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RESUMO

Qual o movimento conceitual impresso nas proposicoes brasileiras para o ensino da tabuada?
Existem outros movimentos possiveis? Ou existe apenas um movimento conceitual a ser
perseguido no ensino? Com o intuito de buscar respostas para essas questdes analisamos duas
proposicdes de ensino, uma publicada por autores brasileiros e outra elaborada por autores
russos. Para tanto, consideramos a Colecdo mais utilizada pelos professores das escolas
estaduais dos municipios constituintes da 36% Geréncia Regional de Educacdo, com sede em
Braco do Norte, Santa Catarina. Trata-se da colecdo Porta Aberta, dos autores Centurién,
Scala e Rodrigues. Quanto a proposicao russa, buscamos, no interior do sistema de ensino
Elkonin-Davydov, a referéncia de anélise. Davydov (JIABBIZIOB) e colaboradores, tais como
Gorbov (I'OPBOB), Mikulina (MUKYJIMHA) e Savieliev (CABEJIBEBA) elaboraram uma
proposta para o Ensino de Matemética e publicaram em livros didaticos, manuais de
orientacdo ao professor, entre outros. A referéncia de analise, na presente investigacdo,
consiste nos exercicios apresentados na proposicao brasileira e nas tarefas apresentadas na
proposicdo davydoviana, para 0 ensino da tabuada, nos primeiros trés anos escolares do
Ensino Fundamental. Partimos da hipotese de que Davydov e colaboradores contemplam, em
sua proposicdo de ensino, abstracdes, generalizacdes e conceitos qualitativamente diferentes
do que se propde atualmente no Brasil. Nosso objetivo consistiu em investigar 0 movimento
conceitual apresentado em ambas as proposicdes, tanto a brasileira quanto davydoviana para o
ensino da tabuada. Desenvolvemos as seguintes acBes de pesquisa em relacdo as duas
proposicdes de ensino: 1) Identificamos a relacdo que permite determinar a esséncia da
tabuada; 2) Selecionamos e reproduzimos o sistema conceitual no qual a tabuada se insere; 3)
Estudamos a base tedrico-metodoldgica; 4) Revelamos os tipos de abstracdo, generalizagdo e
conceito. Em concernéncia com o método adotado, o Materialismo Histdrico-Dialético,
orientamo-nos pelo movimento que segue do concreto real ao abstrato, e deste novamente ao
concreto. Os resultados da investigagdo demonstraram que 0 movimento conceitual proposto
pelas duas proposi¢oes de ensino seguem direcbes opostas do ponto de vista da Idgica que as
fundamenta. Ou seja, enquanto a proposi¢ao brasileira se aproxima dos fundamentos oriundos
da logica formal tradicional, a proposicéo davydoviana é expressdo da logica dialética.

Palavras-chave: Educacdo Matemética. ProposicGes de Ensino. Movimento Conceitual.
Tabuada.



RESUMEN

¢Cual es el movimiento conceptual imprimido en las proposiciones brasilefias para la
ensefianza de la tabla de multiplicacion? ¢Hay otros movimientos posibles? ¢Hay s6lo un
movimiento conceptual a ser perseguido en la ensefianza? Con el objetivo de obtener
respuestas para esas cuestiones, analizamos dos proposiciones de ensefianza, una de ellas
publicada por autores brasilefios y otra elaborada por autores rusos. Para eso consideramos la
coleccidn libros mas utilizada por profesores de escuelas estaduales de los municipios que
constituyen la 362 Gerencia Regional de Educacion, que tiene sede en Brago do Norte, Santa
Catarina. Es llamada coleccion Porta Aberta, de los autores Centurion, Scala y Rodrigues.
Acerca de la proposicion rusa, hemos buscado la referencia de andlisis en interior del sistema
de ensefianza de Elkonin-Davydov. Davydov (JIABBIZIOB)y sus colaboradores, como
Gorbov ('OPBOB), Mikulina (MUKYJIMHA) y Savieliev (CABEJILEBA) han elaborado
una propuesta de Ensefianza de Matematica publicada en libros didacticos, manuales de
orientacion al profesor, entre otros. La referencia de analisis en esa investigacion consiste en
los ejercicios presentados en la proposicion brasilefia y en tareas presentadas por la
proposicion de Davydov para ensefianza de la tabla de multiplicacion en los primeros tres
afios escolares de la Educacion Elemental. Partimos de la hipotesis que Davydov vy
colaboradores contemplan, en su proposicién de ensefianza, abstracciones, generalizaciones y
conceptos cualitativamente diferentes de aquellos que se proponen actualmente en Brasil.
Nuestro objetivo he consistido en investigar el movimiento conceptual presentado en las dos
proposiciones brasilefia y de Davydov para la ensefianza de la tabla de multiplicacion.
Desarrollamos las siguientes acciones de investigacion con relacion a las dos proposiciones de
ensefianza: 1) Identificar la relaciébn que permite determinar la esencia de la tabla de
multiplicacién; 2) Seleccionar y reproducir el sistema conceptual en que la tabla de
multiplicacién se ensere; 3) Estudiar el basamento tedrico-metodoldgico; 4) Revelar tipos de
abstraccion, generalizacion y concepto. En pertinencia con el método adoptado, el
Materialismo Histdrico-Dialéctico, hemos sido orientados por el movimiento que sigue del
concreto real para el abstracto, y de este de nuevo al concreto. Los resultados de la
investigacion apuntan para una posible distincion entre las dos proposiciones, desde el punto
de vista de la légica que las fundamenta. O sea, mientras la proposicion brasilefia se aproxima
de los fundamentos oriundos de la logica formal tradicional, la proposicion de Davydov es
expresion de la légica dialéctica.

Palabras-clave: Educacion Matematica.  Proposiciones de Ensefianza. Movimiento
Conceptual. Tabla de multiplicacion.
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INTRODUCAO

Em nossa formacao inicial (graduacéo e especializacdo) e na formacéo continuada
nos era transmitida a ideia de que ensino com qualidade seria aquele relacionado com a
pratica cotidiana. Nesse sentido, o papel do professor consistia em ensinar aos estudantes
apenas o necessario para aplicar na realidade vivenciada diariamente por eles.

Essa premissa direcionou, muitas vezes, nossa pratica docente, pois levou-nos a
buscar procedimentos didaticos para que os estudantes aprendessem Matematicas em vez do
necessario a sua vida particular. Por isso, durante nossa experiéncia docente, focamos na
elaboracdo e execucdo de jogos didaticos. Acreditdvamos que os jogos auxiliavam de modo
significativo no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Tal crenca legitimava-se
nas orientacdes metodoldgicas contidas nos livros didaticos, nossa principal fonte de
referéncia.

Nosso objetivo, com a elaboragio dos jogos didaticos!, era “facilitar” a
apropriacdo dos conceitos matematicos por parte dos estudantes e tornar as aulas “mais
agradaveis”. Além disso, no planejamento semanal, incluiamos situa¢fes que contemplavam
0s conceitos de geometria, geralmente apresentados ao final do livro didatico. Mas, como
desejdvamos que os estudantes da escola publica tivessem acesso ndo s6 aos conhecimentos
de aritmética, mas também, de algebra e geometria, tentdvamos, na medida do possivel,
adianta-los, pois nem sempre conseguiamos desenvolver todos os contetdos do livro didatico.

Presumiamos que havia uma metodologia eficaz para se ensinar, a partir da qual
todos os estudantes pudessem se apropriar da Matematica. Tais conceitos ndo poderiam ser
somente para aqueles considerados com o “dom” para o célculo.

Com a introducdo dos jogos, nossas aulas de Matematica ja ndo eram mais as
mesmas. Tratava-se de uma metodologia diferenciada! Os estudantes ficavam radiantes, pois
ndo haviam vivenciado algo tdo extraordinario, anteriormente, na referida disciplina.
Ouviamos expressdes do tipo: “Agora eu adoro estudar Matematica!”; “A aula com essa

professora ¢ legal!”; “Agora eu entendi, sei resolver!”. Os trabalhos em equipe propiciavam as

L Alguns exemplos de jogos e atividades por nds elaborados: jogo da memdria com as operagdes de nimeros
racionais; domind com as opera¢Ges de ndmeros inteiros; utilizacdo de tabelas de jogos de Campeonatos de
Futebol para o ensino de adicdo e subtracdo de nimeros inteiros, entre outros.
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discussbes dos conceitos em estudo. As aulas eram “agitadas”. Os diretores e orientadores
pedagogicos entravam na sala para emitir os recados e ndo eram percebidos pelos estudantes,
pois estavam realmente envolvidos nas atividades propostas.

