou tracos

verticais ('OPBEOB, MUKYJINHA, CABEJIBEBA, 2008).

Figura 3 — Ideia do conceito de segmento

- ——

Fonte: Adaptada de I'op6os, Mukysmmaa, CaBennesa (2008).

A organizacao das tarefas permite a formacgao de conceitos geométricos e a
adocao de procedimentos para a analise de problemas disponiveis no cotidiano
dos estudantes. Pressupoe o dominio do sistema de conceitos e o desenvolvimento
de capacidades peculiares, como a demonstracao (BUTKIN, 2001) que, no inicio
da escolaridade, ndo se trata da aplicacido formal do método axiomatico de provar
um teorema com base na sua hipétese e tese. Em vez disso, a crianca expressa as
articulagées do sistema conceitual (VIGOTSKI, 2001). Assim, o segmento, ndo se
apresenta isolado, mas pela existéncia da reta, na indica¢ao de dois pontos e do
intervalo que o define. No caso, a demonstracao elucida as condigoes de existéncia
do conceito, sem explicitar a distingao se necessaria ou suficiente.

A proxima tarefa (Figura 4) exigira a participacgao intelectual ativa das
criancas para contemplar a unidade de um sistema conceitual constituido
por: ponto, como determinante para definir o segmento (origem e
extremidade); a linha reta e as nogdes sobre finito e infinito. O professor
solicitara para que marquem dois pontos e, em seguida, una-os com um
segmento. A orientacdo é para pegar uma régua e prolongar o segmento em
ambos os sentidos. Isso induz a perguntas: Qual o tipo de linha? O quanto ela
pode ser estendida? Ela teria fim ou n&ao? Para T'op6oB, Murkyauaa e
CaseaneBa (2008), o debate é decisivo para que as criancas percebam que é
possivel continuar a linha ilimitadamente, porém impossivel sua
representacdo na folha de papel e no quadro, pelas limitacoes de suas

extensoes. Também, estabelece algumas diferencas em termos conceituais do
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tipo: a linha reta nido tem extremos determinados, porque é sempre possivel
continua-la passando por todos os seus pontos. O segmento, como sendo uma

parte da linha reta, é limitado por dois de seus pontos.

Figura 4 — Distingdo entre segmento e reta

Fonte: Rosa (2012, p. 89).

A acdo com os objetos — no caso das tarefas com o uso da régua, lapis,
folhas — requer forcas intelectuais, cognoscitivas e fisicas, peculiares ao género
humano. Para Elkonin (1987), as circunstancias para aprendizagem da crianca e
do adulto se apresentam como ampliacao da esfera e elevacao do nivel de dominio
das acoes com objetos. Isso ocorrera se a organizacido do ensino os coloque em
atividade de estudo, com destaque para duas caracteristicas do objeto do ensino:
a apropriaciao de conhecimentos e sua direcdo. Ha tarefas que parecem quebrar
esse vinculo. Porém, apresentam-se como algo necessario, como um componente a
ser incluido no sistema de conceito, tornando as elaboracdes mais complexas.

Ilustrar-se-a essas articulagoes (relacdo entre grandezas e conceitos
geométricos) nao explicitas, com tarefas voltadas a medida de comprimento. Para
I'op6oB, Mukyauna e CasesneBa (2008), o comprimento é a primeira especificagcao
da ideia de tamanho. Rosa (2012), com base em Freudenthal (1975) e Eves (2007),
afirma que o comprimento é a mais matematica das grandezas e um dos conceitos
fundamentais da geometria. E componente basico para estabelecer as unidades
para as demais grandezas, centralidade da préxima tarefa (Figura 5). O professor

disponibilizara um kit com recortes de tamanhos e cores diferentes.

Figura 5 — Material de referéncia (esquerda) e sistematizacdo da comparacéio (direita)

Fonte: Adaptacao de 'opbos, Murymnunua, Casennesa (2008).
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Propode-se a comparacgao dos recortes pelo comprimento, a partir do lado
maior (altura) deles, local em que as criancas percorrerdo com o dedo, por
indicagao do professor. Mostrar-se-ao dois recortes, um em cada méo, longe um do
outro, com a questdo: Como vamos fazé-lo? As criancas sugerirdo modos de
comparacao, até a escolha do correto e selecionarao recortes iguais aos seus para
completar a tarefa. Elas aprenderdo o modo correto de comparacao dos
comprimentos e a sua linguagem especifica: o recorte verde é maior que o recorte
vermelho pelo comprimento da altura, etc. (I'OPBOB, MHMKVYJINHA,
CABEJIBEBA, 2008). Por eliminacao, chega-se a conclusao de que o recorte preto
¢ o maior em relacdo a altura. Além da relacdo de comparacao com base no
comprimento, a tarefa induz ao pensamento geométrico, pela ideia de altura que,
por sua vez, remete a nocao de segmento. A escolha da propria forma do material
— recorte de superficies retangulares — é algo intencional para que as criancas,
aos poucos, elaborem pensamentos de que o retangulo tem duas dimensodes a
serem medidas (comprimento da altura e da largura), as quais, mais tarde, serao
entendidas, como base e altura. A preocupacao nao é nomear os recortes como
retangulos, conforme procedem as propostas de ensino tradicionais (DAVYDOV,
1982), mas inserir os conceltos no contexto de medidas e suas relacées.

Esse tipo de tarefa proporciona a aprendizagem sobre o comprimento,
bem como de determinacgbes externas e internas, produzidas historicamente
em relacido ao tamanho. O direcionamento, por parte do professor, é para que
as crianc¢as nao fiquem somente no nivel das aparéncias detectadas pelos
6rgaos dos sentidos. Por exemplo, observacdo dos recortes somente com o
olhar, por ensaio e erro, para indicar o maior. Outro destaque é que a ideia de
segmento tem a finalidade implicita de formacgido do pensamento sobre as
dimensodes das figuras planas. Isso se caracteriza ao solicitar, a crianca, para
deslocar o dedo pelo comprimento da altura. E uma nocao fisica de segmento,
pois tém extremidades identificadas passivel de representacdo com lapis,
apoiado em régua ou recorte. Portanto, o conceito estd em permanente estado
de devir, de possibilidades, isto é, em processo de constituicdo de zona de

desenvolvimento proximal (VYGOTSKI, 1993). Nessa trama tedrica se
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apresenta a tarefa, em que o professor coloca no quadro duas tiras de papel
do mesmo comprimento e propée a comparacao pelo comprimento e,

posteriormente, de forma exposta as tornam desiguais (Figura 6).

