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RESUMO

A presente monografia se caracteriza na modalidade tedrica, a partir dos
pressupostos da Teoria Historico-Cultural. Investigou-se, nas proposicdes
davydovianas, a introducdo do ensino do conceito de equacéo. Para Davydov,
no ensino, 0s conceitos devem ser organizados de forma orientada do geral
para o particular, no procedimento de ascensao do abstrato ao concreto. Mas,
em que consiste organizar o ensino a partir desses pressupostos? Durante a
andlise das proposicbes davydovianas, revelou-se as caracteristicas
essenciais, no movimento entre as dimensdes particular, singular e universal,
pelo procedimento de reducdo do concreto cadtico ao abstrato e,
posteriormente, de ascensdo do abstrato ao concreto. Com intuito de revelar a
esséncia em detrimento da aparéncia, selecionou-se e analisou-se “atividades”
de alguns livros didaticos brasileiros, utilizados por professores da rede
municipal de Cricidma nos anos letivos de 2012 e 2013. Em tais livros a
referéncia de analise foram suas definicbes e como é introduzido o conceito de
equacao do primeiro grau, em particular para as operacbes de adicdo e
subtracdo. Durante a apresentacdo, explicacdo e andlise das tarefas
davydovianas, com o intuito de colocar o leitor em atividade, organizou-se o
texto por meio de perguntas, que o levaria a pensar nas possiveis respostas
para as tarefas, assim como também, para o processo de andlise dos dados.
Dentre os resultados da investigacao, destaca-se as multiplas relacdes entre as
significacbes aritméticas, geométricas e algébricas em nivel tedrico. Além
disso, confirmou-se que as proposi¢cées davydovianas sdo expressao da teoria
anunciada, qual seja, a Teoria Historico-Cultural. Por outro lado, as “atividades”
dos livros didaticos enfatizam as dimensfes empiricas do conceito de equacao.

Palavras-chave: Proposicdes davydovianas. Equacdo do primeiro grau.
Significacdes algébricas, aritméticas e geométricas.



ILUSTRACAO 1:

ILUSTRACAO 2:

ILUSTRAGAO 3:

ILUSTRAGAO 4:

ILUSTRACAO 5:

ILUSTRACAO 6:

ILUSTRAGAO 7:

ILUSTRAGAO 8:

ILUSTRACAO 9:

ILUSTRAGAO 10

ILUSTRAGAO 11:

ILUSTRACAO 12:

ILUSTRACAO 13:

ILUSTRACAO 14:

ILUSTRACAO 15:

ILUSTRACAO 16:

ILUSTRACAO 17:

ILUSTRACAO 18:

ILUSTRACAO 19:

ILUSTRACAO 20:

ILUSTRACAO 21:

LISTA DE ILUSTRACOES

TAREFA 1 — QUADRO.......ccueueueirtrersesessssssssesesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssses 18
TAREFA 1 - ESQUEMA GERAL DA TAREFA ......ccotrurereeeeeressssssesssssssssesessssssssssssssssssnes 19
TAREFA 1 - RESOLUGAO NA RETA NUMERICA ......cceeereeeerreerreeessesessenssseesssssssssensenes 19
TAREFA 1 - QUADRO PREENCHIDO ......coeueueueeeeeeseneseneeesssesesessssssssessnssssssssssssssnsssnns 20
ATIVIDADE LIVRO DIDATICO .....cueeerererreneeresesssseesssssssssesesssssssssesssssssssssssssssssssssssses 21
TAREFA 2 - TABELA COM PARTES FALTANTES.....cccveeeeeerersssesessessssssesessessssssssssssssnns 23
TAREFA 2 - QUADRO COM PARTE COMPLETA ......cceueueneerarresenenesesssesesssesssssssesssssssnns 24
TAREFA 2 - QUADRO COM PARTE JA COMPLETA .......c.coeeururrereneereesssesesensssesssssessnssssens 24
TAREFA 2 — ATIVIDADE DO LIVRO DIDATICO .....covrurueeererererneessessssssssesssssssssssssssssnes 25
: TAREFA 3 — ESQUEMA TODO PARTES E REPRESENTAGAO ALGEBRICA..........cceerenennne 26

TAREFA 3 — ESQUEMA TODO PARTES REPRESENTAGAO ALGEBRICA COM TODO ......28

TAREFA 3 — UMA DAS PARTES CONHECIDA ........cccotetrueeeeeerseseaesesssssssssssssssssssasannnns 28

TAREFA 3 — ESQUEMA E REPRESENTAGAO ALGEBRICA TODO PARTES.........cccecvenene. 29

TAREFA 3 — ESQUEMA TODO PARTES E REPRESENTACAO ALGEBRICA..........cccocerenenene 29

TAREFA 3 — ESQUEMA TODO PARTES REPRESENTAGAO ALGEBRICA COM O TODO...30

TAREFA 3 — TODO E UMA PARTE COMPLETA......cccetrurueueeeenssssessssessssssssssssssssssssasnnns 31
TAREFA 3 — TODO PARTES COMPLETAS......ccceueeeeeeeesaeeesesssssesssssssssssssssessssssssnsnnes 31
TAREFA 3 — “ATIVIDADE” DO LIVRO DIDATICO .....cccevueeerrrererseseessssssssessssssssssssesnnns 32
TAREFA 4 — REPRESENTACAO ALGEBRICA DE ADICAO .......ccoeeeeceeenirieeeeneeeeeeseesnns 33
TAREFA 4 — DETERMINAGAO DO TODO .....ccoueueueereeraeeeeesssssessssessssssssssssssssssssnsnnes 34
TAREFA 4 — PARTE C COMPLETA.......coueeiertressereessssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssensanns 35


file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735840
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735841
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735842
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735844
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735845
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735846
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735848
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735849
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735850
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735851
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735852
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735853
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735854
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735855
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735856
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735857
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735858

ILUSTRAGAO 22: TAREFA 4 — REPRESENTAGAO ALGEBRICA DA SUBTRAGAO ......ceuvurererererererennnnnns 35
ILUSTRAGAO 23: TAREFA 4 — TODO E PARTES .....ccceveueeeersseessssesesssesesssessssssssssssssssssssssssssssnsssees 36
ILUSTRAGAO 24: TAREFA 4 — TODO ESCOLHIDO........ccevrrrrerereeesesssesesesesesssessssnsssssssssesensssssssnsnsnssssses 36
ILUSTRAGAO 25: TAREFA 4 — VALOR ARITIMETICO Ku.....ooveueuereeeresrsenenesesesssssssesssssssssesesssssssssnsnssssses 37
ILUSTRAGAO 26: TAREFA 5 — REPRESENTAGAO ALGEBRICA COM UM VALOR A COMPLETAR............... 38
ILUSTRAGAO 27: TAREFA 5 - VALOR DESCONHECIDO DE K.....cuceueueeeueerenenesessssssssssssssssssssssssssssssnes 39
ILUSTRAGAO 28: TAREFA 5 - VALOR DO TODO E DAS PARTES ORGANIZADOS..........ccereeeeerrreeenenennns 40
ILUSTRAGAO 29: TAREFA 5 — RELAGAO TODO-PARTES ......coveereeeeereresesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 40
ILUSTRAGAO 30: TAREFA 5: TODO E PARTES ARITMETICAMENTE .......ceoeerererererrererasssssssssssssssssssssnes 40
ILUSTRAGAO 31: TAREFA 5 — ESQUEMA PARTE E TODO ......coceeeneeereereresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 41
ILUSTRAGAO 32: TAREFA 5 — REPRESENTACAO ALGEBRICA DE SUBTRAGAO ......coceueveirrenreeerrssnesensens 41
ILUSTRAGAO 33: TAREFA 5 — NOMEAGAO TODO PARTES.......ccoeeeerererereresesesessssssssssssssssssssssssssssssnes 42
ILUSTRAGCAO 34: TAREFA 5 — VALOR ARITMETICO PARA TODO ......cucceueuererereresssserasssssssssssssssssssssssnes 42
ILUSTRAGAO 35: TAREFA 5 — PARTE COMPLETA.......cccotetieenesesssesesesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 43
ILUSTRAGAO 36: TAREFA 5 - ESQUEMA TODO E PARTES .....ccoereeeuereereesessssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 43
ILUSTRAGCAO 37: TAREFA 5 — UMA DAS PARTES DESCONHECIDA .......ccoeeuerererrrrerersssssssssssssssesssssees a4
ILUSTRACAO 38: TAREFA 5 - RELACAO TODO E PARTES ....coooeiuiireeeerriininessesssssessessnsssessessessssssessessess 44
ILUSTRAGAO 39:TAREFA 5: TODO E PARTES JA COMPLETOS ......cceeererererereresnssssssssssssssssssssssssssssssssses 44
ILUSTRAGAO 40: TAREFA 5 — REPRESENTAGCAO GEOMETRICA DO TODO E DAS PARTES .......cccevvueennnne 45
ILUSTRAGAO 41: TAREFA 5 — “ATIVIDADE” DO LIVRO DIDATICO .......ccereererererererssrarsssssssssssesssesssssssnes a5
ILUSTRAGAO 42: TAREFA 5 “ATIVIDADE” DO LIVRO DIDATICO ......ceeueererererersrsesesessssssssssssssssssssssees 46
ILUSTRAGAO 43: TAREFA 6 — ESQUEMA GENERICO .......coeeveneeeeeeeaeseesesesessssssssssssssssssssssssssssssssaes 48
ILUSTRACAO 44: TAREFA 6 — ESQUEMA GENERICO COM INTERROGAGAO.........coeeeeeerrireeneeneseeneennas 49


file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735859
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735860
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735861
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735863
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735864
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735865
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735866
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735867
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735868
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735869
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735870
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735871
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735872
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735873
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735874
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735875
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735877
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735878
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735879
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735880
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735881

ILUSTRACAO 45:

ILUSTRACAO 46:

ILUSTRAGAO 47:

ILUSTRAGAO 48:

ILUSTRACAO 49:

ILUSTRACAO 50:

ILUSTRAGAO 51:

ILUSTRAGAO 52:

ILUSTRACAO 53:

ILUSTRAGAO 54:

ILUSTRAGAO 55:

ILUSTRACAO 56:

ILUSTRACAO 57:

ILUSTRACAO 58:

ILUSTRACAO 59:

ILUSTRACAO 60:

ILUSTRACAO 61:

ILUSTRACAO 62:

ILUSTRACAO 63:

ILUSTRACAO 64:

ILUSTRACAO 65:

ILUSTRACAO 66:

ILUSTRACAO 67:

TAREFA 6 — ESQUEMA GENERICO COM INCOGNITA X ...cucevrrrerrereesnsnsssseessssssssssesnnns 49
TAREFA 6 — ESQUEMA COM VALORES ARITMETICOS ......coveururrererernrnrerseessenssssssessnns 50
TAREFA 6 — ESQUEMA TODO E PARTES .....ceveueueueereesrseseeeesssssessssssssssssssssessssssssnsnnns 51
TAREFA 7 = TODO E PARTES .....cocotetereuereeeersesesesesssssssesesssesssssessssssssssssssssssssssnsnsnnns 53
TAREFA 7 — CALCULO DO VALOR DA INCOGNITA X....cvevrrrererererenesssssssssssesssssenens 54
TAREFA 7 — TODO E PARTES DEFINIDOS ......cuceueurrrrrrrersrssssssssasssssssssssssssssssssssnens 54
TAREFA 7 — CALCULO DO VALOR DA INCOGNITA X....oveueuererrrereneereesssssessssesesssssesnns 55
TAREFA 7 — ESQUEMA A SER IDEALIZADO .......ccovurrrereresesesssessssssssssssssssnssssessssssssnens 55
TAREFA 7- ESQUEMA A SER IDEALIZADO.........cceeerererreeeenesssssesssssssssssssssssssssssssssnnns 56
TAREFA 7 — ESQUEMA A SER IDEALIZADO .......ccovurrrereresesessssssssssssssssssssnssesessssssssnens 56
TAREFA 7 — ESQUEMA A SER IDEALIZADO .......ccovururerereresesesessssssssssssssssssssssssssssssnens 57
TAREFA 8 - EQUAGAO COM A OPERAGAO DE SUBTRAGAO .....cceeerrererrereerersersesseneens 58
TAREFA 8 — EQUACAO COM A OPERACAO DE ADICAO ......cooeeeeeeeererreeecnesnnessessessnens 60
TAREFA 8 — ESQUEMA TODO PARTES EQUAGAO SUBTRAGAO........cccceereeeerererererenne 61
TAREFA 8 — ESQUEMA TODO PARTES EQUAGAOD .......ccovrurererereessessssssssssesssssenens 61
TAREFA 09 — TODO E PARTES DA EQUAGAOD ........ceurererererereeeesesssssssssssesessssnens 62
TAREFA 09 — CALCULO DO VALOR ARITMETICO DA INCOGNITA X...c.covrueeerrreeerienerne 63
TAREFA 09 — EQUAGAO REPRESENTADA POR ESQUEMA.........cceeeueeeeneeenererenssenens 63
TAREFA 09 — ESQUEMA COM VALOR DA INCOGNITA CALCULADO.......coeeveererererenne 64
TAREFA 09 — TODO E PARTES DA EQUAGAD ........ceueerererereeeressssssssssssssessssnens 64
TAREFA 09 — CALCULO DO VALOR ARITMETICO DA INCOGNITA X....coverreeeeeerenene 65
TAREFA 09 - EQUAGAO REPRESENTADA POR ESQUEMA .......coceveueneeeeeenerenessenens 65
TAREFA 09 — ESQUEMA COM VALORES ARITMETICOS ....ccvevrueeeeeeeesseeeesesenens 65


file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735882
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735883
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735884
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735885
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735886
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735887
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735888
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735889
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735890
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735891
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735892
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735893
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735894
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735898
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735900
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735902
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735904
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735906
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735908
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735910
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735912

ILUSTRAGCAO 68 TAREFA 09 — ESQUEMA COMPARAGAO TODO E PARTES .....cccveururererernreseserssssssssnnes 66
ILUSTRAGCAO 69 TAREFA 09 — ESQUEMA COMPARAGAO TODO E PARTES .....ccceurerererereseenserssssssssnns 66
ILUSTRAGAO 70: TAREFA 10 — ESQUEMA TODO E PARTES .....c.coveurueuereereesssesesesesesssssssesesssssssssssssssssns 67
ILUSTRAGAO 71: TAREFA 10 - PRIMEIRA IGUALDADE PARA COMPLETAR ......ccoeeuerreenereereesssesenssesesnns 67
ILUSTRAGCAO 72: TAREFA 10 — TODO, PARTE E OPERACAO COMPLETOS .....c.ceverrrrererereseressssssssssssnns 68
ILUSTRAGAO 73: TAREFA 10 — CALCULO DA EQUAGAD .......cveeeneeeeneeeesesssssssssssssssssssssssssesssssees 68
ILUSTRAGAO 74: TAREFA 10 — SEGUNDA IGUALDADE PARA COMPLETAR ......cccovrurrrrereeeenessaesesesesssnns 68
ILUSTRAGAO 75: TAREFA 10 — TODO, PARTE E OPERAGAO COMPLETOS .......cccueeeeerrneneneeenenssenensnenssnns 69
ILUSTRAGAO 76: TAREFA 10 — CALCULO DA EQUAGAD .......cueeeeeneeeeeeteeesessssssassssssssssssssssssssssesees 69
ILUSTRAGAO 77: TAREFA 10 — TERCEIRA IGUALDADE PARA COMPLETAR ......cceevreerrrerereeenesssesenesenesnns 69
ILUSTRAGAO 78: TAREFA 10 — TODO, PARTE E OPERAGAO COMPLETOS .......c.ceeereerrrereneenenssesenesesssnns 70
ILUSTRAGAO 79: TAREFA 10 — CALCULO DA EQUAGAD .......cueueeeeeeeeeeeeessssssssassssssssssssssssssssnsesees 70
ILUSTRACAO 80: TAREFA 10 — CALCULO DA EQUAGAOD ......ooeuerrienreeerriinenecsessnssesessssssessessessssssessessens 71
ILUSTRAGAO 81: ATIVIDADE LIVRO DIDATICO......cceveueeneeeeeesseseesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssses 74
ILUSTRAGAO 82: “ATIVIDADE” DO LIVRO DIDATICO .....coveveeeeeeeeeesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 77
ILUSTRAGAO 83: ATIVIDADE LIVRO DIDATICO.......cceeurueerrretrreeresesesenssseessessssssesssssssssssssssssssenssssnsns 78
ILUSTRAGAO 84: ATIVIDADE LIVRO DIDATICO.......cccevreeerueeerreesesesesesessessssssssssessssesssessssssssssenssssnsns 79


file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735920
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735924
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735929
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735934
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735936
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735938
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735939
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735940
file:///C:/Users/Josiane/Desktop/monografia_versão_corrigida.docx%23_Toc349735941

SUMARIO

1 = INTRODUGAD .....c.oeeuiieeeteetiirireaesstisessessssssessessessssssessessesssessessessesssessessessesssessessessssssessessssssessessessens 9
2 - APRESENTAGAO E ANALISE DO OBJETO DE ESTUDO ....ceeueeernenreeesensesessessssessssssessssessssssssssessssessens 18
CONSIDERAGOES FINAIS ......coveevereeiiressessesesssesessessessessssessessessessssessessessesessessessessssessessessesassensesssssssensens 83

REFERENCIAS ...uveeteeteeteeiteesseesseessesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssesssssssssssesssesssesssesasesssesssesssesssesssssssesssssnns 87



1 - INTRODUCAO

A presente investigacéo foi iniciada no ano de 2011. Depois de concluir
a licenciatura em Matemética na Universidade do Extremo Sul Catarinense —
UNESC (2010), a autora da presente monografia ingressou na Pds-graduacéo
Latu Sensu em Educacdo Matematica da mesma instituicdo. Na primeira
disciplina que se teve no curso de especializacdo, a professora da referida
disciplina, estudiosa das proposi¢cdes davydovianas, apresentou a proposta de
Davydov e seus colaboradores como uma das possibilidades de objeto de
estudo para se aprofundar na especializacdo. E, convidou os estudantes para
integrarem o GPEMAHC (Grupo de Pesquisa em Educa¢do Matematica: Uma
Abordagem Historico Cultural).

O convite foi aceito, pela autora desta monografia, para participar do
coletivo GPEMAHC. O grupo de pesquisa € composto por pesquisadores e
estudantes de quatro universidades brasileiras, Universidade do Extremo Sul
Catarinense, Universidade do Sul de Santa Catarina, Universidade Federal de
Santa Catarina e Universidade Federal do Piaui. O grupo possui as obras
didaticas de Davydov e seus colaboradores traduzidas da lingua russa para a
lingua portuguesa, tais como livros didaticos para o Ensino Fundamental
(JABbIIOB, et al. 2012 )* e livros que orientam o desenvolvimento em sala de
aula da proposta de ensino desse autor (FTOPBOB, MUKYJTTMHA, CABEJIBEBA,
2009).

