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RESUMO

O objeto de estudo, na presente investigacdo consiste no movimento conceitual
apresentado em duas proposicoes para o ensino das operagbes de adicdo e
subtracéo. Uma abordada em dois livros didaticos de Matematica mais utilizados por
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental das escolas publicas do
municipio de Cricibma. E outra proposta por Davydov e seus colaboradores, sao
estudiosos da Teoria Historico-Cultural. Iniciamos a investigagdo com a
apresentacao do projeto juntamente com o termo de consentimento a pessoa
responsavel pelo setor de livros didaticos da Prefeitura Municipal de Criciima.
Consentida a investigacao pelos 6rgaos oficiais, encaminhamos 0s questionarios as
57 escolas municipais com a seguinte pergunta: Quais os livros didaticos de
matematica mais utilizados pelos professores nos dois primeiros anos do Ensino
Fundamental? Realizamos o mesmo levantamento nas escolas da rede estadual.
Fomos até a GERED (Geréncia Regional de Educacé&o), e apresentamos o0 projeto a
pessoa responsavel pelo setor de livros didaticos do Estado. Concedida a realizagcéao
da investigacéao, foi-nos fornecido o endereco de 45 escolas publicas estaduais que
oferecem o Ensino Fundamental I. Fomos, pessoalmente, em cada uma dessas
escolas aplicar o mesmo questionario. Ao todo, dentre as escolas da rede estadual e
a rede municipal, participaram 71 escolas. O objetivo, na presente investigacdo foi
identificar as relagcbes de distanciamentos entre as proposi¢cdes davydovianas e as
proposicdes tradicionais para o ensino das operacdes de adicdo e subtracdo e as
possibilidades de superacdo das ultimas. Procedemos analise da esséncia das
tarefas davydovianas para o ensino de adicdo e subtracdo em detrimento da
aparéncia. A primeira vista, as “atividades” brasileiras apresentavam relacdes de
aproximacdes com as tarefas davydovianas. Ao analisarmos a esséncia de ambas
as proposicdes, detectamos alguns distanciamentos e contradicdes. Os livros
didaticos brasileiros para o primeiro e segundo ano do Ensino Fundamental se
limitam as operacfes de adicdo e subtragdo com numeros naturais. E propdem
métodos de resolucdo arcaicos, se considerarmos 0 estagio de desenvolvimento da
Matematica atual. Por outro lado, as tarefas davydovianas sdo abordadas de forma
interconectada. Ou seja, constituem um sistema de tarefas que envolvem as
significacdes teoricas das operacdes de adicdo e subtracdo no contexto geométrico,
aritmético e algébrico. Em sintese, as proposicfes brasileiras analisadas,
apresentam unicamente distanciamentos quando comparadas as proposicoes
davydovianas. A proposicdo tradicional sugere o desenvolvimento dos conceitos
empiricos enquanto a davydoviana contempla a dimenséo tedrica dos conceitos.

Palavras-chave: Teoria Historico-Cultural. Proposi¢cdes davydovianas. Proposicoes
brasileiras. Adicdo. Subtracao.
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INTRODUCAO

Na Universidade do Extremo Sul Catarinense- UNESC, durante o curso
de Licenciatura em Educacdo Matematica, estudamos sobre a teoria Historico-
Cultural. Teoria adotada pela Proposta Curricular de Santa Catarina (SANTA
CATARINA, 1991, 1998, 2000, 2005) e pelo municipio de Criciima (CRICIUMA,
CRICIUMA, 2008). Houve de nossa parte, interesse de aprofundar os
conhecimentos para melhor compreender a referida teoria com foco na Educacgéo
Matematica.

A proposta Curricular da rede Estadual de Educacdo do Estado de Santa
Catarina fundamenta-se, desde 1991, na Teoria Histérico-Cultural (ROSA, 2006;
BRUNELLI, 2012). Porém, vinte e dois anos depois, ainda ndo ha clareza sobre a
operacionalizacdo de seus pressupostos no processo de ensino e aprendizagem
(ROSA, 2012).

O intuito foi de contribuir com a Educacdo Matematica escolar com base
nas orientacdes curriculares das escolas publicas do municipio de Criciima, tanto da
rede municipal, quanto da estadual. Para tanto, fundamentamo-nos em Davydov
(daBbigoB), seguidor de Vygotski. Davydov muito contribuiu para a producédo de uma
Educacdo Matematica escolar fundamentada na Teoria Historico-Cultural. Sua
principal contribuicdo consiste na elaboracdo de proposicdes para o ensino de
Matematica publicadas, em coautoria com seus colaboradores, tais como Gorbov
(FCopboB), Mikulina (MukynuHa) e Savieliev (CaBenbeBa), em forma de livros
didaticos (OABbIOB, et al., 2012) e de orientacdes metodoldgicas ao professor

(rOPBOB, MUKYININHA e CABEJIbEBA, 2009).
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Vasili Vasilievich Davydov, de origem russa, nasceu em 1930 e morreu
em 1998. Membro da Academia de Ciéncias Pedagogicas, doutor em psicologia, foi
professor universitario. Pertenceu a terceira geracdo de psicologos russos
soviéticos, desde os trabalhos da equipe inicial de Vigotsky (LIBANEO, 2004).

Na presente investigacdo, refletimos sobre as especificidades dos
pressupostos da Teoria Historico-Cultural no confronto com aquelas apresentadas
nos dois livros didaticos mais utilizados nas escolas publicas do municipio de
Criciima. Sabe-se de antemao, conforme as investigacdes realizadas pelo Grupo de
Pesquisa em Educacdo Matematica: uma abordagem Historico-Cultural
(GPEMAHC), que n&@o ha proposicdes brasileiras fundamentadas na Teoria
Histérico-Cultural'. Portanto, o problema de investigacdo foi voltado as relacdes de
distanciamento entre ambas. No que se refere a Teoria Histérico-Cultural,
consideramos o livro didatico de Davydov e seus colaboradores (JABbI[JOB, et al.,
2012), originalmente em russo, foi traduzido por Elvira Kim, por solicitacdo do
GPEMAHC. Porém, ainda nao foi publicado.

A finalidade da investigacdo consiste em compreender a objetivacdo dos
pressupostos da Teoria Historico-Cultural no ensino. Para subsidiar o debate
educacional no que tange as especificidades da mesma no confronto com as
perspectivas subjacentes as proposi¢cdes dos livros didaticos mais adotados no
Municipio de Criciima. Vale ressaltar que no referido municipio, tanto as escolas da
rede estadual quanto da rede municipal tem suas propostas curriculares

fundamentadas na referida teoria.

! (ROSA, 2006; BRUNELLI, 2012; EUZEBIO, 2011; ROSA, SOARES, DAMAZIO, 2011;
ROSA, 2012; ROSA, DAMAZIO, 2012; DAMAZIO, ROSA, EUZEBIO, 2012; DAMAZIO, et all, 2012;
MADEIRA, 2012)


http://lattes.cnpq.br/3190768682419772
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Em nossa experiéncia no contexto escolar, percebemos que o livro
didatico € um dos recursos mais presentes em sala de aula. Consta nas Orientacdes

Curriculares Nacionais (OCN’s) que

[...] o livro didatico vem assumindo, ha algum tempo, o papel de Unica
referéncia sobre o saber a ser ensinado, gerando, muitas vezes, a
concepcgao de que ‘o mais importante no ensino da matemética na escola é
trabalhar o livro de capa a capa’ (BRASIL, 2006, p. 86).

Porém, como afirmam Imenes e Lellis (1997, p. 15) os “livros didaticos
sdo instrumentos para ensino e aprendizagem e ndo camisas-de-forca para limitar a
criatividade de professores e alunos”.

No Brasil, o PNLD (Programa Nacional de Livro Didatico) transformou-se
no maior programa de livro didatico do mundo, devido aos investimentos realizados
pelas politicas publicas. O PNLD foi criado em 1985, porém em 1996 passou a
instituir no processo de selecdo prévia, para a aquisicdo dos livros didaticos do

PNLD de1997.

[..] A partir de 1996, o governo federal, por intermédio de uma equipe
formada pelo Ministério da Educacéo, passou a avaliar os livros didaticos,
ao menos aqueles encaminhados pelas editoras. Isso acabaria por constituir
um novo grupo de leitores — o dos avaliadores —, reduzidissimo em nimero,
mas altamente poderoso, na medida em que é capaz de influir sobre a
aquisicdo, pelo governo, de livros didaticos, numa operag¢do comercial que
envolve dezenas de milhdes de exemplares. Como esse seleto grupo Ié o
livro didatico? Cabe também indagar se as editoras redefiniram — e como —
as estratégias para tentar assegurar que seus produtos sejam aprovados
por esses leitores (SANTOS, 2007, p. 31).

Mesmo avaliado por uma equipe formada pelo Ministério da Educacao
para melhorar sua qualidade, o livro didatico € um objeto causador de polémicas e
criticas de varios setores. Como diz Ferreira (2005, p. 33) “o ensino de matematica
sugerido nos livros didaticos e propostas curriculares, carece de movimento”.

A educacdo Matematica brasileira apresenta muitas fragilidades no
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processo de ensino e aprendizagem, conforme comprovam os resultados das
avaliacOes atuais (PISA, Prova Brasil, entre outros). A Proposta Curricular de Santa

Catarina (SANTA CATARINA, 1998, p. 105) afirma que:

A Matematica ainda é vista somente como uma ciéncia exata — pronta e
acabada, cujo ensino e aprendizagem se dao pela memorizacdo ou por
repeticdo mecanica de exercicios de fixacao, privilegiando o uso de regras e
‘macetes’. [...] a Matematica é entendida apenas como ferramenta para a
resolucé@o de problemas ou como necessaria para assegurar a continuidade
linear do processo de escolarizacdo, ndo contemplando a multiplicidade de
fatores necessarios ao desenvolvimento de uma efetiva educacéo
Matematica.

Com tais caracteristicas presentes no ensino da Matematica, que nao
condizem com a Teoria proposta pelo Estado para fundamentar a Educacéao escolar,
fica explicita a necessidade de se adotar outra metodologia de ensino com outros
conteudos que assegurem a aprendizagem dos estudantes. Como diz Davydov
(1982) néao basta o professor aprender a matematica da forma como esta organizada
hoje nas propostas de ensino, e nem as metodologias de ensino vigentes. E
necessario repensar e transformar tanto os métodos quanto o conteudo de ensino.

Conforme ja mencionamos, Davydov e seus colaboradores, Gorbov,
Mikulina e Savieliev desenvolveram uma proposta para o ensino de matematica que

se orienta pelos pressupostos da Teoria Historico-Cultural. O foco, na referida

proposta, é

[...] formar nas criancas representacfes materialistas firmes, para produzir
nelas o pensamento independente e melhorar significativamente a formacéo
artistica e estética; elevar o nivel ideoldgico e tedrico do processo de ensino
e educacdo, expor com precisdo 0s principais conceitos e as ideias basicas
das disciplinas escolares; erradicar quaisquer manifesta¢des de formalismo
no conteldo e métodos de ensino e no trabalho de formacdo e aplicar
amplamente as formas e métodos ativos de ensino, etc. (DAVIDOV, 1988,
p. 170-171).
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Para o referido autor, a educagao escolar deve ter como objetivo principal
o desenvolvimento do pensamento teérico dos estudantes por meio da apropriacao
dos conceitos cientificos. Davydov (1982) propde que 0 ensino seja organizado para
propiciar a generalizagao tedrica. E “opde-se a estrutura da educacao de sua época
(e cultura) cuja énfase se dava na busca mecéanica de resultados matematicos”
(FERREIRA, 2005, p. 25). A premissa bésica davydoviana (1982) é a de que o
melhor ensino é aquele que promove o desenvolvimento do pensamento tedrico nos

estudantes, o que requer métodos e metodologias de ensino adequados.

s

Nessa perspectiva tedrica, 0 ensino qualificado é aquele que auxilia o
aluno evoluir por meio da apropriacdo dos conhecimentos cientificos, historicamente
acumulados. Ou seja, o bom ensino é o que se adianta ao desenvolvimento

(VYGOTSKY, 1998).

Na base do pensamento de Davydov esta a idéia mestra de Vygotsky de
gque a aprendizagem e o ensino sdo formas universais de desenvolvimento
mental. O ensino propicia a apropriacao da cultura e o desenvolvimento do
pensamento, dois processos articulados entre si, formando uma unidade
(LIBANEO, 2004).

Para Davidov (1988, p. 175):

Ao iniciar o dominio de qualquer matéria curricular, os alunos, com a ajuda
dos professores, analisam o conteldo do material curricular e identificam
nele a relacdo universal principal e, ao mesmo tempo, descobrem que esta
relacdo se manifesta em muitas outras relacdes particulares encontradas
nesse determinado material. Ao registrar, por meio de alguma forma
referencial, a relagdo universal principal identificada, os alunos constroem,
com isso, uma abstrac@o substancial do assunto estudado. Continuando a
andlise do material curricular, eles detectam a vinculagdo regular dessa
relac@o principal com suas diversas manifestacdes obtendo, assim, uma
generalizacdo substancial do assunto estudado.

Em comunhdo com Davydov, Libaneo (2004, p. 5) defende que a

‘educacdo tem a missdo de ajudar os alunos a se constituirem como sujeitos
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pensantes e criticos, capazes de pensar e lidar com conceitos, argumentar, resolver

problemas, diante de dilemas e problemas da vida pratica”.

A tarefa da escola contemporénea consiste em ensinar os alunos a
orientarem-se independentemente na informacédo cientifica e em qualquer
outra, ensina-los a pensar, mediante um ensino que impulsione o
desenvolvimento mental (DAVYDOV, 1988, p. 3 — grifo do autor).

Para repensar o sistema de ensino escolar, segundo Cunha (2009), é
necessario compreender as questdes pedagogicas da inter-relagcdo entre o0s

conceitos conhecimento, pensamento e ensino.

Os problemas do ensino e da educacdo estdo relacionados com a
fundamentacdo da estruturacdo das disciplinas escolares. O conteldo
destas e os meios para entendé-las no processo didatico-educativo,
determinam, essencialmente, o tipo de consciéncia e de pensamento que se
forma nos escolares durante a apropriagdo dos correspondentes
conhecimentos, atitudes e habitos (DAVYDOV, 1988, p.1).

No Brasil, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, os contetudos
e 0os meétodos de ensino sdo organizados a partir do método tradicional (ROSA,
2006; BRUNELLI, 2012; EUZEBIO, 2011; ROSA, SOARES, DAMAZIO, 2011;
ROSA, 2012; ROSA, DAMAZIO, 2012; DAMAZIO, ROSA, EUZEBIO, 2012;
DAMAZIO, et al, 2012; MADEIRA, 2012). Tal conduta, segundo Davydov (1982)
obstaculiza o desenvolvimento do pensamento tedrico, ao qual deveria estar voltada
para a educacéo escolar.

Este cenario nos remeteu ao seguinte questionamento: Quais sdo 0s
distanciamentos entre as proposicoes davydovianas e as proposi¢cdes tradicionais
para o ensino das opera¢fes de adicdo e subtracdo no Ensino Fundamental? Ha
possibilidades de superacéo das proposicdes tradicionais?

Tal constatagéo levou-nos a elaborar o seguinte o objetivo: Investigar as

relagbes de distanciamentos entre as proposi¢coes davydovianas e as proposicoes
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tradicionais para o ensino das operacdes de adicdo e subtracdo, e as possibilidades
de superacao das ultimas.

Fundamentamos a presente investigacdo na Teoria Histérico-Cultural.
Para tanto, foi imprescindivel compreender seu respectivo método de investigacdo, o
Materialismo Historico-Dialético, elaborado por Karl Marx com base nos principios da
I6gica dialética de Hegel.

A lbégica dialética, na teoria marxista, incorpora a légica formal por
superacdo, cujo produto necessita de uma profunda compreensdo do que é
oposicao e contradicdo de forma interconectada (KOPNIN, 1978). Este € um dos
principais preceitos da logica dialética, o qual € chamado unidade dos contrarios.
Desse modo, despreza-se a ideia da logica formal, na qual oposi¢cdo e contradicédo
sdo concebidas como opostos, confrontados apenas no plano externo (MARTINS,
2006).

Pautada nos pressupostos marxistas, a logica dialética concebe o
conhecimento como um infinito processo de idas e vindas com base na historicidade
e na materialidade, ou até mesmo pela possibilidade de transformacéao
(MARZZITELLI, 2011). Segundo Kopnin (1978, p. 182), “o pensamento deve refletir
0 objeto com todas as suas contradi¢des internas”.

Na unidade indissoluvel dos opostos, se “determina saber o objetivo como
subjetivo, o externo como interno, o individual como social, o qualitativo como
guantitativo etc.”. (MARTINS, 2006, p. 9 — grifo do autor). Desse modo, todo
fendbmeno constitui uma unidade composta por contrarios. Se ndo houvesse a
unidade dos contrarios a humanidade estaria estacionada. Ou seja, nao existiria o

desenvolvimento que inicialmente surgiu na atividade pratica.
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A prética é o critério que permite distinguir no pensamento as contradi¢cdes
dialéticas, as objetivas das subjetivas, que nao refletem as contradi¢cdes nos
objetos. SO da atividade pratica, o homem estabelece o carater das
contradicbes no pensamento, afasta aquelas que ndo levam o pensamento
a aquisicdo da verdade objetiva, e mantém e desenvolve aquelas que
expressam a dialética objetiva (KOPNIN, 1978, p. 182).

Marx e Engels (1980) dizem que por meio da atividade o homem se
apropria do mundo material. E ao apropriar-se transforma a si e a natureza. A
realidade é modelada e transformada por meio da atividade humana. Essa, por sua
vez, segundo Leontiev (1978), proporciona a0 homem a passagem a vida em
sociedade, e modifica a propria natureza humana.

Para Marx (1983), a atividade de trabalho € uma atividade exclusiva do
homem, pois nenhum animal possui a capacidade de idealizar algum objeto antes de
realiza-lo. Ao contrario da relacdo dos animais com a natureza, em que € produzida
por reacdes instintivas, a relagio do homem com a natureza ndo é direta. E no
trabalho que o homem produz os objetos que necessita para mediar sua relacao

com a natureza. O homem se apropria das formas de comportamento e dos

conhecimentos historicamente acumulados por meio da atividade mediada.

Pode-se distinguir os homens dos animais pela consciéncia, pela religiao,
pelo que se queira. Eles mesmos comeg¢am a se distinguir dos animais tao
logo comegam a produzir seus meios de vida, um passo condicionado pela
sua organizacao corporal. Ao produzirem os seus meios de vida, 0s homens
produzem, indiretamente a sua vida material mesma (MARX e ENGELS,
1989, p. 187).

Sobre a relacdo entre os modos de producdo e 0S processos que
constituem a vida humana, Marx (1989a, p. 233) afirma que “ndo é a consciéncia
dos homens que determina o seu ser; ao contrario, é o seu ser social que determina
a sua consciéncia”. Todavia, a base que determina a relacdo social (forma e
contetdo) da relacdo entre os homens, nada mais € que as relacées de producao

(MARTINS, 2006). Sejam elas na vida social, politica e espiritual.
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O conhecimento pautado na superacdo da aparéncia direcionado a
esséncia revela as forgas inseparaveis na intervinculagéo e interdependéncia entre
forma e conteddo. A partir do momento em que o fenbmeno ou o objeto é
compreendido, as representacdes que explicam a realidade sdo superadas e
direcionadas ao conceito. Para tanto, a construcdo do conhecimento requer a
apreensdo do conteudo do fendmeno ou objeto, repleto de mediacdes historicas
concretas, as quais séo identificadas somente por meio do pensamento teorico

abstrato (MARTINS, 2006).