Figura 6 — Medidas de figuras com dimensdes iguais e diferentes.

1 -1 — 1

Fonte: Adaptada de 'op6os, Mukrysuua, CaBenbeBa (2008).

Ao emparelha-las, a resposta em elaboracao é que as tiras da esquerda sio
iguais, pelo comprimento da largura e da altura. O professor pega uma delas e
corta um pedaco (central) que diminui a largura e perguntara: E agora ela tem o
mesmo comprimento que a outra tira que esta no quadro? As respostas sao
averiguadas com a aproximacao das duas tiras. O mesmo procedimento ocorre no
processo de resolucao da tarefa que imprime a diminuicao da largura da tira por
no minimo duas vezes. As criancas emitem suas opiniées e as comprovam a fim
de elaborar a sintese: com os sucessivos cortes, o comprimento da altura da tira
permanece o mesmo. Isso ndo significa a conclusao da tarefa, mas a condi¢io para
a complexificacao, propria do processo de apropriacao conceitual e de formacao do
pensamento tedrico. A atencao é para a representacao do resultado. O professor
pede para desenhar o comprimento Unico para as duas tiras e pergunta: Como
fazé-lo? As criancas apresentam suas tentativas, que desencadeiam a discussao
com argumentos, entre elas. A participacdo do professor se torna premente de
modo que elas concluam que a melhor representacido é desenhar um segmento
entre as tiras ('OPBOB, MUKYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

A tarefa permite a a¢io investigativa que cria a necessidade de representar
o resultado da comparacao. Ela justifica a aparente quebra de sequéncia das
tarefas anteriores que tratavam de conceitos linha, ponto e segmento, em vez da
1deia de comparacao. Reveste-se de importancia, pois o conceito de segmento, dela
decorrente, assumirda uma nova significacdo: elemento de representacdo. E, como
tal, o segmento agrega outra abstracdo essencial: a propriedade de figura com
uma s6 dimensao. Isso ocorre sutilmente no momento de tracga-lo entre as duas

tiras, assumidas como possuidoras, no minimo, das dimensoes altura e largura
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(base) dada a centralidade, até entdo, nos seus comprimentos. Ao se tragar o
segmento com o lapis, explicita-se apenas um comprimento da sua extensio, o
que produz a ideia de sua unidimensionalidade, pois nao faz sentido cogitar que
nele exista uma largura e profundidade como nas tiras. Tal representacao se
constitul em meio para outra nocao: a dimensao. Ela conduz a apropriacao das
bases essenciais de que: uma figura geométrica é um conceito mais geral, pois é
possivel abstrair a extensio espacial. Assim, a superficie tem duas dimensoes, a
linha somente uma dimenséao e o ponto nenhuma (ALEKSANDROV, 1976).

A tarefa seguinte introduz a ideia de uma nova dimensao: a profundidade.
Relata-se, aos estudantes, que alguém fez trés buracos e os desenha em um

esquema no quadro (Figura 7). Sugere-se que eles comparem as profundidades.

Figura 7 — Comparacao de profundidades

B

Fonte: Adaptada de I'op6os, Murysuua, Casenbesa (2008).

O esquema é propicio para identificar dois tipos de extensodes das regides
curvas: a profundidade (comprimento vertical) e a largura (comprimento
horizontal). As criancas sdo convidadas para, no quadro, representar esses
comprimentos com segmentos de cores diferentes para profundidade e largura,
conforme figura a direita (I'OPBOB, MUKYVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008). Elas
perceberdo que, pelo desenho, ficam mais evidentes as diferencas entre as trés
profundidades do que entre as suas larguras. Os segmentos que representam a
largura permitem apenas a comparac¢ao aproximada.

Observa-se que a proposi¢ao davydoviana nao se volta a (re)descoberta, a
aquisicado de habilidades, as capacidades, a solucdo rapida e prazerosa dos
problemas matematicos, conforme Lorenzato (2006). Em vez disso, objetiva o
desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores, que requerem a aquisicdo de
acoes em um movimento dialético do pensamento de transformacées mutuas
externo-interna. Ou seja, trata dos conceitos tedricos que propiciam o movimento

de uma série de fungdes — entre elas as habilidades e capacidades — ainda nao
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desenvolvidas no estudante (VYGOTSKI, 1993). Importa salientar que a boa
organizacdo do ensino nao é condi¢do suficiente, nem necessaria, para atingir o
desenvolvimento mental das criangas. Deve-se considerar um elemento
fundamental no processo de ensino: a comunicacao entre o professor e a crianca e
desta com seus colegas. Puentes (2013, p.184) afirma: “O desenvolvimento na
crianca de determinadas funcées mentais em sala de aula depende da
comunicacdo com os adultos e com os colegas, da atividade conjunta e da
natureza, do contetdo, do tipo de estrutura e da especificidade dessa atividade”.
A proxima tarefa retoma o estudo de linhas sem exclusividade aos entes
geométricos em si; mas, a partir da conexao entre eles, introduzir-se-do novas
significagoes as linhas fechadas, sejam elas segmentadas ou curvas (ROSA,
2012). O professor marca no quadro quatro pontos de diferentes cores, de modo
que trés deles nao fiquem em linha reta. De igual modo, as criancas marcam os

pontos nos seus cadernos, de acordo com o modelo no quadro (I'OPBOB;

MUKYJIMHA; CABEJIBEBA 2008), situacao similar a figura 8 (esquerda).

Figura 8 — Linhas quebradas
Ne—T—

Fonte: Adaptada de I'op6os, Mukynuma, CaBenbesa (2008).

Em seguida, unem-se os pontos por meio dos segmentos (figura 8,
esquerda), na ordem dada pelo professor, por exemplo: o ponto verde com o
vermelho, este com o azul e, finalmente, ao preto. Assim, surge a linha composta
de segmentos, porém nao é reta (Figura 8, direita). E tracada com uma linha reta,
entre dois pontos, porém como nao estdo alinhadas, elas se quebram nesses
lugares. O professor acrescenta: esse tipo chama-se linha segmentada.