A partir da experiéncia como professora no Apoio Pedagdégico de
Matematica®, e durante as reunies de orientacdo para a monografia observou-
se a necessidade de se repensar o ensino do conceito de Equacdes na
primeira fase do Ensino Fundamental, desde os anos iniciais. Davydov e seus

colaboradores propdem que esse conceito seja objeto de estudo em todos os

! As traducBes do Russo para o Portugués foram realizadas pela tradutora Elvira Kim, de
nacionalidade russa. No Brasil, esta leciona a disciplina de russo na UFPR — Universidade
Federal do Parana.

2 Projeto de apoio pedagdgico da Prefeitura Municipal de Cricilma é implantado nos anos finais
do Ensino Fundamental, nas disciplinas de Matematica e Lingua Portuguesa, para atender as
dificuldades apresentadas pelos/as alunos/as na aprendizagem do contetido destas disciplinas.
Outro motivo de sua implantacdo é o resultado das escolas estarem com o indice do IDEB
(indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica) abaixo do nivel desejado.
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anos escolares do Ensino Fundamental, e ndo somente a partir do 7° ano,
como acontece no ensino de uma forma geral aqui no Brasil.

A Proposta Curricular de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1991,
1998, 2000, 2005) e a proposta curricular de Criciima (CRICIUMA, 2008), s&o
instrumentos de reflexdo e apresentam alguns subsidios para a educacao
escolar com base na Teoria Historico-Cultural.

Contudo, muitos professores, assim como autora da presente
monografia, ndo se sentem seguros e com clareza para fundamentar a
docéncia na referida teoria. Consequentemente, o livro didatico torna-se a
principal referéncia para subsidiar o planejamento e a pratica pedagdgica. O
que geralmente ndo vai ao encontro da perspectiva tedrica que fundamenta as
referidas Propostas Curriculares.

A partir dos pressupostos da Teoria Histérico-Cultural, no ensino, os
conceitos devem ser organizados de forma orientada do geral para o particular,
no procedimento de ascensao do abstrato ao concreto. Mas, em que consiste
organizar o ensino a partir desses dois pressupostos?

De acordo com Galperin, Zaporézhets, Elkonin (1987), Davydov e seus
colaboradores elaboraram propostas para o0 ensino de Mateméatica que
expressa, fidedignamente, os principios da Teoria Histérico-Cultural. Por isso, a
elegeu-se como objeto de estudo na presente investigacdo. Com base na
problematica anunciada, cujo objetivo foi compreender o movimento conceitual
apresentado por Davydov e seus colaboradores para introdu¢do do conceito de
equacao no segundo ano do Ensino Fundamental. Em especial, no que se
refere ao movimento do geral para o particular e de ascensédo do abstrato ao
concreto.

Os objetivos especificos consistem em:

- Verificar a expressao da teoria anunciada por Davydov, Teoria Historico-

Cultural em suas proposicdes para o ensino de equacao;

- Analisar como séo contempladas as significacdes aritméticas, algébricas

e geométricas do conceito de equacao do primeiro grau;

- Investigar os livros didaticos escolhidos por professores da rede
municipal de Cricidma, para utilizarem no ano letivo de 2013 e os ja
utilisados atualmente, para o0 ensino introdutério do conceito de

equacoes.
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De carater tedrico, a proposta de Davydov foi analisada a partir do
manual do professor para utilizar o livro didatico davydoviano. As proposi¢cdes
de estudo, seguem o movimento pelo qual o conceito devera ser desenvolvido
em sala de aula. As andlises gerais do tema sédo desenvolvidas e reproduzidas
em tarefas particulares.

O estudo realizado em comparacédo com as tarefas davydovianas, dos
livros didaticos escolhidos pelos professores da rede municipal para utilizar no
ano letivo de 2013, e um livro que era utilizado no ano de 2012, tais como: A
colecdo Porta Aberta (2011) dos autores Marilia Centuridn, Junia La Scala e
Arnaldo Rodrigues do primeiro ao quinto ano, e o livro didatico da colegéo
Fazendo a diferenca (2006) dos autores Bonjorno e Ayrton do sétimo ano.

Todo trabalho de pesquisa requer um método para fundamenta-lo. Em
concernéncia perspectiva teorica aqui adotada, a Teoria Histérico-Cultural,
fundamentou-se no método do Materialismo Historico-Dialético.

Por meio do método € possivel perceber o comportamento e as
contradicdes do objeto de estudo, como por exemplo, da sociedade capitalista.
Baptista (2010) comenta que na atual sociedade capitalista, no mercado de
trabalho, onde o homem produz instrumentos, ndo ha consciéncia significativa.
Ou seja, 0 homem moderno aprende uma profissdo e a executa, mas pela
divisdo social do trabalho, ele perde o contato com o produto final de seu
trabalho.

A relagcédo entre o antigo e 0 novo no processo de desenvolvimento
histérico dos fenbmenos ocorre a partir da lei da negacdo da negacao. Na
interpretacdo dialética, tal lei, segundo Trivifios (1987, p. 71) se baseia na
evolugdo e estuda “todas as classes de movimento: desenvolvimento,
regressdo e o movimento circular’. E consequéncia da luta dos contrarios, e
seu propoésito é a passagem do inferior para o superior e vice-versa.

Na passagem do inferior para o superior ou 0 seu contrario, ndo
significa, necessariamente, que o novo possa eliminar o antigo, pois possui
muitas caracteristicas e elementos do antigo. O objeto em desenvolvimento
pode ser contestado, superado e ainda serem repetidas diversas etapas, com
qualidades diferenciadas.

Masson (2007, p. 112) comenta que “os diferentes aspectos da

realidade se entrelagcam, promovendo a inclusdo dos aspectos contraditorios”.
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A contradicdo, segundo Trivinos (1987, p. 69), “¢ a fonte genuina do
movimento da transformagdo dos fendbmenos”, o materialismo dialético
reconhece que “a contradicdo € uma forma universal do ser”. As contradigdes
estdo em oposicdo permanente, mas elas se penetram mutuamente, pois tém
semelhancas, que s&do concebidas e superadas, logo que solucionada a
passagem dos contrarios de um para o outro. Quando ha a superacgéo, se
atinge a identidade dos contrarios, em tal interagdo surge um novo objeto, um
novo fenbmeno, um novo homem, com qualidades diferentes das anteriores, ou
seja, transformado.

Marx (1985) diz que se o produto do trabalho n&o pertence ao
operario, logo tal produto pertence a outro homem (patréo) e se a atividade do
homem é um tormento, ela proporciona prazer para outro homem. N&o sao 0s
deuses e nem a natureza que proporcionam esta forca contraditéria sobre o
homem, mas sim o proprio homem sobre ele mesmo.

O ser humano, ao produzir para si, estabelece relacbes com a
sociedade, isso exige uma consciéncia social e conforme produz, se
condiciona, se relaciona e se desenvolve como ser, e assim, desenvolve a sua
consciéncia. Por meio dessa atividade, gera também uma histéria, porém, se
ndo consegue explica-la em suas mdltiplas determinacdes, em nivel de
concreto pensado, é porque sua forma de pensamento é empirica.

De acordo com Jardinetti (1996), o abstrato e 0 concreto
manifestam-se no método dialético como uma tendéncia no processo de
conhecimento. O concreto e o0 abstrato sdo momentos de pensamentos
diferentes de um mesmo objeto, que deve ser analisado, no processo de
investigacdo, em todos seus detalhes essenciais no seguinte movimento:
concreto — abstrato — concreto. No inicio da analise, o objeto esta concebido
em sua forma imediata, trata-se do concreto real, ponto de partida. Para
reproduzi-lo faz-se necessario extrair as inter-relagdes, no contexto de sua
producéo historica e considerar suas contradi¢cdes e essencialidades.

O procedimento em que se eleva do abstrato ao concreto esta apoiado
na formagcdo do pensamento teorico, composto pelas dimensdes universais,
particulares e singulares do conhecimento. Por outro lado, o concreto ponto de
partida € o aspecto sincrético dado empiricamente. Nesse momento do

processo de cognicdo, o pensamento identifica os aspectos essenciais do
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objeto e extrai as relacdes essenciais, universais que vem a ser as abstracdes
tedricas. Essas constituem as mediacdes que possibilitam a superacdo do
aspecto sincrético do objeto de conhecimento e proporcionam um salto
qualitativo, no periodo analitico, para o concreto ponto de chegada. O concreto
ponto de chegada, ou concreto sintese, € um nivel superior atingido pelo
pensamento no processo de conhecimento, ou seja, suas multiplas
determinacdes.

No meétodo Materialista Historico-Dialético, parte-se do concreto
cadtico, e por meio das abstracdes chega-se ao concreto pensado, ou seja, a
“sintese das multiplas determinagdes” do objeto de investigacdo (MARX, 1985).

Como diz Kozik (1995), € essencial conhecer a estrutura do objeto
de investigacdo, para tanto, € preciso examinar em partes o todo. Nesse
processo, separa-se 0 que é essencial do que é menos importante para extrair
conexao interna do objeto, sua lei: “por tras da aparéncia externa do fenbmeno
se desvenda a lei do fendbmeno” (Idem, p. 20).

Para aprender o objeto, segundo Rigon, et al (2010), ndo se pode
considerar apenas o ato direto e instantaneo dado pela aparéncia externa, mas
sim ativar o pensamento até chegar a consisténcia do real, a sua esséncia.

A investigacdo da esséncia de determinado objeto se da pela analise da
sua forma mais desenvolvida (MARX, 1985). Na conexdo dialética entre o

universal, o particular e o singular:

A pratica, o ser (abstrato) e a esséncia sdo momentos do conceito;
assim, todo ser determinado € um ser singular e, para se chegar ao
conceito, € necessario estabelecer a conexao dialética entre singular
e universal. Nessa conexdo surge o papel do particular como
mediador entre o universal e o singular. O particular € o ponto de
partida do pensamento para chegar ao universal, bem como para
explicar o singular. Portanto, para a formacdo de conceitos que
penetrem além do sensivel aparente é necessario estabelecer a
conexao dialética entre o universal, o particular e o singular. A
particularidade €& uma categoria historicizante que possibilita a
compreensao de outros aspectos do real, ja que estd no ambito das
media¢gbes (MASSON, 2007, p. 111).

Para investigar o objeto no movimento das dimensdes universal,
particular e singular, faz-se necessario um processo de andlise devidamente
orientado teoricamente. Uma investigacdo particular sobre um determinado

objeto so é possivel, segundo Marx (1985), pela pratica dos principios tedéricos
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gerais, tomado como ponto de partida a fase mais desenvolvida do objeto em
movimento (Badiou,1979).

O movimento, segundo Engels (apud Trivifios, 1987, p. 60) “é o modo de
existéncia da matéria. Jamais existiu em algum lugar, nem pode existir, a
matéria sem movimento”. Os objetos e fenbmenos, diferenciam-se entre eles
pela qualidade, “isto €, pelo conjunto de propriedades que os caracterizam”
(idem, p. 65).

A qualidade representa o que o objeto € e ndo outra coisa. A
distincdo da qualidade do objeto, isto é, do objeto entre outros
objetos, é a primeira fase do conhecimento do objeto. Isto quer dizer
que o objeto nos apresenta e o separamos dos outros objetos pelo
conjunto de suas propriedades (TRIVINOS, 1987, p. 65-66).

SO0 mais tarde, segundo Trivinos (1987), é que, no processo de
investigacdo sobre o objeto, sdo descobertas outras caracteristicas tais como a
quantidade, causa, esséncia etc.

Na presente monografia, cujo objeto de investigacdo é as proposicdes
davydovianas para a introducdo do conceito de equagcao, com base no método
Materialismo Historico-Dialético, revelou-se suas caracteristicas essenciais, no
movimento entre as dimensdes particular, singular e universal, pelo
procedimento de reducdo do concreto cadtico ao abstrato e, posteriormente, de
ascensao do abstrato ao concreto.

No contato inicial com objeto de estudo ainda n&o se enxergava com
clareza a especificidade das proposi¢des davydovianas, estas eram ofuscadas
pelo conhecimento prévio referente as proposicdes tradicionais, pois estas
permearam toda a formacgdo basica, desde a Educagdo Infantil até a
especializacdo. A investigacao foi iniciada pelo estudo simultdneo do livro
davydoviano que orienta o professor para o desenvolvimento das tarefas
apresentadas no livro didatico (sobre o conceito de equagdes), de uma colegéo
de livros didaticos brasileiros®, dos livros sobre os fundamentos da Matematica®

e algumas obras referentes a Teoria Histérico-Cultural®.

® Optou-se por uma das colecdes de livro didatico de Matematica mais votadas pelos

professores da rede municipal de cricilma para ser utilizada no ano letivo de 2013
(CENTURION; SCALA; RODRIGUES, 2011) e um dos livros didaticos utilizado pelo 7° ano do
ensino fundamental dois, dos autores (BONJORNO; AYRTON, 2006).

4 Caracga (1951)

® JARDINETTI (1996);ROSA (2012) dentre outros autores.
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Inicialmente sempre se concebia as equag¢des em Davydov como
base na concepgao prévia sobre o referido conceito. O olhar inicial para as
tarefas davydovianas sobre o conceito de equagédo era a partir dos livros
didaticos do ensino tradicional. Realizou-se uma espécie de adaptagado de cada
tarefa de Davydov aos moldes de como seriam desenvolvidas a partir das
proposi¢des brasileiras: primeiro, com balangas, equivaléncia e com modelos
algébricos prontos das equacdes definidas, que ja seguiam inclusive para os

macetes das operagdes inversas.

O conhecimento da realidade, portanto, impde uma superagcéo da
relativa imediaticidade da representagao empirica inicial. O abstrato é
a negagado do concreto inicial, o concreto sensério perceptivo é o
meio de se atingir o concreto real pensado. As abstragbes sao
portanto, mediagbes de um concreto cadtico, obscuro, para um
concreto na compreensdo as multiplicidade de suas partes
(GIARDINETTO, p.26, 1991).

No momento em que o objeto estava dado caoticamente, aproximou-
se Davydov com o modo tradicional de se ensinar o conceito de equagdes, de
ensinar como é proposto inicialmente o conceito de equagbes. Ou seja, as
proposi¢coes davydovianas pouco se diferenciavam das proposigoes brasileiras.

Porém, no aprofundamento das leituras referentes aos pressupostos
da Teoria Historico-Cultural percebeu-se algumas diferengas entre as duas
proposi¢des de ensino. Em Davydov, o ponto de partida sdo as representagdes
gerais das relagdes entre grandezas, quando o valor da medida de uma delas é
desconhecido. O valor desconhecido, inicialmente é representado por um ponto
de interrogagdao (?) e posteriormente substituido pela incégnita x.
Diferentemente dos livros didaticos brasileiros que nos anos iniciais
representam a incognita por uma flor, um tijolo etc. Enfim, uma representacao
que faca parte do dia-a-dia das criangas e, no sétimo ano, ja se apresentam
diretamente a incognita.

Em Davydov as equagbes nao aparecem prontas, assim como
sugerem os livros didaticos brasileiros. Elas sdo construidas a partir de
situagdes de analise, interpretadas por meio de esquemas, referentes a relagao
parte-todo. Tal relagcédo € representada na forma algébrica e constitui o modelo
universal de equagao. Conseguiu-se extrair de todas as relagdes apresentadas

por Davydov e seus colaboradores, nas diferentes tarefas, a esséncia, a
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génese do objeto do objeto de estudo. Ou seja, atingiu-se o momento de

abstracdo como fala Giardinetto (1991):

As abstragbes sdo o momento do pensamento em que se supera a
caoticidade do todo pela compreensao de suas partes. Porém essas
partes se tomadas isoladamente em si e por si, geram a atomizacao
do todo, ndo permitindo a compreensao das relagdes que se dao
entre essas partes, compreensao esta necessaria para a reproducao
qualitativamente nova do concreto no pensamento (GIARDINETTO,
p. 27, 1991).

A partir do momento que identificou-se a relagéo universal (todo-
partes) foi possivel identificar também trés relagdes particulares (a + x = ¢, x +
b =cea+ b= x)que possibilitam a resolugdo de qualquer problema singular

sobre adicio e subtracio.

Para que se possa compreender a singularidade € indispensavel que
o0 pensamento tenha alcangado um maximo de aproximagdo do
estagio mais desenvolvido das relativas particularidades e
universalidades nas quais se insere a singularidade em estudo. Em
outras palavras: o singular é tdo mais compreendido, quanto mais se
tenha captado suas mediac¢des particulares com a universalidade. O
singular, portanto, ndo existe em si e por si, mas somente em sua
relacdo intrinseca com o universal que se faz somente através de
mediagdes - o particular. Por outro lado, o universal s6 existe quando
se concretiza no singular (OLIVEIRA, p. 19, 1998).

Para compreender o modo como Davydov e seus colaboradores
abordam o conceito de equagéo nas proposi¢gdes de ensino teve-se que negar
as concepcgoes iniciais no sentido de supera-las. Inicialmente estava-se com o
pensamento tao focado nos principios empiricos de ensino que ao organizar 0s
dados da pesquisa, considerava-se a cor um elemento indispensavel. Por
exemplo, se a tarefa davydoviana apresentava uma situagéo na qual havia uma
determinada quantidade de lapis azuis e outra quantidade na cor vermelha,
entdo no esquema, fazia-se um arco azul para representar a quantidade de
lapis azuis e um arco vermelho para representar a quantidade de lapis
vermelhos. Ou seja, adaptava-se as tarefas davydovianas aos principios da
escola tradicional. O intuito era facilitar visualmente a localizagdo da referida
quantidade no esquema. Depois, a partir das reflexdes com base no referencial
tedrico, verificou-se que tal conduta nao propiciava a compreensao da relacéo

parte-todo, subjacente ao conceito de equacado sobre adigdo e subtracgao,
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assim como também nao desenvolvia a agao investigativa da crianga, pois os
dados estavam explicitados por meio da cor. Assim, era suficiente a relagao
entre cores iguais e ndo a relagdo interna entre o valor desconhecido com os
demais valores ja conhecidos.

Vale ressaltar, que néo se trata de suprimir do ensino o carater visual,
mas a necessidade de ir além do que est4 dado pela aparéncia externa. Para
Amorin (2007)

A lei dialética da negacédo da negacdo, numa perspectiva marxista, se
torna fundamental para o entendimento do processo de evolucdo do
conhecimento e dos fendmenos. Ha uma forte relagdo entre o antigo
e 0 conhecimento em estado de produgdo. O novo conhecimento néo
se desenvolve sem o velho. Este é assim definido pelo tempo que se
originou na humanidade. A apropriacdo do antigo conhecimento, pelo
sujeito, se transforma em um novo conhecimento e por sua vez
desenvolvera outros que se traduz num processo dialético continuo
de entendimento da realidade (AMORIN, 2007, p. 57-58).