O pensamento abstrato, por um lado, esta mais distanciado do objeto
estudado, pois esta a ele vinculado através das sensacoes, percepcoes e
nocdes e, por outro, estd mais perto dele por apreender a esséncia, as leis
do movimento dos fendmenos do mundo objetivo (KOPNIN, 1978, p. 159).

Conhecer conceitualmente o objeto implica, segundo Marx (1978, p. 116)
identificd-lo como “uma rica totalidade de determinacbes e relagdes diversas”. A
reproducdo do concreto por meio do pensamento humano é conduzida pelas
abstracdes. Durante o0 processo de investigacdo, a apreensdo das leis que
determinam e regulam a existéncia do objeto ou fendbmeno no mundo externo
ocorrem somente por meio da abstracdo essencial (ASBAHR, 2011).

Para Marx (1989b, p. 410) “o concreto é concreto, porque €é a
concentragdo de muitas determinacgoes, isto é, unidade do diverso”. No processo de
sintese o0 pensamento apreende o concreto como produto de andlise de determinado
fendmeno ou objeto. Assim, a apreensao do objeto de estudo pelo pensamento nao
ocorre de forma imediata, mas mediatizada pelo processo de analise e de
abstracoes tedricas (PASQUALINI, 2010).

O processo de abstracédo na atividade de investigacao, na qual busca-se

a apreensdo do objeto e, consequentemente, sua transformacéo, é direcionada a
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concreticidade do fendmeno estudado, o que supera a pseudoconcreticidade
(concreticidade aparente) (KOSIK, 1976). Vale ressaltar que na teoria marxista a
ideia de concreto assume um significado diferente das demais teorias, ou seja,
concreto pensado nao € sinbnimo de empirico, uma vez que, 0 concreto €
mediatizado pela abstracdo (PASQUALINI, 2010).

Nos dados, no estagio inicial do processo de investigacdo, busca-se a
génese e o movimento do fendbmeno, mas, para que isso ocorra, segundo llyenkov
(2006), os dados precisam ser reelaborados pelo pensamento. Davydov (1982)
também fala sobre a importancia do movimento de reelaborar os dados em forma de
conceito para proporcionar ao pensamento humano a revelacdo da sua esséncia.
Esse movimento de desenvolvimento condiciona a reproducdo deste pensamento a
concreticidade do fenébmeno ou objeto estudado. Ou seja, € possivel reproduzir os
dados da investigacdo em um sistema de relacdes internas que dado origem ao
fendmeno ou objeto de investigacao.

Desse modo, o objetivo da analise tedrica € explicitar as relacdes que
determinam a génese e o desenvolvimento de determinado fendbmeno ou objeto
(DAVYDOV, 1982). Com isso, a andlise se inicia a partir das manifestacdes
aparentes e imediatas do objeto (PASQUALINI, 2010).

Sobre isso, Kopnin (1978, p. 159) diz que:

Embora a abstragéo represente o objeto ndo sob a forma em que ele existe
na realidade, ela tem por conteddo aquilo que realmente existe. As
abstracdes da produgcdo em geral, da matéria em geral, do atomo em geral
refletem o que existe em cada forma concreta de producéo, em cada tipo de
matéria, em cada atomo. Nao se pode apreender nenhuma forma de
producé@o, nenhum tipo de matéria, etc. sem a abstracdo sobre a producéo
em geral, a matéria em geral.
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No processo das abstracdes, o0 objeto deve ser compreendido em unidade
com o todo. As contradicdes presentes no objeto de investigacéo sao reveladas no
movimento de redugcdo do concreto cadtico ao abstrato. Nesse sentido, cabe ao
investigador identificar, no objeto de estudo, a relacdo mais simples, essencial do
objeto. Ou seja, determinar a abstrac&o inicial do objeto. Sendo esta, o ponto de
partida e essencial do concreto que esta sendo reproduzido (DAVYDOV, 1982).
Desse modo, determinar a abstracao inicial significa reduzir um dado do objeto a sua
forma universal (Idem).

Segundo Kopnin (1978, p. 161), para a logica dialética “a tarefa da
abstracdo néo é separar um dos outros os indicios sensorialmente perceptiveis, mas
através deles descobrir novos aspectos no objeto que traduzam as relagbes de

esséncia”. Por sua vez, Duarte (2000, p. 84), afirma que

a esséncia do fendmeno na sua forma mais desenvolvida ndo se apresenta
ao investigador de forma imediata, mas sim de maneira mediatizada, e essa

mediacdo € realizada pelo processo de andlise, o qual trabalha com
abstracdes. Trata-se do método dialético de apropriacdo do concreto pelo
pensamento cientifico através da mediacdo do abstrato. A analise seria um

momento do processo de conhecimento, necessario a compreensao da
realidade investigada em seu todo concreto.

Para penetrar a esséncia oculta de determinado objeto, € necessario a
superacao de sua apreensdo no plano real aparente. As descricbes acuradas nao
sdo suficientes, pois sdo dados singulares das significac6es individuais que Ihes séo
atribuidas (MARTINS, 2006). Logo, para chegar a concreticidade de determinado
objeto, o investigador, durante sua analise, precisa identificar o elemento de carater
universal. Ou seja, buscar o essencial na universalidade do objeto em estudo e
reproduzi-lo em termos conceituais (PASQUALINI, 2010).

Porém, alcancar em termos conceituais tal reproducdo requer a

compreensao do objeto em sua totalidade. Ou seja, 0 processo de compreensao
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precisa estar pautado na dialética entre o singular, o particular e o universal
(OLIVEIRA, 2005). O objeto, em sua expressdo singular revela apenas o que €
imediato, sendo este, o0 ponto de partida do conhecimento (MARTINS, 2006).

A dimenséo particular, por sua vez, tem a funcdo mediadora entre o
singular e o universal. Ou seja, 0 particular assume qualidades constitutivas e
caracteristicas pelas quais a singularidade se constitui. Enquanto que, a expressao
universal revela as complexidades, as conexdes internas, as leis de todo o processo
e evolucao que compdem a totalidade (OLIVEIRA, 2005).

Vale ressaltar que o particular possui a funcado de mediador, uma vez que,
nenhum fendmeno € expresso somente em sua singularidade ou somente em sua
universalidade. Embora o singular e o universal sejam distintos, eles se identificam,
e a ligacdo que ha entre ambos (singular-universal) se manifesta por meio do
particular. Tal movimento revela que o singular e o universal ndo podem ser
compreendidos de modo isolados ou apenas por si mesmos, devido a inter-relacéo
existente no desenvolvimento do processo (MARTINS, 2006).

Oliveira (2005) chama a atencao para o desprezo da funcdo mediadora
da particularidade no campo da investigacdo cientifica. Pois, faz com que as
relacbes desviem-se das formas em que ocorre a “concretizacdo da universalidade
do vir-a-ser da singularidade” (idem, p. 17). Ou seja, sem o papel mediador da
particularidade entre o singular e o universal, ndo é possivel chegar ao nivel mais
elevado do pensamento: o concreto pensado.

Desse modo, a andlise se da por meio de abstracbes. O produto da
analise é a apreensao do concreto pensado. Todavia, ndo implica dizer que esta € a
etapa final do processo, pois as categorias de interpretacdo e as estruturas

analiticas que compdem o concreto pensado serdo contrapostos diante do objeto
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inicial. Por sua vez, ndo mais apreendido pela sua imediatez, mas sim, em sua
totalidade concreta (MARTINS, 2006).

Martins (2006, p. 15) sintetiza o processo metodolégico de investigacédo
do seguinte modo: “parte-se do empirico (real aparente), procede-se a sua exegese
analitica (media¢cbGes abstratas), retorna-se ao concreto, isto é, a complexidade do
real que apenas pode ser captada pelos processos de abstracdo do pensamento”. O
empirico real aparente é o concreto caotico. O movimento do concreto cadtico ao
concreto pensado € mediado pelas abstragdes. Ou seja, “a dialética materialista
considera o concreto como ponto de partida e chegada do conhecimento” (KOPNIN,
1978, p. 157).

Portanto, o0 método do materialismo historico-dialético tem por objetivo
captar e reproduzir no pensamento o movimento do real. Avila e Ortigara (2005, p. 2)
entendem o real “como uma existéncia independente de como 0 pensamos ou 0O
conhecemos”.

O real que constitui nosso objeto de estudo, na presente investigacao, foi
0 movimento conceitual apresentado em duas proposicbes para 0 ensino das
operacOes de adicdo e subtracdo. Uma apresentada nos dois livros didaticos de
Matematica mais utilizados pelos professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental das escolas publicas do municipio de Criciima. E outra proposta por
autores estudiosos da Teoria Histérico-Cultural, mais especificamente, Davydov e
seus colaboradores.

Desenvolvemos a investigacdo com base no método anteriormente
apresentado. Conforme objetivamos no capitulo Unico da presente monografia,

intitulado Apresentacdo e analise dos dados. Porém, vale explicitar nessa
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introducdo, de modo sintético, 0 movimento que percorremos no processo de coleta
e andlise de dados.

Para dar inicio a investigacdo, primeiro apresentamos o0 projeto
juntamente com o termo de consentimento a pessoa responsavel pelo setor de livros
didaticos da Prefeitura Municipal de Criciima. Consentida a investigacdo pelos
orgaos oficiais, foram encaminhados questionarios as 57 escolas municipais. O
objetivo era identificar os livros didaticos de matemética mais utilizados pelos
professores nos dois primeiros anos do Ensino Fundamental. Recebemos a
devolutiva de apenas 16 questionarios respondidos. Com o baixo retorno,
contatamos, via telefone, todas as escolas. Exceto, quatro escolas, que, por
possuirem apenas telefones publicos nao foi possivel tal contato. Nas 37 escolas
contatadas, novamente foram-lhes apresentada a investigagdo e o0 seu objetivo.
Porém, apenas 10 escolas colaboraram. Desse modo, das 57 escolas municipais,
obtivemos uma amostra de 26 escolas.

Também realizamos o mesmo levantamento nas escolas da rede
estadual. Fomos até a GERED (Geréncia Regional de Educacéao), e apresentamos o
projeto a pessoa responsavel pelo setor de livros didaticos do Estado. Concedida a
realizacdo da investigacdo, foi-nos fornecido o endereco de 45 escolas publicas
estaduais que oferecem o Ensino Fundamental I. Em funcdo da pouca adesao nas
escolas municipais, mudamos o procedimento, fomos, pessoalmente, em cada uma
dessas escolas aplicar o mesmo questionario com professores do primeiro e
segundo ano do Ensino Fundamental. Todas as escolas participaram.

Ao todo, dentre as escolas da rede estadual e a rede municipal,
participaram do levantamento 71 escolas. Dessa primeira etapa da investigacao, a

aprendizagem que obtivemos foi que o retorno na coleta de dados depende do modo
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gue vocé realiza essa coleta. E, que, em investigacdes futuras, coletaremos o0s
dados pessoalmente.

Ao confrontar os dados coletados nas escolas das duas redes publicas de
ensino, do municipio de Criciima, constatamos que os dois livros didaticos mais
utilizados séo: Aprendendo Sempre (DANTE, 2008) e Porta Aberta (RODRIGUES,
NETO e CENTURION, 2008). Ap6s nos certificarmos de tal conclus&o, novamente,
nos encaminhamos, para as secretarias de educacdo a fim de adquirirmos os
exemplares.

Com os exemplares em maos, iniciamos a analise das “atividades”
propostas nos livros didaticos sobre adicdo e subtragdo, foco conceitual da
investigacdo. Voltamos a analise para as significagcbes conceituais, mais
especificamente para a natureza do conhecimento - cientifico ou empirico.

Concomitantemente, analisamos as tarefas apresentadas no livro didatico
elaborado por Davydov e colaboradores, com o mesmo foco de andlise. O intuito foi
identificar e analisar as relagcbes de distanciamentos entre as proposicoes
davydovianas e brasileiras. Esta Ultima, representadas nas duas colecdes de livros
didaticos mais utilizados nas escolas da rede publica, municipal e estadual do
municipio de Criciama.

E quase consenso nos livros didaticos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental uma mesma sequéncia de conteudos. Os capitulos sdo contemplados
de modo progressivo. Comecam por meio da apresentacdo do Sistema de
Numeracdo Decimal, partem para as operacdes da adicdo e subtracdo, depois
multiplicacdo e divisdo, fracdo e, por ultimo, a geometria, que geralmente é

apresentada no ultimo capitulo do livro com a apresentacao das figuras planas.
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No que se refere as operagbes da adicdo e subtracdo, como ja
mencionamos anteriormente, foco da presente investigacdo, sdo apresentadas no
primeiro momento separadamente. Primeiro, S&o propostos apenas situacdes que
contemplam a operacdo de adicdo. Na sequéncia, apresenta-se a operacédo da
subtracdo. Tal movimento da-nos a ideia de que ambas as operacdes nao
apresentam relacdo alguma. Tampouco, que a operacao da subtracdo € a inversa
da adicéo, pelo modo como tais operagdes sao abordadas. Vale destacar, que todas
as atividades sao baseadas no cotidiano da crianga. A esta conduta, Davydov diz
gue é tipica do ensino tradicional.

As tarefas davydovianas néo sao apresentadas de modo estatico, ou seja,
para resolvé-las faz-se necessario pensar a partir das relagdes internas entre as
grandezas. N&o sao limitadas apenas ao numero natural, embora nao seja explicita,
tal possibilidade é considerada com o desenvolvimento na reta numérica. As
proposicoes brasileiras ndo apresentam aproximacdo alguma com as proposicoes
davydovianas, embora, sem uma analise profunda, algumas “apresentam
semelhancas”.

Em Davydov, ndo se trata de modelos empiricos que séo reproduzidos
cegamente pela criancga, tal como propdéem os livros didaticos analisados, nos quais
€ tudo voltado para o concreto, palpavel, ou situacdes diarias das criancas sem
relacédo entre o geral, universal, singular e particular dos conceitos. Nas proposi¢coes
tradicionais, aqui analisadas, é forte a questdo de somar e diminuir com o auxilio
dos dedos, tracinhos, entre outros. Ou seja, uma proposicdo arcaica, se
considerarmos o estagio atual de desenvolvimento que a humanidade ja atingiu no

gue se refere as operacdes de adicdo e subtracao.
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Nas proposi¢cdes davydovianas, o ponto de partida para o ensino de todos
0S conceitos matematicos na educacao escolar bésica € a relacao entre grandezas.
Consequentemente, estas também constituem a base para o ensino das operacdes
de adicao e subtracdo nas proposi¢cdes davydovianas. Em sintese, as proposicoes
brasileiras, aqui analisadas, ndo propdem um ensino contemporaneo. N&o é
proposto ao ensino o que se tem de mais atual do conhecimento cientifico e o seu

consequente desenvolvimento do pensamento tedrico.
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APRESENTACAO E ANALISE DO OBJETO DE ESTUDO

De acordo com os principios propostos por Davydov e seus
colaboradores, o0 ensino é direcionado basicamente para desenvolver os conceitos
tedricos, e ndo apenas desenvolver o saber pratico em seu teor empirico. Prevé a
organizagao do ensino focada na criagdo e resolugdo de um sistema de tarefas
particulares (FOPBOB, MUKYNIMHA e CABEJIbEBA, 2009). No presente capitulo
apresentamos algumas tarefas davydovianas para o ensino das operacbes de
adicdo e subtracdo extraidas do livro didatico referente ao segundo ano do Ensino
Fundamental russo, o que corresponde ao Ensino Fundamental Brasileiro de nove
anos. Tais tarefas constituiram a base para refletirmos sobre as proposi¢cdes
brasileiras objetivadas nos livros didaticos mais utilizados pelos professores de
primeiro e segundo ano do Ensino Fundamental das escolas publicas do municipio
de Criciama. Cabe destacar que para as proposi¢cdes davydovianas adotaremos o
termo tarefa, porque é assim que Davydov e seus colaboradores as denominam.
Por outro lado, quando nos referirmos as proposicoes brasileiras, utilizaremos o

termo “atividade”, tal como se adota no Brasil.

Tarefa 1: Na primeira tarefa das proposicbes davydovianas, o professor desenha
uma reta numeérica no quadro e registra alguns numeros em ordem decrescente em
uma sequéncia pré-determinada (Figura 1). Sugere-se as criangas que registrem 0s
nameros faltantes em ordem decrescente (TOPBEOB, MUKYJIMHA e CABEJIbEBA,

2009).
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12 14 16

Figura 1 — Tarefa 1: Sequéncia numérica decrescente
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢coes davydovianas
A resolucdo dessa tarefa (Figura 1) requer da crianca o raciocinio
subtrativo. Pois, 16 — 1 = 15; 14 — 1 = 13 e assim sucessivamente até completar o

ultimo espaco vazio da sequéncia (Figura 2).

718 119 |10 11 |[12]13||14||15]|16

Figura 2 — Tarefa 1: Sequéncia numérica decrescente
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas
De maneira implicita, a tarefa em analise, apresenta o contexto
matematico dos nimeros reais, ou seja, nao limita-se apenas aos numeros naturais,
pois a sequéncia numeérica esta organizada na reta numérica. Sobre isso, Rosa

(2012, p. 229) diz que:

O lugar geométrico dos infinitos niUmeros reais é a reta, nela ha um ponto
correspondente para cada numero real. Como objetivagdo do conceito de
namero, a reta expressa a concatenacdo dos numeros naturais, inteiros,
racionais e irracionais. Ela possibilita a introdug&o da inter-relagdo entre as
operacdes de adicdo e subtracdo na forma de acréscimo e decréscimo de
unidades. Por meio de deslocamentos para a direita realiza-se a operagéo
de adicdo e para a esquerda a subtragao.

A referida tarefa também envolve outra ideia fundamental da matematica,
a de correspondéncia. De acordo com Caraca (1951, p. 7) “... a maneira pela qual o
pensar no antecedente desperta 0 pensar no consequente chama-se lei da
correspondéncia.” Para este, a operacdo de fazer corresponder é uma das

operacdes mentais mais importantes e uma das ideias basilares da Matematica.
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Por outro lado, as proposi¢cfes dos livros didaticos, aqui analisados, nédo
apresentam 0s nameros nos seus respectivos lugares. Ou seja, sem 0 contexto da
reta numérica e sao organizados a partir de um movimento que nao possibilita a
inter-relacéo entre as operacdes de adicado e subtracdo (Figura 3). Diferentemente

das proposi¢des davydovianas como representado anteriormente (Figuras 1 e 2).

W& COLOQUE 0S NUMEROS ABAIXO EM ORDEM DECRESCENTE (DO
\ 3\ | 8 / 0
e I

Figura 3: Ordem numérica
Fonte: (DANTE, 2008, p. 46 — 1° ano)
Esta “atividade” (Figura 3) ndo segue uma sequéncia padronizada (10, 8,
6, 3 e 0), tampouco propOe a inter-relagdo entre antecessores e sucessores por
meio das operacdes basicas de adicdo ou subtracdo, na reta numérica. Os livros
didaticos para o segundo ano do Ensino Fundamental também apresentam o
mesmo teor conceitual. Sem mencao a relagdo antecessor ou sucessor, 0 contexto
das sequéncias ndo € a reta numérica, mas os diferentes tipos de amarelinhas

utilizadas pelas criancas brasileiras (Figura 4).