A proxima tarefa tem caracteristicas idénticas a anterior, mas levara a
um novo componente conceitual: a construgdo de uma linha fechada,
segmentada ou curva. De inicio, ha quatro pontos de diferentes cores no
quadro e, depois, outros dois. As criancas coplardao em seus cadernos e unirao
os pontos em ordem indicada, incluindo aqueles considerados os extremos.

Por exemplo, o ponto verde com o vermelho, este ao azul, que é unido ao preto
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e, finalmente, as extremidades verdes e pretas. Obtém-se uma linha
quebrada que ndo tem comeco e fim especificados (Figura 9, esquerda). O
professor dira que esse tipo linha se denomina segmentada fechada

(I'OPBOB, MURVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Figura 9 — Linhas fechadas, respectivamente, segmentada e curva.

X O

Fonte: Adaptada de I'opbos, Mukynuua, Casesbesa (2008)

A tarefa correspondente a figura 9 (esquerda) prenuncia o conceito de
figuras planas. Segundo Rosa (2012), o conceito de linha segmentada fechada, no
decorrer do processo escolar, generaliza-se, independentemente da quantidade de
segmentos que a compoe e receberdo denominacoes diferentes: trés segmentos,
triangulo; quatro, quadrilatero; cinco, pentagono, etc.

Para finalizar as tarefas referentes ao conceito de linhas fechadas, os
estudantes desenham no caderno dois pontos (figura 9, direita) com o objetivo de
determinar uma linha fechada ndo segmentada. A orientagdo é para uni os
pontos com duas linhas. O debate necessario com base na situacao apresentada é
de tal modo, que leva a conclusao de que se trata de uma linha curva fechada.

Essas tarefas tém como objetivo primordial a elevacdo do nivel de
compreensao dos estudantes com base em questdoes externas e internas que
envolvem o estudo das linhas fechadas e abertas, bem como outras determinacoes
da introducado dos conceitos da geometria. Elas se apresentam no ambito de um
problema em que exige aproximacao e distanciamento daquilo que os estudantes
conhecem. Atendem a premissa de que compreender como se resolve um
problema nem sempre significa saber resolvé-lo. Por isso, s6 é possivel falar sobre
os conhecimentos dos estudantes a medida que eles sejam capazes de realizar
acoes fundamentadas em pensamento conceitual (TALfZINA, 1987).

Na tarefa a seguir, referente ao estudo de linhas fechadas, acrescentam-se
novos componentes conceituais: limite das figuras, pontos e regides, que

antecipam o estudo da grandeza area, cuja discussio acontecera mais adiante. As
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criangas sdo motivadas a fazerem varias figuras com o auxilio de um arame
macio e, a partir delas, desenharem as linhas fechadas que as limitam, com a
condic¢do de que nao passem pelo ponto dado. A analise, com base nas variantes
de posicdo da linha e do ponto, possibilita a observacdo de que em algumas

figuras, o ponto ficou no interior e, em outras, na regiao externa ('OPBOB,

MUKYVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008). Exemplo dessa representacao é a figura 10.

Figura 10 — Curva fechada como delimitac¢io da regifo interior e exterior

.
w

Fonte: Adaptada de I'op6os, Murynuua, Casenbesa (2008).

Na tarefa seguinte, as criangas receberao um kit com recortes de papelao

(Figura 11). Elas contornarao cada figura e indicarao o tipo de linha obtida.

Figura 11— Kit de recortes de papel

5400

Fonte: Adaptada de I'op6os, Murynuua, Casesbesa (2008).

Essa tarefa enfatiza o contorno das figuras de forma articulada a
preocupacao para que os estudantes voltem a diferenciar os tipos de linhas que,
por sua vez, atrelam-se a dupla significagdo: limitar e definir uma determinada
forma geométrica plana. Nesse contexto de interconexdo conceitual, ocorre a
probabilidade de indicagdo, por parte das criancas, depois de contornarem os
recortes e obterem, por exemplo, da figura A um quadrado. No entanto, o
professor nega tal afirmacio, mas sugere que digam o nome da linha e nao da
figura. Elas concluem que se trata de uma linha quebrada fechada composta por
quatro segmentos. A intervencdao do professor é proposital para evitar que as
criancas se prendam as percep¢oes empiricas e as adotem como referéncia para a
elaboracio do conceito das figuras planas. A tarefa traz uma das ideias essenciais
do conceito de quadrado: como uma regido interna delimitada por uma linha

quebrada constituida de quatro segmentos.
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Da mesma forma, elas identificardo a figura B como uma linha quebrada
fechada composta por trés segmentos. Tal conclusido decorre do questionamento
do professor: Que tipo de linha forma o recorte da figura B? As criangas passam a
apreender as primeiras ideias teodricas de triangulo como determinado por trés
segmentos que constituem uma linha curva fechada.

A analise da figura C gera a apreensao, por parte dos estudantes, de que o
seu contorno representa uma linha curva fechada. E o professor acrescenta:
denominada de circunferéncia (I'OPBOB, MUKYVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Por fim, a referéncia é o contorno da figura D para a qual o professor dirige
a atencao da crianca a fim de identificarem as duas circunferéncias. Ele informa
que podem chama-las de anel ('OPBOB, MUKVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Convém dizer que essas referéncias aos conceitos de quadrado,
triangulo, circunferéncia, entre outros, dizem respeito as suas primeiras
significacoes tedricas. As demais apresentar-se-do no decorrer dos anos
inicialis do Ensino Fundamental. Isso porque uma concepcio tedrica dessas
figuras geométricas inclui outros conceitos (nimero de pontos e segmentos,
angulo, condi¢cao ou nao de paralelismo e perpendicularismo, entre outros).
Por exemplo, I'op6oB, Muxynumuaa e CasembeBa (2008) dizem que a
diferenciacao entre circulo e circunferéncia ocorrera com tarefas proprias que
ainda nao condizem com as possibilidades pertinentes ao primeiro ano.
Davydov (1982, p. 303) entende que tais conceitos se constituem em um nivel
elevado de articulagdoes que estao além das capacidades ja adquiridas pelas
criancas dessa fase escolar. Por isso, requer uma organizacgao sequencial de
tarefas que, aos poucos, desenvolvam as condicoes necessarias para as
devidas apropriacées. Para o autor, a definicdo expressa “[...] a causa do
surgimento da coisa dada e o método de sua estruturacdo”.