A presente monografia € composta por trés partes, inter-relacionadas:
Introducdo e apresentacdo da problematica, objeto, objetivos, metodologia e
fundamentacéo tedrica da investigacdo; analise das tarefas davydovianas e
“atividades” extraidas dos livros didaticos brasileiros e, finalmente, a sintese, na
qual também procede-se as consideracdes finais. Durante a apresentacao,
explicacdo e andlise das tarefas davydovianas, estas sdo organizadas com o
intuito de colocar o leitor em atividade por meio de perguntas que o levam a
pensar nas possiveis respostas para as tarefas, assim como também para o
processo de andlise dos dados. Ao final do capitulo referente a analise dos
dados apresentou-se o0 movimento adotado por um livro didatico brasileiro, para
a introducdo de equacdes. No decorrer da monografia, apresenta-se dados
confirmadores de que as proposi¢cdes davydovianas sdo expressao da teoria

anunciada e divergentes as proposicoes brasileiras.
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2 - APRESENTACAO E ANALISE DO OBJETO DE ESTUDO

No presente capitulo apresenta-se dez tarefas davydovianas para
introducé@o do conceito de equacdo no segundo ano do Ensino Fundamental.
Concomitantemente, também s&o apresentadas algumas “atividades” extraidas
dos livros didéaticos utilizados atualmente na rede municipal de Criciima no
ensino fundamental | (1° ao 5° ano) e no ensino fundamental 1l, em especial, o
livro do 7° ano (62 série). Vale explicar que serdo denominadas por tarefas
aquelas referentes as proposi¢cées davydovianas e por “atividades” as retiradas
dos livros didaticos. Tais nomenclaturas sdo adotadas pelos seus respectivos
autores.

No decorrer da andlise, foram apresentadas ao leitor, algumas
perguntas, com intuito de colocé-lo em atividade durante a leitura. Algumas das
perguntas sao respondidas outras, ficam em aberto para futuras investigacoes.

Tarefa 1: A primeira tarefa (llustracdo 1) consiste em preencher o quadro, a
partir da resolucdo de duas expressdes algébricas e com base no esquema
(TOPBOB, MUKYNHA e CABEJIbEBA, 2009).

| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
a5 7 6 14 13

llustracdo 1: Tarefa 1 — Quadro

Fonte: Elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Nessa tarefa, propbe-se a reflexdo sobre a leitura e o registro das
expressodes que séo lidas de dois modos: com as palavras “aumentar” e “mais”
para a expressao de adicéo a + 3, e com as palavras “diminuir” e “menos” para
a expressao de subtracédo a — 3 (TOPBOB, MUKYJITMHA e CABEJIbEBA, 2009).
No quadro anterior tem-se situadas as expressdes algébricas e valores
genéricos para a variavel a.

As tarefas davydovianas para o segundo ano do Ensino

Fundamental, sobre expressdes algébricas, referem-se as operacdes de adicdo
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e subtracdo. Expressao algébrica é “um conjunto de numeros e letras ligados
por sinais de operacdo, no qual as letras s0 aparecem submetidas as
operacOes elementares: adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisédo, potenciagéo
e radiciacdo” (PEREIRA, et al, 1986, p. 95).

As expressfes a + 3 e a— 3, apresentadas no quadro (llustracéo 1),
na forma algébrica, sdo desenvolvidas no esquema, ou seja, na forma
geomeétrica (llustracdo 2). Para a + 3, desloca-se trés unidades a direita de a, e

para a — 3, desloca-se trés unidades para esquerda de a.

Y Y Y Y Y

| | | | | | |
a-3 a a+3

llustracdo 2: Tarefa 1 - Esquema geral da tarefa
Fonte: Elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Em cada coluna do quadro, a partir da segunda, foram atribuidos
valores aritméticos para a (5, 7, 6, 14, 13).

Para a = 5, serdo percorridos pela reta, a partir do nimero cinco,
trés unidades para a direita: do cinco ao seis, do seis ao sete e do sete ao oito
(5 + 3) e, trés unidades para esquerda: do cinco ao quatro, do quatro ao trés e
do trés ao dois (5 - 3), conforme ilustracéao 3.

llustrac&o 3: Tarefa 1 - Resolug¢&o na reta numérica
Fonte: Elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Durante a realizacdo da tarefa, a orientacdo € que o movimento seja
realizado coletivamente e cada unidade percorrida na reta numeérica deve ser
pronunciada em voz alta por todos (FTOPBEOB, MUKYNIMHA e CABEJILEBA,
2009). A resolucdo da tarefa segue até completar o quadro com os demais

valores (llustracéo 4).
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a5 | 7 | & | 14 | 13 |
m 2 4 3 11 10

llustracédo 4: Tarefa 1 - Quadro preenchido
Fonte: Elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Na tarefa, inicia-se pelas representacfes algébricas, e, por meio da
reta numérica, elemento mediador particular, determina-se os valores
aritméticos, em sua forma singular. A letra a pode assumir quaisquer valores
aritméticos dentre aqueles apresentados no quadro (llustracdo 1). Ou seja,
trata-se de uma variavel.

Caraca (1951) para definir variavel, inicia de uma situacao particular
que corresponde a dois conjuntos aritméticos e para representa-los de
maneira simbdlica, € necessario introduzir o conceito de variavel. Sem a
representacdo simbdlica, teria-se que aderir a tabelas com dados particulares e
nao haveria a representacéo de maneira generica correspondente.

Para explicar o conceito de variavel, Caraca (1951), utiliza os
elementos de um conjunto qualquer, denominado por conjunto (E), seja ele
finito ou infinito. Todos os elementos deste conjunto é representado pela letra
X. Este simbolo x, representativo de qualquer um dos elementos do conjunto
(E), denomina-se de variavel. Assim, a variavel, “é e nao é cada elemento do
conjunto” (CARACA, 1951, p. 128). “Uma variavel é o que for determinado pelo
conjunto aritmético que ela representa — a sua substancia, o seu dominio”
(Idem).

Nesta tarefa, a ideia central do conceito de variaveis que sao
representados nas expressoes desta tarefa pora + 3 e a- 3.

As variaveis apresentadas nas expressoes (a + 3 e a — 3), durante o
desenvolvimento da tarefa forma substituidas por valores  aritméticos
representados em sua forma aritmética, por meio da reta numeérica. Davydov e
seus colaboradores criam as condi¢cdes, em suas proposi¢cOes, para que a
crianga desenvolva os calculos algebricamente, geometricamente e
aritmeticamente em uma Unica tarefa.

Booth (1994, p. 24) diferencia a Algebra da aritmética. Para o autor

na atividade da aritmética ocorre o encontro de determinadas respostas
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numéricas particulares. Ja na Algebra o foco “é estabelecer procedimentos e
relacdes e expressa-los numa forma simplificada geral” (BOOTH, 1994, p. 24).

As expressdes algébricas a + 3 e a — 3, representam uma relacao
geral passivel de ser generalizada para qualquer situacdo que envolva o
acréscimo ou o decréscimo de trés unidades a partir de um namero qualquer.
Por outro lado, do ponto de vista aritmético, ao atribuir-se valores para a,
obtive-se respostas singulares. Esse movimento, orientado do geral para o
particular e singular, das significacdes algébricas para as significacbes
aritméticas, foi mediado pelas significacbes geométricas, inicialmente de forma
geral (esquema) e, posteriormente, em suas particularidades e singularidades
(na reta namerica). Ou seja, a tarefa abrange um sistema conceitual
matematico que, além de contemplar as significacdes ja mencionadas, inter-
relaciona as operacoes de adi¢do e subtracao.

Em relacdo com a tarefa 1 de Davydov, analisa-se uma “atividade”
proposta pelos autores de um dos livros didaticos mais votados pelos
professores da rede municipal de Criciima para serem utilizados no ano letivo
de 2013. Na “atividade” (llustracdo 5), Centurion, Teixeira e Rodrigues (2011)
propdem o segmento (+) como unidade de medida para a medicao das
distancias percorridas pelos coelhos, as criangcas deverao completar o quadro

correspondente.

Jse . para medir as distancias percorridas pelos coelhos e
complete o quadro.
- |
A

.-
B

= &
D
MEEERG-
E
OB TIINZ ES AT 115 S 6 7 0 & B O S ()
Distancia A B C D E
emb——q 5 10 3 7 2

llustracdo 5: Atividade livro didatico
Fonte: Centurion, Teixeira e Rodrigues, (2011, p.59)
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Apesar da “atividade” envolver letras (A, B, C, D e E), estas séo
utilizadas apenas para representar os coelhos. Nado se trata de um valor
genérico que representa a distancia percorrida por cada coelho. Além disso,
nado menciona a grandeza considerada para medir distancias, o comprimento.
Se assim o fosse, diria-se: A distancia percorrida pelo primeiro coelho foi de A
unidades de comprimento. Posteriormente, o valor A seria substituido, com
base na andlise da situacgéo, por 5.

Tal conclusdo seria realizada a partir da soma das unidades
percorridas pelo coelho, ou seja, um, mais um: dois. Dois, mais um: trés. Trés,
mais um: quatro. E, quatro, mais um: cinco. Portanto, o coelho percorreu cinco
unidades de comprimento. Porém, a orientacao para a analise da relagédo entre
as unidades percorridas e o seu valor total, apenas ha a identificacdo na
sequéncia numérica ja apresentada em sua forma estatica ao final da malha.
Desse modo, trata-se apenas de uma “atividade” associacionista, cabe ao
estudante associar o final da seta que indica a distancia percorrida pelo coelho
ao algarismo.

Centurion, Teixeira e Rodrigues (2011) ndo contemplam, na
“atividade” em referéncia (llustracdo 5), a soma aritmética das unidades
percorridas e representadas por segmentos, ou seja, representadas
geometricamente. A sequéncia poderia ser relacionada com o campo
geométrico, pelo acréscimo de unidades na reta numérica, caso as setas que
representam a distancia percorrida pelos coelhos fossem assim consideradas.

Um professor, ao analisar superficialmente a ilustracdo 5, poderia
concluir que esta “atividade” se aproxima das proposi¢cdes davydovianas.
Porém, como ja& anunciado anteriormente, entre ambas ha mais
distanciamentos que aproximacfes. Ndo h& a relacdo entre as trés
significagbes matematica: algébricas, aritméticas e geométricas.

Com base nas proposi¢des davydovianas, o ensino de matematica &
organizado de forma que contemple a inter-relacdo entre as significacdes
matematicas, por meio da relacdo entre seus diversos conceitos. Assim, para a
“atividade” apresentada na ilustragdo 5 se aproximar das proposi¢cdes de
Davydov e seus colaboradores, faz-se necessario repensa-la tanto do ponto de
vista de seu contetdo quando do método de ensino. Pois, do modo como esta

organizado ndo h4 aproximacao alguma com os pressupostos davydovianos.
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Tarefa 2: No esquema (llustragdo 6), o nimero nove (9) representa o todo e
suas partes sdo apresentadas na forma algébrica (a e c). A tarefa consiste em
completar os valores desconhecidos em cada coluna do quadro (llustracao 6),

com base na relacdo apresentada no esquema.

9 a 3 5 6 4
/ \
a ¢

C 7 1 2 8

llustracdo 6: Tarefa 2 - Tabela com partes faltantes
Fonte: Elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

As letras podem assumir quaisquer valores aritméticos singulares.
Desse modo, “a” e “c”, possibilitam a representacdo de diferentes partes que
juntas compdem o todo (nove). A partir do esquema é possivel extrair as
seguintes operacgfes: “9 = ¢ + a”, em que as partes a e c juntas compdem o
todo (nove); e, “9 —a =c” ou “9 — c = a”, em que ao subtrair do todo (nove),
uma das partes (a ou c) o resultado sera igual a outra parte. Assim, 0 esquema
nesta tarefa, proporciona a reflexdo sobre relacdo todo e partes no movimento
entre a operacdo da adi¢do e sua inversa, a subtracao.

Do ponto de vista dos fundamentos da matematica, sobre o

movimento inverso entre as operac¢des mencionadas, Caraca (1951) diz que:

Adicdo. — A inversdo consiste em: dada a soma e uma das parcelas,
determinar a outra. Deveria haver duas operacdes inversas, conforme
se pedisse o0 adicionando ou adicionador, mas, em virtude da
propriedade comutativa da adi¢cdo, os papéis das duas parcelas
podem trocar-se, e as duas inversas fundem-se numa so, que se
chama subtracdo (CARACA, 1951, p. 20)°.

Caraga (1951, p. 20) destaca ainda, que, “dado o resultado da
operacao e um dos dados” € possivel “determinar o outro dado.” Davydov e
seus colaboradores introduzem o conceito de equacéo referentes as operacgoes
de adicido e subtracdo com base na inter-relagdo entre ambas. A partir da

relagao todo-partes, conclui-se que uma das partes subtraida do todo, resulta

® Sobre as relacdes internas entre as operacdes de adicdo e subtracdo em Davydov ver Alves
(2013).
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na outra parte, e, 0 com base no movimento inverso, que as partes juntas,
resultam no todo.

Em cada coluna do quadro (llustracdo 7), a partir da segunda, uma
das partes ja é conhecida e a outra € desconhecida. Esta devera ser
determinada, no plano mental, com base na parte conhecida e no todo (nove).

/\,
EEEEEEEEE

llustracdo 7: Tarefa 2 - Quadro com parte completa
Fonte: Elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Na segunda coluna do quadro (llustracdo 7) a parte ja conhecida,
em negrito, era o valor de a, que correspondia, nessa coluna em particular, ao
namero trés (3) e o valor ¢ era a parte desconhecida. Assim, “9 — 3 = 6”, pois “3
+ 6” é igual ao todo (9), ou seja, na segunda coluna tem-se: ¢ = 6.

O valor da parte desconhecida € proposto aleatoriamente sem seguir
uma sequéncia previamente definida. Em alguns momentos o valor da parte a
€ o desconhecido, e em outros momentos, o valor desconhecido refere-se a
outra parte: c. Em sintese, para determinar a parte faltante a ser registrada no
guadro, a referéncia para a resolucdo da tarefa é o todo (nove) e uma de suas
partes ja conhecidas (aleatoriamente a ou c). A resolucédo da tarefa segue até

completar o quadro com os demais valores propostos (llustragéao 8).

llustragdo 8: Tarefa 2 - Quadro com parte ja completa
Fonte: Elaboracdo com base nas proposi¢des davydovianas
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Na ilustracdo 8 os valores em negrito representam as parte
conhecidas e o0s demais valores desconhecidos. Davydov e seus
colaboradores propbem, em uma mesma tarefa (2) a inter-relacdo entre as
significacbes aritméticas e algébricas do conceito de numero. A tarefa foi
organizada no movimento orientado do geral para o particular e singular. Ou
seja, inicialmente os niumeros eram apresentados genericamente e para cada
coluna particular, havia um valor aritmético singular.

Em Davydov, as dependéncias internas essenciais dos conceitos
sao reveladas em um sistema de tarefas que reanem situagfes distintas, ndo
repetitivas do tipo siga o modelo, para evitar a generalizacdo empirica do
conceito (DAVIDOV, 1988, p. 130).

Uma das “atividades” extraidas dos livros didaticos analisados,
aparentemente, se aproxima da tarefa davydoviana em andlise (tarefa 2), no
que se refere a relacdo a todo-partes e esquema. A “atividade” se inicia do
particular com significacbes aritméticas e nao atinge as significacdes
algébricas. Na “atividade”, Centuridn, Teixeira e Rodrigues (2011) propdem a

escrita dos numeros que faltam em cada adicao (llustracéo 09).

llustracdo 9: Tarefa 2 — Atividade do livro didatico
Fonte: Centurién, Teixeira e Rodrigues (2011, p.74)

A “atividade” inicia com a composicdo das adicbes em cada

esquema particular, jA apresentado pronto, com uma resposta previamente
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definida. Nao ha relacdo da adicdo com sua inversa a subtracdo. A palavra
total ndo possibilita a andlise da identificacdo de quais elementos representam
as partes e quais elementos representam o todo, este ja esta dado. Conforme
ja mencionado, a “atividade” é apresentada nos limites das significacbes
aritméticas, com contempla as significacdes algébricas e geométricas e nem as
dimensdes entre o universal, geral, particular e singular, portanto, trata-se de
uma atividade que promove apenas o desenvolvimento do conceito empirico.
Por outro lado, Davydov e seus colaboradores contemplam a
integridade dos conceitos. As tarefas possibilitam a concretizacdo do sistema

conceitual em estudo. De acordo com Davidov, (1988, p. 131)

No materialismo dialético esta integridade objetiva existente por meio
da conexdo das coisas singulares chama-se concreto. O concreto,
segundo K. Marx, é “a unidade do diverso”. Em sua exterioridade
como algo formado, estd dado na contemplacdo, na representagéo
gue capta o momento da inter-relacdo geral de suas manifestacdes.
Mas, a tarefa consiste em representar este concreto como algo em
formacao, no processo de sua origem e mediatizacdo, porque sé este
processo conduz a completa diversidade das manifesta¢gbes do todo.
Trata-se de examinar o concreto em desenvolvimento, em
movimento, em que podem ser descobertas as conexdes internas do
sistema e, com isso, as relagbes do singular e do universal.

E importante acentuar que a principal diferenca entre os conceitos
tedricos e as representagfes gerais € que nestes conceitos se
reproduz o processo de desenvolvimento, de formacdo do sistema,
da integridade, do concreto, e, sé dentro desse processo, se revelam
as particularidades e as inter-relagdes dos objetos singulares.

Por outro lado, as “atividades” analisadas, dos livros didaticos
brasileiros ja referenciados, limitam-se a singularidades fragmentadas, ou seja,
nao revela-se as inter-relacfes que envolvem o sistema conceitual na qual tais

“atividades” estao inseridas.

Tarefa 3: Analise 0 esquema (llustragéo 10) e escreva as partes e o todo nos

guadros abaixo da igualdade.

a+b=c

llustracdo 10: Tarefa 3 — Esquema todo-partes e representacdo algébrica
Fonte: Elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas
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A partir do esquema, sabe-se que treze (13) é o valor do todo.
Inicialmente faz-se necessario identificar qual das significacdes algébricas, a, b
ou c, representa o todo (13), na relacédo parte-todo expressa na igualdade a + b
= ¢ (TOPBOB, MUKYINNHA e CABEJIbEBA, 2009).

Igualdade, de acordo com Pereira (1986, p. 123), “€ o conjunto de
duas expressdes do mesmo valor unidas pelo sinal = (de igual)”. Desse modo,
“dois ou mais termos s&o iguais quando sdo exatamente similares em grandeza
e quantidade” (ldem). E quanto aos membros da igualdade, estes “sdo as
expressdes ou grandezas separadas pelo sinal de igualdade. O elemento a
esquerda do sinal de igualdade € o primeiro membro e 0 que esta a direita é o
segundo membro da igualdade” (PEREIRA, 1986, p. 149).

Na igualdade a + b = ¢, a + b, constituem o primeiro membro da
igualdade, e ¢ o segundo membro da igualdade. Tal igualdade é expressa por
meio da operacao de adicdo, a mais simples e da qual todas outras operacoes
dependem (CARACA, 1951). A ideia de adicdo estd subjacente a logica da
sequéncia dos numeros Naturais. Cada numero na referida sequéncia, é
composto a partir da ideia de somar ou adicionar: “O que € a operagao
elementar de passagem de um numero ao seguinte, sendo a operacao de
somar uma unidade ao um numero?” (Idem, p. 17). Ou seja, ao adicionar a um
namero qualquer (a), uma unidade (b) e efetua-se uma transicdo de um
namero ao outro a partir da operacdo elementar de adi¢cdo, assim
representada: a + b.