33

+ No Brasil as criancas brincam com diferentes tipos de amarelinha.
Complete as casinhas com os nimeros que faltam

CEU

_r =y (1 ETS e LAl ] 2 g =
] 1 i = 3/ 8

S et |
\ e CEU =healka
g oo e (e 1 5

—— = p s
ol

Figura 4: Sequéncia numerica nas diferentes amarelinhas
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 10 — 2° ano)

E dada uma situacdo particular, do cotidiano das criancas. Ou seja, a
preocupacao € contextualizar a sequéncia numérica com a realidade das criangas e
se esquece de contextualiza-la, matematicamente, na reta numeérica. Os numeros
estdo soltos nos espacos das amarelinhas. O ponto de partida € sempre o niumero
um, desse modo, nessas “atividades”, o zero fica relegado a um segundo plano.

Em Davydov, por outro lado, desde o primeiro ano escolar, a sequéncia
numérica é introduzida com o apoio da reta numérica. Conforme Rosa (2012, p.
170), “... a reta se apresenta como composta de inicio, dire¢cdo e unidade. Constitui-
se pelo principio da posicdo sequencial: cada proximo namero a direita esta a uma
unidade do anterior”.

Tarefa 2: O professor registra no quadro uma reta numeérica genérica com algumas
sentencas (Figura 5). Atribui-se um valor aritmético para o niamero a (por exemplo, 0
valor 8). Para resolver, as criancas se deslocam pela reta numérica e pronunciam

em voz alta os respectivos numeros (FOPEOB, MUKYJNIMHA e CABEJILEBA, 2009).
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a-3 a a+3

Figura 5 - Tarefa 2: Adicdo e subtracéo por meio do deslocamentos pela reta numérica
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

Nessa tarefa (Figura 5) Davydov e seus colaboradores abordam de modo
inter-relacionado as operacfes de adicao e subtracdo. O valor de a assume papéis
passivos de adicionando e diminuendo, respectivamente, para as operacdes de
adicdo e subtracdo. Vale destacar que o modelo de reta considerado ndo € um
modelo singular, mas sim, um modelo geral, valido para qualquer reta particular. Por
isso, antes das criancas iniciarem o desenvolvimento da tarefa proposta, o professor

atribuiu um significado para a, conforme a figura 6.

v Y N
| |
T T

I
I
5 6 7 & 9 10 11

Figura 6 - Tarefa 2: Deslocamento pela reta numérica a partir da adi¢céo e subtracéo
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

O objetivo da tarefa, em analise, consiste em que as criancas reflitam
sobre a relacdo entre a adicdo e subtracdo a partir do deslocamento pela reta
numérica (TOPBOB, MUKYJTIMHA e CABEJIBEBA, 2009). Ou seja, ao se deslocar para
a direita, considera-se a operacdo da adicdo. Conforme Caraca (1951, p. 17),
“somar a um numero a, dado, a outro numero b, é efetuar a partir de a, b passagens
sucessivas pela operacéo elementar”. E, ao se deslocar para a esquerda, adota-se a
operacdo da subtracdo, segundo Bezout (1791, p. 18), “diminuir, € uma operacgao,

pela qual se tira um numero de outro numero”.
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Em sintese, com base nas proposi¢ées davydovianas e nos fundamentos
da matematica, elaboramos o modelo que representa 0 movimento inverso entre as

operacoes da adi¢do e subtracdo de niUmeros naturais na reta numeérica (Figura 7).

diminui

soma

Figura 7 - Tarefa 2: Deslocamento pela reta numérica
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢coes davydovianas

O movimento proposto por Davydov e seus colaboradores tem por
objetivo, atingir o plano abstrato no campo algébrico. Por exemplo, o numero a é
uma variavel, a qual pode-se atribuir valores diversos. Na especificidade da presente
tarefa, foram atribuidos os seguintes: 5, 6, 7, 13 e 14. Além disso, a tarefa é
desenvolvida em um nivel mais elevado de abstracdo, no qual € proposto que a
crianca ndo resolva a tarefa somente a partir dos arcos, mas também proceda
mentalmente pela reta numérica.

De outro modo, um dos livros didaticos, analisados na presente
investigacdo, propde que as criangas “andem” por uma sequéncia numérica. E dado
um modelo singular para ambas as operacdes. Basta segui-lo para resolver as
situacOes subsequentes. Na “atividade” a seguir (Figura 8) o foco é para a operacéo

de adicéo.
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“Andando” no mesmo sentido na sequéncia numérica

Agora, complete com as setas e com os nimeros. A partida é sempre do zero.

a)l+5
1 5
A e
[ 4 L d o L d L] L [ ] ° [ d [ o...
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
“Ando” 1. Depois mais 5. Chego ao __& i
1+5=_¢ ou *5
6
b)4+4
4 4
/”’_—\ /”’_\
[ 4 ° 3 [ d L] ® L o ® °
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

“Ando” __« . Depoismais __+ .Chegoao__s .

4
4 + 4 = 8 ou 4
— 8

Figura 8: Adicdo na “sequéncia numérica”
Fonte: (DANTE, 2008, p. 38 — 2° ano)

O mesmo procedimento ocorre para a operacao da subtracao (Figura 9).
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@K1 \Observe. “Andando” e “voltando”.

8-=3
C/’.’—‘-.’ﬁ. ° ®...
0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
Partindo sempre do zero: \'/ 8
“Ando” 8. Volto 3. Chego ao 5. 8-3=50u -3

a)7-4
@ § ® L @ ® L] ; ’. e [ L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7

“Ando” 7. Volto 4. Chego ao 7 -4= ou — 4

b)9-5 Ct e i,
L /70 (3 ® o [ & ® e Sk [ 9.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
“Ando” . Volto . Chego ao : __ou

Figura 9: Subtragéo na “sequéncia numérica”
Fonte: (DANTE, 2008, p. 46 — 2° ano)

E importante destacar que as “atividades” anteriores (Figuras 8 e 9) s&o
apresentadas as criancas separadamente. Primeiro € proposto somente situacdes
referentes a operacdo de adicdo. Depois, aquelas que propdem a operacao de
subtracdo. As referidas “atividades” propdem “andar pela sequéncia numérica”. A
reta numérica ndo é apresentada. A grandeza utilizada é a discreta. Para “andar’
precisa-se contar 0os pontos vermelhos, entre um ponto e outro ha um espaco vazio,
ou seja, ndo é continuo. Com isso, o foco ndo incide na grandeza comprimento
(comprimento do passo), mas na quantidade de pontos (quantidade de passos).

Davydov (1982, p. 156) faz um alerta sobre o trabalho excessivo com

objetos discretos para representar quantidades durante a introducao do conceito de
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namero e suas respectivas operacdes. De acordo com o autor, “na pratica, a
manutencdo excessiva das criancas em nivel das representacdes sobre 0s objetos
reais circundantes e seus conjuntos, entorpece a formacdo dos conceitos
genuinamente matematicos”.
Diferente das proposicbes davydovianas, as proposi¢coes tradicionais
(Figuras 8 e 9) ndo apresentam indicativos da existéncia dos infinitos nimeros entre
Oel,1e 2, eassimpordiante. Ou seja, ha um espaco vazio entre esses nimeros,
eles ndo estdo interconectados por um segmento de reta (uma unidade). N&o
gueremos dizer que este seja 0 momento para introducdo dos numeros racionais
existentes entre um intervalo e outro, de forma sistematica, mas alerta-las que, ao
partir do numero O para chegar ao numero 1, ha um caminho a ser percorrido, ndo
existe um vazio como sugere a situacdo. Esse “caminho” € o contexto matematico
dos infinitos numeros reais, ou seja, a reta numerica, como propde Davydov e seus
colaboradores em suas tarefas.
As tarefas subsequentes (3 e 4) propostas por Davydov e seus
colaboradores, focam as operacfes de adicdo e subtracdo no contexto das
grandezas comprimento, area, capacidade e massa. Tais tarefas sdo de extrema

relevancia, pois,

A introducdo como procedimento especial socialmente elaborado para fixar
os resultados das relagBes quantitativas entre as grandezas leva [...] a que
na crianga se estabeleca uma orientacdo correta nas relagbes entre a
grandeza e o nimero (GALPERIN, ZAPOROZHETS e ELKONIN, 1987, p.
312).

Desse modo, a apropriacdo das operacdes de adicdo e subtracdo é
mediada pelas relacbes entre grandezas (discretas e continuas), ou seja,

comprimento com comprimento, area com area, volume com volume, e assim por
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diante (ROSA, 2012). Costa (1866, p. 9), define grandeza como “tudo quanto é
suscetivel de aumento ou diminuicdo; como a extensdo, o tempo, O peso, O

movimento, etc., etc.”. Vale mencionar que outros conceitos matematicos sao
considerados nas proposicdes davydovianas, tais como, equivaléncia e
desigualdade, conforme a tarefa seguinte (Figura 10).

Tarefa 3: Qual é o valor representado pela letra A, ao se considerar C como unidade
de medida? (TOPBEOB, MUKYJTIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

2k i ' ' I,

A=[Jc

Figura 10 - Tarefa 3. Comparacao entre grandezas

Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cées davydovianas

Davydov e seus colaboradores apresentam o conceito de adicédo a partir
de segmentos de reta (unidades de comprimento) e com unidades de area
(superficie). Ao sobrepor o comprimento de medida C no comprimento de medida A,
as criancas verificardo que o segmento C se repete trés vezes. Logo: C+ C + C =
3C. Desse modo, a operacdo da adicdo ndo sO esta inter-relacionada com a
subtracdo, mas também com a multiplicacdo. Estabelece-se a equivaléncia A = 3C.
Equivaléncia, no contexto de conjuntos finitos, segundo Caraca (1951, p. 9) “se
traduz pela igualdade”. O mesmo ocorre para determinar quantas vezes a unidade
de area C cabe na superficie de area A. Assm,C+C+C+C+C+C+C+C=8C.

De modo que a equivaléncia obtida sera: A = 8C (Figura 11).
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o
AS
O
o)
A8

A=[3]c A=[8lc
Figura 11 - Tarefa 3: Igualdade entre grandezas
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢coes davydovianas
Com base em Caraca (1951), podemos concluir que o valor determinado
para A (3 e 8), chama-se a medida da grandeza em relacdo a unidade de medida
(C). Para Costa (1866, p. 9 - grifo do autor), “medir uma grandeza é determinar
guantas vezes ela contém a grandeza da sua espécie, que serve de unidade de
medida. Por consequéncia os numeros sao expressoes de medida das grandezas”.

A proposicao a seguir foi extraida de um dos livros didaticos analisados.
Chamou-nos atencado o fato de a secdo em que a “atividade” esta inserida tem por
titulo Medidas de tempo, comprimento, massa e capacidade, em nenhum momento
da secédo a palavra grandeza € mencionada. E a palavra unidade de medida aparece

somente dentro de um baldo numa “atividade” (Figura 12).

Medindo comprimentos

1. Quantos =& mede cada caminho?

a.Sdo 12 e, Neste caso, 0 ™4 & a

unidade de medida de

; M comprimento.
} cv)ea)esiea)>S) Sew

g: Sap~ 20 W
e 7,
; 3 j’ X
..q,-r‘! s eney
Figura 12: Medir o comprimento por meio de pegadas
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 157 — 2° ano)
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Novamente, a “atividade” esta inserida numa situacdo cotidiana da
crianca. Nesta se¢do ndo sao apresentadas situacdes que contemplem algum
elemento de carater continuo para ser tomado como unidade de medida de uma
grandeza. Embora o contexto seja o comprimento, da forma como a “atividade” em
analise esta organizada, o foco ainda esta restrito para a grandeza discreta, mais
especificamente para a quantidade de pés e ndo para o comprimento dos passos.
Além disso, ndo propde o processo de medicdo, este ja estd dado na situacédo da
“atividade”, cabe a crianca apenas proceder a contagem da quantidade de pés.
Tarefa 4: Na quarta tarefa davydoviana que selecionamos para a presente analise, 0
professor solicita as criancas que observem as duas situa¢des dadas (Figura 13). E
apresenta as seguintes questdes: Quais grandezas foram consideradas nas duas
relacbes? O que foi utilizado para medir as duas grandezas? Em seguida, sugere
gue as criancas determinem as medidas desconhecidas com o apoio da reta

numérica (FTOPBOB, MNKYIIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

i 8-

at-Tt em|:| |:|Kg<8l<g (em 3 Kg)

Figura 13 - Tarefa 4: Desigualdade entre grandezas
Fonte: Elaboragéo nossa com base nas proposi¢fes davydovianas
Para desenvolver a tarefa, as criancas respondem as perguntas na ordem
em que foram anteriormente apresentadas, com base nas situacfes ilustradas

(Figura 13). Ao analisar a primeira relacdo, verifica-se que 0s recipientes contém
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liquidos, logo, a grandeza em questdo é a capacidade dos recipientes e a unidade
de medida utilizada foi o litro. Para, finalmente, determinar em quantos litros 9 &
maior que 7, as criancas realizam a operagdo de subtracdo por meio da reta

numérica (Figura 14).

|||~//|\||||||

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Figura 14 - Tarefa 4: Identificacé@o da diferenga na reta numérica
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

As criangas, ao analisarem os dados da primeira situacao e registrarem
na reta numérica, necessitam compreender a relacdo parte-todo. Esta foi ja foi
introduzida no primeiro ano do Ensino Fundamental das proposi¢cdes davydovianas
(ROSA, 2012). Desse modo, 9 litros correspondem ao todo, 7 litros correspondem a
uma das partes que compdem o todo. A outra parte desconhecida refere-se a
diferenca (2 litros).

Na segunda relacdo da figura 13, ha frutas nos recipientes. Logo abaixo
dos recipientes esta a informacédo sobre a unidade de medida (Kg). Esta permite
inferir sobre a grandeza considerada: a massa. Com 0 apoio da reta numeérica,
conforme a figura 15, as criancas determinam o valor desconhecido (5 unidades).
Vale destacar que 8 quilogramas correspondem ao todo, 3 quilogramas
correspondem a uma parte que compde o todo. Portanto, a operacdo realizada,
também foi a subtracéo.

F/|\I||||

| |
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Figura 15 - Tarefa 4: Operacao da subtracdo 8 - 3
Fonte: Elaboragéo nossa com base nas proposi¢fes davydovianas
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Com base na analise das tarefas 3 e 4, verificamos que Davydov e seus
colaboradores ndo seguem um movimento linear no procedimento de resolu¢do. Na
tarefa 3, por exemplo, as igualdades foram determinadas sem o apoio da reta
numérica. Na tarefa 4, por sua vez, a orientacdo é para o retorno da utilizacdo de tal
representacdo geomeétrica. Ou seja, o processo de realizacdo das operacdes no
plano ideal € marcado por avangos e retrocessos.

Ao analisar a tarefa 4, com base em Caraca (1951), concluimos que no
primeiro momento, 9 — 7 = 2. O namero 9 é o minuendo, 7 0 subtraendo e o numero
2 o resto ou diferenca. No segundo momento, embora a operacgao realizada também
tenha sido a subtracéo (8 — 3 = 5), o valor desconhecido ndo era o resto ou diferenca
(3), mas o subtraendo (5). Que no contexto da operacao realizada assume o papel
de resto, ainda que na situacdo em analise seja o subtraendo. Desse modo, foram
encontrados por meio da subtracdo os valores correspondentes a diferenca e ao
subtraendo, respectivamente.

Vale ressaltar que a tarefa davydoviana anteriormente apresentada,
assim como todas as demais, consiste na comparacao da relacdo entre grandezas,

no processo de medicao.

... toda a gente, nas mais variadas circunstancias, qualquer que seja a sua
profissdo, tem necessidade de medir. Mas, 0 que é medir? Todos sabem
em que consiste 0 comparar duas grandezas da mesma espécie — dois
comprimentos, dois pesos, dois volumes, etc.. (CARACA, 1951, p. 29 — grifo
do autor).

Na tarefa 4, as comparagbes estdo voltadas para as grandezas,
respectivamente, de capacidade e massa. A relacdo adotada é a desigualdade, a

qual Costa (1866, p. 12), define como “a expressao aritmética composta de dois
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membros ndo equivalentes, separados por um dos sinais de diversidade que sao: >,
ou <”.

Por outro lado, as proposicdes brasileiras nao promovem o
desenvolvimento do procedimento de andlise e sintese, pois as “atividades”
possibilitam apenas a observacao. A concluséo esta visualmente dada, ndo coloca a

criangca em acao, conforme a figura 16.

ASSINALE A JARRA COM MENOS SUCO:

Figura 16: Comparacao entre grandezas
Fonte: (DANTE, 2008, p. 121 — 1° ano)

A crianca precisa ir a escola para desenvolver a capacidade de identificar
em qual das duas jarras, de mesma forma e tamanho, possui menos suco? De
acordo com Davydov (1982) a crianca deve ir para a escola aprender o novo, em
seu teor cientifico, aquilo que ndo se aprende nas situacdes extraescolares. Neste
sentido, apoiada em Davydov, Rosa (2012, p. 29) diz que “o ensino escolar deve
proporcionar as criancas conceitos genuinamente cientificos, desenvolver o
pensamento cientifico e as capacidades para o sucessivo dominio independente do
numero sempre ascendente de novos conhecimentos cientificos”.

A “atividade” (Figura 16) é proposta ao final de um livro didéatico brasileiro
referente ao primeiro ano do Ensino Fundamental, carece de conhecimento
cientifico, promove na crianca apenas conhecimento empirico, diretamente dado aos

orgaos dos sentidos. Como diz Davydov, o conhecimento empirico se elabora a
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partir da comparacéo de objetos e das suas representacdes explicitamente dadas.
Em sintese a “atividade” em analise, propde apenas a observacao das propriedades
externas do objeto, com base na representagao visual.

Tarefa 5: Com base nos dois arcos representados na reta numérica resolva as
operacgOes de adicao e subtracédo (Figura 17). Na sequéncia, estabeleca as relagdes
de igualdade e desigualdade. E, finalmente, represente na reta numérica a diferenca

entre os numeros (FTOPBOB, MUKYNVUHA e CABEJIbEBA, 2009).

¥ |

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

15 - ... =13 15 + ... =18

Compare 0s numeros abaixo:
15 ... 13(Em 7 unidades) 16 ... 19 (Em 7 unidades)

16 ... 15 (Em ? unidade)

Figura 17 - Tarefa 5: Adic&o e subtracdo na reta numérica
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cées davydovianas

Como ja explicito no enunciado, as operacbes a serem trabalhadas de
forma inter-relacionadas séo adicdo e subtracdo. Com base na reta numérica, as
criancas completam as lacunas. Por meio da analise de um dos arcos (o primeiro), é
possivel verificar que ao se deslocar do niumero 15 para a esquerda, até chegar ao
namero 13, houve um deslocamento pela reta numérica correspondente a duas
unidades de medida. Logo, 15 € maior que 13 em 2 unidades (15 — 13 = 2). O
mesmo ocorre para 0 outro arco, porém, o sentido € o contrario do movimento
anterior. Verifica-se que ao se deslocar do nimero 15 para a direita, até chegar ao
namero 18, foram percorridos trés unidades de medida. Assim: 15 + 3 = 18. Para

concluir a tarefa, as criancas se deslocam pela reta numérica por meio da

construcdo de arcos (Figura 18), a fim de determinar a relagcdo igualdade/
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desigualdade entre 0s numeros propostos com a utilizacdo dos simbolos

matematicos e seus valores correspondentes.