As ultimas tarefas analisadas centram nos aspectos relacionados ao limite
das figuras, porém trazem elementos que constituirdo um complexo sistema de
conceitos. Além de aglutinar seus peculiares conceitos aos desenvolvidos
anteriormente, formam um todo, que sdo base para novas apropriacoes, entre

elas a nocao de area, foco das proximas tarefas. Essas primeiras nocoes se
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apresentam no ambito das relagées entre grandezas (DAVYDOV, 1982). O
conceito de area, de inicio, é concebido como uma grandeza passivel de medicéao,
porém ainda sem pretensio imediata de atingir um modelo ou férmula.

Em seguida, a tarefa a ser analisada retoma as ideias sobre tamanho, mas
acrescenta um parametro de comparacdo, a area de regides delimitadas por
linhas fechadas, sejam elas quebradas ou curvas (ROSA, 2012). A questao
conceitual central é a identificagdo dos comprimentos, por exemplo, da largura e
da altura, de inicio, de figuras irregulares (Figura 12). A acado investigativa tem
por base duas figuras irregulares de mesma forma e na posicdo que dificulta a

1dentificacdo da altura, da largura e do comprimento e mesmo da superficie.

Figura 12 — Identificacdo do tamanho de figuras com superficies irregulares
A & — A = .

Fonte: Adaptada de I'op6os, Mukynuma, CaBespeBa (2008).

O professor sugere a comparacao dos recortes por diferentes parametros.
Detecta-se que elas sao iguais pela forma e diferem pela cor. A questdo é: o
tamanho é igual ou diferente. As criancas formulam hipéteses do tipo: a figura
amarela é maior que a vermelha. O professor concordara, porém instiga para que
desenvolvam processos de demonstracio e solicita-lhes que especifiquem o tipo de
tamanho a que se referem. Ele gira os recortes — por exemplo, o vermelho
(Figura 12, A) — de modo que néo permita a identificacdo, de imediato, da posicao
de referéncia para a indicacdo do comprimento da altura e da largura, com base
em segmentos (Figura 12, B) 'OPBOB, MUKYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Em seguida, o professor sobrepée os dois recortes (Figura 12, C) de modo
que se torne perceptivel que, a primeira vista, o comprimento da altura da figura
vermelha é maior que o da amarela (I"OPBOB, MUKVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

As discussoes ocorrem de maneira que leva as criancas a apresentarem
uma contestacao referente a posi¢cao dos recortes. Logo, o professor sugere que

elas mesmas coloquem as figuras, a seus modos, para identificarem se alguma
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delas é maior. Uma conclusao esperada de demonstragido é colocar uma figura
sobre a outra em mesma posi¢ao. Nesse movimento (Figura 12, D), percebe-se que
a vermelha fica completamente dentro da amarela, que é maior. O professor
concorda com essa analise, porque os recortes sdo comparados pela area e nao por
algum comprimento isolado (I'OPBOB, MUKYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Uma nova tarefa é proposta com o objetivo de comparar dois recortes iguais
de superficie quadrangular. De forma visivel aos estudantes, o professor corta
uma parte de um deles (Figura 13). As discussées se dirigem a identificacdo de
que nem todas as dimensoes se alteraram, por exemplo, o comprimento da altura

e da largura. A conclusao principal é que, mesmo assim, a area ficou menor.

Figura 13 — Area alterada com conservacio do comprimento da altura e da largura

Fonte: Adaptada de Rosa (2012, p. 104).

A questao central na tarefa é: a alteracdo da grandeza area nio interfere
em duas outras, um comprimento da largura e da altura. A coexisténcia —
variagdo e conservacdo das grandezas — se explica pela possibilidade de
transformacao do real objeto (recortes). Isso nao aconteceria se o sistema de
tarefas nao focasse as propriedades dos objetos e centrasse na sua imediatez.

A outra tarefa apresenta caracteristicas idénticas a anterior. Ha o recorte
de superficie quadrada que, na acado investigativa, os estudantes transformarao
em superficie triangular (Figura 14). I'op6oB, Muxymauua, CasenneBa (2008)
alertam que, durante o processo de analise, elas apresentam novos elementos de
apropriacao, o que é passivel de dificuldades, porém nada que seja insuperavel,
porque as criancas ja adquiriram a nocao de area. A peca de superficie quadrada
esta com as criancas e com o professor. Marca-se no quadro a letra T como sendo
a sua area. Recorta-se a peca na diagonal, obtendo-se duas superficies
triangulares que, posteriormente, sdo reorganizadas para se transformarem em
uma peca de superficie triangular. O professor questiona: Como marcar a area da

figura? A conclusao é que a juncado dos dois recortes permanece com a area T,
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pois, no processo de analise da figura anterior em que foi cortada, recomposta em

outra forma, mas nada se adicionou ou subtraiu das duas partes.

Figura 14 — Transformacéo de superficie quadrada em triangular

N AN

Fonte: Adaptada de I'op6os, Mukymuna, CaBensesa (2008).

Esse tipo de tarefa prenuncia um novo objetivo, que sera atingido por
outras, a seguir, qual seja: possibilitar que os estudantes desenvolvam a ideia de
que as diversas variacoes da figura ndo determinaram alteragoes na medida da
area das novas superficies formadas, o que ['opooB, Murkynuna, CaBearesa (2008)
denominam de “permanéncia de valores”. O professor mostrara um recorte de
superficie quadrada (Figura 15). Em seguida, em comum acordo com as criancas,
escolhe-se a letra para indicar a medida da area, A. Corta-se um canto, cuja area
deve ser marcada com outra letra (C). O professor coloca o canto cortado no seu
lugar, voltando ao valor de A. A evidéncia é para o seguinte movimento: a
retirada de parte de uma superficie diminui sua area e, ao ser recolocada, retoma

a medida original (I'OPBOB, MUKYJIMHA, CABEJILEBA, 2008).