Porém, nas avaliacBes, muitos estudantes nao atingiam os objetivos almejados no
que se referia a apropriacdo dos conceitos. Questionavamo-nos: como ndo aprenderam se ao
realizarem os jogos e as atividades discutiam, “brigavam” entre si, para defender a ideia de
que sabiam o que haviam estudado? Como um estudante pode esquecer 0 que aprendeu tdo
rapidamente? Serd que 0s jogos e as atividades ndo estavam bem elaborados? Por que néo
foram suficientes para garantir a apropriagdo dos conceitos? Como poderiam ser
reelaborados?

Essas e outras questdes suscitaram a necessidade de aprofundarmos os
conhecimentos especificos em relacdo a Matematica, assim como também sobre o processo de
ensino e aprendizagem. A fim de satisfazer tal necessidade, no ano de 2012 ingressamos no
Mestrado em Educacdo da Unisul. O intuito era de aperfeicoarmos, por meio de estudos e
pesquisas, a realidade educacional por nés vivenciada. E, consequentemente, desenvolver
metodologias de ensino que assegurassem a apropriacao dos conceitos matematicos.

Durante as disciplinas, realizamos leituras e reflexdes sobre o movimento
historico da educacdo brasileira e seu estagio atual, ancoradas nos fundamentos filos6ficos,
psicoldgicos, didaticos, politicos, entre outros. O contexto foi proficuo para refletirmos sobre
nossa pratica pedagdgica e as questdes dela decorrentes, apresentadas anteriormente.

Além disso, novas questdes surgiram, tais como: O que é conceito? Como ocorre
0 processo de formacdo de conceitos no ser humano? Qual movimento conceitual era
contemplado nos jogos e outros procedimentos didaticos que desenvolviamos com 0s
estudantes? Durante o desenvolvimento dos jogos, como ocorria 0 processo de generalizagdo
e abstracdo nos estudantes? Que tipos de pensamento esses jogos possibilitavam desenvolver?
A elaboracgéo de novos jogos, diferentes dos ja elaborados, resolveria o problema do processo
de ensino e aprendizagem?

Conforme aprofundavamos as reflexdes sobre a nossa propria préatica e a pratica
de nossos colegas, ancoradas na literatura, percebiamos que nossas acfes refletiam o senso
comum da atual Educacdo Matematica escolar brasileira, na qual o movimento conceitual
impresso €, predominantemente, empirico. Tratava-se de uma fiel objetivacdo dos

fundamentos da logica formal tradicional. Nesta, o conhecimento é permeado por abstragdes,
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generalizacBes e conceitos empiricos, e o processo de elaboracdo do conceito segue o
esquema percepcao - representacao - conceito.

Os resultados proporcionados pelo ensino fundamentado nesse esquema estdo
distantes daqueles por nds almejados. Nossa preocupacdo inicial, sobre como ensinar, a partir
da elaboracdo de novos jogos, ndo supria as perspectivas que emergiam, durante o mestrado,
no que tange a transformacao do estudante em um ser contemporaneo de sua época. Fazia-se
necessario repensar, dentre outras questdes, ndo somente como ensinar, mas 0 que e para que
ensinar, assim, como 0s métodos e os contetidos de ensino (DAVYDOV, 1982).

Durante as aulas da disciplina Fundamentos da Teoria Historico-Cultural
estudamos, dentre outras, a obra de Davydov?. Este autor, juntamente com seus
colaboradores, elaborou uma proposicao para o ensino de Matematica fundamentada na I6gica
dialética. Naquele momento vislumbramos que tal proposicdo poderia ser considerada como
uma das possibilidades de superacao da realidade educacional por nés vivenciada, no que se
refere ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Vasily Vasilyevich Davydov nasceu em Moscou, Russia, no ano de 1930 e
faleceu em 1998, aos 68 anos. Dedicou 25 anos de sua vida as pesquisas com o objetivo de
formular uma teoria de ensino voltada para o desenvolvimento do pensamento das criangas e
jovens (LIBANEO e FREITAS, 2013).

Em 1953, Davydov formou-se em psicologia e em 1958 concluiu a pés-graduacao
em Filosofia na Universidade de Filosofia em Moscou. Em 1972, Davydov defendeu sua tese
de doutorado: Tipos de generalizagdo no ensino, principal obra apresentada em nossa
dissertagdo. O objetivo fundamental de sua investigagdo consistiu nas peculiaridades
psicologicas formadas no pensamento dos estudantes, mais especificamente na abstragéo,
generalizacdo e conceito desenvolvidos nas disciplinas escolares (LIBANEO e FREITAS,
2013).

Com um projeto de formagdo de um novo homem, na sociedade socialista
soviética, Davydov almejava que a escola “ensinasse os alunos a orientarem-se com
autonomia na informagdo cientifica e em qualquer outra esfera do conhecimento.”
(LIBANEO e FREITAS, 2013, p. 315). Este foi seu objetivo de pesquisa no decorrer de sua

2 No decorrer do texto utilizaremos a grafia Davydov. Porém, quando se tratar de referéncia a alguma obra,
utilizaremos a grafia apresentada na mesma; Davydov, Davidov e /laBb110B.



18

vida académica na Russia. Suas investigacbes foram “fundamentadas na teoria histérico-
cultural fundada por Vygostky e desenvolvida por Luria, Leontiev, Galperin, Elkonin,
Zaporojets, entre outros colaboradores.” (LIBANEO e FREITAS, 2013, p. 315). No entanto,
Davydov foi o pesquisador da terceira geracdo dessa escola cientifica que mais se destacou
em psicologia pedagégica (LIBANEO e FREITAS, 2013; ROSA, 2012).

O referido pesquisador desenvolveu uma proposi¢éo de ensino fundamentado nos
pressupostos da Teoria Historico-Cultural, na qual apresenta uma base tedrico-metodoldgica
que retne principios psicoldgicos em funcdo de objetivos pedagdgicos e didaticos que
promovem o desenvolvimento do pensamento tedrico-cientifico dos estudantes.

Durante sua vida académica, Davydov “teve como professores Leontiev, Luria,
Rubinstein, Galperin, Zaporozhets, Sokolov, Talizina, Elkonin entre outros.” (LIBANEO ¢
FREITAS, 2013, p. 318). Tornou-se colaborador de seus professores em estudos e pesquisas.
Dentre eles destacam-se: Galperin, o primeiro orientador de suas pesquisas, Elkonin,
companheiro de pesquisas nas escolas de Moscou e llienkov amigo e parceiro de discussdes
filosoficas (LIBANEO e FREITAS, 2013). Esses trés pesquisadores integram a nossa
referéncia na investigacdo apresentada.

Davydov dedicou seus estudos cientificos nas questdes referentes as acles
mentais, fundamentadas na Teoria criada por Galperin nos anos de 1950 (SHUARE, 1990) e
nos fundamentos da Teoria Histdrico-Cultural. De 1959 a 1983 trabalhou, juntamente com
Elkonin, no Instituto de Psicologia Geral e Pedagogia da Academia de Ciéncias Pedagdgicas
da Unido Soviética. Inicialmente, como colaborador cientifico, em seguida como chefe de
laboratdrio de psicologia e, finalmente, como diretor. Neste periodo (1959 a 1983) constituiu
sua propria equipe de pesquisadores (SHUARE, 1990). “Em 1989, foi designado diretor do
Instituto e, alguns anos depois, vice-presidente da Academia de Ciéncias Pedagdgicas.”
(LIBANEO e FREITAS, 2013, p. 320).

No Instituto de Psicologia eram realizadas investigacdes experimentais sobre as
relacOes entre educacdo e desenvolvimento por dois grupos de pesquisadores: o de Zankov, na
Escola Experimental N. 17 em Kharkov, Ucrania; e, o de Elkonin e Davydov, na Russia. No

entanto, foram as pesquisas do segundo grupo, desenvolvidas na Escola Experimental N. 91,
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que propiciaram a formulagdo do ensino desenvolvimental (LIBANEO e FREITAS, 2013;
LAZARETTI, 2013; SHEPELS3, 2014).

Por mais de 20 anos (1970-1980) foram realizadas pesquisas sobre formacéo do
pensamento tedrico dos estudantes, de nacionalidade russa. Essas investigaces ocorreram,
principalmente, no Ensino Fundamental, nas disciplinas de Matematica, Lingua Russa,
Literatura, Ciéncias, Artes Plasticas e Msica (LIBANEO e FREITAS, 2013; SHEPEL, 2014;
LAZARETTI, 2013; DUSAVITSKII, 2014). Na década de 1980, as pesquisas, sobre 0 ensino
desenvolvimental, se estenderam para o ensino de 5% a 82 série.