Ao nuamero a, da-se o0 nome de adicionando e representa o papel
passivo da operacdo. O numero b, é denominado de adicionador, este
desempenha o papel ativo. Os dois sdo denominados parcelas da adicéo
(CARACA, 1951).

Na tarefa em analise, as partes juntas (a e b) compdem o todo. E a
operacao que se utiliza para determinar o todo a partir das partes, € a adicao.
Desse modo, o todo é registrado, na operacdo da adicao, apos a igualdade. Ou
seja, nesta tarefa, o todo (13) corresponde ao valor algébrico ¢ (llustragéo 11).
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at+tb=c
13

llustragdo 11: Tarefa 3 — esquema todo-partes representacédo algébrica com todo
Fonte: elaboracdo com base nas proposicées davydovianas

Se o todo (13) corresponde ao valor ¢, as partes a e b serdo
menores que o todo c. Assim dentre as duas opcoes, escolhe-se o valor de

uma das partes, aleatoriamente (llustracao 12).

at+tb=c
7 13

llustrac&o 12: Tarefa 3 — Uma das partes conhecida
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

Dentre as varias opcdes de valores aritméticos para uma das partes,
optou-se pelo numero sete (7). Este, pela propriedade comutativa da adi¢éo (a
+ b = b + a), pode representar tanto a parte de valor a, quanto a parte de valor
b. Optou-se, aleatoriamente, a titulo de exemplificacdo por a = 7.
Nesse estagio de resolucao da tarefa, ja se tem o valor aritmético do todo (13),
e o valor aritmético da parte a (7). O professor sugere varios valores (9, 2, 5
etc.) para representar a outra parte desconhecida. A sintese a ser elaborada, a
partir das observacdes do professor, com base na relagdo do todo com suas
partes, € que somente um destes niumeros corresponde a parte desconhecida.
Ou seja, o valor aritmético de b ndo pode ser determinado aleatoriamente
(TOPBOB, MUKYNMHA e CABEJIbEBA, 2009).

A continuidade da tarefa é realizada no plano mental: quanto sera
necessario adicionar ao numero sete (parte) para se obter o todo (13)?
(llustragéo 13).
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a+b=c
7116 ([13

llustragdo 13: Tarefa 3 — Esquema e representacédo algébrica todo-partes
Fonte: elaboracdo com base nas proposicées davydovianas

A partir da analise referente a ilustracdo 13, que formou uma
sentencga fechada de valor 7 + 6 = 13, tem-se as seguintes relagdes: a parte
sete (7) adicionada a outra parte seis (6) resulta no todo treze (13). Ou,
comutativamente, a parte seis (6) adicionada a parte sete (7) resulta no todo
treze (13). A partir da operacgao inversa, a subtracdo, tem-se que a parte sete
(7) subtraida do todo treze (13) resultara em seis (6). Ou a parte seis (6)
subtraida do todo treze (13) resultara em sete (7).

A segunda questao da tarefa 3 (llustracao 14), sera realizada a partir da
representacdo algébrica da operacdo “m — n = k” que € uma sentenca aberta e
do esquema com o valor do todo j& apresentado, a partir da seguinte reflexao:

qual das significagdes algébricas “m”, “n” ou “k”, representam o valor do todo
(14)?

m-n=k

llustracéo 14: Tarefa 3 — Esquema todo-partes e representacao algébrica
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

A partir da andlise do esquema (llustracdo 14) conclui-se que o todo
corresponde ao valor 14. Para relacionar este todo a representagdo algébrica,
faz-se necessario considerar que na primeira parte da tarefa a operagao
considerada foi adi¢cao, agora trata-se da subtracao.

A subtragao, que define Caraga (1951) genericamente, é a operagao

pela qual, se determina um numero ¢, que somado com b, resultaem a (c +b =
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a), ou seja: a — b = ¢. Para o numero a, da-se o nome de diminuendo, para b,
de diminuidor ou subtrativo, e para ¢ de resto ou diferenga. Para que a
operagdo da subtragcdo seja possivel, nos limites dos numeros inteiros
positivos, o aditivo deve ser maior que o subtrativo ou, igual a ele (a = b)
(CARACA, 1951, p. 21).

Costa (1866) define a operagéo de subtragdo como a

operagdo que tem por fim decompor um numero dado em duas
partes, das quais uma € conhecida; ou é uma operagao, que tem por
fim, diminuir de um numero dado quantas unidades contém outro
numero também dado. Ao resultado se chama resto, excesso ou
diferenca. Em vista desta definicdo € evidente que o processo da
subtracdo se deduz facilmente do da adigédo, porque a primeira das
duas é inversa da segunda (COSTA, 1866, p. 29).

Pereira (1986), por sua vez, define a operac¢ao de subtragdo, como a
inversa da adicdo. Dada a soma de dois niumeros (minuendo e subtraendo)
determinar um outro (resto ou diferenca). Para que uma subtracdo seja
possivel de ser operada, nos Naturais, € necessario que 0 minuendo,
representado genericamente por m, seja igual ou maior que o subtraendo,
representado por s. Desse modo, tem-se que: m = s. Por meio da operacédo de
subtracdo entre dois numeros obtem-se um terceiro que, adicionado ao
segundo, resulta no primeiro.

Na tarefa em analise m € o todo, o minuendo. E as duas partes
estdo representadas por n e k. Desse modo, poderia-se estabelecer as
seguintes relagdes subtrativas: m — n = k ou m — k = n. Nas quais, do todo m
poderia-se subtrair uma das partes n ou k. Porém, a tarefa j4 determina que n

€ o subtrativo, k é o resto e quatorze (14) € o todo (llustracéo 15).

m-n=Kk
14

llustracdo 14: Tarefa 3 — esquema todo-partes representacdo algébrica com o todo
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cfes davydovianas
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Para completar, as partes do esquema, dentre varias opcoes,

escolhe-se o valor de uma das partes, aleatoriamente.

m-n=K
14| 8

llustracdo 15: Tarefa 3 — Todo e uma parte completa
Fonte: elaborac@o com base nas proposi¢8es davydovianas

Optou-se, a titulo de exemplificacdo por n = 8. Ou seja, tem-se 0
valor aritmético do todo (14), e de uma das partes (8). Quanto sera a outra

parte? (llustracédo 17).

m-n=Kk
141/8 || 6 8 6

llustracdo 16: Tarefa 3 — Todo-partes completas
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cfes davydovianas

Na igualdade formada (14 - 8 = 6), do todo quatorze subtrai-se a
parte oito e resulta na outra parte seis.

Escolheu-se o nimero oito (8), dentre as varias possibilidades, para
representar uma das partes. Por outro lado, o valor aritmético seis (6), foi
determinado a partir dos valores conhecidos. Ou seja, a Ultima parte faltante
ndo pbde ser completa aleatoriamente. Em sintese, se tem dois valores
conhecidos na relacdo entre duas partes e todo, o terceiro nUmero ndo pode
surgir de uma escolha arbitraria, este depende estritamente dos valores
conhecidos.

H& uma “atividade” em um dos livros didaticos analisados que,
aparentemente, se assemelha com a tarefa 3 de Davydov, no que se refere a

relacédo a todo-partes, conforme ilustracao 18.
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[2) Veja que mébile interessante: nos fios de mesma cor, o total & _ﬁ
sempre 10.

Escreva os nimeros que faltam.

llustracéo 17: Tarefa 3 — “Atividade” do livro didatico
Fonte: Centuridn, Teixeira e Rodrigues (2011, p.74)

Centurién, Teixeira e Rodrigues (2011) propdem que 0s espacgos
vazios sejam preenchidos. A condicdo é que “nos fios de mesma cor” o total
seja sempre 10 (p. 74). A analise da figura nos levou a reflexdo sobre algumas
questdes, tais como: ha quantos mobiles na “atividade”? Qual o significado do
namero dez representado no fio marrom? Trata-se do todo? Ou de mais uma
parte? Sao quantas partes? A “atividade” envolve a relagao todo-partes?

A relacdo todo-partes incide na analise de cada fio. Desse modo, o
todo é sempre 10. A relacéo das partes, embora de forma implicita, foi proposta
para que a criangca complete os valores nos limites das significacdes
aritméticas. Diferentemente das proposi¢cfes davydovianas, aqui, 0S nimeros
desconhecidos sao determinados sem explicitar 0 movimento que inter-
relaciona as operacfes de adicdo e subtracdo, e sem a sistematizacao
requerida pelas referidas operacdes (relacdo com a simbologia adequada: =, +
e - ). Além disso, ndo contempla as significacfes algébricas e geométricas
concernentes ao conceito em estudo, limita-se apenas aos valores aritméticos.

Cada fio do mobile direciona, sempre, para uma mesma resposta. O
que faz com que a “atividade” possa ser resolvida de forma mecéanica,
repetitiva nos limites de um todo expresso de forma singular. A crianga
completara cada fio, sem estabelecer relacdo com o todo sugestivo por uma
relacdo sustentada em um sistema de maébiles, que vai além do niumero dez
(10), conforme limita o préprio enunciado. Os numeros faltantes poderdo ser

completados nos espacos vazios de cada fio do mobile a partir do seguinte
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raciocinio: Fio cor de laranja - de 9 para chegar a 10 falta 1. Escreve-se o
namero um; Fio de cor azul - de 3 para chegar a 10, faltam 7 unidades.
Escreve-se o numero sete; Fio de cor vermelha - de 4 para chegar a 10, faltam
6 unidades; Fio de cor verde: de 2 para chegar a 10, faltam 8 unidades; e, 0 no
fio marrom ndo ha o que ser resolvido. Mas, qual o papel dos mobiles nessa
“atividade”? Qual a relacao dos fios (partes dos mobiles) com o suporte que o
sustenta? E, qual a relacdo entre os trés mobiles?

Essa “atividade”, a partir das proposi¢coes davydovianas poderia ser
organizada com base nas seguintes consideracdes: ha um mobile maior que
sustenta dois mobiles menores. Os trés juntos forma um sistema
organicamente equilibrado, por isso, cada fio possui sempre o mesmo valor
aritmético (llustracdo 18). Em cada mobile menor, o todo é 20, formado a partir
das partes constituidas pelos valores determinados na etapa anterior para cada
fio (10).

Ao centro do mobile maior, o valor aritmético 10 seria substituido
pelo nimero 40. Este seria 0 novo valor do todo, no sistema de mobiles,
tomado os dois menores como partes (20 + 20). Ou seja, 0s numeros dez e
vinte, tanto representam a parte quanto o todo. Trata-se, pois de um
movimento interno em que 0 mesmo valor aritmético pode representar a parte
ou o todo conforme a relacéo considerada.

O valor aritmético 10, ao centro do mébile maior descarta qualquer
relacdo no sistema de maébiles. Ali estd somente para reforcar o enunciado da
“atividade”, o que limita o foco da andlise apenas nos fios e impossibilita

qualquer relacao entre o sistema de mabiles.

Tarefa 4a: Complete a igualdade ¢ + b = e. A partir dos nimeros 5, 7 e 15
(llustragéo 19).

c+b=¢e
8

llustracdo 18: Tarefa 4 — representacao algébrica de adigcao
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas
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A igualdade (llustracdo 19) ¢ + b = e esta representada
genericamente e € formada pela operacdo da adicdo. Um de seus valores,
neste caso o valor algébrico b, ja possui valor aritmético, oito (8).

Para a igualdade que envolve trés termos, faltam determinar os
valores aritméticos para as representacdes algébricas, ou incognitas c e e.
Para tanto, ha trés opcdes singulares, circuladas ao lado esquerdo da
ilustracéo (7, 5 e 15).

Com base na relacao todo-partes, utiliza-se a operacado de adicao
para determinar o valor aritmético do todo. Logo, o numero oito (8),
representado por b na igualdade, € uma das partes, que adicionada a outra
parte resulta no valor do todo.

Na relacédo todo-partes, neste caso contemplado pela operagéo
de adicdo, sabe-se que o todo ser4 maior que a parte oito, e por representar tal
operacdao, a totalidade é relacionada ap6s a igualdade (FOPBOB, MUKYJTINHA e
CABEJIbEBA, 2009).

Apés a identificacdo do o todo e das partes, na representacao
algébrica, procede-se a determinacao, dentre as opcdes (7, 5 e 15), do valor
aritmético que representa o todo (llustracdo 20). Se oito (8) é a parte
conhecida, o todo sera menor ou maior que oito? (FTOPEOB, MUKYJINHA e
CABEJNBEBA, 2009).

Parte Parte Todo

s

c+b=c=¢e
8 15

llustracd@o 19: Tarefa 4 — determinagéo do todo
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢ées davydovianas

Na igualdade representada algebricamente, o todo esta
representado por e, as partes estdo representadas por c e b.

Dentre as possibilidades circuladas, a opcao que representou o todo
foi o valor aritmético quinze (15), visto que os outros valores sugeridos na

tarefa (7 e 5) sdo menores que a parte ja conhecida, oito (8).
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7

Em relacdo a representacdo algébrica tem-se: ¢ € uma parte de
valor aritmético ainda desconhecido, que adicionado a outra parte b, de valor
aritmético oito (8), resultam em e. Ou seja, somadas, sdo iguais ao todo e, cujo
valor € aritmético quinze (15).

E qual dos valores, sete (7) ou cinco (5) representa o valor da parte
c, desconhecida (llustragao 21)?

Parte Parte Todo
0 p'=e
71181 |15

llustracdo 20: Tarefa 4 — parte c completa
Fonte: elaboragéo com base nas proposi¢des davydovianas

Embora, os nimeros sete (7) e cinco (5) sejam menores que o todo
quinze (15), apenas o valor aritmético sete (7) representa a parte
desconhecida. Assim, a parte sete (7) adicionada a outra parte oito (8) resultam

no todo quinze (15). O que resulta na sentenca fechada 7 + 8 = 15.

Tarefa 4b: A segunda igualdade a — ¢ = k (llustracéo 22), esta apresentada,
genericamente, a partir da operacao inversa a anterior, a subtracdo. Um de
seus valores (c), j& estd determinado aritmeticamente, sete (7). Para
determinar o valor aritmético das duas representacdes algébricas (a e k), ha

trés opcdes singulares, circuladas ao lado esquerdo da ilustracédo (4, 6 e 13).

Antes de determinar os valores aritméticos das representacdes a e

a-c=k
7

llustracdo 21: Tarefa 4 — representacao algébrica da subtracéo
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cfes davydovianas
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k, deve-se identificar o todo e as partes (llustracédo 23) (TOPBOB, MUKYJIMHA
e CABEJIBEBA, 2009). Para isso, sabe-se que o todo subtrai uma das partes

para resultar e igualar ao valor de outra das partes.

Todo Parte Parte

RS

7

llustracdo 22: Tarefa 4 — Todo e partes
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

A igualdade a — ¢ = k esta significada por, a igual ao todo ainda
desconhecido, ¢ uma das partes de valor aritmético conhecida por sete (7) e k
outra parte também desconhecida.

Para obter o valor aritmético da igualdade, no registro da operacéo
de subtracdo, € melhor determinar primeiro o valor do todo, e sé apés isso, o
valor da outra parte (TOPEOB, MUKYJTMHA e CABEJIbEBA, 2009).

Dentre os valores para completar (4, 13 e 6), o todo desconhecido

sera?

Todo Parte Parte

Ak
a-c=Kk

13| 7

llustrac&o 23: Tarefa 4 — Todo escolhido
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

Sabe-se que o todo deve ser maior que as partes, por isso, dentre
os valores (4, 6 e 13) escolheu-se a opcdo aritmética treze (13). A
determinacao foi por ser a Unica das opc¢des aritméticas, de maior valor que a
parte ja definida, sete (7).

Na igualdade, tem-se o todo a de valor treze (13), a parte ja
conhecida c de valor sete (7), e outra parte de valor aritmético desconhecido

representado algebricamente por k.
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Para o calculo do valor aritmético, da parte desconhecida k, tem-se
o todo a de valor aritmético treze (13), que se subtrai a parte ¢, cujo valor
aritmético sete (7). Qual dos valores (4 e 6), representa a parte desconhecida k
(llustracéo 25)7?

Todo Parte Parte

ATy
13||7 || 6

llustrac@o 24: Tarefa 4 — Valor aritmético k
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

Dentre os valores aritméticos quatro (4) e seis (6), apresentados
como opcao para representar a parte k, somente o valor aritmético seis (6)
poderia ser considerado, com este movimento, concluiu-se a sentenca fechada
13-7=6.

Assim, na igualdade a — ¢ = k, o valor de a é treze (13), que ao
subtrair a parte c, de valor sete (7), resulta no valor seis (6), que corresponde a
outra parte k.

Os modelos abstratos ¢ + b = e, a — ¢ =k, das operacfes de adi¢do
e subtracdo, representam o movimento universal determinado pela relacéo
todo-partes. A tarefa pré-determinava um valor singular para cada modelo. Na
adicdo, o valor aritmético era oito. E, na subtracdo, o valor aritmético era sete.
A partir da determinacdo dos demais valores singulares, obteve-se a

representacdo concreta do modelo universal abstrato.

Um importante componente da matéria escolar € o método de seu
ensino, o qual é determinado pelo seu conteldo e pelo programa da
disciplina. Por exemplo, se o conteldo da matéria escolar esta
estruturado em correspondéncia com o principio da ascensdo do
pensamento do abstrato ao concreto, o método de ensino a ser
empregado pelo professor deve assegurar uma atividade de estudo
em cuja realizacdo as criancas possam se apropriar de forma precisa
este contelido. O professor emprega um método semelhante quando
por exemplo introduz no processo de ensino o sistema de tarefas de
estudo, cuja realizagdo possibilitara a formagdo, nos escolares, das
correspondentes agbes de estudo. Este método permite aos alunos se
apropriarem dos conhecimentos tedricos segundo o principio da
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ascensdo do pensamento do abstrato ao concreto (DAVIDOV, 1988 p.
194).

Rigon, Asbahr e Moretti (2010), com base em Leontiev, falam sobre
a atividade pedagodgica que é desenvolvida para a “transformagéo do individuo
no processo de apropriacdo do conhecimentos e saberes”. E o professor com a
funcdo primordial para tal acdo educativa, tem por finalidade direta a
organizacdo do ensino para que 0s conhecimentos elaborados pela
humanidade possam ser apropriados pelos individuos.

No ambiente escolar a criangca deve apropriar-se, de acordo com
Davydov (1982) do conhecimento cientifico, este € o objetivo principal da
atividade de ensino. Tal conhecimento é revelado durante o desenvolvimento
do sistema de tarefas davidoviano. Ou seja, tais proposicdes, séao

fundamentadas no método de ascensao do abstrato ao concreto.

Tarefa 5a: Determine 0s numeros desconhecidos e corrija 0s erros quando
houver.