T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 18 - Tarefa 5: Adigao e subtragdo na reta numérica
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

O obijetivo principal desta tarefa (Figura 18), é que a crianca estabeleca a
relacéo de igualdade e desigualdade entre as grandezas. Segundo Caraca (1951, p.
40 — grifo do autor), a definicdo de desigualdade consiste em que, “de dois numeros
racionais r e s, diz-se maior aquele que, com 0 mesmo segmento unidade, mede um
segmento maior”. Embora o foco neste momento néo esteja diretamente relacionado
aos numeros racionais, podemos aceitar tal definicdo para a analise da referida
tarefa. Pois, 0 modo como esta exposta a representacao, explicita a ideia de que os
nameros nao se limitam apenas ao contexto dos numeros naturais. Uma vez que, 0s
nameros sao representados na reta numeérica e ndo por pontos dados
discretamente.

Ao estabelecer relacbes entre nimeros com a indicacdo de maior ou
menor, Rosa (2012, p. 173) diz que “o argumento para um numero ser maior que o
outro é que ele esteja mais distante do inicio da reta numérica, desde que sua
direcao esteja indicada com a seta e o seu inicio incida na diregao contraria”.

Diferentemente das proposi¢des davydovianas, as “atividades” seguintes
propdem um método de adicdo e subtracdo comum em todos os livros didaticos
analisados na presente investigacao (Figuras 19 e 20). Este movimento arcaico se

traduz para
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... a maneira como a contagem se faz; para pequenas cole¢ées de objetos é
habitual contar-se pelos dedos, e este fato teve grande influéncia no
aparecimento dos nameros; ndo é verdade que o nome digito, que designa
0s nimeros naturais de 1 a 9, vem do latim digitus que significa dedo? Mas,
h& mais: - a base do nosso sistema de numeracdo é 10, numero de dedos
das duas méos. (CARACA, 1951, p. 5 — grifo do autor).

O autor supracitado afirma que a utlizacdo dos dedos teve grande
importancia no surgimento dos numeros. Porém, ndo fazemos parte desta época,
estamos muito além do homem primitivo. Entdo, porque os livros didaticos déo

grande énfase para a contagem com o auxilio dos dedos, tracinhos, etc.?

CALCULE QUANTOS SAO OS DEDOS LEVANTADOS NO TOTAL.

MAIS E IGUAL A 7
+ = 7

MAIS E IGUAL A
+ -

MAIS E IGUAL A
+ -

!
MAIS E IGUAL A

| * ]

- ]iﬁuré 19: Adicdo com o auxilio dos dedos
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 53 — 1° ano)

A figura anterior (19) € de uma proposicao brasileira que introduz o ensino
para a operacdo da adicdo com o auxilio dos dedos. Segundo Rosa (2012, p. 197)
tal metodologia “promove o desenvolvimento da generaliza¢cdo empirica da operacao
de adicao”. A figura subsequente (20) também € de uma proposicao brasileira, cujo

foco é para a operacdo de subtragdo. Assim como 0s numeros, as operacoes
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também sdo ensinadas com o auxilio de objetos palpaveis ou com
representacgdes/ilustracdes de quantidades discretas. Nessas proposi¢cdes, a crianca
apenas repete o que lhe é proposto, ou seja, segue-se um exemplo pronto e
acabado com base na observacéao.

13. RENATO LEVANTOU 10 DEDOS E ABAIXOU 5. QUANTOS
DEDOS SOBRARAM LEVANTADOS?

MENOS E IGUAL A

Figura 20: §ubtragéo com o auxilio dos dedos
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 57 — 1° ano)

Com base no que diz Rosa (2012), sobre a subtracdo com o auxilio dos
dedos, podemos afirmar que a figura anterior (20), ndo promove a apropriacdo do
conhecimento cientifico, mas sim, a generalizacdo empirica do mesmo. A orientacéo
de ensinar as criancas utilizarem os dedos na contagem nao é suficiente para que
elas se apropriem do conceito de numero, tampouco das operacfes de adicao e
subtracdo. Diferentemente das proposi¢cdes tradicionais, Davydov e seus
colaboradores propdem tarefas com possibilidades de desenvolver o pensamento do
homem contemporaneo. Pois, ndo faz sentido desenvolver o pensamento primitivo
como os livros didaticos, aqui analisados, propdem as criancas atuais. Afinal, o

desenvolvimento do homem primitivo esta aguém do conhecimento contemporaneo.

...0 homem tem tendéncia a generalizar e estender todas as aquisi¢des do
seu pensamento, seja qual for o caminho pelo qual essas aquisi¢bes se
obtém, e a procurar o maior rendimento possivel dessas generalizagdes,
pela exploragdo metédica de todas as suas consequéncias. (CARACA,
1951, p. 10).
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Vale ressaltar que as “atividades” anteriores (Figuras 19 e 20) propdem
um movimento que ndo contempla a sintese entre as significacdes algébricas,
geométricas e aritméticas. Tal auséncia de significacdes € preocupante, uma vez
que, é impossivel “formar procedimentos do pensamento matematico sem ter em
conta os conhecimentos sobre matematica” (TALIZINA, 1987, p. 49).

Tarefa 6: A presente tarefa consiste em calcular com as grandezas (FOPBEOB,
MWKYJTMHA e CABEJIBEBA, 2009).

17¢- 71 8m + 8cm 6t + 1m

99 -2¢g 8kg + 2kg 9dm — 5dm

Nessa tarefa (6), é para as criangcas compreenderem que as respostas
precisam ter carater geral. Ou seja, medimos a capacidade (e ndo a agua ou 0s
litros), a massa (e ndo as macas ou quilos), etc. (TOPBOB, MUKYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). Os resultados a serem atingidos pelas criancas séao

apresentados, sublinhados, na sequéncia.

178-72=10¢; 8 kg + 2 kg = 10 kq;
9dm-5dm=4dm; 8m+8cm=8me8cm;

6t+ 1 m=nao é possivel, pois trata de grandezas diferentes;

99-29=1q.

Para desenvolver as operacdes corretamente, as criancas necessitam
compreender as relagbes entre as grandezas. Ndo basta somente operar com o0s
nameros. Fazem-se necessarias outras reflexdes durante seu desenvolvimento. Ou
seja, para desenvolver as operacdes de adicdo e subtracdo € sucinto compreender o
namero como relacéo entre grandezas. A conclusdo a ser obtida a partir da tarefa
em analise, € que somente torna-se possivel somar ou subtrair relagcdes entre

grandezas da mesma espécie.



50

... S€ ndo houver um termo de comparacao Unico para todas as grandezas
de uma mesma espécie, tornam-se, se ndo impossiveis, pelo menos
extremamente complicadas as operagées de troca... E portanto, necessario:
1°) estabelecer um estaldo Unico de comparacéo para todas as grandezas
de mesma espécie, esse estaldo chama-se unidade de medida da grandeza
de que se trata — €, por exemplo, os centimetros para o comprimento, 0
grama-peso para 0s pesos, 0 segundo para os tempos, etc.. (CARACA,
1951, p. 30).

A ndo compreenséo de tal relagdo obstaculiza a resolucado de problemas
que envolvem varias grandezas®. Pois, ha probabilidade de se operar com todos os
nameros possiveis sem verificar a grandeza em questéo.

Nos livros didaticos para o primeiro e segundo ano do Ensino
Fundamental, analisados na presente investigagdo, encontramos apenas
proposi¢cdes semelhantes a “atividade” seguinte, no que se refere ao tratamento das

grandezas (Figura 21).

B VEJA A CAPACIDADE NO TOTAL, QUANTOS LITROS
DOS VASILHAMES: TEMOS AQLII?

vilbo AU

LITROS

Figura 21: Adicdo entre grandezas
Fonte: (DANTE, 2008, p. 132 — 1° ano)

Na “atividade” apresentada na figura 21, é proposta a operacéo de adicédo
entre grandezas (capacidade) e nos possibilita evidenciar os distanciamentos entre
proposicoes brasileiras e davydovianas. Assim como esta (Figura 21), as demais
gue tratam das operacdes de adicdo e subtracdo sdo semelhantes. Como ja
mencionamos, propdem um movimento apoiado em objetos que envolvam situacdes

particulares, cotidianas da crianca. Em outras palavras, é uma “atividade” pronta e

? Sobre as relacdes internas entre resolucdes de problemas em Davydov ver Matos
(2013).
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acabada apoiada apenas na observacao visual de objetos. Contempla uma Unica
unidade de medida para cada situacdo. Na “atividade”, em analise, a unidade de
medida é o litro, logo, para executé-la, basta somar 3 +3+2 + 3 ouainda3 +3 + 3
+ 2.

Davydov e seus colaboradores apresentam um movimento diverso, ou
seja, nao propdem tarefas prontas e acabadas para serem apenas observadas. A
tarefa 6 € objetivacdo desse movimento. Para resolvé-la é necesséario analisar a
unidade de medida e a grandeza de cada situacdo proposta, para verificar a
possibilidade ou ndo de desenvolver determinada operacdo. Por isso, as
proposi¢cdes davydovianas diferem das demais, pois as criangas “manifestam um
nivel consideravelmente mais elevado de pensamento, de formacéo da capacidade
para estudar” (TALIZINA, 1988, p. 327). Além de apresentar um nivel mais elevado
de apropriacdo do conhecimento.

Nas tarefas seguintes (7 e 8) Davydov e seus colaboradores apresentam
situacbes que focam a relacdo parte-todo. Para desenvolvé-las vale lembrar as
criancas que, para determinar o todo se faz necessario somar as partes conhecidas
(TOPBOB, MUKYNNHA e CABEJIbEBA, 2009).

Tarefa 7: Meca o comprimento da linha quebrada (FOPBEOB, MUKYJIMHA e

CABEIJIbEBA, 2009).

A

A _

Figura 22 - Tarefa 7: Adicdo de segmentos de reta
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢fes davydovianas

O professor pergunta as criancas quais sdo suas sugestdes para medir 0

comprimento total com medida A. Elas verificam que para medir o comprimento com
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medida A, € necessario medir cada segmento da linha quebrada individualmente. A
unidade de medida utilizada para medir cada segmento de reta deve ser o0 mesmo.
Apéds o procedimento de medicdo dos segmentos, a operacao a ser realizada para
obtencéo do valor total da medida A, sera a soma das medidas de cada segmento

de reta (Figura 23).

Figura 23 - Tarefa 7: Relacdo parte-todo
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas
Para Caraca (1951), operacbes como medir e contar sdo realizadas
frequentemente na atividade humana. Davydov e seus colaboradores propdem as
criancas a medicdo de grandezas diversas e com diferentes unidades de medidas
formadas por grandezas da mesma espécie, desde o primeiro ano do Ensino
Fundamental. Enquanto que as proposicdes tradicionais analisadas iniciam medicao
sem o devido cuidado com as grandezas e suas correspondentes unidades de
medidas congéneres. O foco é para a contagem discreta e consideram-se as maos

e/ou os pés como unidade de medida (Figura 24).

3. Ana mediu com palmos a largura da janela da sala de sua casa.

+ Quantos palmos de Ana tem a largura da janela?
!
i

¢ Meca a largura da janela de sua sala de aula usando seu
palmo. Depois, compare sua medida com a de seus
colegas.

Figura 24: A utilizagdo dos palmos para determinar a largura da janela
Fonte: (DANTE, 2008, p. 129 — 1° ano)
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A andlise da figura 24 nos leva a alguns questionamentos: Largura € uma
grandeza? Ou seria 0 comprimento da largura? Supomos que no comprimento da
largura da janela ndo caiba um namero inteiro de vezes o palmo da crianga, como
proceder? Cortariamos a mao da crian¢a?

A “atividade” em analise seria interessante para mostrar as criancas do
primeiro ano do Ensino Fundamental que, ao medir qualquer comprimento, seja da
altura, largura ou profundidade de um objeto, com a utilizacdo das maos ou outra
parte do corpo humano como unidade de medida, seriam obtidos resultados de
medicdes distintas. Afinal, cada crianca possui medidas diferentes. Portanto, neste
momento haveria a necessidade de estabelecer uma unidade de medida padrao
comum.

Todavia, os livros didaticos analisados ndo propdem “atividades” que
explicitam a necessidade de estabelecer uma unidade de medida padrédo comum,
conforme se pode verificar na figura seguinte (25). Nesta, as criancas continuam a
utilizar as maos para medir. Ou seja, € para elas pensarem e agirem primitivamente
que a “atividade” esta orientada. Nao houve um avanco do primeiro para o segundo
ano do Ensino Fundamental, no que tange o desenvolvimento do pensamento

cientifico contemporaneo.
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5. Sérgio usou a mao para medir -
a largura de sua carteira na_
escola e encontrou
5 palmos.

Veja ao lado como
Sérgio fez.

¢ Usando o seu palmo, mega a largura de sua carteira na escola.
Mediu? Entao, pinte o nimero de palmos que vocé encontrou.

14444 %

Figura 25: A utilizagao do palmo para determinar a largura da mesa
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 58 — 2° ano)

Como se pode observar, embora as figuras 24 e 25 sejam oriundas de
colecbes de livros didaticos distintas, a esséncia conceitual e metodoldgica € a

mesma. Sera que estas colecdes foram elaboradas para povos primitivos?

Nos povos primitivos de hoje, essa influéncia é tdo grande que, em certos
nomes de numeros, figuram partes do corpo humano — alguns dizem duas
maos em vez de 10, um homem completo em vez de 20... Noutros, ainda
nem sequer existem nomes de nimeros — quando se quer exprimir uma
guantidade, fazem-se gestos com as maos. (CARACA, 1951, p. 5 — grifo do
autor).

Caso as colecdes analisadas na presente investigacdo ndo sejam
direcionadas aos povos primitivos de hoje, faz-se necessario que seus autores
repensem tanto os métodos de ensino quanto o conteudo.

Enquanto Davydov e seus colaboradores propdem tarefas com teor
cientifico, correspondente ao estagio mais desenvolvido, que a ciéncia atingiu os
livros didaticos, aqui analisados, apresentam situacdes relacionadas a primitividade
do conhecimento historicamente produzido. Segundo Costa (1866), no primeiro

sistema de medida, o mais antigo produzido pela humanidade, se utilizava o palmo,

como unidade de medida, para medir a grandeza comprimento. No entanto, como
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nos alerta Davydov (1982), é obrigacdo da educacgdo escolar proporcionar aos
estudantes as abstracdes e generaliza¢des ao nivel inteiramente moderno.

Tarefa 8: Qual das sentencas apresentadas na figura 26 ndao pode ser encontrada a
partir do esquema? (FTOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

9 7
16

9+7 16 +7 16 -7

16-9 7+9 16-7-9

Figura 26 - Tarefa 8: Relacdo parte-todo
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

As proposic¢oes davydovianas propdem situacdes que exigem um esforgo
reflexivo por parte da crianca para serem desenvolvidas. Todas as operacdes
propostas na tarefa (Figura 26) poderiam ser resolvidas se ndo fosse estabelecida
uma condicdo para tal desenvolvimento. Qual seja, resolvé-las a partir do esquema.
A relacdo parte-todo expressa no esquema impossibilita a realizacdo da operacéo
16 + 7. Trata-se de uma impossibilidade proposta por Davydov e seus colaboradores
para verificar a compreensao ou ndo pela crianca da relacéo parte-todo.

Na tarefa em andlise, Davydov e seus colaboradores apresentam as
operacBes fundamentais de adicdo e subtracdo como operacdes inversas. Vale

esclarecer que as operac¢des fundamentais sdo (CARACA, 1951):

Diretas Inversas
Adicao Subtracdo
Multiplicacéo Divisédo
Potenciacao Radiciacéo
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Bezout (1791) denomina as quatro operac6es fundamentais da Aritmética
como Espécies. “Todas as questdes, que se podem propor sobre 0s numeros, se
reduzem finalmente a praticar alguma destas Espécies, ou todas elas” (Idem, p. 14 -
grifo do autor).

O problema da inversao consiste no seguinte: “dado o resultado da
operacao e um dos dados, determinar o outro dado” (CARACA, 1951, p. 20 — grifo
do autor). A resolucdo deste, implica estabelecer novas operagbes a fim de
solucionar determinado caso, estas “chamam-se operacgdes inversas das primeiras”
(Idem, p. 20). De acordo com Caraca (1951) e Costa (1866), no contexto apenas dos
nameros naturais, as operacgdes inversas sao, na maioria dos casos, impossiveis de
serem realizadas.

A partir da definicdo apresentada por Caraca (1951), elaboramos a
seguinte sintese de movimento inverso entre as operac¢des de adicao e subtracao:

Adicdo — subtracdo: dada a soma e o adicionador, determinar o adicionando.

Subtracao — adicao: dada a diferenca e o subtraendo, determinar o minuendo.

Com base na operacéao particular 9 + 7 = 16, apresentada por Davydov e
seus colaboradores na tarefa em analise (tarefa 8), temos (Figura 27):

Adicdo: 9+7 =16

.“:'. v N .‘._. N N R T

01 2 3 4586 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 27 — Tarefa 8: Representacdo geométrica da operacédo de adi¢édo
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢fes davydovianas

Expressao geral da adicdo: a+b =c
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Ao numero a da-se o nome de adicionando (9). Ao numero b (7),
adicionador. Na soma o0 adicionando representa um papel passivo. O adicionador
um papel ativo (CARACA, 1951).

Subtracdo: a operacédo inversa da adicao.

Retomemos a operacao particular anteriormente apresentada: 9 + 7 = 16.
A representacdo geomeétrica da sua inversa (Figura 28), a partir da definicdo
apresentada por Caracga (1951) consiste em dada a soma (16) e o adicionador (7),
determinar o adicionando (9).

16 -7 =

N ¥ N .,

0123 456 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20

¥F W W ¥

._\\

Figura 28 - Tarefa 8: Representacdo geométrica da operacéo de subtracao
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢coes davydovianas

Expressao geral da subtracdo: c-b =a

Subtracdo é a operacao pela qual se determina um namero a (9) que,

somado com b (7), da c (16). Portanto: c —b =a — a + b = c (CARACA, 1951).

Figura 29 - Tarefa 8: Relag&o genérica parte-todo da operacao aditiva
Fonte: Elaboragéo nossa com base nas proposi¢fes davydovianas

O movimento inverso da operacdo da adicdo apresentado

anteriormente (Figura 29) consiste em (Figura 30):
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Figura 30 — Tarefa 8: Relacéo genérica parte-todo da operacgédo subtrativa
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢coes davydovianas
Nas representacfes genéricas apresentadas geometricamente nas
figuras anteriores (29 e 30), esta objetivado o0 movimento interno entre a operagéo
de adicdo e sua operacdo inversa, a subtracdo. O referido movimento € expressao
das propriedades matematicas apresentadas por Caraca (1951). Tal constatacéo
nos permite afirmar que as proposi¢cdes davydovianas contemplam as significacdes

cientificas de tais operacoes, pois:

A inversdo consiste em — dada a soma e uma das parcelas, determinar a
outra. Deveria haver duas operagfes inversas, conforme se pedisse o
adicionando ou o adicionador, mas, em virtude da propriedade comutativa
da adicdo, os papeis das duas parcelas podem trocar-se, e as duas
inversas fundem-se numa sé, que se chama subtracdo. (CARACA, 1951, p.
20 — grifo do autor).