Além disso, esse sistema ¢ objeto de investigagdes “desenvolvidas em paises
como Ucrania, Cazaquistdo, Noruega, Franca, Alemanha, Holanda, Canada, Japdo [...]
Estados Unidos” ¢ Brasil (ROSA, 2012, p. 26). O ensino desenvolvimental, também, é
adotado em uma escola particular de Educacdo Bésica, em Puebla no México. Todas as
disciplinas dessa escola tém o processo de ensino aprendizagem fundamentado na teoria da
atividade (RIVERA, SOLOVIERA e ROJAS, 2014).

Davydov e Elkonin em sua época, na Russia, detectaram que a atividade de estudo
ndo estava presente nas escolas. Foi este fato que os levou a proporem, em 1960, a elaboracéo
de novos programas para 0 Ensino Fundamental, a principal mudanca consistia no contetdo.
Foi no trabalho realizado nesse laboratorio que surgiu a hipotese de investigacdo davydoviana
na qual: “as criancas pequenas podem desenvolver o pensamento tedrico por meio da

assimilacdo de conhecimento tedrico.” (LIBANEO e FREITAS, 2013, p. 320).

Essa investigagdo vinha de encontro com o ensino desenvolvido nas escolas
russas da época, no qual, o que vigorava era o tradicional. Vale esclarecer que 0 ensino
tradicional, para Davydov, ¢é diferente do que habitualmente se compreende no Brasil. No
Brasil, entende-se por ensino tradicional aquele em que o professor é o detentor do
conhecimento e o aluno é sujeito passivo, que recebe esse conhecimento (ROSA, 2012;
DAMAZIO, ROSA e EUZEBIO, 2012).

No ensino tradicional, interpretado por Davydov (1982) os objetos séo
apreendidos, primeiro pela aparéncia. Em seguida, sdo comparados com outros objetos a fim

de identificar as caracteristicas comuns para classifica-los e, por fim, nomea-los. Este tipo de

3 Foi aluna, quando crianca, na escola Kharkov N. 17. Atualmente é diretora do “Teacher Residency Masters
Program”, Professora Associada no “Touro College” — USA.
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ensino contempla apenas 0s conhecimentos empiricos e se aproxima da maioria das praticas
educacionais do atual ensino brasileiro (ROSA, 2012; DAMAZIO, ROSA e EUZEBIO, 2012)
Davydov queria propor um ensino novo em relacdo aquele vigente em seu pais.

Para tanto, formulou teorica e metodologicamente uma tese inversa:

Primeiro os alunos devem aprender o aspecto genético e essencial dos objetos,
ligado ao modo préprio de operar da ciéncia, como um método geral para andlise e
solucéo de problemas envolvendo tais objetos compreendendo a articulacdo. Depois,
utilizando o método geral, os alunos resolvem tarefas concretas, compreendendo a
articulagdo entre o todo e as partes e vice-versa. (LIBANEO e FREITAS, 2013, p.
320).

A esse processo mental, Davydov denominou de pensamento tedrico, o qual se
constituiu no principal objeto de nossas reflexdes durante todo o mestrado (realizacdo das
disciplinas, reunifes de pesquisa e reunides de orientacéo).

No segundo semestre do mestrado, fomos convidados, pela orientadora da
presente pesquisa, para integrar 0 GPEMAHC (Grupo de Pesquisa Educacdo Matematica:
uma Abordagem Histdrico-Cultural). O GPEMAHC € coordenado pelo pesquisador Prof. Dr.
Ademir Damazio (Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC). O referido grupo é
constituido, desde o momento em que foi cadastrado na plataforma Lattes do CNPq, por
pesquisadores da UNESC e UNISUL. Atualmente, também participam estudantes de outras
universidades brasileiras, tais como Universidade Federal de Santa Catariana — UFSC,
Universidade Estadual do Piaui - UEPI e Centro Universitario Barriga Verde - UNIBAVE. Os
integrantes se encontram quinzenalmente para discussdes sobre os fundamentos da Teoria
Historico-Cultural. As reuniGes ocorrem na UNESC. Nossa participa¢do nas reunides € via
Skype.

Alguns integrantes do GPEMAHC séo responsaveis pela formacdo continuada de
professores que ensinam Matematica em municipios da regido sul do Estado de Santa
Catarina, Brasil. No ano de 2012, participamos na qualidade de ouvinte, de uma dessas
formagbes, no municipio de Cricima. As ministrantes desenvolveram com os professores,

durante a formagcéo continuada, algumas tarefas* davydovianas para o ensino de Matematica.

4 O termo tarefa, aqui adotado, refere-se a uma proposicdo apresentada pelo professor, no processo de ensino e
aprendizagem, cujo objetivo consiste em desenvolver, por parte do estudante, a acdo investigativa, a apropriacdo
dos conceitos em nivel cientifico e o desenvolvimento do pensamento teérico. Adotamos a
terminologia tarefa porque essa é a nomenclatura utilizada por Davydov e colaboradores. Tarefa se aproxima ao
gue no contexto educacional brasileiro denomina-se por atividades ou exercicios. Assim, ao nos referirmos a
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Mais especificamente aquelas referentes a proposicdo de Davydov e colaboradores para o
ensino de adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo, sistema de numeragdo, resolugdo de
problemas e equacdo. Esses conceitos eram objetos de pesquisa das ministrantes. Os
respectivos resultados foram apresentados em forma de monografias (ALVES, 2013;
MATOS, 2013; DORIGON, 2013; SILVEIRA, 2012 e CRESTANI, 2013).

Uma, em especial, nos chamou atencdo, a pesquisa de Sandra Crestani
(CRESTANI, 2013). A autora pesquisou 0s conceitos de multiplicacéo e divisdo com adocao
do material didatico davydoviano referente ao segundo ano do Ensino Fundamental. Durante
a exposicao, nos impressionamos pelo modo da qual Davydov e colaboradores abordam esses
conceitos. No que se refere a multiplicacéo, por exemplo, 0 movimento operacional consistia
no inverso daquele apresentado nos livros didaticos brasileiros. Durante nossa experiéncia
docente, percebiamos que um dos entraves do processo de aprendizagem da Matematica
decorria da falta de compreensdo da multiplicacdo e, consequentemente, da tabuada.

Vale ressaltar que essa dificuldade ndo € peculiaridade especifica dos nossos
alunos, mas trata-se de uma ocorréncia geral no sistema educacional brasileiro. A literatura
indica que os estudantes brasileiros ndo se apropriam da tabuada, apenas memorizam seus
resultados para facilitar o processo de resolucdo de algoritmos de forma mecanica
(MADEIRA, 2012; LACERDA, 2010; NURNBERG, 2008; EWBANK, 2002; MICOTTI,
2001; NEHRING, 2001; DUARTE, 1987, entre outros).

Atualmente, no Brasil, o ensino da multiplicagdo “tem se convertido em outro
conceito: tabuada. Nessa transformacao conceitual ela passa a constituir um aspecto polémico
em educacdo matematica.” (NURNBERG, 2008, p. 8). E comum entre os professores que
ensinam Matematica o seguinte discurso: “aluno que nao decora a tabuada ndo aprende
multiplicagdo.” (NURNBERG, 2008, p. 9).

Segundo Damazio (2000), pais e professores se sentem orgulhosos quando as
criangas, do Ensino Fundamental, memorizam as tabuadas. Além disso, para o autor em
referéncia, ha a crenca de que ao memorizar as tabuadas as criangas atingem um nivel mais
elaborado de conhecimento. Como diz Nurnberg (2008), decorar a tabuada virou lema no

ambiente escolar. Para facilitar a memorizagdo das tabuadas, muitos professores utilizam

proposicdo davydoviana empregaremos o termo tarefa, e quando se tratar da proposicéo brasileira utilizaremos o
termo exercicio.
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recursos didaticos, tais como: CDs de musicas na forma de parddias, dominds, quebra-
cabecas, jogos de memoria, entre outros (NURNBERG, 2008).

Por outro lado, a primeira impressdo, enquanto assistiamos a apresentacdo de
Crestani na formacdao de professores, foi que a proposicao davydoviana era consideravelmente
diferente das proposicOes brasileiras. Ficamos curiosos por compreender como seria 0 ensino
da tabuada a partir do movimento conceitual proposto para o conceito de multiplicacdo. Apos
o término da formacao, examinamos o material original referente a proposicdo davydoviana
para 0 ensino de Matematica, mais especificamente os livros didaticos e os manuais de
orientagéo ao professor.