A igualdade (llustracdo 26) a — k = c representa a operagao de
subtracdo. Os valores algébricos a e c, ja estdo definidos com valores

aritméticos (8 e 14).

a- k=o¢c
8 14

llustracéo 25: Tarefa 5 — representacédo algébrica com um valor & completar
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

Na sentenca anterior (llustracdo 26), a = 8 e ¢ = 14, e o valor de k
ainda é desconhecido. Para determinar o valor desconhecido, faz-se
necessario realizar o seguinte raciocinio: de oito (8), se subtrai quanto para

resultar em quatorze (14)?
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a- k=oc¢
8 14

llustracéo 26: Tarefa 5 - Valor desconhecido de k
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

A igualdade a — k = ¢ é uma “pegadinha” (TOPEOB, MUKYJINHA e
CABEJIbEBA, 2009). Trata-se de uma tarefa na qual o professor verifica se a
crianca realmente se apropriou do assunto estudado. As tarefas até aqui
apresentadas revelam a seguinte ideia: o todo subtraido de uma das partes
resulta no valor da outra parte. Assim, nos limites dos numeros Naturais, 0
valor do todo é maior ou igual as suas partes.

Na igualdade em analise (llustracdo 27), a representa o todo, k e ¢
sao as partes. As partes devem ser menores ou uma delas igual ao valor de a.
Mas, isso ndo ocorre na igualdade a — k = c. Pois, como, do valor aritmético
oito (8) irda se subtrair um numero, no limite dos Naturais, para resultar em
quatorze (14)? Oito menos quanto resulta em quatorze? Matematicamente,
trata-se de uma tarefa sem solucdo nos limites do campo aritmético
considerado. Existem outros campos aritméticos para além dos Naturais, a
operacionalizacdo destes sera introduzida mais tarde. A ideia de numero real
introduzida em Davydov desde o primeiro ano escolar esta fundamentada no
estudo das relacBes entre grandezas continuas e sua localizacdo na reta
numeérica (ROSA, 2012).

O valor aritmético da parte c, representado aritmeticamente por
quatorze (14), nessa igualdade (8 — k = 14), € maior que o valor do todo a (8).

Sugere-se entao, reorganizar os valores, na igualdade, com base na
relacdo todo-partes (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIbEBA, 2009). Para o
calculo do valor desconhecido, organiza-se os valores conhecidos da
igualdade, de modo que o valor aritmético maior represente o todo, e o menor,

uma das partes, conforme ilustracdo 28.



a- k==¢c¢
14 8

llustracdo 27: Tarefa 5 - Valor do todo e das partes organizados
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cées davydovianas

Na igualdade (llustracdo 28) tem-se a = 14, k = 8 e ¢ ainda é um
valor desconhecido.

Reorganizada a igualdade, vale estabelecer, conforme a ilustracéo
29, a relacdo entre as representagfes algébricas e aritméticas do todo e das
partes (TOPBEOB, MUKYJIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

Todo Parte parte

&=
14| |8

llustracdo 28: tarefa 5 — Relagdo todo-partes
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cfes davydovianas

Na igualdade, tem-se o todo, representado algebricamente por a e
aritmeticamente por quatorze (14). Uma das partes € representada
algebricamente por k cujo valor aritmético € oito (8) e a outra parte,
representada algebricamente por ¢, possui valor aritmético desconhecido.

Tem-se o todo quatorze (14), que subtraido a parte oito (8), resultara

em quanto a outra parte?

Todo Parte Parte

o= 16
14| |8 |6

llustracéo 29: Tarefa 5: Todo e partes aritmeticamente
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢ées davydovianas




41

Logo, do todo quatorze (14) subtrai-se a parte oito (8) e resultam
seis (6), a outra parte até entdo desconhecida do ponto de vista aritmético.
A relacdo do todo e das partes referente a sentenca fechada 14 — 8

= 6 pode ser representada por meio do esquema geomeétrico (llustracéo 31).

e A

8 6

llustracdo 30: Tarefa 5 — Esquema parte e todo
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cfes davydovianas

No esquema (llustracdo 31), referente a operagdo da subtracéo a —
k = c, verifica-se a relacéo interna dos valores aritméticos das partes e do todo.
Subtrai-se o valor da parte oito (8) do todo quatorze (14) e resultara no valor da
outra parte seis (6). Por meio da operacéo inversa, a adi¢cdo, tem-se as partes

oito (8) e seis (6), que juntas, compdem o todo, quatorze (14).

Tarefa 5b: Apresenta-se igualdade e — m = p (llustracdo 32), com valor

aritmético definido para p.

e-m=p
5

llustracéo 31: tarefa 5 — representacao algébrica de subtragéo
Fonte: elaboracéo com base nas proposi¢des davydovianas

Na igualdade, o valor algébrico de p ja estd representado
aritmeticamente por cinco (5). Para o célculo dos valores algébricos (e e m),
faz necessario o0 seguinte raciocinio: quanto se subtrai de quanto para resultar
em cinco (5)?

Antes de proceder o célculo, analisa-se a representacdo algébrica

com base na relacdo entre o todo e as partes (llustragao 33).
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Todo Parte Parte

e
o)

llustracdo 32: Tarefa 5 — nomeacao todo-partes
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cées davydovianas

Esta igualdade € uma pegadinha. Ndo ha uma unica resposta.
Existem infinitas possibilidades inclusive nos limites dos Naturais, uma vez que
h&, apenas, um valor conhecido (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJILEBA, 2009).
O todo, representado algebricamente por e, ainda ndo possui valor aritmético
conhecido. A parte m, também né&o. E, a outra parte p o valor aritmético ja é
conhecido, cinco (5).

Dentre as infinitas opg¢cbes, mesmo nos Naturais, escolhe-se,
aleatoriamente, um valor aritmético para a variavel e (todo), ou para variavel m
(parte). Porém, com a limitagcdo em relacdo a escolha do valor aritmético para
representar o todo. Este deve ser maior que a parte ja conhecida (cinco). A

titulo de exemplificacédo, toma-se o valor aritmético oito (8) para representar o
todo (llustracéo 34).

Todo Parte Parte
e
8 S

llustracdo 33: Tarefa 5 — Valor aritmético paratodo
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

Para determinar o valor da outra parte desconhecida, cabe a

seguinte questdo: qual valor aritmético que, acrescido a parte conhecida (5),
resulta no todo (8)?
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E, se a referéncia for o movimento inverso (llustracao 35), a partir do
valor do todo oito (8), qual sera o valor da parte desconhecida? Ou seja, quanto

subtraido de oito (8) resulta em cinco (5)?

Todo Parte Parte
b s b
8| [3] [

llustracdo 34: Tarefa 5 — parte completa
Fonte: elaboragéo com base nas proposi¢des davydovianas

Determinou-se o valor da parte desconhecida, a partir do seguinte
raciocinio: do todo, oito (8) subtraido a parte trés (3), resultou no valor
aritmético da outra parte cinco (5). Outra forma de representar a operac¢ao do
todo e as partes é por meio do esquema conforme a ilustracdo 36 (TOPBEOB,
MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

e —
5 3

llustracdo 35: Tarefa 5 - Esquematodo e partes
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cfes davydovianas

A relacdo representada por trés diferentes modos (algébrica,
aritmeética e geometricamente, e a mesma: o valor do todo €, algebricamente, e
e, aritmeticamente, 8; o valor da partes sao, algebricamente, m e p e,
aritmeticamente, 3 e 5, respectivamente.

O movimento todo-partes entre os trés elementos consiste, na
operacdo da subtracdo em: do todo, oito subtrai-se a parte cinco e resulta no
valor da outra parte, trés. Ou do todo, oito subtrai-se a parte trés e resulta no
valor da outra parte cinco. Ou ainda, com base na operagao da adi¢éo, as duas

partes juntas (trés e cinco), compdem o todo, de valor aritmético oito.
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Tarefa 5c: A terceira igualdade, representada por n — u = b, consiste na

determinacao do valor aritmético de n (llustracéo 37).

8| |9

llustracdo 36: Tarefa 5 — Uma das partes desconhecida
Fonte: elaboracéo com base nas proposi¢ces davydovianas.

Na representacdo algébrica n — u = b, u =8, b =5 e o valor
aritmético da incognita n é desconhecido.

Antes de proceder o calculo para determinar o valor desconhecido, é
essencial analisar a relacdo entre as partes e o todo da igualdade (llustracéo
38). O valor aritmético do todo n é desconhecido, e os valores aritméticos das

partes (u e b), séo, respectivamente, oito (8) e cinco (5).

Todo Parte Parte
e
8| |5

llustracdo 37: Tarefa 5 - Relacéo todo e partes
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢c6es davydovianas

Ao considerar que, oito (8) e cinco (5) sédo as partes, qual é o valor

aritmético do todo (llustracéo 39)?

Todo Parte Parte

Tnl-lu'= B

13| (8] |9

llustracdo 38:Tarefa 5: Todo e partes ja completos
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas
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As partes oito (8) e cinco (5) compdem o todo treze (13). A operagéo
realizada consiste em: do todo (13) subtrai-se a parte conhecida (8) e resulta

na outra parte (5), conforme representacdo geométrica a seguir (llustracéo 40):

8 3)

llustracdo 39: Tarefa 5 — Representacdo geométrica do todo e das partes
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

A sintese da relacao todo-partes referente a igualdade em analise
consiste em: do todo, treze, subtrai-se a parte, oito e resulta no valor da outra
parte, cinco. Ou, do todo, treze, subtrai-se a parte cinco e resulta na outra
parte oito. Ou ainda, as partes juntas, por meio da operacdo de adi¢cdo (8 + 5
ou 5 + 8) resultam no valor do todo treze.

Ha duas “atividades” em um dos livros didaticos analisados que,
aparentemente, se assemelham com a tarefa 5 de Davydov, no que se refere a

relacdo do valor desconhecido, conforme as ilustracdes 41 e 42:

@ Calcule mentaimente quanto falta, em cada item, para chegar a 10 000. Depois, ‘l
registre no caderno. .
d. 5000 + &
5000

la. 6000+ |~ J P e. 3000 + &

4000 , v K 7.000

[ b. 8000 + & 10 000 {%:ni f. 9000 + W

2 000 1 000
FJ o

L fc.2000+* . g.4000+*

/000 BOOQ =

llustracdo 40: Tarefa 5 — “Atividade” do livro didatico
Fonte: Centurién, Teixeira e Rodrigues (2011, p.79)

A primeira “atividade” (llustracdo 41) propde o célculo mental para

determinar quanto falta para chegar a 10000, em cada item.
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O valor desconhecido € representado por um desenho, que deve ser
substituido pelo valor aritmético, determinado pelo céalculo. Em seguida
procede-se o registro no caderno.

Por exemplo, de 5000 para chegar a 10000, faltam 5000, ou, de
6000 para se chegar a 10000, faltam 4000, etc.

A operacao utilizada na “atividade”, para de um valor se chegar a
outro, € a adi¢cdo. Ndo envolve 0 movimento necessario para inter-relacionar a
operacdo inversa, subtracdo, no calculo do valor desconhecido. Pois, a
expressao de “quanto falta”, lembra a operacéo de adicdo, ou subtracédo?

O valor desconhecido, nesta “atividade” é sempre referente a
segunda parcela. Porque ndo considerar como valor desconhecido a primeira
parcela também? Além disso, ndo sdo contempladas as representacoes
geométricas (da soma dos valores aritméticos) e as algébricas (do valor
desconhecido). Inclusive, ndo adota-se a simbologia matematica adequada
para representar a igualdade, trata-se de uma seta que indica o caminho de
forma “ludica” para se chegar ao valor de 10000.

A segunda “atividade” foi extraida do livro didatico dos autores
CENTURION; TEIXEIRA; RODRIGUES (2011). O enunciado solicita que as
criancas descubram a parcela que falta em cada adicdo para que a soma seja
sempre 1800.

(

‘ @ Descubra a parcela que falta em cada adicio para que a soma seia 1 800 W

1416 + 384

e O

628 + 1172

P |

176 + 1624 el

® - o

llustracdo 41: Tarefa5 “atividade” do livro didatico
Fonte: CENTURION, TEIXEIRA e RODRIGUES (2011, p.119)
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“Descobrir”? Como ocorre tal descoberta? E esse o papel da crianca
no ensino tradicional: descobrir! (llustragdo 42). Enquanto que em Davydov as
criangas reproduzem o conhecimento produzido historicamente pela
humanidade. Neste caso, as criancas calculam, desenvolvem, efetuam... e,
nesse processo, revelam a esséncia dos conceitos dados cientificamente.

Assim como na “atividade” anterior, ndo se da o devido cuidado para
a simbologia matemética. No lugar da igualdade, sdo apresentadas as “ruas”
que ligam as casas ao valor referéncia “soma 1800”. Ser4 que a crianga, ao
“descobrir’” a parcela que falta vai compreender que o caminho percorrido
representa a igualdade (=)?

A parcela referente ao valor desconhecido estdo posicionadas de
forma alternada. Porém, néo trata-se da propriedade da comutativa da adi¢cao.
E nem ha relacdo com a operacéo inversa, a subtracao.

Ao centro das casas h&a o valor do total (1800) ou, na linguagem
davydovianas, do “todo”, escrita com a palavra soma: “soma 1800”. E
necessario pdér em destaque a palavra “soma” para o resultado de tais
operacbes? O préprio operador (+) ja ndo indica que trata-se da soma? Do
modo como as duas “atividades” anteriores sdo apresentadas reflete o estagio
atual do desenvolvimento dos conceitos mateméaticos contemplados?

Como diz Giardinetto (1991),

os procedimentos de ensino contidos na maioria dos livros didaticos
nado procuram elaborar etapas de ensino que levem o aluno a
apropriar-se das formas mais desenvolvidas do processo de
elaboracdo dos conceitos. Em vez disto, os procedimentos
apresentam logo de imediato apenas um aspecto do produto final
deste processo de construcdo (GIARDINETTO, 1991, p. 166).

As formas mais desenvolvidas dos conceitos, mencionadas por
Giardinetto 1991, sdo o ponto de partida em Davydov com base na inter-
relacdo entre as significacfes aritméticas, algébricas e geométricas. Por outro
lado, nas “atividades” em analise, extraidas dos livros didaticos brasileiros, ndo

h& a relagdo com a totalidade do conhecimento teorico.

Tarefa 6: A partir do registro k + b = ¢, elabore o enunciado de um problema
(TOPBOB, MUKYNMHA e CABEJIbEBA, 2009).
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Tem-se o0 registro da representacdo universal da relagdo todo-
partes, por meio da operacdo de adicdo (k + b = ¢). Forma-se o esquema

(llustracdo 43), que € uma representacdo geométrica, da igualdade.

C

SN

llustracéo 42: Tarefa 6 — Esquema genérico
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

A igualdade representada algebricamente da operagao de adicéo,
consiste na parte k, adicionada a parte b, para resultar no todo c. A partir da
analise dos dados organizados no esquema elabora-se uma historia (FOPBOB,
MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

A titulo de exemplificacdo, a histéria elaborada foi a seguinte: “Ha c
lapis na caixa, entre eles k vermelhos e b azuis”.

Sabe-se que c é o todo (total de lapis na caixa). Uma das partes é
denominada por k (referente aos lapis vermelhos) e b é a outra parte (para
lapis azuis).

A partir da histéria, com base na relacdo universal (todo-partes),
elabora-se o enunciado de um problema particular: havia na caixa lapis
vermelhos e azuis, em um total de c lapis. Sabe-se que eram k vermelhos.
Quantos eram azuis?

Elaborado o enunciado do problema, constata-se que ha um valor
desconhecido a ser calculado, mas, qual deles c, b ou k? O valor

desconhecido é representado no esquema (llustracéo 44).
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N

/_Y\

k ?

llustracdo 43: Tarefa 6 — Esquema genérico com interrogacao
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

No problema, a pergunta € “quantos eram azuis?”. E sabe-se por
meio da historia elaborada que eram b azuis. Logo, b € o valor desconhecido.

Este é substituido, nas representacdes por um sinal de interrogacéo.

k+b=c

k+?=c

De acordo com Davydov e seus colaboradores, em Matematica,
guando se pretende calcular um valor desconhecido, costuma-se utilizar uma
letra, que designa uma incégnita (FTOPEOB, MUKYNMUHA e CABEJILEBA, 2009).

Qual é essa letra? Geralmente, utiliza-se em Matematica a letra x
para representar a incognita. Assim, substitui-se o sinal de interrogacao, pela

incégnita x. Altera-se novamente o esquema e a igualdade (llustracéo 45):

C
c —~

k X

llustracéo 44: tarefa 6 — esquema genérico com incognita x
Fonte: elaboracéo com base nas proposi¢cdes davydovianas
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k+b=c
k+?=c
k+x=c

Até o0 momento elaborou-se a histdria, em seguida o problema, mas
somente com valores algébricos, no movimento orientado universal para o
particular. A partir do problema, os valores algébricos (k e c) serdo substituidos
por valores aritméticos singulares.

Para exemplificacdo, os numeros utilizados serdo 8 e 15 (llustracéo
46). Estes serdo representados tanto na igualdade quanto no esquema
(TOPBEOB, MUKYJTIMHA e CABEJNBEBA, 2009). Os numeros genéricos k e c,
sdo substituidos pelos valores aritméticos 8 e 15. Mas, 8 € igual a k ou c? O

mesmo questionamento também é valido para o nUmero 15.

k+x=c¢

8+x=15

15
N

8 | X

llustracéo 45: tarefa 6 — esquema com valores aritméticos
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Sabe-se, com base na relacdo todo-partes, que uma das partes é o
valor aritmético desconhecido, e, também, que o todo deve ser maior que suas
partes. Como quinze (15) € maior que oito (8), o primeiro (quinze) representa o
todo e o segundo (oito) a outra parte. Informa-se as criangas que as igualdades
com a incognita sdo denominadas em matematica por equacgodes.

Apés a alteracdo da igualdade e do esquema reformula-se, também,
o0 enunciado do problema, com a substituicAo dos valores representados
algebricamente pelos aritméticos (FTOPEOB, MUKYINIMHA e CABEJIBEBA, 2009).
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Enunciado reformulado: havia na caixa lapis vermelhos e azuis, em
um total de 15 lapis. Sabe-se que eram 8 vermelhos. Quantos eram azuis?
O célculo do valor desconhecido é fundamentado no seguinte

raciocinio: qual numero, que adicionado a oito (8) resulta em quinze (15)?

8+x=15
8+7=15
X=7

15
N
Vv

8 | 7

llustracdo 46: tarefa 6 — Esquematodo e partes
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Na equacdo formada 8 + x = 15, ao oito, adiciona-se um valor
desconhecido, para ser igual ao valor aritmético quinze. O calculo deve ser
realizado mentalmente, por meio da reta numérica. Do numero oito, adiciona-se
sete unidades para a direita até atingir o nimero quinze. O total de unidades
acrescidas representa o valor de x. Portanto o valor aritmético que representa a
quantidade singular de lapis azuis, neste problema particular, € sete.

Desse modo, em Davydov, entende-se a equagao, em primeiro
lugar, como a descricdo do problema e s6 depois como certo registro. A
equacao, antes de tudo, € mais um formato de representacdo do problema
junto ao esquema (FOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

Portanto, a incognita (representada aqui pela letra x) faz mais o
papel do sinal de interrogacdo do que representa um numero como as outras
letras. Ou seja, trata-se de um numero a ser encontrado (FTOPBOB,
MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

Davydov e seus colaboradores apresentam o conceito de equacéo,
suas relagbes com o conceito de incognita, no movimento mediado pela
composicao e estruturacdo de um problema e na inter-relagcdo com um sistema

de representacdes (aritméticas, algébricas e geométricas). Tal movimento
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seguiu, na especificidade da tarefa em analise, orientado do universal ao
singular. Vale ressaltar que a relacdo universal, ja havia sido revelada nas
tarefas precedentes.