Figura 15 — Transformacao de uma superficie e sua recomposi¢io

=)
A: A

Fonte: adaptada de I'op6os, Murynunua, Casennrena (2008).

Posteriormente, o professor faz o registro do movimento dos recortes da
seguinte forma: primeiro A — C, posteriormente, A>C—A. E um modo de
representacio que adota as flechas indicativas dos estagios de transformacao das
superficies. A acdo toma forma de representacdo que, segundo Davidov (1988), é
uma base da formacao do pensamento tedrico, o que requer a reflexdo, a analise e
a experiéncia mental, peculiaridades humanas para examinar os aspectos da

“atividade objetal-pratica”, e suas formas universais de representacao.
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As proximas tarefas continuam com a ideia de tamanho, medida, que ao
ser detalhada, revelam um novo parametro de comparacao dos objetos, o volume.
Isso significa que tal conceito carrega tanto a significacdo geométrica quanto a
aritmética e a algébrica. E no estudo dessa grandeza que a representacao dos
resultados comeca a ser evidenciada, organizada, sistematizada. As criancas
comecam a fixar as relacoes das grandezas com a ajuda de tiras de papel, o que
lhes permite dar o primeiro passo para atingir o conceito abstrato (I'OPBOB,
MUKYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008). No primeiro momento, o foco é a diferenca
entre as figuras planas e os corpos. Cada crianca tem trés tiras iguais quanto a
cor, duas das quais tém o mesmo comprimento e a outra é mais curta. O professor
apresenta duas figuras de cada vez (Figura 16, esquerda), para que comparem e
expressem o resultado da relacao de igualdade ou desigualdade. Inicialmente, a
tarefa é desenvolvida em siléncio. Ao apresentarem as duas figuras de superficies
quadradas azuis, as criancas mostram as duas tiras idénticas, pois elas tém a
mesma cor, forma, tamanho e espessura (Figura 16, direita). O mesmo ocorre com
o ultimo par de pecgas — superficies triangulares azuis. O contrario ocorrera com
0os outros trés pares, em que as criancas mostrarao uma tira maior e a outra
menor. Isso porque as figuras apresentam algumas caracteristicas iguais, mas se

diferem, porque uma tem duas dimensdes e a outra trés. Ou, uma é grossa e a

outra é fina ('OPBOB, MUKVJIMHA, CABEJILEBA, 2008).

Figura 16 — Iintroducéo da ideia de volume e representacio objetal

mm O mmmy &g
Al A A — nnmile a0
y W N o ([

Fonte: Adaptada de 'op6os, Murymuna, Casennesa (2008).

Durante as manipulacoes, é possivel que algumas criancas nao percebam o
movimento na comparacao das figuras com espessuras diferentes e mostrem tiras
de papéis iguais. O professor conduz a discussdo de modo que elas produzam a
sintese: as figuras nao planas sdo chamadas de corpos, no caso, prismas. E
possivel discutir outras formas: cone, cubo, esfera, etc., que na vida real se

apresentam como corpos. Porém, ndo é necessario que as criancas lembrem os
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respectivos nomes, pois o objetivo nesse momento é formar a ideia de corpo,
ligada ao conceito de volume (I'OPBOB, MUKVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Se a tarefa anterior provocou o surgimento da ideia de corpo, a seguinte
(Figura 17) introduzira o conceito de volume. O professor apresenta duas caixas
em forma de paralelepipedo, de modo que uma delas caiba dentro da outra. A
comparacao dar-se-a pelo tamanho que, dependendo da posicdo ou referéncia
(faces, arestas), a mesma caixa em relacido a outra, pode ser: mais alta ou mais
baixa, mais comprida ou mais curta e mais larga ou mais estreita. Isso requer
aproximacdo e emparelhamento, em conformidade com uma determinada
grandeza pré-estabelecida. A tarefa cria perturbacoes, pois a aparéncia é de que
elas tém tamanhos diferentes. Porém, nas comparacbes realizadas, nao
apresentam resultado unico, tudo ira depender de como as caixas serdo colocadas
uma contra a outra. A caixa menor pode ser maior que a maior se a comparacao
for pelo seu comprimento com a largura da outra. Isso cria a necessidade pela
busca de um modo para comparar as caixas em sua totalidade e ndo apenas pelas
suas dimensoes separadas. Trata-se de colocar uma caixa dentro da outra, isto é,
a pequena dentro da maior, uma vez que ela cabe por inteiro e sobra espaco.
Nesse momento, o professor indica que esse tamanho geral das caixas ¢é

denominado “volume” (I'OPBOB, MUKVJINHA, CABEJIBEBA, 2008).

Figura 17 — Comparacao com a ideia de volume

Fonte: Adaptada de Rosa (2012, p. 106).

O professor também apresenta dois recipientes cilindricos que se diferem
somente pela altura (Figura 18), a fim de comparar o volume e a indicag¢ido do
resultado com a ajuda das tiras. ['op6os, Murkynuua, CasenneBa (2008) dizem que
as criancas percebem que o volume do recipiente mais alto é maior. Verifica-se a
impossibilidade do recipiente menor (mais baixo) ser colocado dentro do

recipiente maior (mais alto), pois tém bases iguais. No decorrer da analise,
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concluem que é possivel encher com agua, graos ou com areia o recipiente menor

e, depois, transferir o contetido para o recipiente mais alto, com sobra de espaco.

Figura 18 — Comparacio de volumes com impossibilidade de sobreposic¢éo

=0 e

Fonte: Adaptada de I'op6os, Murkynuna, Caseabena (2008).

A tarefa traz uma nova nomenclatura, pela possibilidade de um recipiente
absorver maior ou menor quantidade de liquido. O professor dira: a capacidade do
recipiente mais alto é maior que a do mais baixo. Por isso, o volume de liquido do
recipiente mais baixo, ndo enchera o mais alto (ROSA, 2012). A tarefa seguinte
(Figura 19) se assemelha esta em termos procedimentais de resolugdo. A
diferenca esta na forma dos recipientes, de modo que i1sso torna impossivel a
1dentificacdo, com um simples olhar, do maior volume. Tal impedimento néo é
superado ao se reportar ao desenvolvimento da tarefa precedente na qual se
utilizou como medida o liquido ou outro material que se transfere de um ao outro
recipiente. Ela apresenta outra sutileza, pois a situacio se inverte em relacido a
tarefa anterior, uma vez que o ato de transferéncia do liquido se da do maior
recipiente — completamente cheio — para o menor, o que implica em sobras de

liquido I"OPBOB, MUKYJINHA, CABEJIBEBA, 2008).