Nesse primeiro contato com a referida obra, detectamos algumas tarefas que
indicavam a existéncia de sistematizacao da tabuada nos livros do segundo e terceiro ano do
Ensino Fundamental. Porém, era dificil identificar quais tarefas eram referentes a tabuada,
uma vez que a proposicdo davydoviana ndo é apresentada de forma fragmentada, numa
sequéncia linearmente organizada: primeiro um conceito, depois outro e assim por diante. Ao
contrario, 0s conceitos sdo apresentados de modo interconectado, no contexto de um sistema
conceitual. Neste, um conceito contribui para o desenvolvimento do outro e conforma um
sistema integral. Pois, 0 “conceito cientifico pressupde necessariamente outra relagdo com
objetos, s6 possivel no conceito, e esta outra relagio com o objeto, contida no conceito
cientifico, por sua vez pressupfe necessariamente a existéncia de relagdes entre os conceitos.”
(VYGOTSKY, 2000, p. 294).

Enfim, no emaranhado conceitual era dificil identificar quais tarefas eram
referentes, especificamente, ao ensino de tabuada. Além disso, nos questionavamos: se
Davydov e colaboradores contemplam o sistema conceitual (ROSA, 2012), entdo, podemos
considerar que tabuada é um conceito? O que é conceito? Se tabuada é um conceito, qual o
conteldo desse conceito? Como Davydov e colaboradores propdem o processo de
generalizagdo, abstracdo e memorizagdo da tabuada? Quais o0s distanciamentos e
aproximacdes entre a proposicdo brasileira e a davydoviana para o ensino da tabuada?

As reflexdes anteriormente apresentadas contribuiram com o processo de
delimitacdo do objeto de estudo na presente investigacdo: 0 movimento conceitual impresso
em duas proposicdes para 0 ensino de tabuada, uma brasileira (uma colecdo de livros

didaticos) e outra russa (a davydoviana). Mais especificamente, 0s exercicios apresentados na
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proposicéo brasileira e as tarefas apresentadas na davydoviana, para o ensino da tabuada, nos
trés primeiros anos escolares do Ensino Fundamental.

No que se refere a proposicdo brasileira, consideramos a Colecdo Porta Aberta,
dos autores Centurion, Scala e Rodrigues (2011). Tal obra é a mais utilizada pelos professores
das escolas estaduais dos municipios constituintes da 362 Geréncia Regional de Educacéo,
com sede em Brago do Norte, Santa Catarina. Mais especificamente, a referéncia foi os livros
didaticos do primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino Fundamental.

Quanto a proposicao russa, buscamos, no interior do sistema de ensino Elkonin-
Davydov, a referéncia de andlise. Conforme adiantamos, Davydov (IABBIZIOB) e
colaboradores Gorbov ('OPBOB), Mikulina (MUKYJIMHA) e Savieliev (CABEJIBEBA)
elaboraram uma proposta para o Ensino de Matematica que foi publicada em livros didaticos
(JABBIJIOB et al, 2012a; JJABBIJIOB et al, 2012b ¢ IABBIJIOB et al, 2008)°, manuais de
orientagdo ao professor ('OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008; TI'OPBOB,
MUKVYIJIMHA, CABEJIBEBA, 2009; TOPEOB ¢ MUKVYJIMHA, 2003), entre outros. Esse
material foi publicado no idioma russo. As obras referentes aos manuais de orientacdo ao
professor estdo em processo de traducdo do idioma russo® para o portugués pela tradutora de
nacionalidade russa Elvira Kim’, por solicitagio do GPEMAHC.

A hipoétese é que 0 movimento conceitual proposto pelas duas proposi¢fes segue
direcdes distintas. Nosso objetivo de pesquisa consistiu em investigar 0 movimento conceitual
apresentado na proposicdo brasileira e na davydoviana, para o ensino da tabuada. Para
concretiza-lo, nos propomos as seguintes acdes de pesquisa, em relacdo as duas proposicoes
de ensino:

1) Estudar todo o material didatico referente aos trés primeiros anos do Ensino
Fundamental.

2) Extrair os exercicios e as tarefas particulares que expressam o0 movimento
conceitual da tabuada.

3) Revelar a relagdo que permite determinar a esséncia da tabuada;

4) Reproduzir o sistema conceitual no qual a tabuada se insere;

5) Estudar as respectivas bases tedrico-metodoldgicas;

5 Esse material também ¢é utilizado em paises como Belarus, Cazaquistdo e Letonia (DUSAVITSKII, 2014).
¢ O material ndo foi publicado na Lingua Portuguesa.
7 Atualmente leciona a disciplina de Russo no Centro de Idiomas da Universidade Federal do Parana.
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6) Revelar os tipos de abstracdo, generalizacao e conceito.

Sustentamos a analise em quatro alicerces basicos: os fundamentos matematicos
(CARACA, 1951; BEZOUT, 1849; COSTA, 1866; EVES, 2007); filosoficos (KOPNIN,
1978; ROSENTAL, 1962; STERNIN, 1965; ILIENKOV, 2006; LEFEBVRE, 1991)
psicologicos (VIGOTSKI, 2000; VYGOTSKI 1991;) e didaticos (DAVYDOV, 1982;
DAVYDOV, 1987; DAVIDOV, 1988; DAVIDOV e SLOBODCHIKOV, 1991).

Durante nossa participacdo nas disciplinas do mestrado (Educagdo e
Epistemologia, Universalizacdo da Educacdo Basica e Questdes Curriculares, Educacéo
Brasileira: Historia e Contextos, Educacdo Matematica, Fundamentos da Teoria Historico-
Cultural, Seminérios de Dissertagdo e Topicos Especiais em Educacdo Ill: Implicacdes da
obra de Davydov para o ensino de Matematica e Fisica), nas reunibes de orientacdo, na
formacdo continuada de professores e nas reunides do GPEMAHC realizamos leituras e
reflexdes sobre o método concernente ao materialismo historico-dialético. Método este que
adotamos para a realizacdo da presente investigacao, de natureza tedrica.

Com base filosofica no marxismo, o referido método consiste na busca por
“explicagdes coerentes, logicas e racionais para os fenomenos da natureza, da sociedade e do
pensamento.” (TRIVINOS, 1987, p. 51). A dialética materialista e suas categorias tém a
“funcdo de método do conhecimento cientifico.” (KOPNIN, 1978, p. 109). Para Kosik, como
método, a dialética materialista ¢ “o método do desenvolvimento e da explicitacdo dos
fendmenos culturais partindo da atividade préatica objetiva do homem historico.” (1995, p.
39).

Em concernéncia com o método, nos orientamos, no processo de realizacdo da
presente investigacdo, em trés pares de categorias que consideramos fundamentais no
processo do conhecer: abstrato/concreto, geral/particular, universal/singular. Cada uma dessas
categorias “revela uma determinada face das complexas contradi¢des da realidade em seu
movimento e somente a analise de todas essas faces, em sintese, pode reproduzir, no
pensamento, a representacdo do objeto.” (ROSENTAL, 1962, p. 299).

Os referidos pares de categorias ldgicas apresentam contradigdes que estdo em
constante movimento. Umas categorias “se transformam em outras em consonancia com o
desenvolvimento das propriedades e relagdes dos fendmenos e processos reais, da realidade
objetiva, propriedades e fenébmenos refletidos nas contradigdes principais.” (ROSENTAL,

1962, p. 277). Isto significa dizer que as contradi¢cOes existentes entre as categorias, no
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processo de desenvolvimento do conhecimento, se transformam em outras. Por exemplo, o
concreto em determinado momento do processo de investigagédo transforma-se em abstrato, e
vice-versa. Essa transformacdo é marcada por um processo de redugdo-ascensao e se
apresenta como estagio de superacao em relagdo ao inicial.

De acordo com llienkov (2006, p. 153), dependendo do nivel em que o
investigador chegou, no processo de andlise, “essas categorias, como contrarios, passam de
uma para a outra no processo de cognigdo: o abstrato torna-se concreto e o concreto em

abstrato.” O concreto, de acordo com o autor em referéncia, é a

[..] integridade de uma coisa, de um fendmeno, na multiplicidade de suas
propriedades e determinagdes, na interacdo de todos seus aspectos e partes. Toda
coisa possui numerosas facetas e partes e existe somente como integridade na
diversidade de suas manifestacdes, diversidade em que todos 0s seus elementos sao
concatenados entre si e se condicionam reciprocamente. (ILIENKOV, 2006, p. 152).