De acordo com Costa (1866):

Para resolver um problema, é necessario aproveitar bem no
enunciado a relacdo existente entre os nimeros dados e a incognita.
Esta relacdo expressa abreviadamente ou simbolicamente, é o que
denomina uma equacédo. Pér um problema em equacao, é reduzir seu
enunciado a expressao mais simples, e representar sua analise com
menor numero possivel de caracteres. [...] A equacdo é uma
expressédo simbodlica, composta de duas partes separadas pelo sinal
(). A parte da esquerda de uma equagdo chama-se primeiro
membro da equacdo; a outra parte é o segundo membro. Termos da
equacdo sdo as diferentes partes de cada um dos seus membros,
ligadas pelos sinais + ou — (COSTA, 1866, p. 122).

Caraca (1951) define como equacédo algébrica toda igualdade obtida
igualando um polinbmio inteiro a zero. Este, é representado na forma
universal: P(x) = apx"+ a;x™ 1+ + a,_,x+ a, =0.Para n inteiro e
positivo, chama-se grau da equacao; a variavel x, chama-se incégnita e aos
namero a,, a4, ..., a,, coeficientes da equacdo. Assim, a forma geral da equacéo
do primeiro grau € expressa por ax + b = 0, a # 0. Pela propriedade de
equivaléncia, se somar-se a ambos 0os membros da igualdade o numero —b, ela
nao se altera (ax + b — b = 0 — b), 0 que resulta em: ax = -b. Toda equagéo do
1° grau, ax + b = 0, tem uma sé raiz, e a solucdo de uma equacdao, é dada pelo
valor que satisfaz a igualdade (CARACA, 1951, p. 154).

Nas proposicdes davydovianas para introducdo ao conceito de
equacado no segundo ano do Ensino Fundamental, sdo abordadas apenas as
equacodes relacionadas as operacdes de adicdo e subtragdo com coeficientes
(ay, ayq, ..., ay) apenas de valor um (1).

Até a tarefa nimero cinco, Davydov e seus colaboradores iniciavam
pela representacdo genérica de uma operacdo. O desenvolvimento das tarefas
culminava em uma representacao particular composta por valores aritméticos e
valores desconhecidos mas sem a sistematizacdo da incognita. Esta, é
introduzida em Davydov, durante o desenvolvimento do sistema de tarefas, a
partir de situagOes geradoras de necessidade da mesma, durante o calculo do

valor desconhecido. Trata-se de uma introducdo tedrica, como sintese das
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multiplas determinacbes que a envolvem, no movimento entre todas as

dimensdes conceituais (geral, universal, particular e singular).

Tarefa 7: Identifiqgue quais das igualdades s&o equacdes. Marque o todo e as
partes somente nas equacoes. E, investigue a operacdo a ser realizada para
determinar o valor desconhecido com base em um esquema, mas no plano
mental (FOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

9+x=16 35-8=27 X=7=5

A primeira igualdade, 9 + x = 16, € uma equacao? Sabe-se que para
ser uma equacao é necessario possuir o simbolo de igualdade e a incognita.
Assim, 9 + x = 16 é uma equacao.

Para representar o todo e as partes da equacdo 9 + x = 16
(llustracéo 48), € necessario considerar que na adicao, o todo é igual as partes

juntas.

Parte Parte Todo

T9+x =16

X =

}_

llustragéo 47: Tarefa 7 — Todo e partes
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

O valor aritmético nove é a parte conhecida, que adicionada a outra
parte, de valor aritmético desconhecido resulta no todo, dezesseis. Qual

namero que adicionado a nove resulta em dezesseis (llustragéo 49)?
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Parte Parte Todo

r_J§‘+F)j(L‘= WA@
9+7=16

llustracdo 48: tarefa 7 — Calculo do valor da incdgnita x
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Para o calculo do valor da parte desconhecida, representada por x, a
partir do valor nove, adiciona-se unidades até atingir o nUmero dezesseis. A
conclusao € que o valor da incégnita x, é igual a sete.

A segunda igualdade (35 — 8 = 27) € equacdo? Nao, 35— 8 = 27 nédo
¢ equacdo, pois ndo possui incognita. E uma igualdade determinada
aritmeticamente pela operacéo da subtragao.

E, por fim, a terceira igualdade (x — 7 = 5) € uma equacao? Sim, X —
7 =5 é uma equacao, pois possui igualdade e incognita. O todo e as partes sédo

identificados (llustracéo 50) e procede-se a analise destes.

llustracdo 49: Tarefa 7 — Todo e partes definidos
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢6es davydovianas

Qual é o valor da incognita? Sabe-se que, ao subtrair-se do todo,
uma das partes o resultado sera a outra parte. Logo, nesta equacao, o todo é a
incégnita representada por X, que possui o valor aritmético desconhecido.
Deste, subtrai-se uma parte de valor aritmético sete, para resultar no valor da
outra parte (cinco).

Para determinar o valor aritmético da incognita x cabe a seguinte

pergunta: qual niumero que ao subtrair-se sete resulta em cinco (llustracédo 51)?
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llustragéo 50: tarefa 7 — Calculo do valor da incégnita x
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Na equacdo x —7 =5,x =12.

O desenvolvimento do célculo do valor da incégnita nas equacdes
propostas, conforme propunha o enunciado, deveria ser realizado no esquema,
mas no plano mental. Este foi o elemento mediador entre a relacdo universal e
o resultado singular expresso aritmeticamente. Na sequéncia, apresenta-se 0s

esquemas poderiam mediar o desenvolvimento da tarefa, no plano mental.

parte Parte Todo .16

llustracéo 51: tarefa 7 — Esquema a ser idealizado
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Para a primeira equacao 9 + x = 16 (llustracao 52):

No esquema (llustracdo 52), tem-se o todo conhecido (dezesseis),
uma parte conhecida (nove), e a parte desconhecida (x). Destaca-se que
ordem das partes pode ser alternadas no esquema. Ndo ha uma ordem
definida para a representacdo das partes no esquema. Conclui-se que a parte

desconhecida (x) tanto no esquema quanto na equacao é sete.
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Parte Parte Todo

e 16
9'+x="16 _— —
9+7=16 9 7

llustracdo 52: Tarefa 7- Esquema a ser idealizado
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Na segunda equacédo x — 7 = 5, terceira igualdade da tarefa, tem-se
as partes sete e cinco conhecidas e o valor aritmético do todo é o

desconhecido (x). Estes sao localizados mentalmente no esquema (llustracéo
54).

Todo Parte Parte |/"' \I
{_XH—{_?_E{_SL\ V4 | 5

llustracdo 53: Tarefa 7 — Esquema a ser idealizado
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

O valor desconhecido do todo (x), ndo pode ser representado em
qualquer lugar do esquema. Este é composto pelas as duas partes. Logo
representa o comprimento total do segmento no esquema. Apos a elaboracdo
de tal imagem ideal (llustracdo 54), € possivel determinar a operagcdo a ser
realizada, que nesta equacao incide na subtracdo. Finalmente calcula-se o

valor do niumero desconhecido.
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L
7= / 5

llustracdo 54: Tarefa 7 — Esquema a ser idealizado
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Assim, 0 numero que subtrai sete e resulta em cinco € doze. Ou
seja, as partes sete e cinco, compde o valor do todo, que juntas sao iguais a
doze.

Para o célculo do valor aritmético singular da equacéo, Davydov e
seus colaboradores propuseram um elemento mediador, o esquema. Foi
proposto ainda, que a determinacdo da operacdo, ou seja, interpretacdo do
problema, fosse realizada mentalmente. Ou seja, as tarefas organizadas no
sentido de organiza o pensamento do plano externo para o plano interno.
Primeiro, as agcbes séo desenvolvidas, no processo de resolugéo de problemas,
com apoio do esquema dado externamente, fazia-se necessario registra-lo em
uma folha de papel, no quadro, entre outros. Agora, tal registro deve ser
apenas imaginado, trata-se de uma acdo mental, inerente a generalizacéo

tedrica.

A capacidade para orientar-se nestas relactes, para operar com elas
e, 0 mais importante, para generaliza-las levando-as a integralidade é
0 componente principal da capacidade da imaginagdo. A construcao
de uma imagem da fantasia torna-se possivel como parte no
processo de passagem pelo qual a pessoa efetua a transi¢cdo na sua
consciéncia do todo para as partes, do geral para o particular.
Observemos que esta transicdo em sua forma peculiar é inerente a
generalizagao tedrica, que, evidentemente, é prépria tanto da criacéo
de uma imagem da fantasia como da construgdo de conceitos
abstratos (isto indica a presenca de uma determinada ligacdo entre a
imagem e o conceito cientifico) (DAVIDOV, 1988, p. 220).

Para a crianca imaginar o esquema e interpretar o problema faz-se
necessario que a relacdo universal e suas mdultiplas determinacdes tenham
sido reveladas durante o desenvolvimento das tarefas anteriores. Caso

contrario, trata-se apenas do processo empirico de formacao de conceitos.
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Tarefa 8: Reescreva as equagfes (X — k = p, a + X = ¢) com 0s valores
aritméticos 13 e 6.

A primeira igualdade x — k = p, é uma equacao? (FOPBOB,
MUKYJIMHA e CABEJIbBEBA, 2009). Conclui-se € uma equagao porque possui
incognita, e igualdade.

Por se tratar da operacdo de subtracdo, ao subtrair uma parte do
todo o resultado sera igual a outra parte. Ou seja, de x se subtrai k para se
obter o resultado p. Assim, k e p sdo partes e x € o todo.

A incognita (X) ja € apresentada no primeiro termo desta equacao (o
todo), serdo representados, aritmeticamente, o segundo e terceiro termo
(llustragéo 56).

Para reescrever a equacdo genérica em forma particular, a
representacdo da incognita se mantém. Deste modo, ha duas formas de
representa-la, com os valores aritméticos treze (13) e seis (6). Uma delas
consiste em (llustragdo 56):

1
-~
]

Y

=[]

X X X
1

Hin

llustracdo 55: Tarefa 8 — Equacdo com a operacdo de subtracéo
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Para representar k e p com valores treze (13) e seis (6). Por opcéo
aleatéria, primeiramente completa-se, a titulo de exemplificacdo, com os

seguintes valores: k =13 e p = 6.

x—k=p
Xx—13=6

Sabe-se que, as partes juntas resultam no valor do todo, logo o todo

desconhecido €? Qual o valor que, subtraido de treze (13) resulta em seis (6)?
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x—k=p
X—13=6
x =19

O todo é maior que suas partes. Desse modo, para calcular o valor
desconhecido, do todo (x), faz-se necessario juntar 13 e 6. Por meio da
operacao inversa (de subtracdo para adi¢do): o minuendo (13) é adicionado ao
valor da diferenca ou resto (6). Estes compdem o valor do todo desconhecido,
dezenove. Assim, o valor aritmético, singular, de x, para k = 13 e p = 6, €
dezenove.

E para k = 6 e p = 13, qual seria valor aritmético do todo (x) na

equacao? Qual o valor que se subtrai seis e resulta em treze?

x—k=p
X—6=13
x=19

Como k e p sdo partes, ndo importa a ordem em que eles sao
apresentados, juntos, compdem o todo.

Na segunda igualdade (a + x = ¢), representada pelo valor algébrico
de a, adicionado um valor desconhecido (a incognita x), resulta em ¢, € uma
equacao? Sim, é uma equacao, pois possui incégnita e igualdade.

Sabe-se que as partes juntas, resultam no valor do todo. Porém,
uma das partes € o valor desconhecido x. Para determina-la, tem-se a outra
parte (a) e o todo (c).

Para utilizar os valores aritméticos treze (13) e seis (6), na igualdade
em referéncia, faz-se necessario uma andlise cuidadosa, da relacdo todo-
partes (llustracdo 57). Pois, nessa situacdo, os valores aritméticos ndo podem
ser posicionados, aleatoriamente, em qualquer um dos termos da equagao.
Para manter-se a igualdade tem-se um valor (a) que adicionado a x resulta no

outro valor (c).
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(J+x=[]
x=[]

llustracdo 56: Tarefa 8 —equacdo com a operacéo de adicéo
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Para a = 13 e ¢ = 6, tem-se o valor aritmético treze, que adicionado
a um valor desconhecido (x), resulta em seis. Como é possivel, nos limites dos

nameros Naturais, resolver a equagéo 13 + X = 6?
Qualguer valor, no campo dos Naturais, adicionado a treze (13), ndo
resultard em seis (6). Assim, o valor aritmético seis deve ser considerado como

parte (a) e treze como o todo (c).

a+x=c
6+x=13

Para resultar no numero treze, seis devera ser adicionado a quanto?

atx=c¢c
6+x=13
Xx=7

A uma das partes, seis, adiciona-se a outra parte sete, para atingir o
todo, treze.

Em sintese, na primeira equacdo, o valor aritmético obtido para a
incégnita foi dezenove e na segunda equacédo o valor foi sete. Cabe aqui o
seguinte questionamento: por que os valores obtidos foram diferentes para
incognita, se os numeros considerados, nas duas equacdes foram 0os mesmos
(13 e 6)? (TOPBOB, MUKYJITIMHA e CABEJNBEBA, 2009). A resposta para esse
guestionamento pode ser fundamentada com base nos esquemas referentes
as equacdes em analise.

O esquema para a primeira equacdo X — 13 = 6 consiste em

(llustragéo 58).
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X A3 =
19 -13 =
X 19
13 6 13 6

llustracdo 57: Tarefa 8 —esquema todo partes equacédo subtracdo
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas
O valor do todo era desconhecido x, e as partes eram treze e seis.
Juntas totalizaram o valor aritmético do todo (dezenove).

O esqguema para a segunda equacéo 6 + x = 13 € (llustracdo 59):

r23_‘+x=13
6+7=13
13 13
' X 6 7 6

llustracdo 58: Tarefa 8 — Esquema todo partes equacao
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas
O valor aritmético do todo é treze, logo, as partes que sdo menores,
uma ja foi definida previamente pelo valor aritmético seis (6) e a outra, o valor

era desconhecido (x). Por meio do calculo, obteve-se o niumero sete (7).

Tarefa 09: Resolva com uma calculadora, o valor aritmético da incognita X,

para as equacoes: x —27 =46 e 84 — x = 52.

A tarefa 09 prop0e a utilizagdo da calculadora. Tal orientacdo vai ao

encontro do que propde a Proposta Curricular de Santa Catarina (1998):
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A calculadora como um instrumento tecnolégico utilizado socialmente,
deve ser explorada didaticamente em sala de aula com vistas a: a)
apropriacdo dos recursos tecnoldgicos deste tempo, fundamental
para a formacdo do cidadao desta sociedade; b) compreensédo do
processo realizado pela calculadora e; ¢) compreensdo das varias
formas de calculo (SANTA CATARINA, 1998, p. 109 -110).

Proposicdes de ensino que envolvam as tecnologias como recurso
didatico, neste caso em particular o uso da calculadora, atendem aos
pressupostos da teoria Historico-Cultural, desde que o movimento conceitual
contemples a relagbes entre o geral, universal, particular e singular. Ou seja,
desde que os conceitos sejam tratados teoricamente.

A primeira igualdade (x — 27 = 46) € uma equacao? Sabe-se que é
uma equacgdo, pois possui igualdade e incognita. E possivel resolvé-
la?(TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIbEBA, 2009).

Sim, é possivel, pois existe um nimero que ao subtrair (27), resulta
em (46). Ou seja, vinte e sete (27) e quarenta e seis (46) sdo partes que
compdem o todo ainda desconhecido.

Qual operacdo matematica, nesta equacao, pode ser realizada para
determinar o valor da incognita x? (FTOPBEOB, MUKYJIMHA e CABEJIbEBA,
2009).

Nas tarefas anteriores, o significado do x era determinado a partir da
reta numérica ou mentalmente, pois os valores até entdo eram, relativamente,
baixos. A partir desta tarefa, com o uso da calculadora, é preciso determinar
quais sdo as operacbes aritméticas que permitirdo calcular, com exatiddo, o
valor desconhecido.

Por isso, antes do célculo do valor desconhecido, representa-se o
todo e as partes da equacao (llustragédo 60).

Todo Parte Parte

27 =36

llustracdo 59: Tarefa 09 — Todo e partes da equacéao
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢ées davydovianas
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Na equagdo x — 27 = 46, do todo de valor aritmético desconhecido,
se subtrai a parte, de valor aritmético vinte e sete. Tal operacdo resulta na
outra parte quarenta e seis.

Para o calculo do valor da incAgnita, cabe a seguinte questédo: qual
namero que subtraido de vinte e sete resulta em quarenta e seis? Para
responder essa questao, faz-se necessério, por meio da operagcédo de adicéo,

adicionar as partes para resultar no todo desconhecido (llustracao 61).

Todo Parte Parte
X =46+ 27
X=173

llustracéo 60: Tarefa 09 — Célculo do valor aritmético da incognita x
Fonte: elaboragéo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Conforme ilustrado anteriormente, para o calculo da incognita X,
opera-se com as duas partes (46 + 27) que compdem o todo, por meio da
operacédo de adicdo. O resultado € setenta e trés. Logo, x = 73.

A mesma equacdo, também pode ser representada
geometricamente no esquema (llustracdo 62). Nesta representacéo, objetiva-se
a explicacdo da necessidade de se unir as partes para compor o todo até entéo

desconhecido.

X
T
46 27
llustracdo 61: Tarefa 09 — Equacdo representada por esquema
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Por meio do esquema, pode-se visualizar, geometricamente, que a
parte quarenta e seis (46) se adiciona a outra parte vinte e sete (27). Juntas,
compdem o todo, representado por X.

A partir do célculo (46 + 27) determina-se o valor aritmético do todo

(73). Assim, tem-se que x = 73 (llustracao 63).
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73
— T

46 27

llustragcdo 62: Tarefa 09 — Esquema com valor da incégnita calculado
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Em sintese, do todo (73), se subtrai a parte (46) e resulta no valor da
outra parte (27). Ou, do todo (73), se subtrai o valor da parte (27) e resulta no
valor da outra parte (46). Ou, ainda, as partes (46) e (27), por meio da adicao,
compdem o todo (73).

A segunda igualdade 84 — x = 52 é uma equacdo? E uma equacio,
pois possui igualdade e incognita. E possivel resolvé-la? Ou seja, é possivel
subtrair um nimero desconhecido de oitenta e quatro e resultar em cinquenta e
dois? (TOPBEOB, MUKYNNUHA e CABEJIBEBA, 2009).

E possivel resolvé-la, pois, existe um nimero que se subtrai de (84)
resulta em (52). Antes do célculo do valor da incégnita, representa-se todo e as

partes da equagéo 84 — x = 52 (llustragéo 64).

Todo Parte Parte

AR
34 _x=152)

llustracdo 63: Tarefa 09 — Todo e partes da equacéo
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢des davydovianas

Do todo oitenta e quatro (84), se subtrai a parte de valor aritmético
desconhecido, e resulta no valor da outra parte cujo valor aritmético é
cinquenta e dois (52). Assim, de oitenta e quatro (84) se subtrai quanto (x),
para resultar em cinquenta e dois (52)?