Figura 19 — Capacidade de volume em recipientes de formas diferentes

Fonte: Adaptada de I'op6os, Murymuna, CaBennesa (2008).

As condicées dadas pela tarefa propiciam a indicacdo de que a
capacidade do recipiente prismatico é maior que a do cilindrico. Nota-se que
uma tarefa, em relacdo a outra, tem sempre uma peculariedade: da condicoes
ao desenvolvimento do pensamento conceitual. A tarefa da figura 19 se vincula

a anterior pelos objetos: capacidade e volume, e pelo procedimento
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(identificacdo e demonstragdo do maior ou menor), mas impoe o desafio de
mudar a forma do recipiente e o movimento contrario na transferéncia do
liquido: do maior para o menor. Essas interfaces caracterizam a introducéo de
outra tarefa (Figura 20) que tem a base do contetido em estudo, mas traz algo
diferente em relacao a analise. Resgata o estudo de segmentos, que assumem
uma nova funcido e significacdo: elemento de representacdo no ato de
comparacao dos recipientes (com maior e menor volume ou capacidade). Sobre
uma mesa, estdo dois recipientes iguais e, no quadro, o desenho de dois
segmentos de comprimentos diferentes (Figura 20). O professor expde: os
segmentos representam o volume do liquido a ser colocado dentro dos
recipientes. Aponta para o menor segmento e diz que indica o volume de
liquido do primeiro recipiente e despeja no recipiente maior, correspondente ao

outro segmento ('OPBOB, MUKVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Figura 20 — Medida de volume com s indicacéo da representacio por segmentos

ﬂ"ii-‘-i -

Fonte: Adaptada de I'op6os, Murynuwua, CaenreBa (2008).

A tarefa estabelece que dois estudantes se dirijam até a mesa e coloquem
o liquido nos recipientes conforme estabelecem os segmentos. Enquanto isso, os
demais observam se a manipulacido ocorre corretamente. O importante nao é a
quantidade de liquido a ser colocada nos recipientes, mas a condicdo dada pelo
comprimento dos dois segmentos: o primeiro recipiente, ter menos liquido que o
segundo. A tarefa coloca o pensamento dos estudantes em movimento, ndo mais
gerado diretamente, mas pela situacdo em si de lidar com liquido e os
recipientes, a fim de elaborarem conclusdes sobre o maior ou o menor volume. E
apresentado um elemento mediador geométrico — os segmentos —, teor abstrato
da orientacdo na execucdo da tarefa, cuja esséncia é o comprimento dos
segmentos. Esse teor configura a tarefa da figura 21, cujo objetivo é igualar

valores. Ha dois recipientes iguais, mas com diferente volume de liquido. Os
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estudantes notam tal diferenca e a representardo por meio de segmentos, no
quadro e no caderno (I'OPBOB, MMUKYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008). Em
seguida, o professor alerta para a necessidade de igualar o recipiente de menor
volume de liquido ao maior. As criancas dirao que basta colocar liquido, e assim
procederao. A questao primordial é a representacdo dessa operacdo no
segmento. Existe um vinculo entre o ato de lidar com o liquido e o uso dos
segmentos. A referéncia é o maior — no recipiente e no segmento — que nao
requer acao direta, respectivamente, no volume e no comprimento. A alteracao
s6 ocorre em relacdo ao menor, o que requer como referéncia a igualdade. Isso
significa que o aumento do volume acarreta na necessidade de acréscimo no
segmento. Porém, nao é algo aleatério e indicado verbalmente pelo professor ou

estudante, mas indicado pelo segmento.

Figura 21 — Medida de volume pela indica¢do da representacio por segmentos

=8 " 88—

Fonte: Adaptada de I'op6os, Murynnua, Casenbesa (2008).

A percepcao dessa determinacao pelos estudantes s6 é possivel devido
ao modo de organizacao do ensino, que os levam as apropriagoes necessarias.
Aquilo que em uma determinada tarefa era a acao para apropriacao de uma
determinada ideia conceitual, em outra se constitui em procedimento para
novas elaboracoes (LEONTIEV, 1978). Esse processo transformativo faz com
que o teor geométrico de segmento e volume cada vez mais incorpore ou
conclame por significado aritmético. H4 um prentncio para buscar formas de
dizer o quanto aumenta ou diminul e as operacgdoes necessarias, ou seja,
nimero e operacoes de adigdo e subtracdo. Esta é prenunciada na tarefa
(Figura 22), que se diferencia da anterior por prever que se iguale o valor
maior ao menor. Isso implicara na diminuicdo do liquido ou material do
recipiente com maior volume; bem como em relagao ao segmento ('OPBOB,

MUERVJINHA, CABEJILEBA, 2008).
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Figura 22 — Movimento de igualar o volume pela diminui¢do de uma situacéo
) —
A8 Q=
Fonte: Adaptada de 'op6os, Murynmuna, Casenbesa (2008).

Na analise da tarefa, recomenda-se a diminui¢do do valor maior por meio
da subtracao ou eliminacado da diferenca. No segmento maior, a demonstracao
sera feita com riscos verticais em uma parte até atingir o comprimento do menor
(I'OPBOB, MHWKVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008). Importa salientar que a
demostracao das relacgoes existentes entre os volumes e a capacidade, por meio de
tiras e segmentos, marca o inicio da modelag¢ao das relacées entre grandezas que,
gradativamente, serdo reproduzidas na forma grafica e literal (ROSA, 2012). Tais
relagoes se convertem em “objeto das a¢des” das criangas e suas leis em objeto de
apropriacao (GALPERIN, ZAPOROZETS, ELKONIN, 1987, p. 311).