Desse modo, demos continuidade as demais propriedades das operacoes

de adicdo e subtracéo:

9+7=16 Comutativa: _ 7+9=16

Inversa
Inversa

16-7=9 16-9=7

Figura 31 - Tarefa 8: Relagéo parte-todo
Fonte: Elaboragéo nossa com base nas proposi¢fes davydovianas
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A representacao literal da operacdo comutativa, segundo Caraca (1951,
p. 18) consiste em “a + b = b + a”. Portanto, na operagdo comutativa 7 + 9 = 16,

temos a seguinte representacdo geométrica (Figura 32):

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920.

Figura 32 - Tarefa 8: Representacédo geométrica da operacdo comutativa
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

E a inversa da comutativa (16 — 9 = 7), geometricamente, pode ser assim

representada (Figura 33):

012 3 456 7 89 101112131415]617181920“

Figura 33 - Tarefa 8: Representacdo geométrica da operacgéo inversa da comutativa
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢coes davydovianas

Desse modo, a relacdo parte-todo constitui a base para a introducédo das
operacOes de adicdo e subtracdo em Davydov. Diferentemente das proposicdes
brasileiras, aqui analisadas. A “atividade” seguinte (Figura 34) apresenta o modo de

como um dos livros didaticos aborda a relacdo parte-todo.

[ 3] A QUANTOS PEIXINHOS ESTAO
7 — NOAQUARIO? ___
" & QUANTOS ESTAO SENDO
- ACRESCENTADOS?
QUANTOS PEIXINHOS FICARAO
NO TOTAL? ___

F - aaoe
DESENHE TODOS 0S

PEIXINHOS NO AQUARIO.

|
|
/

s
Figura 34: Relagéo parte-todo
Fonte: (DANTE, 2008, p. 60 — 1° ano)
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A situacao anterior (Figura 34) consiste em uma “atividade” com o fim em
si mesma. Nao ha relacbes com as “atividades” anteriores e posteriores. Sao raras
as situacbes que envolvem as grandezas continuas, tais como, area, comprimento,
massa, capacidade, entre outras. Trata-se de proposi¢cdes que, com frequéncia,
apresentam “atividades” relacionadas a grandeza discreta, conforme pode-se

observar nas “atividades” seguintes (Figuras 35, 36, 37 e 38).

SENATONE /

e LA D
o % 56

4 JUNTO COM 3 SAO _____ AO TODO.

e -G, A N
- R S

"AGORE: LD

B.¥.. o
N E*m ot

AO TODO.

o Bl A%E
h e

AO TODO.

Figura 35: Idela de adlgao para o primeiro ano do Ensino Fundamental
Fonte: (DANTE, 2008, p. 58 — 1° ano)



IDEIA DE ACRESCENTAR
0 CONTE AS HISTORIAS PARA UM COLEGA. DEPOIS, ESCREVA 0S
UMEROS.

QUANTOS? QUANTOS CHEGARAM? I QUANTOS AO TODO?

-

Figura 36: Outra ideia de adi¢&o para o primeiro ano do Ensino Fundamental
Fonte: (DANTE, 2008, p. 59 — 1° ano)

Ideias e estratégias da adicéo -

a ideia da adigao: juntar quantidades

estd relacionada a adicionar, que significa juntar, a

/W) Ao juntar 5 tampinhas com 1 tampinha ficamos com 6 tampinhas.

S® —
S M g
= = =

- eee3
s
5 junto com 1 é igual a 6
ou

5 mais 1 é igual a 6
=
Jlndicamos assim: 5+1=6 ou +1
6

Figura 37: Ideia de adi¢cdo para o segundo ano do Ensino Fundamental
Fonte: (DANTE, 2008, p. 35 — 2° ano)

61
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@) Quatro meninos estavam conversando.

Chegaram 2 meninos.
Com isso, quantos
ficaram? _c

@A Observe a figura e depois complete.
Em uma van havia 7 pessoas.

Agora, vao entrar mais pessoas.

Qual é o total de pessoas que ficarao
dentro da van?

05 = ou

Figura 38: Outra ideia de adicdo para o segundo ano do Ensino Fundamental
Fonte: (DANTE, 2008, p. 36 — 2° ano)

Com base na analise das figuras anteriores (35, 36, 37 e 38) que
caracterizam o ensino da operacdo da adicdo nas proposicOes brasileiras aqui
analisadas, detectamos que ndo houve uma evolugcédo conceitual do livro referente
ao primeiro para o segundo ano do Ensino Fundamental. As ideias da operacéo de
adicdo subjacente as proposicdes brasileiras em referéncia sdo a de juntar e
acrescentar. Sempre empiricamente relacionada com a quantidade discreta que
cada numero da operacdo representa. A mesma metodologia € utlizada na
operacdao de subtracdo com as ideias de tirar e comparar.

Tarefa 9: Determine os valores das seguintes operacdes (FTOPBOB, MUKYJTMHA e

CABEJIBEBA, 2009).

10-6+3= 10-2-3=
10-3-2= 7T+3-4=
8§-3+5= 2+8-9=

Outra propriedade da adicao e subtracdo, apresentada por Caraca (1951)

€ a propriedade da associativa. Segundo o autor (1951, p. 18), no contexto da
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adicdo “a associativa consiste em: a + (b + ¢) = (a + b) + ¢; e para mais de duas
parcelas:a+ b +c+d=(a+ b+ c)+ de assim sucessivamente para qualquer
numero de parcelas”. Para a operacdo inversa da adicdo, a subtracdo, segue as
seguintes propriedades associativas (CARACA, 1951):
at(b-c)=(a+hb)-c
a—(b+c)=(a-b)-c
a—(b-c)=(@+c)-Db
(@+tc)—(b+c)=a->b
(@a-c)—(b-c)=a-b
Na tarefa davydoviana em referéncia (9), as situacdes propostas néo
contemplam todas as propriedades apresentadas anteriormente, apenas algumas
delas, conforme segue:
a) 10-6+3
a+t(b+c)=(a+b)+c
10+(-6+3)=(10-6) +3
10-3=13-6
7=7
b) 10-3-2

10+ (-3-2)=(10-3) -2

10+ (-5)=7-2
10-5=7-2
5=5

c) 7+3-4

a+t(b-c)=(a+b)-c

7+(3-4)=(7+3)-4
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7+(-1)=10-4
7-1=10-4
6=6
Para o desenvolvimento das demais operacdes, segue-se 0 mesmo

movimento que as anteriores. Porém, cabe destacar as propriedades em que estas
se inserem.
8 — 3 + 5 — propriedade associativa da adicao.
10 — 2 — 3 — propriedade associativa da adigcao.
2 + 8 — 9 — propriedade associativa da subtracgao.

Quanto ao movimento de sinais adotado nas operacgdes anteriores, Costa

(1866, p. 105), explica que,

estes principios traduzem-se pelo seguinte modo: Quando um parénteses
encerra quantidades aditivas e subtrativas, e é precedido pelo sinal -, pode-
se eliminar esses parénteses, trocando os sinais de adicdo pelos de
subtracdo e reciprocamente; e para encerrar hum parénteses numa ou
muitas adicdes e subtracbes, se o parénteses tiver o sinal -, sera necessario
inverter os sinais de adicdo em subtracéo e vice-versa.
Tais propriedades ndo estdo explicitas nas proposicfes davydovianas.
Trata-se da nossa analise sobre tais proposicdes a luz dos fundamentos da
Matematica. Nossa pretensdo € revelar os conceitos cientificos matematicos
obscurecidos pela aparéncia externa da proposta.
Diferentemente das proposicfes davydovianas, sdo raras as “atividades”
propostas nos livros didaticos analisados, que contemplam adicdo e subtracdo em

uma mesma situacao, porém, sem mencionar a relacao inversa entre ambas, como

por exemplo, a figura 39.
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| Desafio &

Para ficar com as bananas, 0 macaco deve chegar ao nimero 14.

Faca isso para ele, seguindo as setas e colocando corretamente os
nuameros que faltam.

+1 -4

— 4 | Q::..&sl + 2 jomm ( =
N5
chegadaj

Figura 39: Adic&o e subtracéo
Fonte: (DANTE, 2008, p. 51 — 2° ano)

A “atividade” anterior (Figura 39) é intitulada como um “desafio” para as
criangas. O que os livros didaticos apresentam como desafio, Davydov e seus
colaboradores propdem como tarefas. Esse € o0 objetivo em todas as tarefas:
desafiar os estudantes. Vale ressaltar que na “atividade” em analise, o foco
direcionador para o desenvolvimento da mesma nao incide em um sistema de
operacgfes, mas em ajudar 0 macaco encontrar as bananas.

Tarefa 10: Determine o comprimento do fio na parte curva. Construa um esquema

gue represente a relacdo parte-todo (FOPBEOB, MUKYJNIMHA e CABEJILEBA, 2009).

I | C

\L/\#

11cm

Figura 40 — Tarefa 10: Comprimento do fio na parte curva
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢fes davydovianas
Nessa tarefa (Figura 40), as criancas dispdem do valor do todo (11 cm),
mas desconhecem os valores das partes. Para determina-las, € necessario medir o
segmento de reta com uma régua, ja que o comprimento total do segmento C indica

gue a unidade de medida utilizada para a grandeza comprimento, foi o centimetro.
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Feito este movimento, é possivel calcular o comprimento da parte curva, pois o0 outro
valor até entdo desconhecido foi determinado. Supomos que o comprimento do

segmento de reta medido pelas criangas resultou em seis centimetros (Figura 41).

Figura 41 — Tarefa 10: Relacdo parte-todo
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢coes davydovianas

Para determinar o comprimento da medida na parte curva
(desconhecida), basta subtrair a parte formada pelo segmento de reta (6 cm) do todo
(12 cm). O movimento proposto na tarefa davydoviana para determinar o valor da
medida do comprimento na parte curva, € realizado a partir da operacdo subtrativa.
Logo, o valor da medida desconhecida do comprimento na parte curva é de 5 cm,
pois 11 — 6 = 5.

Apenas um dos livros didaticos analisados menciona que a adicdo e a

subtracdo séo operacdes inversas (Figura 42).

-

@) Que tal inventar uma pequena histéria para cada sequéncia de cenas? A
classe toda participa.

Registre cada sequéncia com uma operacao.

Figura 42: Operacdes inversas
Fonte: (DANTE, 2008, p. 47 — 2° ano)
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Cabe destacar que para chegar nesta etapa (Figura 42), primeiro foram
propostas somente “atividades” com a operacao de adi¢cdo, depois com a operagao
de subtracdo. Ou seja, ambas as operacoes foram apresentadas separadamente,
COmo se uma nao tivesse relagdo com a outra.

Mesmo que a “atividade” em andlise faca referéncia as operacdes
inversas, ha certo distanciamento entre as proposi¢des tradicionais e davydovianas.
Na Figura 42 utilizaram-se macéds, como representacdo direta das quantidades
discretas envolvidas. Diferente de Davydov e seus colaboradores que envolvem
também as grandezas continuas. A tarefa 10, por exemplo, envolve o comprimento
de segmentos de reta e linha curva (elementos da geometria), além dos elementos
algébricos (comprimento C) e aritméticos (os valores 11 e 6). Enquanto que as
proposicdes tradicionais analisadas limitam-se aos elementos aritméticos. Carecem
de inter-relacbes conceituais que envolvam os elementos algébricos, aritméticos e

geometricos. Rosa (2012, p. 31) apoiada em Aleksandrov (1976) diz que:

A aritmética e a geometria ndo s6 aplicam uma a outra como também sao
fontes de outros métodos, ideais e teorias gerais. Para medir o comprimento
de um objeto, adota-se certa unidade e calcula quantas vezes é possivel
repetir essa operacao: o primeiro passo (aplicacdo) é de carater geométrico,
0 segundo (célculo) é aritmético.
A relacdo entre comprimento e unidade é de carater algébrico (ROSA,
2012). Desse modo, podemos afirmar, assim como Rosa (2012) que as proposicoes
davydovianas contemplam as significacfes aritméticas, algébricas e geométricas de
modo inter-relacionado.

Tarefa 11: Complete os espacos em branco de modo que torne as operacoes

equivalentes (TOPBEOB, MUKYJTIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

6+4=4+[_| 8-5=10-[ ] 10-8=8- [ ]
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3+5=10-[ | 10-6=8-[_] a+tc=c+ [ |

Esta tarefa contempla as significagbes aritméticas e algébricas com foco
para a equivaléncia e, também, envolve a propriedade comutativa da adicao,
conforme segue:

6 + 4 — comutativa — 4 + 6;
8 — 5 — equivaléncia — 10 - 7;
10 — 8 — equivaléncia — 8 — 6;
3 +5 — equivaléncia — 10 — 2;
10 — 6 — equivaléncia — 8 — 4;
a + ¢ — comutativa — c + a.

A relacdo entre dois numeros, segundo Costa (1866, p. 117 — grifo do
autor) surge “da comparacao elementar de dois niumeros dados, quaisquer, A e B,
nao podem resultar sendo duas relacdes possiveis, que consistem na igualdade ou
na desigualdade de suas grandezas respectivas”. A relacdo considerada na tarefa
11 incide na igualdade. De forma genérica, obtém-se a igualdade A = B, porque
‘pode-se adicionar um mesmo numero aos dois membros de uma igualdade, ou
deles subtrai-lo” (COSTA, 1866, p. 117). Tais significacbes cientificas da matematica
sdo contempladas nas proposi¢cées davydovianas.

As proposicdes brasileiras, aqui analisadas, por sua vez, enfatizam
aspectos secundarios, externos ao conceito em detrimento de sua esséncia. As
“atividades” sdo geralmente relacionadas de forma direta ou indireta ao cotidiano da
crianca. Ja apresentamos as amarelinhas para identificar o nUmero antecessor, as
pegadas e palmos para determinar o comprimento, macas para representar

operacles inversas e etc.. Com isso, “o conteudo matematico torna-se restrito aos
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parametros daquilo que pode ser apropriado fora da escola pelo cotidiano. Assim, a
pratica escolar desescolariza o individuo” (GIARDINETTO, 1997, p. 20).

Além das relacbes com situacdes do cotidiano da crianca, as “atividades’

também sdo apresentadas com alguns aderecos que as deixam mais coloridas

(Figura 43).
7. Usando adigbes e subtracoes, A0
vamos registrar maneiras (:Sv-»
diferentes de obter o nimero 5. | aw 10 -5
o

¢ Agora vocaé. Trid

Registre maneiras diferentes de obter: Existem outras possibilidades.

Figura 43: Registros diferentes com a mesma igualdade
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 88 — 2° ano)

Nesta “atividade”, o adereco utilizado foi o baldo em formato de estrela,
na cor amarela. A proposicdo é que se opere de trés “maneiras” diferentes para
obtencao das igualdades 7, 9 e 8. Porém, do modo como esta exposta a “atividade”
guestionamos: Que igualdades? Os numeros 7, 9 e 8 estdo dentro de um baldo.
Existe relacdo de baldes com a equivaléncia em matematica? Afinal, a humanidade
ja ndo produziu um simbolo especifico (=) para representar a equivaléncia existente
entre o baldo e a operacdo que sera desenvolvida?

Tarefas 12: H& dois recipientes de formas diferentes sobre a mesa (Figura 44), é
necessario acrescentar o volume de agua num dos recipientes para deixa-lo com o
mesmo volume de liquido do outro. O problema, € que a diferenca de volume a ser
acrescentada ndo esta clara. Cabe as criangcas apresentarem sugestfes que

possibilitem o desenvolvimento da tarefa. E possivel que elas sugiram modos



70

diferentes de transferéncia de liquido. O professor ird julga-los trabalhosos demais

(TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

Figura 44 — Tarefa 12: Recipientes com volumes de liquidos diferentes
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas
O professor informa que os volumes foram medidos com a unidade de
medida T (apresenta-lhes a medida T) e por meio desta, foram obtidos 0s seguintes
valores 32T e 27T (Figura 45). Como podemos determinar a diferenca entre os
volumes a partir dos valores apresentados, com o auxilio da calculadora? (TOPBOB,

MUWKYIMHA e CABEJIBEBA, 2009).
=
=
27 T

Figura 45 — Tarefa 12: Recipientes com volumes de liquidos diferentes e uma unidade de medida
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢fes davydovianas

32T

O professor lembra as criancas que o0 esquema pode ajuda-las na
definicdo da operacédo a ser realizada. E sugere que elas desenvolvam um modelo
no caderno. Pode ocorrer que algumas criancas sugiram um modelo comumente
utilizado nas Uultimas tarefas, conforme a figura 46 (FOPBEOB, MUKYJIMHA e

CABEIJIbEBA, 2009).
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32T 27 T

N

Figura 46 — Tarefa 12: Esquema relacdo parte-todo
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cdes davydovianas

Neste esquema (Figura 46), as criancas terédo dificuldades em determinar
o valor desconhecido. E mesmo que elas consigam mostrar a diferenca como parte
do valor maior, deve concluir que, apesar do esquema estar correto, ndo ficou
suficientemente claro. Nao esté explicito que o valor desconhecido nada mais é que
a diferengca entre o valor maior e o valor menor (FOPBEOB, MUWKYJIMHA e
CABEJBEBA, 2009).

Como proceder no esquema para que este represente a situacao
problema apresentada? O professor sugere que os segmentos sejam localizados um
abaixo do outro (Figura 47) e questiona sobre a representacdo da diferenca no novo
esquema. As criangas discutem a questdo em pares, apresentam suas sugestoes e
concluem, com orientacdo do professor, que a diferenca é parte do valor maior. E
gual € a outra parte? Esta é igual ao valor menor (FOPBEOB, MUKYJIMHA e

CABEIJIbEBA, 2009).

27
Figura 47 — Tarefa 12: Novo esquema da relacédo parte-todo
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢fes davydovianas
Agora jA é possivel calcular o valor desconhecido. A resposta (5T) é

obtida com o auxilio da calculadora e registrada no esquema (Figura 48). Para

finalizar essa primeira etapa da tarefa, o professor acrescenta a diferenca no
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recipiente com menor volume de liquido (TOPBEOB, MUKYJIMHA e CABEJILEBA,

2009).

—
2 - 5T
///"//’ **—».\\\
| _—
—~ - 5
27 32T 27 T

Figura 48 — Tarefa 12: Acréscimo da diferenca
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas
Na sequéncia, para verificar a igualdade dos volumes, transfere-se o
liquido para um terceiro recipiente igual pela forma e tamanho a um dos outros dois
(Figura 49). O professor acentua que a diferenca entre os volumes & uma parte do

valor maior (TOPBEOB, MUKYTIIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

27 T 27 T

Figura 49 — Tarefa 12: Verificagcdo da equivaléncia
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

Em sintese, para determinar a diferenca foi necessario subtrair o valor
menor do valor maior. Ou seja: 32T — 27T = 5T.
Tarefa 13: Determine a diferenca entre as duas grandezas e represente-as no

esquema em construcdo (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIbBEBA, 2009).
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MILHO | |
ARROZ |

8kg<14kg(Em ? Kg)

Figura 50 — Tarefa 13: Subtracéo entre grandezas
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cdes davydovianas

Para as criancas determinarem a diferenca, primeiramente, faz-se
necessario identificar no esquema os valores correspondentes ao todo e as partes
(Figura 51). A representacdo no esquema é orientada pela informacao simbdlica (<)
apresentada na tarefa. Tal simbologia € adotada com frequéncia nas proposi¢coes

davydovianas.