Qual operacao deve ser realizada para determinar o valor de x? A
operacdo a ser realizada é a de subtragdo, uma vez que o todo e uma das
partes sao conhecidos. Assim, do todo (84) se subtrai a parte (52) e resulta no

valor da outra parte (32), conforme ilustragéao 65:



65

Todo Parte Parte
81_x=52
84 - 52 =x

32=x

llustracdo 64: Tarefa 09 — Calculo do valor aritmético da incognita x
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

A equacdao 84 — x = 52 pode ser representada geometricamente pelo
esquema (llustracdo 66). Neste, é possivel visualizar a relagcdo entre o todo e
as partes que determina a realizacdo da operacao de subtracdo (84 — 52) para

obtenc¢é&o do valor da incégnita x (32).

84
e
52 X

llustrac&o 65: Tarefa 09 - Equacéo representada por esquema
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢6es davydovianas

Do todo, oitenta e quatro, se subtrai a parte cinquenta e dois, 0 que

resulta no valor até entdo desconhecido (32), conforme ilustracédo 67.

84
T

52 32

llustracéo 66: Tarefa 09 — Esquema com valores aritméticos
Fonte: elaboragéo com base nas proposi¢cdes davydovianas

As duas equac0es resolvidas no decorrer da tarefa em andlise (x —
27 = 46 e 84 — 52 = 32), sédo apresentadas com o operador “menos”. Ou seja,
foram elaboradas a partir da operacao de subtracdo. Mas, a operacéo utilizada
para calcular o valor da incognita, foi diferente. Na primeira a adicdo e na
segunda a subtracao.

Onde esta o erro? Na solucéo da primeira equagédo ou da segunda?
(TOPBOB, MUKYNMHA e CABEJIbEBA, 2009).
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Na primeira equacdo, as partes juntas resultam no todo

desconhecido. Ou seja, nessa equacao, a incognita era o todo (llustracéo 68).

X — 27 = 46 xX=173

_ //-—____u-_\
X=46+27 ; |
73 =46 + 27 46 27

llustracdo 67 Tarefa 09 — Esquema comparacéao todo e partes
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢6es davydovianas

Ja na segunda equacdao, a incognita era uma das partes: do todo se

subtrai uma parte conhecida e resulta no valor da outra parte (llustracédo 69).

84 - x =52 84
84'52=X I/—'_—_—_I\\l
84-52=32 52 x =32

llustracdo 68 Tarefa 09 — Esquema comparacéo todo e partes
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

Ou seja, ndo se trata de um erro. Num caso o valor desconhecido, a
incégnita, era todo e, no outro, o valor desconhecido era a parte (FTOPBOB,
MUKYTTMHA e CABEJILEBA, 2009). Em Davydov, o procedimento de resolucdo
de equacgbes ndo é apresentado por meio de regras do tipo: se estd somando,
passa para o outro lado da igualdade diminuindo; ou, se esta diminuindo, para
o outro lado da igualdade, somando. Tal conduta € caracteristica do ensino

tradicional.

Tarefa 10: Componha as equacdes e compare as solugdes.

Com base no esquema (llustracdo 70), deve-se compor as trés
igualdades da tarefa: (FOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJNbEBA, 2009).
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x.e._J=[] 14...[]-[] 2s5..[]-[]

X 14

NN

N— A
25

llustracdo 69: Tarefa 10 — esquema todo e partes
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢des davydovianas

No esquema, o todo de valor aritmético vinte e cinco e as partes que
compdem esse todo sdo de valor aritmético desconhecido (x) e valor aritmético

quatorze.

Primeira igualdade (llustracéo 71):

X... =

llustracdo 70: Tarefa 10 - Primeira igualdade para completar
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢6es davydovianas

A incognita (x) j& est4 apresentada no primeiro termo da equacao.
Serao representados, aritmeticamente, o segundo e terceiro termo, juntamente

com a operacao a ser definida (llustracédo 71).

Por meio do esquema (llustracdo 70), constata-se que a incognita
(x) € uma parte e, para representar a equacao, restam o todo, vinte e cinco (25)
e a parte quatorze (14). Se a incognita (x) € uma parte, ndo podera ser
adicionada ao todo vinte e cinco (25).

Logo, para representar na igualdade: a incognita (x) que € uma
parte, devera se unir & outra parte quatorze (14), juntas, por meio da operacao

de adicéo, irdo compor o todo, vinte e cinco (25), conforme ilustragao 72.
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x.t (14

25

llustracdo 71: Tarefa 10 — Todo, parte e operacdo completos
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢6es davydovianas
Qual o numero adicionado a quatorze resulta no valor de vinte e
cinco? Para o calculo do valor aritmético de (x), do todo vinte e cinco (25) se

subtrai a parte conhecida quatorze (14) e resulta em quanto (llustragao 73)?

x 1|14 |=(25
X+ 14 =25
x=25-14
x =11

llustracdo 72: Tarefa 10 — Calculo da equagéao
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Do todo vinte e cinco, se subtrai a parte quatorze e resulta no valor
singular da outra parte, onze. Ou seja, para x = 11, temos a parte onze,

adicionada a outra parte quatorze, estas compdem o todo vinte e cinco.

A segunda igualdade (llustracéao 74).

14 ... -

llustracdo 73: Tarefa 10 — Segunda igualdade para completar
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢des davydovianas

Na segunda igualdade, ja esta representado o valor aritmético
quatorze (14), no primeiro termo. Serdo representados, o segundo e terceiro
termo, juntamente com a operagao a ser definida (llustracao 74).

Por meio do esquema, constata-se que quatorze (14) é uma parte e,
para representar a equacao, restam o todo vinte e cinco (25) e a parte (x).

Se a parte quatorze (14), jA esta representada na igualdade, a
operacao é adicdo, visto que as partes juntas compdem o todo.
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Conforme o esquema (llustracdo 70), a outra parte é a incégnita x e,
para representar no segundo membro, resta o todo vinte e cinco (25), conforme

ilustracéo 75.

145X |- |25

llustracdo 74: Tarefa 10 — Todo, parte e operacdo completos
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Na equacao ilustrada anteriormente (75) tem-se a parte quatorze
(14) adicionada a outra parte de valor desconhecido x. Ambas compdem o todo
vinte e cinco (25).

A quatorze, se adiciona quanto para resultar em vinte e cinco? Ou,
do todo vinte e cinco (25), ao se subtrair a parte quatorze (14), resultara em

quanto (llustracdo 76)?

145X |- [25
14 +x=25
x=25-14
X =11

llustracdo 75: Tarefa 10 — Calculo da equacéo
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢6es davydovianas

Assim, o valor singular da incognita é: x = 11. Quatorze e onze,

juntos, séo iguais a vinte e cinco.

Terceira igualdade (llustracéo 77):

25... —

llustracdo 76: Tarefa 10 — Terceira igualdade para completar
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

A terceira igualdade esta representada inicialmente, pelo valor

aritmético vinte e cinco (25). Por meio do esquema (llustracdo 70), constata-se
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que € o todo. A operacdo ndo podera ser adicdo, pois ao todo ndo se adiciona
a parte.

Do todo, vinte e cinco (25), se subtrai uma parte, para obter o valor
de outra parte. Logo, 0 esquema, possui duas partes: quatorze (14) e (x).
Escolheu-se, aleatoriamente, a parte quatorze para o segundo termo, e a

incognita (x) foi registrada apds a igualdade (llustracdo 78).

25.. 14| - | x

llustracdo 77: Tarefa 10 — Todo, parte e operacdo completos
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢c6es davydovianas

Do todo, vinte e cinco, se subtrai a parte de valor aritmético quatorze
e resulta no valor desconhecido (x). Assim, de vinte e cinco se subtrai quatorze

e resulta em quanto?

25...114| - | X
25-14=x
11 =x

x =11

llustracéo 78: Tarefa 10 — Célculo da equacéao
Fonte: elaboragdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

A parte referente ao valor aritmético da incognita (x), no esquema, é

onze, assim como também, na equacado. Para x = 11, tem-se (llustracéo 80):
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11 14

NN

N— A
25

llustracdo 79: Tarefa 10 — Calculo da equacéo
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢cdes davydovianas

Do todo, vinte e cinco, se subtrai a parte quatorze (14), o que resulta
no valor da outra parte, onze (11).

Qual a solucéo das trés equacdes?

Simultaneamente, para as trés equagles, a solugcédo resultou no
mesmo valor aritmético onze (11). Ou seja, o valor das incognitas, nas trés
equacgdes (X + 14 = 25,14 + x = 25 e 25 — 14 = x), foi o mesmo valor: x = 11.

Cabe o seguinte questionamento: por que este resultado (x = 11) se
repetiu para nas trés equagdes? (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

As trés equacdes possuiam os mesmo termos (25, 14 e Xx). Porém,
em cada equacéo, estes estavam posicionados em lugares diferentes. As trés
foram elaboradas a partir de um mesmo esquema universal, que continha os
mesmos numeros singulares parte (14), todo (25) e a outra parte desconhecida
também era a mesma.

Para cada equacdo particular, formada com base na relacéo
universal todo-partes, obteve-se o mesmo valor aritmético singular onze (11).

Em sintese, o sistema de tarefas davydovianas até aqui exposto,

para a introducéo ao conceito de equacéo,

permite construir, sobre a base da igualdade dada, varios tipos de
equacdes (os estudantes concluem que a quantidade de tais
equagles é igual a quantidade de elementos incluidos na igualdade:
X+a=¢ c—X=a,Cc—a=Xx De acordo com estas equacdes, as
criangas transformam qualquer situagdo inicial na quantidade
correspondente dos chamados problemas texto (DAVIDOV, 1988, p.
211).

O valor numérico de cada de cada termo da equacdo pode ser
determinado a partir do valor numérico dos outros termos. Além disso, é

possivel construir tantas equacgfes, quantos componentes existirem na
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igualdade (FTOPBOB, MWKYNMHA e CABEJIBEBA, 2009). Tal sintese €
elaborada durante o desenvolvimento das tarefas. Neste, reproduz-se o
sistema de conexfes internas do conceito de equacdo até atingir sua
concretude em nivel tedrico.

Segundo Davidov (1988), o desenvolvimento do pensamento
tedrico, inicia-se pelas definicbes abstratas, que direcionam por meio do
pensamento, até a reproducéo do concreto.

A tarefa do pensamento tedrico consiste em elaborar os dados da
contemplacdo e da representacdo em forma de conceito e com isso
reproduzir omnilateralmente o sistema de conexfes internas que
geraram o concreto dado, revela sua esséncia (DAVIDOV, 1988, p.
142).

Para Davydov (1988), a apropriacao cientifica dos conceitos requer
que estes sejam organizados, no ensino, por meio do procedimento de
ascensao do abstrato ao concreto.

Durante as acdes de estudo as criancas realizam “os procedimentos
de reproducdo de determinados conceitos, imagens, valores e normas e,
através destes procedimentos, se apropriam do conteddo destes
conhecimentos teodricos” (DAVIDOV, 1988 p. 178).

Vigotski (2000) diz que o ensino ndo é idéntico aos processos do
desenvolvimento psiquico. O ensino, quando corretamente organizado,
promove o desenvolvimento mental da crianga. Desperta, na crianga, uma série
de processos de desenvolvimento que néo ocorreriam fora do ensino. Portanto,
0 ensino € necessario e universal para o processo de desenvolvimento da
crianca. Para o desenvolvimento daquelas caracteristicas humanas produzidas
historicamente pela humanidade.

De acordo com Vygotsky (2000), a aprendizagem e o
desenvolvimento n&do coincidem, embora sejam dois processos que se inter-
relacionam. A aprendizagem s6 € boa quando estd a frente do
desenvolvimento. Ou seja, quando conduz o desenvolvimento.

Para Davydov (1982), a apropriacdo do conceito teorico possibilita
ao sujeito reproduzi-lo, mentalmente. Tal apropriacdo requer o dominio do
procedimento universal e suas relagcdes com as particularidades e

singularidades no plano mental. Apds o sujeito tomar consciéncia dos conceitos
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tedricos, da relacdo universal destes, consegue aplicar nas diversas situacoes
particulares que a vida de todos os dias requer.

Para o materialismo Historico-Dialético, a realidade néo se
apresenta de imediato ao pensamento. Este capta do real, elementos mais
perceptiveis, ou seja, de uma unidade caltica e confusa, que oculta as
principais diferengcas e aspectos das relagbes. O pensamento organiza cada
parte das multiplas relagdes, por meio de abstracdes. Afasta-se do real para o
entendimento através do processo analitico, assim o todo se decompde em
partes, e cada parte revela detalhes intimos de todos seus aspectos e
propriedades. Agora a imagem do objeto passa a ser o todo compreendido na
sua esséncia (GIARDINETTO, 1991, p. 24).

O autor supracitado complementa ainda que “o pensamento nao se
encerra em abstracdes, mas rearticula cada uma das partes em suas multiplas
relacbes para que se capite toda sua realidade” (GIARDINETTO, 1991, p. 24).

O conceito de equacdo, proposto por Davydov e seus
colaboradores, por meio da articulacdo das suas multiplas significacdes:
aritméticas, algébricas e geométricas. As tarefas sdo organizadas no
movimento que segue do universal, mediado pelo particular até atingir as
singularidades, orientado do abstrato ao concreto.

Diferentemente, por exemplo, da concepcdo de Algebra como
aritmética generalizada. Nesta, 0 movimento € o inverso, segue da aritmética

para Algebra. Os adeptos a essa concepgao entendem que a

algebra ndo é isolada da aritmética; na verdade é, em muitos
aspectos, a “aritmética generalizada”. [...] Para compreender a
generalizagdo das relagbes e procedimentos aritméticos é preciso
primeiro que tais relagcfes e procedimentos sejam apreendidos dentro
do contexto aritmético. [...] as dificuldades que o aluno tem em
algebra ndo sdo tanto de algebra propriamente dita, mas de
problemas em aritmética que ndo foram corrigidos (BOOTH, 1995, p.
33).

Tal dicotomia ndo ocorre em Davydov. Na verdade o movimento é o
inverso, da Algebra para a aritmética, mediado pelas significacbes geométricas.
Alguns dos livros didaticos analisados se aproximam da concepgéo de Algebra
como aritmética generalizada. Propéem “atividades” desde os anos iniciais,

com foco para as significacdes aritméticas, sem relacdo com as significacdes
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algébricas. Como ja foi mencionado durante a andlise das tarefas
davydovianas (tarefas 01, 02, 03 e 05).

No livro didatico do Ensino Fundamental Il, analisado na presente
pesquisa, 0 campo algébrico é sistematizado por volta do 7° ano, com a
introducédo das equacdes do primeiro grau. Vale ressaltar que trata-se de um
dos livros didaticos adotados pelos professores das escolas da rede municipal
de Criciima.

Apresenta-se a seguir algumas “atividades” que evidenciam as
proposicdes de ensino extraidas do mencionado livro. A sequéncia adotada
consiste em: uma breve conceituacdo de expressoes literais para introduzir os
conceitos relacionados & Algebra. S&o definidos os conceitos de igualdade e
desigualdade, com ilustracdes representativas da quantidade referente o valor
numerico, na sua forma aritmética. Logo, nas inicia-se diretamente com o
conceito de equacgéao do primeiro grau, com a nogao de equivaléncia.

A ilustragdo 81 foi extraida, do livro didatico dos autores Bonjorno e
Ayrton (2006). Os autores, disponibilizam alguns exemplos, como modelos,
para a resolucdo de uma série de outras “atividades” semelhantes,
apresentadas logo apdés os exemplos modelo. Além disso, a énfase é para a
Algebra como aritmética generalizada (llustragéo 81).

3 Observe a sequéncia de figuras:

a) Desgnhe no caderno a préxima figura dessa sequéncia.
b) Copie a tabela no caderno e complete-a:

Posicdo
da figura 1127787 a4 | 5508Faq | o
- Ndmero de
quadradinhos

¢) Que expressao fornece o nimero de quadradinhos para uma posicao

La

llustragéo 80: Atividade livro didéatico
Fonte: Bonjorno; Ayrton,( 2006, p.147)

A "atividade” anterior (llustracdo 81) propbe a observacdo da

sequéncia de macas, para posteriormente desenhar a proxima figura da
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sequéncia (o préximo agrupamento de macas) e completar a tabela definida, e
generalizar em uma expresséao referente a sequéncia de “quadradinhos”.

Esta “atividade” foi proposta no livro do 7° ano do Ensino
Fundamental. Faz parte da introducdo do campo algébrico. Diferentemente de
Davydov e seus colaboradores que propdem o ensino das significacfes
algébricas, na inter-relacdo das significacbes geométricas e aritméticas, desde
o primeiro ano do Ensino Fundamental (ROSA, 2012).

Na “atividade”, a sequéncia é organizada com base na grandeza
discreta (macas). Faz-se necessario analisar a relacdo entre os termos da
sequéncia para determinar o novo agrupamento desconhecido. Assim, 0
primeiro termo da sequéncia é composto por uma maca; o segundo, por trés
macas; o terceiro, por cinco macas; e, o quarto por sete macas. Cada novo
agrupamento € duas macas a mais que seu antecessor. Ou seja, se 0 quarto
agrupamento tem sete magas o quinto tera nove magas, pois (7 + 2 =9).

Para preencher até a quinta célula da tabela, basta observar a
guantidade de macas na sequéncia dada. Mas, para preencher a sexta e a
sétima célula da tabela referente, respectivamente, a décima e a vigésima
posicdo, surgem alguns questionamentos: com base em que pensamento a
crianca vai resolver? O empirico ou o tedrico? Vai desenhar as macas até a
décima e vigésimas posi¢do? Vai contar, no plano mental, de termo em termo
da sequéncia até chegar a décima e vigésima posi¢cdes? Seguira o modelo
semelhante, apresentado anteriormente, na contextualizagcdo do conceito, para
desenvolver a atividade? Ou sera que a crianca ja vai proceder a generalizacao
durante o preenchimento da ultima célula do quadro e assim, em vez se
orientar pelo pensamento empirico mover-se-a com base no pensamento
tedrico? Ou seja, extraird da andlise da sequéncia a expressdo geral que a
rege e com base nesta calculara a quantidade de macas do décimo e vigésimo
agrupamentos?

Vale ressaltar que os conceitos algébricos estdo em processo de
introdug&o. Havia um modelo inicial que envolvia quadrados e agora a nova
situacdo, semelhante a anterior envolve macés. Embora, no quadro permaneca
a palavra quadrado em vez de macas.

Ou seja, a crianca estara no estagio inicial do estudo do campo

algébrico de modo sistematizado (sétimo ano). Sera que a crianca ja apresenta
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condicbes, para compreender, abstrair e generalizar a lei interna de formacéo
da sequéncia em tdo pouco tempo de estudo sobre Algebra, com base em
apenas exemplos semelhantes?