Conforme nos ensina Marx (2003, p. 248), concreto ¢ concreto porque ¢ “a sintese
de multiplas determinagdes, logo, unidade da diversidade”. O concreto é, “para o pensamento,
um processo de sintese, um resultado, e ndo um ponto de partida, apesar de ser o verdadeiro
ponto de partida e, portanto, igualmente o ponto de partida da observacdo imediata e da
representagdo” (MARX, 2003, p. 248). No ponto de partida,

[...] no estagio da percepcdo sensorial da realidade, o conhecimento recebe os dados,
sem esse material ndo se pode avangar nenhum passo. No estagio do pensar abstrato,
se busca o que constitui a base, a unidade da diversidade. No estagio da reproducéao
mental do concreto, o circulo em certo modo se encerra no ponto de partida, porém
sobre uma nova base: a diversidade se nos apresenta ja ndo como um conjunto
cadtico de aspectos e relagdes, mas como uma unidade “organizada”, subordinada a
determinadas leis. O concreto, mentalmente reproduzido aparece j&, ndo em forma
de soma de diversos dados, observacOes, fatos, proposicdes separadas, etc., mas
como um saber sobre fendmenos iluminados por uma Unica ideia. (ILIENKOV,
2006, p. 160).

O concreto do momento de partida e o concreto do momento de chegada
apresentam significados diferentes. Inicialmente, o real concreto “surge para o homem como
0 sensorialmente dado. Em suas formas especiais de contemplacdo e representacdo, a
atividade senséria é capaz de perceber a integridade do objeto e a existéncia nele das
conexdes que conduzem para a generalidade.” (DAVYDOV, 1982, p. 331). Nas diferentes

etapas do conhecimento, de acordo com Ilienkov (2006, p. 159):
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[...] a realidade concreta se reflete de maneira distinta. Nada sabiamos dela sem que
primeiramente ndo nos seja dada, na contemplagdo sensorial, em nossas sensagdes.
O concreto se oferece diretamente para a contemplacdo sensorial; neste sentido o
definimos como o perceptivel e visivel diretamente. A cognicdo somente pode
iniciar-se partindo desse concreto sensorial, deste dado de maneira imediata e
visivel, tangivel.

O concreto e o abstrato, de acordo com Rosental (1960, p. 324), sdo de grande
importancia para a compreensdo da “esséncia do conhecimento”. A esséncia ¢ constituida na
elevacdo do singular para o geral, do fendbmeno para a lei. Um dos aspectos desse movimento
“¢ a relagdo entre o abstrato e o concreto [...]”, o caminho que leva do mundo objetivo para a
abstracdo (ILIENKQOV, 2006, p. 151).

O abstrato “é uma parte de um todo, extraida dele e isolada de todo nexo e
interacdo com os demais aspectos e relagdes do todo. E esta caracteristica principal que faz da
abstracdo o contrario do concreto.” (ILIENKOV, 2006, p. 152). A abstracdo inicial,

substancial, expressa a esséncia do objeto concreto.

[...], esséncia é a conexdo interna que, como fonte (nica, como base genética,
determina todas as outras especificidades particulares do todo. Trata-se de conexdes
objetivas, as que em sua dissociagdo e manifestagdo asseguram a unidade dos
aspectos do todo, isto é, ddo ao objeto um carater concreto. Neste sentido, a esséncia
é a determinacdo universal do objeto. Por isso a abstracdo geneticamente inicial,
substancial, expressa a esséncia do objeto concreto. A abstracdo substancial, pela
qual quaisquer objetos se reduzem a sua forma universal. (DAVIDOV, 1988, p.
147).

O universal, como esséncia, aparece em forma de lei. Assim, de acordo com V.I.
Lenin (apud DAVIDOV, 1988, p. 147): “... lei e esséncia sdo conceitos do mesmo tipo (da

mesma ordem), ou melhor, do mesmo grau.” Ao abordar o

carater dialético do concreto F. Engels formulou a seguinte tese, aparentemente
paradoxal: “A lei universal da mudanga da forma de movimento é muito mais
concreta que cada exemplo ‘concreto, ‘isolado’, desta lei”. V. I. Lenin ressaltou
especialmente que as abstra¢des cientificas “... refletem a natureza em forma mais
profunda, veraz e completa” que o concreto sensorialmente dado (DAVIDOV, 1988,
p. 151- grifo do autor).

O conhecimento ndo passa, imediatamente, “do sensorial-concreto ao concreto
pensado. Esse caminho, como todos os outros, é complexo e contraditorio. Para atingir a
concreticidade auténtica, o conhecimento perde temporariamente a concreticidade em geral e

passa ao seu proprio oposto: ao abstrato.” (KOPNIN, 1978, p. 158).
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O abstrato ndo é nada mais que uma parte unilateral de um todo. Por outro lado,
“o concreto, no conhecimento, ¢ um todo reproduzido no pensar; [...] ¢ a realidade apreendida
em carne e 0sso; 0 abstrato é no ambito dos aspectos, propriedades, caracteristicas, tracos,
objetos, etc., singulares isolados do todo.” (ILIENKOV, 2006, p. 153). O concreto no

pensamento

é o0 conhecimento mais profundo e substancial dos fenémenos da realidade, pois
reflete com o seu conteldo ndo as definibilidades exteriores do objeto em sua
relacdo imediata, acessivel a contemplagdo viva, mas diversos aspectos substanciais,
conexdes, relagbes em sua vinculagdo interna necessaria. AbstracBes isoladas
elevam 0 nosso conhecimento da apreensdo geral do empirico ao universal,
enquanto o concreto no pensamento fundamenta a conexdo do singular com o
universal, fornece ndo uma simples unidade de aspectos diversos, mas a identidade
dos contrarios. (KOPNIN, 1978, p. 162- grifos do autor).

A contradi¢cdo entre abstrato e concreto, que se dd no pensamento, “expressa a
contradicdo mais ampla existente entre o geral e o singular, entre a lei e o fendmeno, entre a
esséncia e a forma em que esta se manifesta. A abstracdo inicial expressa a esséncia do
fendmeno, porém nem sempre o faz por completo.” (ILIENKOV, 2006, p. 169). A abstragdo
inicial reflete “a esséncia, a lei dos fendmenos, de maneira abstrata, em seu aspecto puro.”
(ILIENKOQV, 2006, p. 169).

O investigador s6 pode revelar a abstracédo inicial no estudo dos fatos dados e suas
dependéncias. A tarefa fundamental da andlise consiste “na reducdo das diferencas existentes
dentro do todo & base Unica que as gera, isto é, & sua esséncia.” (DAVIDOV, 1988, p. 147).
Assim, por meio da andlise, primeiro o investigador separa e depois estuda a forma universal
ou a esséncia do todo apresentado, inicialmente, como concreto real.

Desse modo, na especificidade da investigacdo ora relatada, o concreto real, o
ponto de partida, € o material didatico referente a duas proposicdes para o ensino da tabuada,
ou seja, trata-se da materializacdo do nosso objeto de estudo. Essa foi a realidade objetiva,
concreta, na qual iniciamos o processo do conhecer. Como nos ensina llienkov (2006, p. 159),
“o ponto de partida do conhecimento ¢ a realidade objetiva, concreta. O pensamento realiza
todas suas operacOes com esta realidade, com o material da mesma.”

Porém, conforme refletimos anteriormente, o concreto, em nivel sensorial,
enquanto ponto de partida, ndo explicita, externamente, as conexdes internas. Estas somente

séo reveladas no processo de conhecer a realidade. A realidade que objetivamos compreender,
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na presente investigacéo, refere-se a duas proposicdes distintas para o ensino da tabuada, uma
brasileira e outra russa. Tais proposi¢des, objetivadas em materiais didaticos (livros didaticos
e manuais de orientacdes), constituiram o concreto ponto de partida.

Para atender ao objetivo proposto, adotamos 0s seguintes procedimentos
metodoldgicos: inicialmente, estudamos os trés (3) livros didaticos russos, a partir de entao,
localizamos a orientacdo metodoldgica das respectivas tarefas nos trés (3) manuais de
orientacdo ao professor. O mesmo ocorreu em relacdo a proposicao brasileira, estudamos 0s
exercicios apresentados nos trés livros didaticos e as respectivas orientacdes ao professor.

Vale esclarecer que na proposicdo brasileira as orientagcbes ao professor sdo
apresentadas no final do proprio livro didatico, ou em forma de pequenos comentarios no
decorrer dos exercicios. Na proposicdo davydoviana sdo duas obras distintas. A primeira acdo
de pesquisa consistiu no estudo de todo o material didatico referente aos trés primeiros anos
do Ensino Fundamental.