14

Figura 51 — Tarefa 13: Determinar a diferenca entre as grandezas
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

Com base na analise do esquema (Figura 51), conclui-se que para
determinar o valor desconhecido, opera-se com a subtracdo. Pois, dispomos dos
seguintes valores: o todo (14) e uma das partes (8). No contexto da operacdo de
subtracdo temos: o minuendo (14) e o subtraendo (8). A representacao aritmética de
tal movimento € 14 — 8 = 6. Portanto, a diferenca é 6 kg.

Por outro lado, a “atividade” subsequente (Figura 52), de uma proposi¢cao

brasileira, aqui analisada, apresenta a seguinte situacao:
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1. A primeira garrafa representa 1 litro.
Pinte de S as garrafas que representam mais de 1 litro e de
as gue representam menos de 1 litro.

Figura 52: Capacidade
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 164 — 2° ano)

Esta “atividade” (Figura 52) é dada de forma estatica, ndo coloca a
crianca em atividade. Para determinar quais garrafas apresentam mais ou menos
gue um litro, basta que a crianca observe a imagem. Além disso, esta e as demais
“atividades” analisadas, na presente investigacdo, carecem de simbolos
matematicos, a fim de representar, de modo abstrato, as relacdes entre uma
grandeza e outra. Raramente contemplam os simbolos de maior (>) e menor (<), na
maioria das vezes, se limitam nas representacdes visuais de objetos dados
empiricamente.

Tarefa 14: Identifique as grandezas e determine a diferenca entre elas a partir dos
esquemas, com o auxilio da calculadora (FOPBEOB, MUKYJIMHA e CABEJIbEBA,

2009).

47m<52m (Em ? m) 350>29L(Em ?9)

~J |
\
A

Figura 53 — Tarefa 14: Determinar a diferenca entre as grandezas
Fonte: Elaboragéo nossa com base nas proposi¢fes davydovianas
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Para proceder corretamente o movimento da operacao de subtracéo a
ser realizada com o auxilio da calculadora, no primeiro esquema, as criancas
identificam os valores do todo (52 — minuendo) e uma das partes (47 — subtraendo).
Desse modo, as criancas operam com o auxilio da calculadora: 52 — 47 = 5. Cabe
destacar que Davydov e seus colabores propdem, frequentemente, tarefas que
envolvam grandezas continuas. Ainda no primeiro esquema, temos que, a unidade
de medida é o metro, cuja grandeza é o comprimento. Portanto, ndo basta a
realizacao correta da operacdo na calculadora, mas, também o registro da unidade
de medida da diferenca (5 m). Ou seja, apenas 0 registro do numero 5 para
representar o valor da diferenca determinada, ndo satisfaz a condicdo estabelecida
pela tarefa. Segundo Costa (1866, p. 169), “a unidade por exceléncia do novo
sistema é o metro: desta derivam-se todas as outras”.

Para a segunda situacéo, da tarefa em analise, a unidade de medida é o
litro e a grandeza, € o0 volume. Faz-se necessario registrar os valores propostos
(parte-todo) no esquema (Figura 54). Com a identificacdo dos valores 35 { (todo/
minuendo) e 29 { (parte — subtraendo), as criancas determinam a diferenga (6 {),
com o auxilio da calculadora.

As proposices davydovianas (Figura 53) abordam diferentes situacdes
numa mesma tarefa. Na tarefa em andlise, por exemplo, envolve grandezas e
unidade de medidas distintas, num movimento entre as representacées geométricas,
algébricas e aritméticas. Ou seja, ora 0 esquema é apresentado pronto, ora deve ser

construido.
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47m<52m (Em 5 m) 35¢>29¢(Em ?9)

52 35

Figura 54 — Tarefa 14: Determinar a diferenca
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cdes davydovianas
De acordo com Caraca (1951, p. 30) “Ha, portanto, no problema da
medida, trés fases e trés aspectos distintos — escolha da unidade; comparagdo com
a unidade; expresséao do resultado dessa comparagao por um numero”. Pois Caraca,
ao escrever seu livro, seguiu o movimento historico do desenvolvimento dos
conceitos matematicos. As fases e 0s aspectos da medida sdo apresentados por

Caraca s6 na introducéo do capitulo referente aos niameros racionais.

E s6 quando o nivel de civilizac&o se vai elevando e, em particular, quando
o regime de propriedade se vai estabelecendo, que aparecem novos
problemas — determinacfes de comprimentos, areas, etc., - 0s quais exigem
a introducdo de novos numeros (CARACA, 1951, p. 5 - 6).

Porém, como Davydov (1982) sugere que desde 0s primeiros anos
escolares ja se considere o numero real, tal ideia, subjacente ao referido conceito, &
contemplada mesmo antes de sua sistematizacdo. Assim como a tarefa 14 (Figura
53), as demais propostas por Davydov e seus colaboradores contemplam o
movimento operacional gerador dos numeros reais. Ou seja, as proposicoes
davydovianas, ndo sdo limitadas aos numeros naturais. Pois, para Davydov,
conforme concluiu Rosa (2012), os conceitos de numero natural e de namero real
possuem a mesma génese: as relacdes entre grandezas discretas e continuas.

A partir das relagcfes entre grandezas, é possivel expressar a medida de
uma grandeza ao se tomar outra, da mesma espécie, como unidade de medida.

Esta “é todo e qualquer objeto, que se toma para termo de comparagao com todos



77

0S outros objetos da sua espécie” (COSTA, 1866, p. 9). E o numero “é a reunido de
muitas unidades de uma mesma espécie. E também a unidade é considerada como
um numero” (Idem). Em funcéo de tais fundamentos mateméaticos, Davydov (1982,
p. 431) defende que o objetivo do ensino de Matematica “é criar nos alunos uma
concepgdo circunstanciada e vélida de numero real a partir do conceito de
grandeza”.

Para tanto, sdo abordadas grandezas continuas e discretas, com énfase
nas continuas. Durante o desenvolvimento historico do conceito de numero, com a
necessidade de medicdo “de grandezas continuas fez-se necessario uma radical
transformacéo do velho conceito e, a0 mesmo tempo, surgiram outros novos, tais
como Os racionais, irracionais e inteiros” (ROSA, 2012, p. 142). A operagcao apenas
com as grandezas discretas ndo permite a revelacdo, no ensino, do campo dos
nameros reais em seu nivel teorico-abstrato, limita-se apenas aos naturais. Tal
limitacdo conceitual ndo atende a necessidade mencionada por Davydov (1982, p.
157) de “mostrar francamente as criancas a esséncia abstrata das matematicas,
inculcar-lhes a faculdade de fazer abstragdes e de aproveitar sua forga tedrica”.

Vale ressaltar que cada nova tarefa davydoviana esta interconectada com
as anteriores. Estas compfem um sistema de tarefas no qual, revela-se,
progressivamente, as significacdes teoricas dos conceitos em seu teor cientifico.
Durante o processo de operacionalizacdo das situacdes apresentadas nas tarefas, o
conceito de numero é revelado no contexto geomeétrico, aritmético e algébrico. Nas
proposices tradicionais, primeiro apresentam-se 0s numeros para depois as
operacles fundamentais. Em Davydov, o movimento é outro, durante o processo de

operacionalizacdo com as grandezas € que o conceito de namero é revelado.
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Na sequéncia, apresentaremos uma “atividade” extraida de um dos livros
didéticos ja referenciados, cuja proposi¢cédo consiste em determinar a diferenca entre

guantidades (Figura 55).

Qual é a diferenca?

MateU37 _—

Mariéngela Haddad

Marifingela Haddad

e

Figura 55: Determinar a diferenca nas situagoes cotidianas
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 83 — 2° ano)

Os livros didéaticos analisados propdem “atividades” que relacionadas com
as de Davydov e seus colaboradores, apresentam apenas distanciamentos. Em
esséncia, ambas as proposicdes sao divergentes. Assim como Rosa (2012),
também detectamos que as proposi¢cdes tradicionais ndo contemplam de forma
inter-relacionada as significacdes entre o aritmético, algébrico e geométrico. Na
maioria das vezes, se limitam ao aritmético, com énfase para a grandeza discreta no
contexto de situacdes voltadas para o cotidiano da crianga, nos limites dos numeros

naturais.
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Para Caraca (1951, p. 5) “Os povos primitivos mais atrasados que hoje se
conhecem tém uma vida social tdo pouco desenvolvida que, para os problemas que
se lhes impdem, bastam os numeros naturais”. Estdo os estudantes brasileiros no
estagio de desenvolvimento mencionado na citagdo anterior? Por que os livros
didaticos, aqui analisados, envolvem 0s conceitos que suprem as necessidades
apenas dos povos primitivos? Por que limitar as proposi¢cdes para o0 ensino de
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental apenas ao campo dos
nameros naturais? Os numeros naturais sdo suficientes para orientar as acfes
humanas no nivel de desenvolvimento cientifico e tecnolégico em que a sociedade
contemporanea ja atingiu?

Cabe destacar que na “secdo das grandezas” apresentadas nos livros
didaticos analisados, carecem de “atividades” sobre a diferenca entre as grandezas.
Suas proposicoes estdo voltadas para a relacdo direta entre objetos com
instrumentos de medidas. Por exemplo, a balanca para massa, o reldgio para o
tempo, o recipiente para o litro, entre outros.

Tarefa 15: Determine a diferenca entre as grandezas (FOPBOB, MUKYIIMHA e
CABEJIbEBA, 2009).

15 kg e 8 kg 4fe9dm 10me4dm

10te4t 10 dme 15 dm 20ge 10cm

O objetivo desta tarefa consiste em verificar se as criancas
compreenderam a condi¢do necessaria para operar com as grandezas. Ou seja, ndo
€ possivel determinar a soma ou a diferenca entre duas ou mais grandezas distintas.
Os resultados esperados sdo os apresentados em sublinhado.

15 kg e 8 kg =7 kg 4%e 9dm=néo é possivel

10medm=6m 10ted4t=61
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10dme 15dm=5dm 20 g e 10 cm = ndo é possivel

Desenvolvida a tarefa 15, o professor pergunta as criancas sugestdes
de correcao da tarefa que possibilite a determinacédo da diferenca entre os valores
das operacdes até entdo impossiveis de serem realizadas. A alternativa serd a
correcédo de uma das unidades de medidas. Ou seja:

4 fe 9 dm = ndo é possivel, mas torna-se possivel em: 4 {e 9{ =5 f ou ainda, 4 dm

e9dm=5dm;

20 g e 10 cm = ndo é possivel, mas torna-se possivel em: 20 ge 10 g = 10 g ou

ainda, 20cme 10 cm =10 cm.

Este movimento foi possivel porque a tarefa ndo esta diretamente
relacionada com uma grandeza particular. Trata-se de uma situacdo apresentada
com equivocos teoricos. O objetivo € que a criangca os identifique e pense nas
possibilidades de correcao.

Conforme ja mencionamos, sao raras as “atividades” no contexto das
proposicdes brasileiras, aqui analisadas, que contemplam a diferenca entre
grandezas. Porém, apresentaremos uma situacdo sobre o conceito em questdo
(diferenca), para evidenciar os distanciamentos entre as proposi¢des tradicionais e

davydovianas (Figura 56).

4. Conte e compare. i
a. Quantos . ra s NG
b. Quantos ¥

c. Qual é a diferenca entre essas quantidades? 3

Figura 56: Determinar a diferenca
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 83 — 2° ano)

A primeira vista poderiamos constatar que na lustragdo 56 ha uma

proposi¢cdo que envolve relacdes entre grandezas continuas (areas): Um retangulo
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maior formado por unidades quadradas. Porém, a evidéncia, do modo como a
“atividade” esta organizada, € para a contagem de unidades nas cores roxo e
vermelho. Vale ressaltar que tal quantidade estd visualmente dada para o
procedimento de contagem. Ou seja, trata-se de uma proposicdo de ensino,
apresentada quase no final do livro didatico para o segundo ano do Ensino
Fundamental, que, envolve basicamente a contagem até cinco, dois e trés,
respectivamente. Tal proposicdo limita o ensino aos conhecimentos empiricos.
Como diz Rosa (2012, p. 50), na “base do conhecimento empirico encontra-se a
observacéo, que reflete s6 as propriedades externas dos objetos e, por isso, se
apoia totalmente nas representagdes visuais”. As palavras da autora caracterizam o
movimento proposto pelas proposi¢des brasileiras.

Tarefa 16: Determine a diferenca entre os numeros (FTOPBOB, MUKYJIMHA e

CABEIJIbEBA, 2009).

a>bemk) | P |76 |6 | 5|23 |4]3

Figura 57 — Tarefa 16: Determinar a diferenca
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

Para determinar os valores das diferencas € necessario que a crianca
identifique a relacéo parte-todo entre as grandezas propostas. Ou seja, identifique os
valores de a (todo) e os valores de b e k (partes) que compdem o todo. Portanto,
para determinar os valores de k é necessario operar com base na operacao
genérica seguinte: a — b = k. Na qual a € o minuendo, b o subtraendo e k o resto ou
diferenca. Cabe destacar que o modo como a tarefa € proposta, no contexto da

subtracdo, a e b podem assumir quaisquer valores, desde que atenda a condicdo
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determinada: a > b e k ser4d um resultado consequente dos valores apresentados,
aleatoriamente, para a e b. Na sequéncia (Figura 58), apresentaremos os valores

para k, a partir dos valores propostos paraae b.

a>bemk)[ b | 7|6 | 6|5 |23 4] 3

Figura 58 — Tarefa 16: Diferencas determinadas
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

O “simbolismo literal, as correspondentes formulas literais e a
interconexdo das mesmas, consolidativo das propriedades fundamentais das
grandezas, sao inteiramente acessiveis as criangas” (DAVYDOV, 1982, p. 433-434).
Por isso, sdo contempladas nas proposicdes davydovianas desde o primeiro ano
escolar (ROSA, 2012) e prossegue nos demais anos escolares, tal como a tarefa em
analise.

Por outro lado, os livros didaticos, aqui analisados, carecem da utilizacao
das significacbes algébricas em suas proposicbes de ensino. Na sequéncia,

apresentaremos como é abordado o conceito de maior ou menor (Figura 59).

2. \/amos comparar.

a. O que ha mais: - ou .?
b. Quantos ha a mais?
¢. Quantos voceé precisa tirar para ficar com

a mesma quantidade de - ? 2

3. Continue a comparar.
a. O que ha mais: - ou -?
b. Quantos [l ha a mais?
c. Quantos - vocé precisa tirar para ficar com a E

mesma quantidade de .?

Figura 59: Subtracéo — a ideia de comparar
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 81 — 2° ano)
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Além das limitacBes ja mencionadas durante a andlise da tarefa 16
(Figura 57), vale enfatizar que a “atividade” anterior (Figura 59), das proposi¢coes
brasileiras, aqui analisadas, explicita a caréncia de simbolos mateméaticos. N&do se
estabelece relagdo entre um objeto e outro e, ainda, com a sua representacao
simbdlica. Nao se propbe uma analise medida pelos simbolos matematicos. Tais
fragilidades impossibilita a reproducdo teérica da realidade. Pois, tal como diz
Davydov (1982, p. 303) “revelar e expressar em simbolos o ser mediatizado das
coisas, sua generalidade, é efetuar a passagem para a producdo tebrica da
realidade”. Esta € uma das razdes pelas quais os simbolos sdo considerados nas
tarefas de Davydov e seus colaboradores.
Tarefa 17: Os numeros apresentados na linha superior representam o todo. Calcule

o valor das partes (FOPEOB, MUKYJIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

© Lo

Figura 60 — Tarefa 17: Subtracéo
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

A figura anterior (60) contempla uma sequéncia com alguns valores
desconhecidos (diferenca). Sua determinacdo sera possivel por meio da operacéo
subtrativa. A tarefa 17 é apresentada de forma tal que a partir de uma parte
conhecida, é possivel determinar as partes que compdem diversos todos
subsequentes. Desse modo, a diferenca entre 8 (minuendo) e 5 (subtraendo) resulta
em 3 (resto ou diferenca). Para se determinar a “nova” diferenga, a operacédo
consiste em 7 (minuendo) menos 3 (subtraendo) resulta em 4 (resto ou diferenca), e

assim sucessivamente (Figura 61). Cabe destacar que o nimero 3 no inicio da
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tarefa cumpria o papel de diferenca. Depois, para a continuidade da mesma, foi
considerado o subtraendo, para determinar uma nova diferenca. Ou seja, ndo estao
dados estaticamente, mas em um movimento, interconectado, cuja base é a
operacdo de subtracdo. Conforme Rosa (2012, p. 203) “nas proposigdes

davydovianas o numero € concebido como relagdes”.

IORSORSONO

5 3 4 6 3 7

Figura 61 — Tarefa 17: Operacao subtrativa
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

Embora o foco seja para a operagédo de subtracdo, podemos concluir a
partir da analise do esquema (Figura 61) que a soma das partes resulta no todo.
Davydov e seus colaboradores propdem todo este movimento, na presente tarefa,
sem a representacdo diretamente ligada a objetos. Ou seja, tais proposicoes sao
fundamentadas na analise entre as relacdes entre grandezas, mas ndo se limitam,
em todas as tarefas, as suas representacdes objetais, pois a finalidade é eleva-las,
gradativamente, ao plano mental.

Na “atividade” seguinte (Figura 62), apresentaremos um esquema

proposto pelas proposicdes brasileiras, consideradas na presente investigacao.

-Qj)resultado esta indicado no centro. Escreva as adigges.

1+3 LS e ]
S o W] BT

3+1 [

an

Figura 62: Esquema para a operacéo de adic
Fonte: (DANTE, 2008, p. 39 — 2° ano)

(0]
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Sem uma analise mais comedida, poderiamos concluir que a “atividade”
anterior (Figura 62) se aproxima das proposi¢oes davydovianas, afinal foi proposto
uma ilustracdo na qual o valor do todo também é dado. Porém, o distanciamento
entre ambas as proposi¢des consiste que na tarefa davydoviana em andlise (Figuras
60 e 61), € que uma parte pertence a dois inteiros. J& nas proposi¢des tradicionais, o
resultado das operacdes (4 e 7), que em Davydov seria 0 valor do todo, sao
apresentados de forma isolada. Ou seja, um todo ndo esta interconectado com o
outro todo e nem com as partes. Trata-se apenas de opera¢cOes de adicdo, dadas
separadamente, sem relacdo umas com as outras.

Tarefa 18: Complete os espacos vazios no esquema com base nas operacdes de

adicéo e subtracdo (TOPBEOB, MUKYJIMIHA e CABEJIbEBA, 2009).

ONOMIONMOMONDO)
H O O O O O O

Figura 63 — Tarefa 18: Adicao e subtracdo
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cées davydovianas

Nessa tarefa (Figura 63), um Unico esquema envolve as operacdes de
adicdo e subtracdo. Para determinar os valores desconhecidos, € necessario
considerar que cada novo valor desconhecido s6 pode ser determinado a partir dos

dois primeiros ja conhecidos (Figura 64).

OONONONONNO)
2 N 3 I 3 B 1 B 3 B Y R

Figura 64 — Tarefa 18: Operacdes aditivas e subtrativas
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢fes davydovianas

Em Davydov, as tarefas sdo inseridas num sistema de operagdes, ou

seja, uma operacdo esta relacionada com a outra. Os livros didaticos analisados
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apresentam as operagcfes separadamente: primeiro adicdo e depois subtracao.
Cabe lembrar que a “atividade”, nas proposicoes brasileiras, que aborda na mesma
situacdo ambas as operagodes (Figura 39), foi titulada como “desafio” pelo autor.
Tarefa 19: Por meio dos esquemas, determine os niumeros desconhecidos (TOPBOB,
MWKYJTMHA e CABEJIBEBA, 2009).