As articulagbes promovidas pelas tarefas que confluem as significacoes
geométricas e aritméticas levam, mais tarde, as criancas ao acréscimo de outro
elemento geométrico na representacdo de resultados: a sobreposi¢ao de arcos
(linha curva) ao segmento de reta. Esse elemento traduz um movimento em
duplo sentido, gerador de uma concepc¢ao das operacoes de adi¢cao e subtracao
que traz como fundamento a relacdo parte/todo. A titulo de ilustracao do papel
do arco como elemento de representacdo, apresentar-se-a uma tarefa
particular (Figura 23), que tem por base a grandeza area. O professor mostra
um recorte (superficie azul da figura 23) e desenha no quadro um segmento
que, em seguida, é aumentando. Algumas criangcas, mais atentas ao
movimento realizado, dirdo: a area aumentara. O professor acrescenta o
recorte de menor largura de cor amarela e solicita que elas mostrem, nos
recortes retangulares e no desenho (sequéncia de segmentos), qual foi a area
inicial. Elas indicardo com duas maos a parte de cada recorte retangular e o
respectivo segmento. O gesto no desenho é substituido pelo arco. Também,

mostram — primeiro com o gesto e depois com o arco — a area final do retangulo

(I'OPBOB, MURVJINHA, CABEJILEBA, 2008).
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Figura 23 — Representacao grafica com a incluséo de arco

L

Fonte: Adaptada de I'op6os, Mukynuua, Casennesa (2008).

Essa tarefa apresenta uma caracteristica diferente, explicitada no seu
desenvolvimento e na sua analise, pois os estudantes, para além de focarem no
movimento de acréscimo da area da figura plana (superficie retangular azul
acrescida da amarela), entram em contato com um modo de representacao (uso de
segmentos e arcos) do tamanho da superficie — inicial-acréscimo-final.

As proximas tarefas centram na introducao da reta numérica vinculada ao
conceito de grandeza (comprimento, area e volume). Na separacido entre as
significagdes aritméticas e geométricas, uma contribui para apropriacdo da outra.
As representagdes como segmento e arcos sido elementos de expressdo do
resultado de uma medicao. A reta constitui-se, conceitualmente, uma “construcao
geométrica especifica” ('OPBOB, MUKVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

As tarefas dao base para a discussao sobre o melhor modo de apresentacao
da propriedade numérica da grandeza. Isso s6 se efetiva porque os estudantes
atingiram o nivel conceitual de nimero traduzido no modelo universal na relagao
de multiplicidade: @ = nc (a é a grandeza que se quer medir, ¢ a unidade pré-
determinada e n o nimero de vezes que ¢ cabe em a) (DAVYDOV, 1982).

Nessas circunstancias, condi¢cao ao desenvolvimento do pensamento tedrico
matematico, a reta se adjetiva como numérica, o lugar geométrico dos nimeros,
inicialmente, naturais. Sua apresentacao ocorre sem o zero’; em seu lugar, uma
bandeira, “[...] o que induz a ideia de uma referéncia e, por extensido, de
possibilidade para existéncia de numeros que também possam situa-los antes
dela e ndo s6 depois como, até entao, tem ocorrido” (SOUSA, 2013, p. 206).

A reta assume significacdo numeérica por ser a base da representacao
do resultado de uma medicao que estabelece trés condi¢coes: a opcao por ponto

inicial, a determinacado da direcdao e a escolha da unidade. Ela é o elemento

7 O zero sera acrescido a reta no contexto do estudo das operacbes, mais especificamente de
subtragao sucessiva. Para tal, sugere-se a leitura de Rosa (2012) e Sousa (2013).
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geométrico mediador que expressa duas significagdes do nimero, referentes
aos aspectos: ordinal, como ponto; e qualitativo, um segmento da reta. A base
de apresentacdo as criangas é um esquema (segmento) produzido em situacao
de medicao em que se estabeleceu uma unidade de medida, o passo. A
referéncia é os segmentos — representativos dos passos —, mas a sua
construcao explicita o seu ponto inicial (origem), a direcao e o sentido
('OPBOB, MUKYJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

Para inicio da acdo investigativa, na mesa do professor ha um
recipiente com agua e mais um recipiente vazio que sera usado como unidade
de medida. No quadro, esta o registro: A = 5C. O professor informa que A é o
volume da agua a ser colocado no recipiente, mas Vitor ja colocou certa
quantidade e s6 é preciso completar. As criancas se defrontam com a
necessidade da identificacdo da quantidade de medidas da agua colocadas no
recipiente. A situacio ainda é problematizada pela informacao do professor:
também nao sei o que Vitor fez. E alerta que é diferente de quando se mede a
area ou o comprimento. A decisdo é medir outra vez a agua. O professor
questiona: Como tornar “visivel” a medida dentro do recipiente? A sugestao é
marcar com caneta ou elastico e registra-se (esquema) no quadro (Figura 24).
Para evidenciar que o lugar de um numero na reta depende do tamanho do
segmento unidade, o professor apresenta no quadro outro passo (segmento)
diferente do primeiro. As criancas perceberao a diferenca e fazem a correcao.

Identificar-se que no recipiente ha apenas trés medidas.

Figura 24 — Introdugéo da reta numérica

A

-
N

Fonte: Adaptada de 'op6os, Murymuna, Casennesa (2008).

A proxima tarefa com a nomenclatura “reta numérica” simula que Olga e

Paulo marcam a quantidade de agua do recipiente (Figura 25). As criancas
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contario e concluirdo que A = 8E. Resta indicar quem fez a melhor representacao

na reta: Olga, autora da reta superior (Figura 25), ou a reta inferior de Paulo.

Figura 25 — Introdugao da reta numérica com os numerais

I
i

123456789

A= E

Fonte: Jasweigosa et al., 2012, p. 51).

O professor acrescenta que a menina tomou a iniciativa e foi a primeira a
desenhar. O menino fez acréscimos de unidades bem definidas e, a cada uma
delas, o respectivo numeral. Para evidenciar a vantagem da representacao de
Paulo, solicita-se que uma crianca marque o valor de A no desenho (reta) superior
e um colega faga o mesmo no inferior. A interacdo professor e criancas, mediada
pelos desenhos no quadro, torna-se argumento de que a representacao de Paulo
seria a melhor referéncia, pois os numerais mostram o valor sem recorrer a
contagem (I'OPBOB, MUKYVJIMHA, CABEJIBEBA, 2008).