A partir desse estudo inicial detectamos que Davydov e colaboradores
desenvolvem o conceito de multiplicacdo no contexto de um sistema conceitual. Ndo ha um
capitulo especifico, no livro didatico russo, para a adi¢cdo, outro para multiplicacdo, outro para
a tabuada e, assim, sucessivamente. A auséncia dessa separacdo gerou a necessidade de um
novo estudo direcionado a identificacdo da esséncia da tabuada, na proposta de Davydov, para
possibilitar a identificacdo das tarefas referentes a mesma.

Por outro lado, a proposicdo brasileira, em anélise, apresenta todos 0s conceitos
em capitulos ou topicos separados. Nesse estagio da pesquisa, nos questionamos se a referida
proposi¢do contemplaria uma esséncia conceitual coerente, nos capitulos referentes aos
conceitos que conformam o sistema conceitual no qual a tabuada se insere (nimero, adicé&o,
multiplicacéo,...).

Nesse segundo momento da investigacéo, atendemos a segunda ac¢do da pesquisa,
que consistiu na analise da relacdo que permite determinar a esséncia da tabuada, e
adentramos na terceira. Assim, prosseguimos para a selecdo e reproducdo do sistema
conceitual no qual a tabuada se insere, em ambas as proposigoes.

Selecionamos e reproduzimos as tarefas e exercicios que representam a totalidade
das duas proposicBes de ensino. No referente a proposicdo davydoviana, para reproduzir o
enunciado de cada tarefa, recorremos a ferramenta Google Tradutor. Tal procedimento foi

necessario porque os livros didaticos estdo escritos em russo. Apenas 0s manuais de
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orientacOes ao professor foram traduzidos para a Lingua Portuguesa. Inicialmente, a traducao
era realizada por meio da digitacdo de letra por letra de cada palavra russa apresentada no
enunciado das tarefas. Para tanto, foi necessario converter o sistema do computador para o
idioma russo e substituir, no teclado, o alfabeto da Lingua Portuguesa pelo alfabeto russo
(cirilico).

Esse trabalho exigiu desprendimento de muitas horas de digitacdo e estudo e,
consistiu em um dos momentos criticos da pesquisa. Foi nesse estagio que encontramos um
programa que converte imagens digitalizadas em documento do Word, o ABBYY Fine Reader
11 (Empresa Internacional de Software em Moscou). A partir de entdo, digitalizavamos as
paginas do livro didatico (em russo) e as convertiamos em documento Word. Na sequéncia,
copiavamos os enunciados das tarefas do Word, colavamos no tradutor online do Google. A
partir da traducdo eletrdnica, tinhamos uma vaga ideia do enunciado da tarefa. Para
compreendé-las adequadamente, era necessario um estudo concomitante das orientacbes
referentes ao desenvolvimento de cada tarefa, apresentadas nos manuais de orientacdo ao
professor (ja traduzido previamente para a Lingua Portuguesa, por Elvira Kim).

Apdbs a selecdo e coleta dos dados, organizamos, por meio da reproducao
fidedigna das tarefas, suas respectivas imagens e seu processo de resolucdo no PowerPoint.
Reproduzimos, por meio da ferramenta animagfes, todos os movimentos referentes ao
processo de resolucdo de cada tarefa. E, desenvolvemos as tarefas organizadas nos slides com
professores durante o VV Simpédsio Sobre Formacdo de Professores (SIMFOP) e na formacéo
continuada de professores, promovida pela Geréncia Regional de Educacdo de Tubaréo, SC.

SO apds compreendermos 0o movimento conceitual inerente a cada tarefa, sua
conex&@o com o sistema como um todo e a submissdo do mesmo a nossa propria préatica, € que
iniciamos a reproducdo destas no documento do Word. A reprodugdo dos movimentos no
PowerPoint foi proficua para a apreensdo do objeto enquanto processo, em desenvolvimento.

Nesse movimento investigativo, constatamos que 0s conceitos, na proposicao
davydoviana, sdo desenvolvidos por meio de tarefas mais amplas, denominadas por tarefas de
estudo, tais como: 1) Conceito de nimero; 2) adi¢do e subtracdo; 3) multiplicacdo e divisdo
entre outras. Cada tarefa é desenvolvida por meio de seis a¢bes de estudo: 1) Transformacao
dos dados da tarefa de estudo com a finalidade de revelar a relacdo universal do objeto
estudado; 2) Modelacdo da relacdo universal na forma objetal, grafica e literal; 3)

Transformacdo do modelo da relacdo universal para o estudo de suas propriedades em “forma
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pura”; 4) Constru¢do de um sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas por um
procedimento geral; 5) Controle da realizagdo das agdes anteriores e 6) Avaliacdo da
apropriacdo do procedimento geral como resultado da solucéo da tarefa de estudo dada. Essas,
por sua vez, sdo concretizadas por meio de um sistema de tarefas particulares correspondentes
aos exercicios na proposicao brasileira.

Na primeira tarefa de estudo®, o foco é para o conceito de niimero. Esta inicia no
primeiro ano escolar, com base na relacdo de multiplicidade e divisibilidade entre grandezas
(DAVIDOV, 1988). Desse modo, o conceito de multiplicacdo é apresentado, na proposicao
davydoviana, como elemento mediador desde a introducdo da génese do conceito de nimero,
por meio da medicdo (ROSA, 2012). A segunda tarefa envolve os conceitos de adi¢do e
subtracdo, inseridos em um sistema mais amplo que abarca a relacdo parte-todo, resolucao de
problemas, equacdes, entre outros (DAVYDOV, 1988, ALVES, 2013, DORIGON, 2013,
MATOS, 2013).

Os conceitos de multiplicacdo e divisdo, por sua vez, constituem o nucleo do
sistema conceitual referente a terceira tarefa de estudo. Conforme mencionamos, Davydov e
colaboradores contemplam as relacdes de multiplicidade e divisibilidade desde o primeiro ano
escolar (DAViDOV, 1988; MADEIRA, 2012; CRESTANI, 2013). No livro didatico do
segundo ano, o conceito de multiplicacdo é abordado a partir da medicéo das grandezas, por
meio da unidade de medida intermediaria. Neste sdo introduzidas apenas as tabuadas dos
nameros dois (2) e trés (3). A sistematizacdo das demais é proposta no material referente ao
terceiro ano e estruturada por meio das propriedades da multiplicacao.

Na presente investigagdo, o foco incidiu nas tarefas particulares correspondentes
as seis acoes da terceira tarefa de estudo. Primeiro selecionamos as tarefas que refletem o
movimento conceitual da multiplicacdo para depois introduzir a tabuada, tal como procedem
Davydov e colaboradores. Ndo selecionamos somente as tarefas referentes a tabuada, objeto
do presente estudo, porque essas, por si sO, ndo revelam sua génese que esta atrelada a
multiplicacdo. Vale salientar que a proposi¢do davydoviana € composta por varias tarefas de
estudo. No decorrer deste, mencionamos apenas as trés primeiras.

Adotamos 0 mesmo procedimento metodoldgico com a proposicao brasileira, com

excecdo da traducdo, uma vez que estd publicada na Lingua Portuguesa. Nesta, a génese da

8 O desenvolvimento das tarefas de estudo requer o trabalho com a modelagio desde a educagio pré-escolar.
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tabuada ndo ocorre a partir do conceito de nimero, mas a partir da adicdo que é a base para a
multiplicacdo e, por extensdo, para a tabuada abordadas num Unico capitulo na referida
colecdo.

Apos a selecdo e reproducdo do sistema conceitual referente a tabuada, nas duas
proposicdes, prosseguimos para o estudo das respectivas bases tedrico-metodoldgicas para, a
partir de entéo, revelar os tipos de abstracdo, generalizagdo e conceito presentes em cada uma.

A partir das acdes relatadas anteriormente, organizamos a presente dissertacdo em
dois capitulos: o primeiro referente a tabuada na l6gica formal e o0 segundo na l6gica dialética.
Foi necessaria a apresentacdo das proposices em capitulos separados porque estas imprimem
movimentos conceituais distintos. A unificacdo poderia ofuscar 0 movimento caracteristico

em cada uma. Também néo elaboramos um capitulo tedrico a parte. Pois,

Frequentemente se percebe uma justaposicao entre o referencial teérico proclamado
e o efetivamente aplicado, ndo ha uma intima conexdo entre o referencial e os dados
empiricos coletados. Em razdo disso, 0 movimento real da histéria é descrito de
forma independente da materialidade dos aspectos singulares. (NOSELLA e
BUFFA, 2005, p. 355-356).