10

- 1 =
~—_ - | —— —

Figura 65 — Tarefa 18: Determinar os valores desco.nhecidos
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas
O objetivo, na primeira parte da tarefa em analise (Figura 65), é
apresentar as criancas situacfes que possibilitam a determinacdo dos valores
desconhecidos sem a realizacéo de calculos. Ou seja, apenas a analise do esquema
ja é suficiente para identificar um dos dois valores desconhecidos em cada
esquema, 10 e 9, respectivamente. Porém, para 0s outros dois valores
desconhecidos é preciso operar respectivamente com a subtracdo e adicao (Figura

66).

10

10 7

13
Figura 66 — Tarefa 18: Determinar os valores desconhecidos
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢des davydovianas

Davydov e seus colaboradores propdem esquemas aparentemente iguais,

todavia precisamos realizar operagdes diferentes para determinar seus respectivos
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valores. No primeiro esquema, dispomos dos numeros 17 (todo — minuendo) e 10
(parte — subtraendo), logo: 17 — 10 = 7. Para o segundo esquema, temos 0S
nameros 9 (parte — parcela) e 4 (outra parte — parcela), portanto basta somar as
parcelas para determinar o todo (13).

De outro modo, um dos livros didaticos por nds analisados, apresenta a

“atividade” seguinte (Figura 67):

O

@E] Pinte da mesma cor os quadros com as operagbes de mesmo resultado:

Resultado 12 2+ 7 l ‘
Resultado 6 .B : '
9 : % 2+3+4

Figura 67: Adic&o e subtracao
Fonte: (DANTE, 2008, p. 49 — 2° ano)

A “atividade” (Figura 67) contempla as operacdes de adicdo e subtracao,
porém se distancia das proposi¢cdes davydovianas ao apresenta-las isoladamente.
Tarefa 19: Complete as lacunas (FOPEOB, MUKYJITMHA e CABEJIbEBA, 2009).
6+4..4+6 atb..b+a
2+8=8+] | e-k..k-e

Na presente tarefa (19), o foco consiste em revelar as interconexdes
internas das operacdes de adicdo e subtracdo no plano aritmético e algébrico.
Dentre as diversas possibilidades de reflexfes e conclusdes, é possivel analisar as
relacbes de igualdade e desigualdade entre as operacdes além da propriedade

comutativa. No primeiro caso é possivel estabelecer a relacdo de igualdade com
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base na propriedade comutativa. No segundo (abaixo), para manter a igualdade
proposta, também com base na propriedade comutativa, conclui-se que o numero
desconhecido € 2. Com base nessa mesma propriedade, também €& possivel
determinar a igualdade entre a + b e b + a. Porém, a ultima situacdo (e — k ... k — e)
requer uma analise mais cuidadosa. Pois, para constituir uma relacéo de igualdade,
€ necessario estabelecer uma condicao, a de que os valores e e k sejam iguais. Por
exemplo, supomos que: e =k =1. Logo, 1 -1 =1 — 1. Cabe destacar que o valor 1
foi atribuido aleatoriamente, poderia ser qualquer outro valor, desde que se atenda
a condicao e = k.

Por outro lado, a “atividade” seguinte (Figura 68), extraida de uma
proposicéo brasileira ja referenciada, apresenta a seguinte situacao.

1. Calcule mentalmente a soma que aparece em cada cartao

pendurado no varal. Depois, pinte da mesma cor os cartoes com a
mesma soma.

P ; S, 3 e
P & ¥
- —— ol __{§—
e e i T

Da fazer
18 17 de calll
Fevel T+ 7 W7 o8
Vermelho. Verde. ‘"(/'eArde Aﬂ;éxo
2 _4.4\&—4 FL&ZT‘W'% el ‘:»_MM I
10 + 29 q + 8] \8 + 10
Kermain. Ve rde. Amar-emzvl‘
Brd ara s B
Verde. Amarelo. Vermelho

Vermelho.

Figura 68: Relacdo de igualdade entre os nimeros
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 81 — 2° ano)

O contexto no qual as operacdes sdo apresentadas néo tem relacao
alguma com o contexto matematico. Pois, quais significacbes matematicas sao
reveladas devido ao fato de as operacbes estarem registradas em cartdes

“pendurados” nos varais? Além disso, corujas desenvolvem os calculos mentalmente
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(“de cabecga”)? Enfim, as operagdes, embora penduradas em um mesmo varal, nao
estdo inter-relacionadas. Apenas a significagdo aritmética é abordada. As
significacbes algébricas sdo relegadas, o que significa prejuizo para o
desenvolvimento das criancas, pois estas, segundo Vigotski (2000), libertam o
pensamento das dependéncias numéricas concretas e eleva a um nivel mais
generalizado.

Tarefa 20: Determine o valor do todo a partir das partes conhecidas. Inicialmente os
numeros devem ser operados na sequencia em que sdo apresentados, por exemplo:

8 +4 + 2 (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

afolofafalalafilalafo)s

6/7/ \4\3 EA/ \2\5 9/7/ \1\2 4/3/ \5\6

Figura 69 — Tarefa 20: Operacao da adicdo
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

Para determinar o todo, precisamos somar as partes. Porém, ao seguir a
soma das partes determinadas pela sequéncia em que 0S numeros Sao
apresentados (Figura 69), torna-se pouco comodo. Por isso, o professor propde que
as criancas determinem um modo mais coémodo de operar com as partes. Este
consiste em somar as duas partes que resultam em 10, para depois acrescentar a
outra parte. Por exemplo, no primeiro esquema, é mais cébmodo somarmos 8 + 2 =
10 + 4 = 14. No segundo, 3 + 7 = 10 + 5 = 15, e assim sucessivamente (Figura 70).
Apos as reflexdes coletivas sobre os dois métodos, o professor ressalta a relevancia
do método mais cémodo para o calculo mental. Cabe destacar que a propriedade

matematica que possibilita a realizacdo das operagdes pelo método mais comodo,
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ou seja, que nao ha a necessidade de seguir a mesma ordem em que 0S nUmeros

sdo apresentados para opera-los € a comutativa da adicao.

14 15 19

MNHBbE L bd o

20 20 19 18
/7/ \4\ /8/ \2\ /7/ \1\ /3/ \5\
6 3 5 5 9 2 4 6

Figura 70 — Tarefa 20: Adicao pelo método comodo
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

O método mais comodo diminui a probabilidade do erro no processo de
determinacdo do valor do todo. Ao propor a realizacdo das operacdes pelo método
mais comodo, Davydov e seus colaboradores, comecam a revelar a ldgica
subjacente ao sistema de numeracdo decimal, porém, sem sistematiza-la
precocemente.

Por outro lado, as proposi¢cOes brasileiras que constituem a amostra da
presente investigacdo, ndo apresentam tais relacdes. Ou seja, as operacdes com
nameros maiores que 10, sdo realizadas a partir de representacdes objetais. A
énfase incide na representacdo das dezenas e unidades. Nas proposicdes que
envolvem quantidades superiores a dez h4 um movimento de passagem da

utilizacdo dos dedos para os “tracinhos”, ou outros objetos (Figuras 71, 72, 73 e 74).
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0S NUMEROS DE10 A12

RUI ESTA CONTANDO 0S LAPIS
E SUA COLECAQ.
PRIMEIRO ELE FORMOU UM GRUPO
DE DEZ LAPIS.

10 (DEZ) LAPIS
ou
1 DEZENA DE LAPIS

COMPLETE:

10 +
ou

x W NETAPIS
1 DEZENA E 1 UNIDADE

« POR FIM, RUI CONTOU O GRUPO DE 10 E MAIS 2 LAPIS.

SN 12 (DOZE) LAPIS
COMPLETE:
10 +

ou

___ DEZENAE ____ UNIDADES — LAPIS

Figura 71: Dezena no contexto da adicdo
Fonte: (DANTE, 2008, p. 101 — 1° ano)

ANALISE AS FIGURAS E INDIQUE A QUANTIDADE DE PALITOS.

__ DEZENAE UNIDADES | ____ DEZENAE _____ UNIDADES
+ +
OU 16 (DEZESSEIS) OU 18 (DEZOITO)

T

uooooue

AROUIVOS DA EDITORA

ILUSTRACOES: HELIO SENATORE/

T DEZENAIE UNIDADES | ___ DEZENAE _____ UNIDADES
+ +
OU 17 (DEZESSETE) 0OU 19 (DEZENOVE)

Figura 72: Adigdo quando passa a dezena
Fonte: (DANTE, 2008, p. 107 — 1° ano)
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Vamos contar os pregadores?

Dezenas Unidades

Rl | BB
i * D U

1 grupo de 10 ou 1 dezena ou 10 unidades ded £
dez

- T

2 grupos de 10 ou 2 dezenas ou 20 unidades o ; 0

vinte |
T u
;‘ 3 grupos de 10 ou 3 dezenas ou 30 unidades 3 : O
- trinta

Figura 73: Soma quando passa a dezena
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 115 — 2° ano)

Vocé ja viu no capitulo 3 como calcular o resultado de adi¢ées como as q
vém a seguir. Se necessario, use tracinhos e agrupe a dezena, como no exempl

Use o material dourado para [SSS] a
5 ok 7 = 12 H—H—H—H—H fundamentar essas adicoes. [SOS) 1
Por exemplo: 6 + 8 = 14. 999 — L

888 1S

5] ) S

a)9+2 = 11 HHHHHHH—H " e) 6+ 8 = 14 I &
b) 7 588 =\10 HHHH f) S+ 7 = 15 N

C) B+ 9 =_14 g) O + 9 = 18 #HHHHILIN
d)4+8= 12 I h) 7 + 6 = 13t

Figura 74: Adicao
Fonte: (DANTE, 2008, p. 126 — 2° ano)

Desse modo, as ordens do sistema de numeracdo decimal séo
sistematizadas, empiricamente, sem a revelacdo de sua logica interna. Como diz,

Davydov (1982, p. 174)

na metodologia tradicional de iniciacdo da crianga no conhecimento dos
nameros se fazem coincidir por certo as unidades dos nimeros com objetos
fisicos soltos. A crianga ndo distingue claramente 0 objeto mesmo do
célculo e os meios consolidativos do resultado. Isto € um defeito essencial
do conceito de numero.
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A metodologia de ensino adotada nos livros didaticos (Figura s 71, 72, 73
e 74) em vez de proporem o célculo mental, sugerem que as operacfes sejam
desenvolvidas com base na utilizacdo dos “tracinhos”, entre outras representacdes
empiricas. Consta no manual do professor de um dos livros didaticos aqui
analisados que “o aluno s6 conseguira resolver os problemas envolvendo as quatro
operacgOes se dominar bem o0s conceitos, as ideias da adi¢cdo (juntar quantidades e
acrescentar uma quantidade a outra), da subtracéao (tirar e comparar)...” (DANTE,
2008, p. 36 — 2° ano - grifo do autor). As ideias de adicdo e subtracédo apresentadas
na citacao anterior ndo contemplam o movimento inverso que ha entre essas duas
operacgOes e nem as fundamentam na relacéo parte-todo.
Tarefa 21: Analise o esquema para identificar a operacdo realizada (TOPBOB,

MUWKYIIMHA e CABEJILEBA, 2009).

][]
Figura 75 — Tarefa 21: Qual operagéo a ser utilizada?
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

O desenvolvimento da tarefa em anadlise (Figura 75) permite revelar o
movimento interno entre as operagdes de adi¢cdo e subtracdo. Ou seja, 0 movimento
realizado do numero 4 para o numero 7, foi a partir da operacdo de adicédo (foram
adicionadas trés unidades). Do numero 7 para 0 nhumero 2, 0 movimento realizado
foi com base na operacdo de subtracdo (foram subtraidas cinco unidades), e assim

sucessivamente, conforme a figura 76.



94

O OO ONMONGO
O O O B H H &

Figura 76 — Tarefa 21: Qual operacao a ser utilizada?
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cdes davydovianas

Para introduzir a palavra “soma” e enfatizar o significado de “diferenga”,
Davydov e seus colaboradores propdem as seguintes tarefas.

Tarefa 22: Calcule as operacdoes 6 — 4 e 6 + 4 + 2 (TOPBOB, MUKYJIMHA e
CABEJIbEBA, 2009).
Entdo:6-4=2e6+4+2=12.

O objetivo desta tarefa (22) ndo € apenas determinar o resultado das
respectivas operacbes. Mas, enfatizar a nomenclatura e o movimento que as
envolve. O nome dado ao movimento realizado para determinar uma parte
desconhecida, como proposta na primeira sentenca é subtracdo. Por exemplo, ao
subtrairmos o0 nuamero menor (parte) do numero maior (todo), determina-se a
diferenca. A leitura pode ser realizada de dois modos: seis menos quatro € igual a
dois ou a diferenca entre 0os numeros seis e quatro é igual a dois (FTOPBOB,
MUKYJIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

Na segunda operacao, para determinar o todo, € necessario somar todas
as partes. O resultado desta operacdo (adi¢cdo), chamamos de soma. A leitura pode
ser realizada de dois modos: seis, mais quatro, mais dois é igual a doze ou a soma
de numeros seis, quatro e dois é igual a doze (FTOPBOB, MUKYJIIMHA e
CABENBbEBA, 2009).

Tarefa 23: Identifiqgue as relacbes de igualdade e desigualdade (FTOPBOB,

MUWKYITMHA e CABEJILEBA, 2009).
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16 + 14 14 + 16 5+3 2+6

17 -13 13 -17 10-6 9-5

O objetivo desta tarefa é enfatizar que um mesmo numero pode ser
composto por partes diferentes. Trés situacbes representam uma relacdo de
igualdade e uma refere-se a desigualdade. Desse modo, a tarefa 23 contempla as
seguintes propriedades:
16 + 14 = 14 + 16 — comutativa;
5+ 3 =2+ 6 — equivaléncia;
10 - 6 =9 -5 — equivaléncia;
17 - 13 # 13 — 17 — este movimento nao é possivel na subtracdo, no contexto dos
nameros naturais, pois 17 — 13 =4e 13 - 17 =-4. Logo: 4 # -4, ou seja 4 > -4. Em
moédulo, a diferenca entre os numeros 17 e 13 € igual a 4 e a diferenca entre 13 e 17
também é igual a 4. Vale ressaltar que, no contexto dos numeros naturais, “todas as
operacbes inversas apresentam casos de impossibilidade, por vezes mais
frequentes que os de possibilidade” (CARACA, 1951, p. 28).

A “atividade” subsequente (Figura 77) foi extraida de uma proposicao

brasileira:

9. Ligue corretamente. et
7 dezenas e 3 unidades

|02 | G D 1 1.1

- o i 1 1
100 g ssseaises

i

Figura 77: Ligar o nimero correspondente a quantidade
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 124 — 2° ano)
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A relacdo de equivaléncia na situagdo em analise (Figura 77) € proposta
sem a utilizacdo da simbologia matemética adequada (=, >, <). A énfase, assim
como nas demais “atividades”, é a sua representacdo empirica de quantidades, por
meio de grandezas discretas. A esse movimento Rosa (2012, p. 154), apoiada em
Davydov, diz que “ao nomear cada um dos numeros deve surgir na crianga a
imagem correta do objeto ou grupo deles designados pelo simbolo correspondente,
com um conteudo inteiramente determinado visualmente”.

Tarefa 24: Identifique a diferenca (area com medida K) entre as areas com medidas
C e T, com base na unidade de medida estabelecida (uma unidade de area da
malha). Construa uma figura de area K e registre os célculos (FOPE0OB, MUKYJTTMHA

e CABEJIbEBA, 2009).

C....T (emK)

N—

Figura 78 — Tarefa 24: Areas com medidasCe T
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

Para estabelecer a comparacdo entre as areas com medidas C e T, &
necessario considerar a unidade de medida: T — C = K. Ao considerarmos a unidade
de medida, temos a seguinte operacdo: 9 —5=__ . Portanto, a area com medida K
€ composta por 4 unidades de area da malha (K = 4): C < T, em K unidades, ou,

aritmeticamente, 5 < 9 em 4 unidades (Figura 79).
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C=<.T(emK)
K
e
= 9
| <7
4 ~—
5

Figura 79 — Tarefa 24: Area com medida K
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢coes davydovianas

Na tarefa em andlise (24), assim como em outras, Davydov e seus
colaboradores abordam a grandeza éarea. Por outro lado, as proposicoes
tradicionais, aqui analisadas, carecem de “atividades” que abordem tal grandeza. Na
secao intitulada “grandezas”, dos livros didaticos, sdo contempladas as seguintes:
tempo, comprimento, massa e capacidade (DANTE, 2008; RODRIGUES, NETO e
CENTURION, 2008) e algumas unidades de medidas. Cabe destacar que um dos
livros didaticos, aborda duas “atividades” sobre a grandeza area, com subtitulo de
“Outras atividades com grandezas e medidas” (DANTE, 2008, p. 117 — 2° ano).

Além das diferentes grandezas, o desenvolvimento das tarefas
davydovianas possibilita a revelacdo da génese do conceito de equacdo. Tal
procedimento ocorre, em Davydov, desde o primeiro ano do Ensino Fundamental. A
medida de uma grandeza € representada aritmética ou algebricamente por um
namero. O resultado da comparacao entre dois nimeros desiguais, segundo Costa
(1866) € um terceiro namero, que indica quanto o maior deles excede o menor e
guantas vezes este é contido no primeiro (maior). Para determinar a diferenca, a
operacdo aritmética a ser escolhida é a subtracdo. Cabe destacar, a énfase dos
simbolos matematicos nas proposicées davydovianas.

Por sua vez, os livros didaticos, aqui analisados, carecem de “atividades”

gue envolvam as significacdes algébricas, inclusive sobre o conceito de equacéo.
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Este, comumente € introduzido como um “assunto novo” no sétimo ano do Ensino
Fundamental. A conduta de retardar a introdugé&o das equacgdes no ensino nao pode
obstaculizar a compreensao do conceito de equagao por parte dos estudantes? Vale
ressaltar que as Propostas Curriculares das escolas publicas, das redes estadual e
municipal, localizadas no municipio de Cricidma, propdem que o conceito de
equacao seja contemplado desde o primeiro ano do Ensino Fundamental. E que a
fundamentacao tedrica de ambas as propostas € a Teoria Histérico-Cultural. Como
os livros didaticos, aqui analisados foram os mais utilizados nas referidas escolas no
ano letivo de 2011, cabe-nos questionar: Os livros didaticos mais adotados nessas
escolas vao ao encontro dos principios teoricos que fundamentam as respectivas
propostas Curriculares? As analises apresentadas no decorrer desta monografia nos
autorizam responder negativamente a essa questao.

Tarefa 25: Com base nas relacfes parte-todo representado no modelo, complete o

quadro (FOPBOB, MUKYINIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

k
//—_\
e N
/_—_—_1\-_
a

k 8 9 10 8
e 6 7 8 10
a 3 4 4 3

Figura 80 — Tarefa 25: Esquema e quadro
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢fes davydovianas

A presente tarefa (Figura 80) sera desenvolvida a partir de um modelo
genérico, valido para o desenvolvimento de toda a tarefa, expresso no esquema. A
partir do esquema é possivel compor as seguintes operacoes:
(1) e + a = k — operagao da adicao;

(2) a + e = k —» comutativa da adicao (1);
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(3) k—a =e — inversa da adicao (1), ou seja, a subtragéo;
(4) k — e = a — inversa da comutativa da adicao (2).