As vinte e cinco tarefas sio repesentativas do movimentoo da
introdu¢do da geometria no primeiro ano do Ensino Fundamental em
articulacdo com a aritmética. Isso se caracteriza como impar em termos de
proposicao de ensino. Por isso, concorda-se com Rosa (2012) e Schmittau,
Morris (2004) que a proposicao davydovina supera as concepc¢oes de ensino-
aprendizagem presentes nas tendéncias que permearam e estao presentes no

sistemas escolares.

4 Outras consideracoes

Essa sintese esboca algo referente a questdo que conduziu o presente
estudo. Vale refirmar que o foco ndao foram os conceitos geométricos em seu
mais alto nivel de sistematizacdo, mas como eles sao apresentados, as
criangas, no primeiro ano escolar. Entretanto, o modo davydoviano de
organizacao do ensino — caracterizado pela interface entre tarefas de estudo,

suas respectivas ac¢oes de estudo e as consequentes tarefas particulares — nao
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perde de vista o carater cientifico. A preocupacio é que o estudante entre em
movimento de pensamento conceitual que supere a fase de desenvolvimento
anterior, com predominancia da atividade principal do jogo. A questao
precipua é coloca-lo em outro patamar de formacao de pensamento conceitual
pertinente a sua segunda atividade principal, o estudo, que o faz se sentir em
outro lugar, no ambito das relacoes sociais, em termos de responsabilidade e
compreensio da realidade (LEONTIEV, 1978). Davydov insistente que esse
entendimento a ser desenvolvido na atividade de estudo nao pode ocorrer em
nivel empirico, mas em estagio daquilo do que a ciéncia apresenta de mais
atual. Para tanto, o referencial sdo os conceitos cientificos propulsores para a
formacao do pensamento tedrico.

Nesse ambito é que se apresentam as tarefas particulares. Elas atentam
para minucias conceituais decorrentes da analise interativa das criancas como o
professor, que promovem a identificacdo da relacdo geral inicial que se manifesta
em outras situagdes particulares. As tarefas iniciais, mesmo com o foco para os
aspectos externos das figuras e objetos, visam a que as criancas entrem em agao
investigativa para que, valendo-se da percepc¢ao das formas geométricas, traga a
tona uma essencial abstracdo matematica: a relacdo de igualdade e desigualdade.
Isso acontece com referéncia ao tamanho, a posicao, a cor, etc. Além disso, elas
indiciam a relacdo entre grandezas, essencial dos conceitos tedricos de
Matematica. Para tanto, orientam para elaboracao tanto de respostas quanto de
perguntas que colocam os estudantes em permanente a¢ao investigativa.

Outras tarefas introduzem as criancas em contexto de apropriacao de
uma unidade conceitual constituida por ponto, reta e segmento. Esses
elementos da geometria — trazidos a tona desde Euclides — sdo referéncias de
assimilacdo, nao como algo estatico e independente — como o método
axiomatico linear euclidiano — mas interligados e em movimento. Cada tarefa
apresenta novas significacées em um processo que une conceitos elaborados e
com a necessidade de outros.

A unidade (ponto, reta e segmento) concatena as tarefas, geradoras de

um movimento do pensamento conceitual referente a geometria em que o
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ponto é uma abstracdo (ALEKSANDROV, 1976) constitutiva da reta, que
assume novas significagoes ao considera-lo em par. Uma delas, por delimitar
(extremidades) um segmento de reta; a outra como condi¢cdo para definir a
reta, com prolongamento para os dois sentidos e, também, para determinar a
semirreta. Nesse contexto conceitual, abarcam-se as primeiras nocoes de
infinito8. Quando a referéncia é o segmento, a ideia de infinito toma como
base o aumento e a diminuicdo de distancia dos pontos que os define. A
crianca, apresenta-se a nocao de que o segmento assume um tamanho de
muito pequeno a muito grande. Os pontos extremos estdo separados por
distancias que nao sao possiveis imagina-las nem proceder sua representacao
grafica com o lapis, pois se situam em um espac¢o imensamente pequeno ou
exageradamente distante. O infinito da reta se caracteriza pela sua
possibilidade de prolongamento, a partir dos dois pontos que a define e sem
necessidade de identificacido de sua origem e extremidade. A semirreta possui
algo comum ao segmento, pois tem uma origem, e, também, a reta, que é a
sua infinitude, porém em um uUnico sentido. Mesmo preliminares esses
conceitos se apresentam com significagbes cientificas em um processo de
analise que coloca a crianca em situacao de novas ideias que estao por vir.

Isso é por consequéncia do movimento propiciado pela organizacio
pedagdgica que expande para outras nocoes conceituais. Por exemplo, aos tipos
diferentes de linhas (reta, curva, aberta, fechada, segmentada), base para as
primeiras formacgoes do pensamento referentes as figuras planas, que também
traduzem uma esséncia conceitual da unidade — ponto, linha reta e segmento —
com aglutinagao de outros conceitos, por exemplo, infinito.

Essa trama conceitual gera a determinacao de trés ou mais pontos nao
colineares que sao unidos por segmentos. Cada ponto incide em uma
interseccdo de dois segmentos com duplo significado: linha segmentada

fechada e lado da figura. Dai, ocorre a possibilidade de, no primeiro ano

8 Conceito a ser visto nos cursos superiores na disciplina de Calculo Diferencial e Integral.
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escolar, a crianga elaborar o pensamento geométrico a respeito das figuras
planas em base teodrica. Por exemplo, um quadrado é uma superficie
delimitada por uma linha segmentada fechada, constituida de quatro
segmentos com mesmo comprimento. Isso ocorre com os demais poligonos,
nomeados pela quantidade de pontos que os originam.

Nesse sistema conceitual — mesmo sendo noc¢ées iniciais — esta a ideia
central de grandeza que se potencializa pela possibilidade de ser medida e como
premissas do conceito de numero. Ha uma interconexio entre as significacoes
geométricas, aritméticas e algébricas, nao exploradas no presente estudo.
Importa esclarecer que o conjunto das tarefas referenciadas dizem respeito
somente a introducdo da geometria no modo davydoviano de organizacao.
Mesmo assim, é passivel o prentuncio de que, com a execucdo de todas elas, os

estudantes desenvolvam ideias substanciais com teor tedrico de geometria.
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