Para garantirmos a interconexdo entre o referencial tedrico e os dados de pesquisa
(exercicios e tarefas), elaboramos o referencial tedrico no decorrer da analise. E, por fim,

apresentamos as consideragoes finais.
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1 PROPOSICAO PARA O ENSINO DA TABUADA COM BASE NA LOGICA
FORMAL

A escola deve imitar a vida cotidiana? N&o, pois nédo
vale a pena imitar ao custo caro o que j& existe gratis.
O contrario, a escola deve fazer o que a vida cotidiana
nao pode fazer - desenvolver o pensamento abstrato das
criancas. (TOOM, 2001).

No presente capitulo analisaremos o movimento conceitual, referente a tabuada,
apresentado em uma colecéo de livros didaticos brasileiro. Tal colegdo é mais utilizada pelos
professores das escolas estaduais dos municipios constituintes da 362 Geréncia Regional de
Educacdo — GERED, com sede em Brago do Norte — Santa Catarina.

Na referida GERED, 40% das escolas adotam a colec¢do intitulada Porta Aberta
(Grafico 1). Os autores da colecdo sdo Marilia Centurion, Arnaldo Rodrigues e Jania La
Scala, da editora FTD (CENTURION, RODRIGUES e SCALA, 2011). A colegio Porta
Aberta é uma das colecdes aprovadas pelo programa do Plano Nacional do Livro Didatico
para 0s anos letivos de 2013, 2014 e 2015.

Gréfico 1 - Utilizacdo das colecdes de livros didaticos nas escolas da 362 GERED.

\ Porcentagem das cole¢Bes de livros didaticos
. de matematica

H Porta Aberta

® Aprender Juntos
i Bem me Quer

E Plural

H Buriti

Fonte: Elaboracdo nossa com base nos dados do Anexo A, 2014.

A questdo norteadora do processo de analise, no presente capitulo, foi: Qual o
movimento conceitual apresentado pelos autores da colecdo Porta Aberta para 0 ensino da

Tabuada? A referéncia de andlise consistiu nos exercicios apresentados nos livros referentes
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aos trés primeiros anos escolares do Ensino Fundamental®, pois é nesse periodo escolar que a
tabuada é sistematizada.

Inicialmente, identificamos as orientacdes metodoldgicas correspondentes aos
exercicios apresentadas no final de cada livro didatico ou nos proprios exercicios. Procedemos
ao estudo concomitante com os exercicios com as respectivas orientacdes. Identificamos e
reproduzimos o sistema conceitual no qual a tabuada se insere. Posteriormente, analisamos 0
sistema conceitual, a fim de revelar o tipo de abstracdo, generalizacdo e conceito. Para tanto,
fez-se necessario o estudo da base tedrico-metodoldgica que fundamenta as proposicoes.

Esclarecemos que, no presente capitulo, quando citarmos Kopnin, (1978);
Rosental, (1962); Ilienkov (2006); Lefebvre (1991); Vigotski (2000); Vygotski (1991);
Davydov (1982); Davidov (1988) e Davidov e Slobddchikov (1991) referimo-nos a critica dos
mesmos em relacdo a logica formal tradicional, esses autores sdo adeptos a ldgica dialética.
Portanto, é importante a énfase e o alerta: as reflex6es que apresentamos no decorrer desse
capitulo sdo sobre a logica formal, com uma Unica exce¢do, quando nos referimos ao
pseudoconceito em Vigotski (2000). As ponderacdes sobre a logica dialética serdo
apresentadas no segundo capitulo.

Na sequéncia, apresentaremos 0 movimento conceitual da multiplicagéo

apresentado no livro didatico do primeiro ano do Ensino Fundamental.

1.1 EXERCICIOS EXTRAIDOS DO MATERIAL DIDATICO REFERENTE AO
PRIMEIRO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Vale adiantar que, durante o processo de analise, do movimento conceitual da
tabuada apresentado na colecdo Porta Aberta, detectamos resultados semelhantes aqueles
obtidos por Davydov (1982) ao analisar as proposi¢des para o ensino em seu pais (Rassia) no
século XX, por ele denominado de ensino tradicional. Este é denominado por Davydov por se

sustentar nos fundamentos da l6gica formal, na teoria empirica.

® Em 2006 foi instituida em Brasilia a lei n. 11.274/06 que estabelece nove anos de Ensino Fundamental para o
grupo de estudantes com idade de 6 a 14 anos, assim como na Russia. O objetivo da referida lei consiste em
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Uma das finalidades principais do ensino tradicional consiste em “inculcar nas
criancas generalizagdes e conceitos [...]” empiricos (DAVYDOV, 1982, p. 14). Para o autor
em referéncia, os livros didaticos, do ensino tradicional sdo elaborados de tal forma que
objetivam tal finalidade. Nestes, as caracteristicas da abstracdo, generalizacdo e do conceito
coincidem com a descri¢édo da logica formal tradicional.

Nos seculos XVIII e XIX, de acordo com Davydov (1982), a teoria empirica
passou a integrar o contetdo escolar. E a logica formal exerceu um papel fundamental sobre a
psicologia e a didatica. Em quase todo século XIX, as ideias psicoldgicas sobre o pensamento
se desenvolveram fundamentadas na logica formal e persistem até os tempos atuais.
Conforme Kopnin (1978), esta apresenta uma teoria original e é adotada como método de
conhecimento.

Um ensino que se fundamenta na légica formal os conceitos s&o elaborados, pelos
estudantes, por meio da observacao das caracteristicas externas de um grupo de objetos, dados
sensorialmente aos 6rgdos dos sentidos. A analise consiste em abstrair algumas caracteristicas
gerais e substanciais imprescindiveis aos objetos. O conceito é elaborado com base na
aparéncia externa, nas caracteristicas comuns aos Vvarios objetos observados.

Os manuais modernos da l6gica formal, de acordo com Chelpanov (1946, apud
DAVYDOV, 1982) indicam que os objetos circundantes ao homem possuem diversas
propriedades, como por exemplo, qualidades, medidas e estados, que se encontram em
diferentes relagdes (espaciais, temporais, causais). Em meio a uma multiplicidade de
propriedades e relagdes concretas (pela aparéncia externa), 0s objetos podem apresentar
semelhancas entre si, em alguns aspectos, e diferenciar-se em outros. Esta é uma
particularidade da l6gica formal: “Identificagdo das caracteristicas externas dos objetos [...]”
(BERNARDES, 2011, p. 14).

Ao formar ideias sobre os aspectos dos objetos, o0 homem destaca os indicios
destes. “Todo objeto possui uma série de propriedades que sdo comuns com as de outros
objetos e diversas propriedades pelas quais se distingue dos demais objetos... As ideias
concernentes a todas essas propriedades... se denominam indicios” (ASMUS, 1947, apud
DAVYDOV, 1982, p. 46).

ampliar o tempo de convivio escolar e maiores oportunidades de aprendizagem.
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Para se estabelecer as diferencas e semelhangas entre os objetos se efetua o
procedimento 16gico de comparacéo [...] (KONDAKOV, 1954, apud DAVYDOV, 1982). O
processo de conhecimento de qualquer objeto inicia quando o comparamos com outros. Pela
comparacao € possivel diferenciar ou estabelecer semelhancas entre 0s objetos.

Por meio do processo de comparacdo de varios objetos, o0 homem destaca as
propriedades comuns (indicios) que os tornam semelhantes entre si. Assim, de acordo com
tais propriedades similares ou comuns, um objeto pode relacionar-se em uma classe geral
com outros objetos (DAVYDOV, 1982). Ou seja, “segundo certos indicios comuns (iguais) os
objetos singulares podem associar-se em determinado conjunto ou classe.” (DAVYDOV,
1982, p. 46).

Ao designar os indicios comuns, substanciais, por meio de palavras, atinge-se 0
conceito. A definicdo de conceito, de acordo com a logica formal, “é a forma pela qual se
refletem as caracteristicas essenciais dos objetos.” (ROSENTAL, 1962, p. 133). Ou seja, a
I6gica do conceito € a “[...] 16gica da esséncia”, dada a partir da aparéncia externa do objeto.
(LEFEBVRE, 1991, p. 142). Em todo conhecimento admite-se ser “possivel separar o fendmeno
acidental [insubstancial] daquilo que ¢ essencial”, isto €, o geral. (LEFEBVRE, 1991, p. 142).

Ao separar 0s objetos, por meio de indicios substanciais e fixa-los no conceito, o
homem pode distinguir com exatiddo uns objetos de outros. Os indicios substanciais
distinguem o conceito do objeto, ndo no que este tem de casual, ou seja, naquilo que pode ou
ndo estar presente no objeto, mas no que necessariamente deve existir para que haja
correspondéncia entre o conceito e o objeto (ASMUS, 1947, apud DAVYDOV, 1982). Mas 0
conceito € visto como “no¢do geral, algo morto, abstrato.” (KOPNIN, 1978, p. 155). O
processo de formacdo do conceito surge por meio do “descobrimento ¢ separagao de qualquer
indicio comum entre os mais diversos objetos.” (KOPNIN, 1978, p. 155).