Desse modo, para determinar o valor de k, podemos operar com a adi¢cao
(e + a) ou a sua comutativa (a + e). Para determinar o valor de e, operamos com a
inversa da adicdo, ou seja, a subtragdo (k — a). E, para determinar o valor de a,

utilizamos a operacao inversa da comutativa (k — e), conforme segue:

k 8 10 9 10 14 8
e 6 7 5 8 10 5
a 2 3 4 2 4 3

Figura 81 — Tarefa 25: Quadro preenchido
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas
As operacdes realizadas em cada coluna do quadro para determinar 0s
valores desconhecidos foram: na segunda e quinta colunas a operacao de adicdo ou
a sua comutativa; na terceira e sexta colunas a operagdo inversa da adicao
(subtracéo); e, na primeira e quarta colunas a operacdo inversa da comutativa
(subtracéo).

Na segunda coluna, por exemplo, foi realizado o seguinte movimento

operacional (Figura 82):

~-Operacdode adi¢cdo: 7+ 3=k

- __4:__\\
x —

} | = Operacao comutativa da
3 kK adicdo: 3+ 7 =K

Figura 82 — Tarefa 25: Escolha da operacao aritmética
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢des davydovianas
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Ou seja, o resultado da operacdo 7 + 3 é 0 mesmo que o resultado da
operagao 3 + 7. Ambas, pela propriedade comutativa, resultam em k (k = 10)
Na terceira coluna, o valor desconhecido era o e, por isso, a operagao considerada

foi a inversa da adi¢cdo: k — a = e, conforme representagdo geomeétrica a seguir

(Figura 83):
!: I | ~QOperacéo de adicdo: e +4=9
e 9
4
: I I > Operacéo inversa da adicéo:
e 9 9-4=¢

Figura 83 — Tarefa 25: Escolha da operacao aritmética
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢coes davydovianas

A partir do quadro tinhamos que e + 4 = 9. Como o valor desconhecido
era e, 0 movimento operacional desenvolvido foi o inverso. Ou seja, a partir do valor
do todo (9) e de uma das partes (4), subtraimos a parte conhecida do todo: 9 —4 =e¢
(e =5).

E, por fim, apresentamos o exemplo referente a quarta coluna, no qual foi

considerada a operacéo inversa da comutativa, conforme segue na figura 84.

a

. 'I | ~Qperacdode adicdo: 6 +a =28
6 8
! I ! -~ Operacdo inversa da adicéo:
- 6 8 8-a=6
6

| | | - Opera¢do comutativa da

a 6 8 adicdo:a+6=38

¥ ™~
| } | -~Operacio inversa da comutativa:
a 8 8-6=a

Figura 84 — Tarefa 25: Escolha da operacao aritmética
Fonte: Elaboragéo nossa com base nas proposi¢des davydovianas
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Na quarta coluna tinhamos: k = 8, e = 6, a = ?. Vale lembrar que k
representa o valor do todo e e, uma das partes. A tarefa consiste em determinar o
valor da outra parte (a). O quadro apresentava a seguinte situacdo: 6 + a = 8
(primeiro esquema da figura 84). Como determinar o valor de a? Qual a operagéo a
ser realizada? Seria pela operagédo inversa? De acordo com Caraca (1951),
conforme ja apresentamos anteriormente, temos que a inversa de 6 + a = 8
consistem em: 8 — a = 6 (segundo esquema da figura 84). Ou seja, ainda ndo é
possivel determinar o valor de a. Tal possibilidade s6 ocorre a partir da inversa da
comutativa. Temos que a comutativa de 6 + a =8 é a + 6 = 8 (terceiro esquema da
figura 84) e a sua inversa € 8 — 6 = a (quarto esquema da figura 84). Finalmente
surge a possibilidade de determinarmos o valor de a. Pois, se 8 — 6 = a, entdo, a = 2.

Nas proposicoes davydovianas, 0s esquemas representam o movimento
inverso (de ida e volta) entre as operacfes de adicdo e subtracdo, conforme
apresentamos nas figuras 82, 83 e 84.

Encontramos uma “atividade” em um dos livros didaticos que aborda a
operacao da adicdo, sua inversa, a comutativa da adicdo e a inversa comutativa da
adicdo, conforme segue (Figura 85).

R Observe as operagdes que podemos efetuar com os numeros 3, 4 e 7:
|

ora escreva todas as adicoes e todas as subtracdes que podem ser feitas
m os trés numeros dados:

2,3eb
4,5e9

Figura 85: Operacao de adicao e suas propriedades
Fonte: (DANTE, 2008, p. 47 — 2° ano)
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Com base nos fundamentos matematicos (CARACA, 1951), ja
apresentados anteriormente, a ideia contemplada na “atividade” anterior (Figura 85),
relacionada a operacado da adicdo, sua inversa, a comutativa da adicdo e a inversa
comutativa da adicdo, estd equivocada. Pois, as setas indicam que para determinar
a operacdo inversa basta proceder do seguinte modo: o primeiro numero de cada
operacao, na operacdo inversa, sera o ultimo e o ultimo sera o primeiro, depois,
basta substituir o operador da adicdo (+) pelo da subtracdo (-). Tal explicacdo é
vazia de significacdo mateméatica. Consta no Manual do Professor, do livro em

analise, a seguinte orientacao ao professor:

Chame a atencdo dos alunos para este fato: o que a operacdo de adicdo
faz, a operacdo de subtracdo desfaz. Por isso dizemos que a operacdo de
subtracado é inversa da operacao de adicdo. Por exemplo, 4 +5=9e9 -5
= 4. Partindo do 9, subtraindo 5, voltamos ao 4” (DANTE, 2008, p. 47 — 2°
ano).

Trata-se apenas de um macete a ser memorizado pelos estudantes.
Diferentemente das proposicfes davydovianas. Nestas, revela-se 0 movimento
interno da operacdo da adicdo, sua inversa, a comutativa da adicdo e a inversa
comutativa da adicdo durante o desenvolvimento das tarefas.

Tarefa 26: Realize as operacdes de diferentes modos na reta numérica (TOPBEOB,

MUKYITMHA e CABEJILEBA, 2009).

a-1-1-1-1=k a+t2+2+2=c
a—-2-2= a+6=
a—4= at4+2=

Figura 86 — Tarefa 26: Operacdes na reta numeérica
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢fes davydovianas
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A tarefa (Figura 86) apresenta trés possibilidades de se operar com uma
mesma quantidade de unidades. Tal movimento € explicito na reta numérica, a partir

de um ponto genérico a (Figura 87).

2 2" | | | . . |
k a
k a
k a

Figura 87 — Tarefa 26: Operacdes na reta numérica
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

Na figura 87 apresentamos o resultado para primeira parte da tarefa em
analise. Trata-se da representacdo geométrica das seguintes operacdes de
subtracdo:a—1-1-1-1=k (primeirareta); a— 2 -2 =k (segunda reta); e,a—4
= k (terceira reta). Temos um ponto de referéncia na reta, dado genericamente, a
partir dele é possivel, com base na operacdo de subtracdo, se desloca quatro
unidades para a esquerda. Estas quatro unidades na primeira situacdo ndo séo
agrupadas, o0 movimento na reta segue unidade por unidade (-1, -1, -1, -1). Na
segunda reta a mesma quantidade de unidades que na primeira € agrupada de duas
em duas (-2, -2). E, na dultima reta, todas as unidades compdem um Unico
agrupamento formado por quatro unidades (-4). Vale ressaltar, que essa tarefa,
revela a génese dos numeros negativos na reta numérica. Estes consistem em,
dado um ponto de origem na reta numérica, 0s numeros apresentados a sua direita
S&80 0s positivos e a sua esquerda, sdo 0s numeros negativos. Tal ideia matematica,

7

conforme se pode constatar na presente tarefa, € contemplada nas proposicoes
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davydovianas durante a realizacdo da operacdo de subtracdo ja no segundo ano do

Ensino Fundamental.

A ! ! .

k a c
k a c
k a c

Figura 88 — Tarefa 26: operacdes na reta numérica
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

Na figura 88 apresentamos a representacdo geometrica das operacoes: a
+2+2+2=c(primeirareta); a+ 6 =__ (segundareta): e,a+4+2=__
(terceira reta). O movimento operacional € o inverso da anterior (Figura 82), para a
direita do ponto de referéncia, na reta numérica.

Em algumas tarefas, Davydov e seus colaboradores envolvem as trés
significacbes matematicas (aritméticas, geométricas e algébricas) de forma inter-
relacionada. Assim como ocorreu na tarefa em analise. Tais significacbes sao
contempladas pelos numerais indo-arabico, operacdes de adicdo e subtracao
(aritméticas), pela localizacdo na reta numérica (geométricas) e pelo valor genérico
(algébricas) (ROSA, 2012).

A “atividade” subsequente (Figura 89) apresenta diferentes operacfes

com resultados coincidentes:



. Veja os precos na lanchonete do Pereira e calcule quanto cada
crianga vai gastar.

BATATA REFRIGERANTE  SORVETAOQ
«» -

QUEIJO SALSICHA

2 REAIS 5 REAIS

Figura 89: Diferentes operaces com resultados coincidentes

Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 69 — 2° ano)
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Podemos evidenciar mais uma vez a auséncia das significacoes

algébricas e geométricas nas proposicoes brasileiras analisadas. Segundo Rosa

(2012, p. 56), “a algebra é a doutrina das operagbes matematicas consideradas

formalmente do ponto de vista geral, com abstracdo dos numeros concretos”. Por

isso, ha a importancia de abordar tais significacdes. Porém o livro didatico apresenta

situacOes particulares, relacionadas ao dia — a — dia dos estudantes que envolvem

apenas as significacdes aritméticas.

Tarefa 27: Apresente algumas possibilidades de deslocamento mental por uma reta

numérica imaginaria, que levem ao mesmo resultado da primeira operacao

apresentada na sequéncia (FOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

14-4-5= ]

-

s ]=[] (it I O O

Figura 90 — Tarefa 27: Célculo mental
Fonte: Elaboragdo nossa com base nas proposi¢fes davydovianas
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Para completar os espacos em branco, é possivel escolher nimeros

aleatorios, a fim de que todos os resultados para cada situacao coincidam, conforme

a figura 91.
8+2+3=[13] 14-4-5=
s+ 2 |+ [ 2]+ 1 ]=[13] 14-[o]=[5]
8+ 5 ]= [13] -] [2])= 5]

Figura 91 — Tarefa 27: Calculo mental
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cfes davydovianas

A tarefa em analise, além de propor o desenvolvimento do calculo mental,
também enfatiza as relacbes de equivaléncia entre as operacdes e contempla a
génese para introducdo, nos anos seguintes, das expressdes numericas. Além
disso, vale ressaltar o0 movimento adotado por Davydov e seus colaboradores.
Primeiro, as tarefas s&@o desenvolvidas por meio de acdes objetais. Depois,
gradativamente, num movimento marcado por idas e vindas, séo introduzidos os
esquemas abstratos e a reta numérica. E sO depois, as operacdes sdo elevadas ao
plano mental, mas, como alerta Galperin (1987), com compreensao.

Embora com outro teor, as proposicOes brasileiras ja referenciadas
também introduzem o calculo mental. Apresentaremos na sequéncia, duas
“atividades” propostas por um dos livros didaticos analisados na presente

investigacao (Figuras 92 e 93).
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14 +30 = -
\ ‘ 14+40=-F

14 + 50 = D

imbids |
| 14+7o-@
‘ ‘ 14+80—-‘
| 1a+90=| o |

J
Figura 92: Calculo mental
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 175 — 2° ano)

- “ces 10=] & |

[ =] 45-40=] s \ 63-20=| o |

——— —— L m-e- E1

= 87—50=Ws 63 — 40 = [
| " “gg 5= ﬁ

=] o] 87—70=IJH 63—60=] 3 |
‘

- A———————J,_"—]
d. 100_1o= 100 — 20 =| =0 100 —30=| 70
. B m————— ‘
Figura 93: Calculo mental
Fonte: (RODRIGUES, NETO e CENTURION, 2008, p. 187 — 2° ano)
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Como pode-se observar no enunciado, as “atividades” em analise
também propdem o célculo mental (Figuras 92 e 93). Porém, as operacbes de
adicdo e subtracdo sé&o abordadas separadamente, ou seja, primeiro adicao, depois
subtracao, diferentemente das proposicoes davydovianas, que abordam ambas as
operacgOes de forma inter-relacionada, inversamente.

No primeiro momento (Figura 92), sdo propostos apenas céalculos que
contemplam a operacao de adi¢cdo. No segundo (Figura 93), somente célculos que
abordam a operacao de subtracdo. O calculo mental se limita apenas para a soma
ou subtracéo de dois numeros, diferentemente das proposi¢cdes davydovianas. Além
disso, as operacbes ndo sdo contextualizadas na reta numeérica. Ou seja, 0S
nameros ndo sdo operados no seu contexto matematico. Ndo ha um movimento
gradativo até se atingir o calculo mental, mediado por representacfes abstratas.
Trata-se da relacdo direta entre as representacdes empiricas e o calculo mental. Por
outro lado, em Davydov esse movimento € mediado pelo esquema abstrato e a reta
numerica.

Apbs todo um processo reflexivo sobre as relacdes parte-todo, Davydov e
seus colaboradores, revelam a nomenclatura utiizada em Matematica nas
operacOes de adicdo e subtracao.

A operacéao de adicdo € composta por parcelas e soma (Figura 94). Cabe
destacar que as parcelas juntas (4 + 3), compdem o todo e também sdo chamadas
de soma. Porém, isoladamente (4) e (3), sdo denominadas parcelas. (TOPBEOB,

MUWKYITMHA e CABEJILEBA, 2009).



109

soma

4 +3 =7

parcela parcela
Figura 94: Introducéo dos termos da adi¢ao

Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢cdes davydovianas
Como diz Caraca (1951), chamamos de parcelas para os termos em

conjunto adicionando e adicionador. Para Bezout (1791, p. 14 — grifo do autor),

7

somar ndo € outra coisa mais, do que mostrar o valor total de muitos
ndmeros por meio de um s0, que seja igual a todos juntos. Este nimero que
se busca por meio da operacdo, chama-se Soma; e 0s nUmeros que se
juntam, (os quais devem significar toda a mesma espécie de unidades),
chamam-se Adi¢8es, ou Parcelas.

E, a operacdo de subtracdo é composta por minuendo e subtraendo,

conforme figura 95.

_cl_ifereng_a_

)

4 -3 =1
minuendo  subtraendo
Figura 95: Introducdo dos termos minuendo e subtraendo
Fonte: Elaborag&o nossa com base nas proposi¢fes davydovianas

Os termos minuendo e subtraendo séo utilizados apenas no contexto da
operacdo de subtracdo e correspondem, respectivamente, ao todo e a uma das
partes. E, a diferenca consiste na outra parte.

Esse movimento conceitual apresentado nas proposi¢cdes davydovianas
consiste no inverso daquele apresentado nas proposi¢cdes brasileiras. Ou seja, a

nomenclatura referente as operacdes é apresentada em Davydov apos todo um
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processo de revelagcdo de seu significado. Constitui o ponto de chegada, embora
também fosse o ponto de partida, mas ndo em forma de sintese. Por outro lado, nas
proposicdes tradicionais, a sintese de tais operacdes € apresentada logo no inicio de
cada secdo, em sua forma pronta. Enquanto que, em Davydov a sintese é

reproduzida durante o desenvolvimento das tarefas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo na presente monografia foi investigar as relagcbes de
distanciamentos entre as proposi¢cdes davydovianas e as proposi¢cOes tradicionais
para o ensino das operacdes de adicdo e subtracdo e as possibilidades de
superacédo das ultimas.

Em concernéncia com o método de investigacdo aqui adotado,
procedemos, em todas as tarefas, a analise da esséncia em detrimento da
aparéncia. As vezes, a primeira vista, as “atividades” brasileiras aparentemente
eram semelhantes com as tarefas davydovianas. Quando analisavamos a esséncia,
percebiamos distanciamentos e, inclusive, contradicdes em ambas as proposicoes.

Os livros didaticos referentes ao primeiro e segundo ano do Ensino
Fundamental enfatizam o campo dos nameros naturais. E propdem procedimentos
de resolucéo arcaicos para as operacdes de adicdo e subtracdo, se considerarmos o
atual estagio de desenvolvimento da Matematica.

As tarefas davydovianas sdo apresentadas de forma interconectada.
Forma um sistema de tarefas que ao ser desenvolvido revela as significacdes
tedricas das operacOes de adicdo e subtracdo no contexto geomeétrico, aritmético e
algébrico. Durante o processo de operacionalizagdo com as grandezas é que O
conceito de numero é revelado. No ensino tradicional, 0 movimento € o contrario,
primeiro sdo apresentados 0s numeros para depois as operacdes fundamentais.
Além disso, ndo ha um movimento gradativo até se atingir o calculo mental. Trata-se

da relacao direta entre as representacfes das quantidades e o calculo mental.
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Por outro lado, as tarefas davydovianas inicialmente sdo desenvolvidas
por meio de acdes objetais. Depois num movimento gradativo, sao introduzidos os
esquemas abstratos e a reta numérica. Estas representacfes abstratas constituem o
elemento mediador que possibilitam elevar as agdes objetais ao plano mental.

Desde as acgOes objetais, as proposicbes davydovianas envolvem a
relacdo entre grandezas (discretas e continuas) na inter-relacdo entre as
significacdes aritmética, algébrica e geométrica presente em suas tarefas.

Em sintese, as proposicdes brasileiras se distanciam das proposicdes
davydovianas por varios fatores, dentre eles destacamos o limite apenas no contexto
dos numeros naturais, com metodologias arcaicas de resolucdo das operacdes de
adicdo e subtracdo, respaldadas em representacdes empiricas tais como: tracinhos,
pontos, agrupamentos de objetos, etc.. As operacfes de adicdo e subtracdo sdo
abordadas separadamente nos limites das significacdes aritméticas.

Enquanto que as proposi¢cdes davydovianas contemplam a totalidade dos
nameros, ou seja, 0S numeros reais. As operacOes particulares de adicdo e
subtracdo sao resolvidas com base na relacdo universal parte-todo das grandezas
discretas e continuas na interconexao entre as significacbes aritméticas, algébricas
e geométricas. Além disso, diferentemente das proposicoes tradicionais, as
davydovianas contempla a cientificidade referente aos fundamentos da Matematica.

Enfim, as proposi¢cdes brasileiras apresentam somente distanciamentos
guando comparadas as proposicées davydovianas. A primeira, tradicional propde o
desenvolvimento dos conceitos empiricos enquanto a outra, davydoviana, contempla
a dimensao tedrica dos conceitos. Desse modo, finalizamos a presente monografia
com a seguinte reflexdo: As proposicdes tradicionais sdo as que temos, mas, é o

gque queremos? Estamos satisfeitos com os resultados obtidos a partir do modo pelo
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qual esta organizado o sistema de ensino brasileiro, conforme revela a PISA, a
Prova Brasil, o IDEB, entre outros? Caso nado estejamos, temos outras
possibilidades, conforme apresentamos no decorrer desta monografia em sintonia

com as demais investigacdes desenvolvidas pelos integrantes do GPEMAHC.
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