A expressdo esperada na “atividade” é elaborada com base no
seguinte raciocinio: se a cada novo termo da sequéncia, ndo importa qual, sdo
acrescentadas duas macas em relacdo ao seu antecessor. Esta é a evidéncia
empirica da l6gica subjacente a sequéncia. Porém, faz-se necessario analisa-la
com base no que ndo estad dado diretamente. Cada agrupamento € formado
pelo seu dobro menos uma unidade. Por exemplo, o terceiro agrupamento é
composto por duas vezes trés, menos um. Ou seja, no terceiro agrupamento
tem-se (2 - 3) — 1. A partir da andlise com base nas relacdes aritméticas €
possivel generalizar um modelo algébrico: o dobro do nUmero do agrupamento
(n) menos uma unidade (2n — 1).

A crianga que ndo tem o pensamento tedrico desenvolvido chegara
em tal modelo algébrico? Vale ressaltar que Algebra é quase uma novidade,
visto que 0s anos anteriores, esta praticamente ndo foi abordada. Nao se tem,
nos limites da presente investigacdo, respostas para tais gquestionamentos,
mas, os resultados pouco alentadores, obtidos a partir das avaliacdes oficiais
da educacao brasileira indicam para a necessidade de se repensar 0 ensino
desde os anos iniciais.

Um dos livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental
apresentam uma “atividade” com balancas para introduzir a nocao de

equivaléncia (llustragéo 82).
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[@Observe as balangas.

:
]
i

Essa balanca esta em equilibrio.

Essa balanga ndo est4 em equilibrio,

* Troque ideias com um colega e desenhe Q e
balancas equilibradas.

para deixar as

llustracéo 81: “Atividade” do livro didatico
Fonte: Centurion, Teixeira e Rodrigues (2011, p. 166)

Os autores Centurion, Teixeira e Rodrigues (2011) apresentam, na
primeira balanca, a informacdo que ela esta em equilibrio, jA na segunda
balanca, ndo estda em equilibrio. HA uma imagem visual diretamente
relacionada com a informacao dada.

A partir destas informacdes, propfe-se aos alunos que troquem
ideias e verifiguem a melhor forma de deixar as proximas balancas em
equilibrio. Para tanto, basta desenhar mais objetos até atingir a quantidade
equivalente ao outro prato da balanca.

Destaca-se, mais uma vez, a apresentacdo de dois exemplos a
serem seguidos, por associagao, durante a realizagao da “atividade”. As formas
geométricas apresentadas na “atividade”, serdo denominadas, durante a
andlise, por esferas e paralelepipedos.

Na balanca da questéo “a”, no prato da esquerda ha trés esferas e
no prato da direita ha somente uma. Para atingir o equilibrio entre os dois
pratos, basta que a crianca desenhe mais duas esferas no prato da direita.
Assim, na “atividade”, a balanca fica em equilibrio, ao se igualar a quantidade
de esferas em ambos os pratos.

Na balanca da questdo “b”, no prato da esquerda ha dois
paralelepipedos, e no prato da direita ha quatro. Para que a balanca fique em

equilibrio, basta desenhar dois paralelepipedos no prato da esquerda.
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N&o houve qualquer conceituacdo teorica de equivaléncia na
“atividade”. A correspondéncia entre os objetos limitou-se a sua aparéncia (cor
e forma). O foco foi para a grandeza discreta em detrimento da grandeza
continua, em especifico, nesse caso, a massa. Nos limites das significacfes
aritméticas.

A “atividade” pode ser resolvida empiricamente, sem envolver os
conceitos mateméaticos em nivel tedrico, sem relacdo com as significacfes
algébricas, aritméticas e geométricas.

Na sequéncia, apresenta-se uma “atividade” referente a introdugao
do conceito de equacdo no livro didatico brasileiro, a partir da ideia
anteriormente apresentada com balancas (llustracéo 83).

T TIUAGUES 0T GRAGT

| Igualdade e desigualdade

Observe a balanga.

E facil notar que o braco da
balanga esté inclinado, isto ¢, nao
esta paralelo & base. Nesse caso,
dizemos que a balanga estd em
situag@o de desequilibrio. A razao
disso é haver uma relagéo de de-
sigualdade entre as massas, o
que pode ser expresso pela sen-

tenca matematica:
.~ Essetipo de sentenca é >
4<5+3| ,.,.+""" chamado desigualdade.

Observando, agora, esta
outra situagao, notamos que a
balanga se encontra em situacgo
de equilibrio, porgue ha relagao
de igualdade entre as massas, O
que pode ser indicado pela sen-

tenga matemética:

llustracdo 82: Atividade livro didatico
Fonte: Bonjorno; Ayrton, (2006, p.149)

As equagbes sao introduzidas a partir da ideia de equivaléncia,
representadas visualmente por meio da balanca e aritméticamente. Vale
ressaltar que na introducdo do capitulo sobre equacgédo as letras ndo sao

apresentadas.
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O conceito inicia-se, no 7° ano, pela ideia empirica de equivaléncia,
visualmente dada a partir dos desenhos das balancas de pratos, para
representar igualdade e desigualdade.

Parte-se da aritmética para o conceito de igualdade e desigualdade,
nos limites das significacdes aritméticas (representacdo da quantidade) com os
sinais de menor (<) e igual (=).

Em seguida, os autores definem o que é equacgdo do primeiro grau,
e seguem com exemplos modelos (particulares) que possuem incognita.

Conforme ilustracdo 84, a balanca esta em equilibrio, por meio desta, calcula-
se o valor da massa x (kg).

A balanga esta em equilibrio. Qual 6 o valor da massa x? '(Con‘ de

Resolucéo
A equacgao que representa o equilibrio da balanga é 4x + 8 = x + 14.

— Retirando massas iguais
dos dois pratos, o equi-
librio se mantém.

llustracdo 83: Atividade livro didético
Fonte: Bonjorno; Ayrton, (2006, p.151)

A balanca que esta em equilibrio, no prato a esquerda possui quatro
cubos de valor desconhecido, cada um representado por x, e um peso de valor
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aritmético oito. No prato a direita tem-se um peso de valor aritmético quatorze e
um cubo de igual aos cubos do prato da esquerda, com peso de valor
aritmético desconhecido, representado pela incognita x.

Em seguida, a representacdo visual da balanca, é transformada na
forma algébrica da equacéo: 4x + 8 = x + 14.

O procedimento de célculo é realizado a partir da ideia de
equivaléncia. A sequéncia do desenvolvimento da resolugdo da equacédo é
ilustrada, empiricamente, na balanca. Assim, o procedimento de calculo incide
em: tudo que se opera e desenvolve-se de um lado, faz-se do outro também.

Na equacdo 4x + 8 = x + 14, manter o equilibrio, significa retirar o x
do prato da direita e da esquerda. Assim, no prato da esquerda, que possui
(4x), subtrai-se (1x) e resta (3x). E no prato da direita, subtrai-se (1x), resta
zero unidade. O resultado dessa etapa € a equacado 3x + 8 = 14.

Na continuidade, subtrai-se oito unidades de cada membro da
equacao. Oito do lado esquerdo, que resulta em zero unidade. Do lado direito
da igualdade, também subtrai-se oito unidades (14 — 8 = 6). E resulta na
equacao 3x = 6.

Falta realizar o calculo de trés vezes um valor desconhecido, que
resulta em seis, ou seja, o triplo de um valor desconhecido € igual a seis. Nas
equacdes, objetiva-se, o céalculo do valor numérico da incégnita (x). Para obter
o valor aritmético, divide-se por trés, os dois membros da equacao (3x = 6),
logo x = 2. Ou seja, o valor da massa do bloco é de 2kg.

Simultaneamente, todo processo para resolucdo da equacéo e
calculo da incognita, é representado empiricamente por meio de ilustracdes das
balancas. O apoio visual das balancas e o processo de equivaléncia sdo
repetidos nas “atividades” seguintes até um determinado momento, quando se
constata que nao necessita mais das balancas. Neste estagio sdao
apresentados outros meios para a resolucdo de equacdes. Com regras e
macetes para memorizar e associar, como por exemplo: se o valor aritmético
estd somando passara para ao outro lado da igualde subtraindo, e vice e versa.
Ou seja, utiliza-se a operacao inversa, para a resolucao das equacoes.

Tais “atividades” propostas nos livros, vulgarizam as significacdes
cientificas do conceito de equacdo. O conceito considerado por Davydov e

seus colaboradores em suas proposi¢cdes de ensino, esta distante do conceito
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abordado nos livros didaticos brasileiros, analisados nesta investigacdo. Vale
reafirmar, que o movimento, apresentado no livro didatico brasileiro, para
introducé@o do conceito de equacéo ilustrado anteriormente (79, 80, 81 e 82),
esta vinculado ao conceito empirico, dado por uma colecdo de regras nos

molde de macetes.

Quanto mais os alunos entenderem, mais perceberdo a matematica
como uma teia intrincada, e sempre em expansdo, de ideias
apreendidas anteriormente e inter-relacionadas, e ndo como uma
colecdo de regras arbitrarias. Aparentemente sem qualquer relagédo
ou fundamento l6gico (POST; BEHR; LESH, 1995, p.101).

O livro didatico brasileiro apresenta o conceito de equacado a partir
de uma sequéncia linear que parte das atividades relacionadas as sequéncias,
generalizacdo, equivaléncia até atingir o conceito de equacdo propriamente
dito. Segue das significacbes aritméticas para as algébricas com base na ideia
de equivaléncia ja apresentada nos livros dos anos iniciais. A nocao de
igualdade e desigualdade € representada, aritmeticamente, por meio de
ilustracbes empiricas. Em sintese, o conceito de equacédo € apresentado a
partir da ideia de equivaléncia até atingir a sintese algébrica por meio de
macetes e exemplos particulares.

Mas, por que as significagbes algébricas, inter-relacionadas com
aritméticas e geométricas, ndo sao contempladas desde 0s anos iniciais? As
significacdes algébricas sao sistematizas somente por volta do sétimo ano do
ensino fundamental Il. Por que, ndo se contempla desde os primeiros anos
escolares? Tal selecdo seria com base na cren¢a de que a crianga nao € capaz
de se apropriar do conceito, devido a sua pouca idade? Vale ressaltar, que, de
acordo com Vigotski (2000), a Algebra liberta o pensamento da crianca das
dependéncias aritméticas. E Davydov vai além, quando diz que as
significacdes conceituais empiricas (nos limites apenas das significacdes
aritméticas) obstaculizam o processo de apropriagdo da matemética teorica (na
inter-relacdo das significagBes aritméticas, algébricas e geométricas).

Em sintese, a sequéncia de ensino, analisada nos livros didaticos,
nao contemplou a relacdo entre o todo as partes. Ou seja, nhdo considera o
movimento do geral para o universal e singular, mediado pelas

particularidades.
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Para finalizar, vale esclarecer que uma nova investigacdo podera
revelar muitas outras faces do objeto de estudo, que ndo foram aqui
mencionadas, dadas as limitagcbes de tempo no qual se insere um trabalho
monografico e a complexidade inerente ao objeto. Este requer continuidade da
pesquisa tanto para buscar as respostas para as perguntas aqui arroladas

como para levantar novas perguntas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na presente investigagdo o0 objeto consiste nas proposicdes de
Davydov para a introducao ao ensino do conceito de equacédo do primeiro grau
com as operacfes de adicdo e subtracdo, nos primeiros anos do ensino
fundamental. Fundamentou-se na Teoria Historico-Cultural e estabeleceu-se
um dialogo comparativo entre as proposi¢cdes davydovianas e algumas
proposicdes brasileiras. Distacou-se os distanciamentos entre ambas.

No que se refere as proposi¢cdes brasileiras, consideramos algumas
“atividades,” retiradas de alguns dos livros didaticos de matematica utilizados
pelos professores da rede municipal de Cricima, nos anos letivos de 2012 e
2013.

Os livros analisados, embora adotados pelos professores de uma
rede de ensino (Municipal de Criciima) na qual a proposta curricular é
fundamentada na Teoria Historico —Cultural, ndo atendem aos pressupostos da
referida teoria. Desse modo, finaliza-se essa monografia com um alerta sobre a
necessidade de livros didaticos brasileiros que se fundamentem na Teoria
Historico-Cultural. Uma vez que, a referida teoria é adotada em propostas
curriculares de varias redes municipais e estaduais de ensino. Se ndo ha um
aporte tedrico, dos livros didaticos adotados por escolas brasileiras, cabe
assim, o seguinte guestionamento: de modo geral, 0 ensino de Matematica no
Brasil, fundamenta-se nos principios da escola tradicional?

Os livros didaticos analisados na presente investigagdo expressam
tais principios, no que se refere ao conceito de equacdo. Nao condizem com as
proposicdes da Teoria Histérico-Cultural, apresentam mais distanciamentos
que aproximacfes. Tais livros se fundamentam em uma base empirica dos
conceitos.

Os livros didaticos brasileiros analisados conduzem o ensino dos
conceitos por meio de associacées a exemplos, memorizagbes de regras e
macetes, e, comparagdo com situacbes particulares que nao desenvolvem,
desde o inicio, a génese do conceito. Seguem o0 movimento do particular, com
exemplos semelhantes a serem seguidos, para o singular, com “atividades”
cujos valores aritméticos variam, porém, sdo semelhantes ao exemplo

introdutério.
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As “atividades” em geral dos livros didaticos brasileiros, ddo énfase
para 0s conceitos com representacdes empiricas das grandezas discretas.
Apresentam relagcdes com a vida cotidiana das criancas, exemplos prético-
utilitarios, arbitrarios, pré-determinados e desconexos. Geralmente seguem a
visualizacdo associada aos valores aritméticos e algébricos e adotam o método
empirico de resolugdo. N&o contemplam a simbologia mateméatica adequada
aos conceitos tedricos. Ou seja, fundamenta-se nos principios da escola
tradicional (DAVIDOV, 1988).

Em nenhuma das “atividades” analisadas as significacdes
algébricas, aritméticas e geométricas foram inter-relacionadas. As significacdes
algébricas ndo sao contempladas nos anos iniciais do ensino fundamental.

A significacdo algébrica foi contemplada somente no ensino
fundamental Il (7° ano) como aritmética generalizada. No movimento da
aritmética para Algebra. Neste livro, logo na introducdo, ja se define
diretamente o conceito de equacdo, sem uma introducéo tedrica apropriada.

De outro modo, as proposi¢coes davydovianas, desde o inicio,
apresentam tarefas das significacbes algébricas inter-relacionadas com as
significagbes aritméticas e geométricas. Em Davydov o conceito foi
desenvolvido com base no movimento do universal, com as significacdes
algébricas, para o singular (as significacdes aritméticas), mediado pelas
particularidades.

Algumas tarefas ndo iniciavam com valores aritméticos ja
representados. A proposi¢cao consistia em por a crianga em acao investigativa
por meio de perguntas orientadoras. Algumas tarefas particulares admitiam
varias respostas singulares.

As igualdades foram introduzidas a partir de situacdes que
envolviam sentencas, expressfes, representacdes algébricas que consistiam
na revelacdo do modelo universal. Nas proposi¢cdes davydovianas as diferentes
representacbes da relacdo todo-partes sdo alternadas. S&o exploradas as
diversas possibilidades. Tal relacdo fundamenta a representacdo algébrica e a
determinacdo do valor desconhecido. Neste mesmo o valor da incognita €
representado pela letra x.

O movimento interno da relacédo todo-partes, quando concretizado,

permite a generalizacdo do conceito de equacao, no que se refere a operagao
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a ser realizada para resolvé-la. Se as duas partes sdo conhecidas, para
determinar o todo, basta adiciona-las. De outro modo, se o todo e uma das
partes sdo conhecidos, para determinar a outra parte, faz-se necessério
subtrair a parte conhecida do todo. Em sintese, o valor numérico de cada de
termo da equacao pode ser determinado a partir do valor numérico dos outros
termos. Além disso, é possivel construir tantas equagbes, quantos
componentes existirem na igualdade.

O conhecimento desenvolvido nesta pesquisa, com base na analise
das proposicdes davydovianas, revelou a possiblidade de insercdo dos
processos de pensamento tedrico e cientifico em proposicdes de ensino. A
finalidade de tais proposicdes, por meio das tarefas, é desenvover a
apropriacdo dos conceitos durante as acdes de estudo. E, consequentemente,
promover o desenvolvimento intelectual da crianca. Tal desenvolvimento, de
acordo com Davydov (1982) reflete as qualidades internas dos conceitos e dao
condi¢cdes para determinar e encaminhar a crianga na solugcdo de tarefas
praticas.

Alerta-se que deve-se adotar o mais profundo cuidado, e ser 0 mais
fiel possivel, ao tomar como objeto de estudo as proposi¢cées davydovianas.
Isso para ndo transformar as tarefas davydovianas na forma como se esta
acostumado a vivenciar tais conceitos nos moldes do ensino tradicional. Ou
seja, corre-se o0 risco de, sem se dar contar, 0 pesquisador moldar as
proposi¢cdes davydovianas, seu movimento que segue do univesal ao singular,
num movimento tradicional e empirico.

O objetivo, na presente investigacao, nao foi apresentar um “modelo”
de ensino pronto, para quem quiser usufruir, repetir e desenvolver em sala de
aula. Destaca-se ainda, que ao se desenvolver a proposta de Davydov e seus
colaboradores no contexto educacional brasileiro, ha a possibilidade de haver
problemas diversos. E possivel que ndo ocorra o aprendizado da crianca, por
uma série de fatores, desde o ambiente escolar, o professor em atividade de
ensino, a crianga em acao de estudo, etc.

Mas ressalta-se que na analise comparada com o ensino tradicional,
demonstrou-se a diferenca destas proposi¢cdes com as davydovianas, no que
se refere ao contelddo e os métodos de ensino. Assim, o0 objetivo das tarefas

davydovianas consiste em promover 0 ensino e a aprendizagem, com base nos
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principios da Teoria Historico-Cultural, com vistas ao desenvolvimento do
pensamento tedrico.

Para a autora desta investigacdo, pesquisadora iniciante e
professora da rede municipal de educacdo de Criciima, uma das
aprendizagens relevantes decorrente da investigacdo foi a compreensédo de
como Davydov e seus colaboradores propdem o ensino de Algebra desde os
anos iniciais. Pois, inicialmente, a pesquisadora tinha algumas duvidas no que
refere a introducdo da simbologia algébrica em proposicbes de ensino tao
precoces. Pois, seu pensamento ainda estava fundamentado nos principios do
ensino tradicional. Visto que, ndo foi abordada outra base teérica durante sua
formacé&o basica e superior.

O estudo que deu oriegem a esta monografia, proporcionou
reflexdes que acenderam o desejo de aprofundar as proposi¢des davydovianas
para o ensino de Matematica. Pois trata-se de uma proposta relevante para a
area. Algumas questdes ficam em aberto: como Davydov e seus colaboradores
propdem o ensino do conceito de equacao com as operacdes de multiplicacao
e divisdo? As equacOes no contexto de resolucdo de problemas? E, sua
sistematizacdo nos numeros Reais? Essas e outras questdes instigam a autora
desta investigacdo (uma profissinal do ensino de Matematica, principiante na
busca de acdes que visam o desenvolvimento do pensamento tedrico, com
base em conceitos cientificos) a aprofundar os estudos sobre as proposicées

davydovianas.
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