Desse modo, o conteudo do conceito surge a partir do conjunto de propriedades
comuns que permitem separar e diferenciar certa classe de objetos. Portanto, o contetdo do
conceito ¢ “o conjunto de propriedades que caracterizam o objeto.” (ROSENTAL, 1962, p.
255).

O processo de generalizagdo, no ensino tradicional, consiste na descricdo das
propriedades especificas que um objeto individualizado apresenta em meio a outros objetos
similares (DAVYDOV, 1982). O processo ocorre por meio da comparacio das caracteristicas

singulares, que sdo proprias de um objeto dado; as gerais sd&o comuns a Varios objetos
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(ROSENTAL, 1962, LEFEBVRE, 1991). Essa descri¢do é que leva os estudantes, por meio
da percepgdo imediata das caracteristicas externas, atingirem a esséncia do objeto.

A esséncia, no ensino tradicional, consiste nas propriedades, nas regras comuns,
extraidas das caracteristicas similares de um determinado grupo de objetos as quais
fundamentam o pensamento empirico (BERNARDES, 2001). Por exemplo, a0 somarmos
cinco (5) criangas com cinco (5) criangas concluiremos que sdo dez (10) criancas no total. No
mesmo problema, se substituirmos as figuras representativas, por exemplo, por bananas,
teremos: cinco (5) bananas mais cinco (5) bananas. O resultado sera 0 mesmo, ou seja, 0
ndmero dez (10). As figuras ilustrativas no problema podem ser alteradas, no entanto, a
esséncia permanece a mesma: juntar dois (2) grupos compostos por cinco (5) objetos cada.
N&o importa se sdo bananas, criancas ou outros objetos quaisquer. A caracteristica comum,
em ambas a situacdes, é a soma de dois (2) agrupamentos com a mesma quantidade, cinco (5),
dadas diretamente aos 6rgdos dos sentidos por meio do desenho de cinco (5) criancas mais
cinco (5) criangas e cinco (5) bananas mais cinco (5) bananas. A regra comum consiste em
que 5 + 5 é sempre igual a 10.

O problema ¢ que esséncias como essas, “[...] tomadas em seu melhor sentido (em
compreensdo), sdo esséncias fixas, coaguladas. E cada ‘esséncia’ aparece ao exame como uma
colecdo de qualidades justapostas, exteriores, numa ordem de generalidade crescente.”
(LEFEBVRE, 1991, p. 142-143).

Orientacdo semelhante é contemplada na colecdo de livros didaticos, em analise
(lustracdo 1):
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llustracdo 1 - Introducdo a multiplicagdo no livro didatico brasileiro

TRABALHANDO COM A
MULTIPLICACAO E A DIVISAO

1A loja de brinquedos esta fazendo um concurso para comemorar
o Dia das Criangas.

¢ Quantas sdo as mesas?

* Quantas sdo as criangas em cada mesa?

* No total, séo criangas participando do concurso.
* Como vocé fez para calcular o total de criangas? Mostre a um
colega. Atividad
105

Fonte: Centurion, Rodrigues e Scala (2011, p. 105-primeiro ano).

O exercicio apresentado na ilustracdo 1 consiste na identificacdo do numero total
de criangas participantes em um concurso para comemorar 0 Dia das Criancas. O exercicio
requer a observacgdo, na situacdo dada, das caracteristicas comuns: trés mesas; cada mesa duas
criangas. Estas caracteristicas estdo dadas visualmente. Os questionamentos, “Quantas sdo as
mesas? Quantas sdo as criancas em cada mesa? No total, sdo quantas criangcas que estdo
participando do concurso?”, orientam a percepcdo (CENTURION, RODRIGUES e SCALA,
2011, p. 105-primeiro ano). A caracteristica comum € a quantidade de criancas, duas (2) em
cada uma das mesas. E a sintese a ser elaborada € que, quando houver trés (3) agrupamentos
compostos por duas unidades cada, o total sera seis (6). Ou de outro modo, 2 + 2 + 2 = 6.
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Como dito anteriormente, nesse tipo de generalizacdo, o ponto de partida é as
relacbes objetais, sensoriais, dadas diretamente aos Orgdos dos sentidos. A descricéo,
geralmente, ¢ realizada pelo manuseio ou observacdo de objetos reais, figuras, ilustracdes,
esquemas, entre outros.

As orientacdes metodologicas contidas no livro didatico, conforme ilustracdo (2) a
seguir, apontam que as representacdes propostas facilitam a percepcdo no que se refere as
quantidades a serem operadas. Enfim, somar quantidades iguais de objetos similares, dados
visualmente, facilita o calculo do total de elementos. Trata-se de uma espécie de preparacdo

para a elaboracao do conceito de multiplicacdo enquanto “soma de parcelas iguais™.

llustracdo 2 - Adicdo de quantidades iguais no livro didatico brasileiro

2/Contar em grupos é mais fAcil, Veja. P

il el | 24 0=

3+8= 4+4=

3/Faca junto com um colega. Represente com bolinhas de papel as

situacdes a Seguir para contar em grupos. Desenhe para mostrar
como ficou, Explor ‘ feiicainag Otleniison 5

5+5=| 1 6+6=

Fonte: Centurion, Rodrigues e Scala (2011, p. 106 - primeiro ano).
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O foco do exercicio incide na percep¢do das caracteristicas similares a todas as
situacOes apresentadas (llustragédo 2). Em cada situagdo: as quantidades em operacdo sdo
iguais, isto €, no primeiro caso, um (1) urso marrom mais um (1) urso verde, resultam em dois
(2) ursos; no segundo, dois (2) carrinhos vermelhos mais dois (2) carrinhos azuis, sdo iguais a
quatro (4) carrinhos; quanto ao terceiro caso, trés (3) pides azuis mais trés (3) pides
vermelhos, resultam em seis (6) pides, e, finalmente, no quarto caso, quatro (4) bolas laranja,
mais quatro (4) bolas verdes, resultam em oito (8) bolas. Além disso, em cada situacdo
apresentada (llustracdo 2), os agrupamentos sdo constituidos por objetos com as mesmas
cores (um urso marrom representa um grupo e um urso verde, outro; dois carrinhos vermelhos
constituem um grupo composto por duas unidades e dois carrinhos azuis outro, e assim
sucessivamente). Portanto, criados atributos comuns em cada situacdo: a quantidade de
objetos a cor de seus elementos, mas a soma leva em consideracdo a caracteristica quantidade
e despreza a segunda (cor).

O exercicio (Ilustragdo 2) atende o “principio do carater visual” (direto ou
intuitivo) no ensino, pois contempla o reflexo sensorial das propriedades externas dos objetos.
De acordo com Davidov (1987, p. 148), esse principio “é externamente simples, até banal, se,
de fato, a prética de sua aplicacdo nao fosse téo séria (e, para o desenvolvimento mental, tdo
tragica), como ¢ na realidade”. Isso porque projeta, exclusivamente, a formagao, nas criangas,
do pensamento empirico.

O exercicio 3, apresentado na mesma pagina (llustracdo 2)°, a proposicdo é que
seja resolvido em duplas. Para tanto, cada integrante confecciona a mesma quantidade de
bolas de papel, que serdo operadas (5 + 5 e 6 + 6). As operacdes de adicdo sdo continuidade
da sequéncia das operagdes apresentadas no exercicio 2, da mesma pagina do livro didatico. A
caracteristica comum, em todas as operagdes, incide na soma de parcelas iguais. O que varia
sdo as imagens (ou objetos) que representam as quantidades a serem operadas e o valor
quantitativo em cada situacao.

No livro didatico do primeiro ano, é apresentado uma variedade de exercicios

similares!!. Trata-se de uma preparacéo para a elaboracdo do conceito de multiplicacio, que é

10 N&o cortamos a imagem em duas partes para ndo perder de vista a sequéncia apresentada na mesma pagina.

11 No livro do primeiro ano também sdo apresentadas outras ideias relacionadas a multiplicagdo (combinatoria,
organizacdo retangular,...), porém, sob o ponto de vista do nosso objeto de estudo, movimento conceitual, o teor
é 0 mesmo, conforme apresentaremos durante a analise referente aos livros do segundo e terceiro anos.
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apresentado somente no livro do segundo ano, na unidade onze (11), conforme

apresentaremos a seguir.

1.2 EXERCICIOS EXTRAIDOS DO MATERIAL DIDATICO REFERENTE AO
SEGUNDO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Como mencionamos, o conceito de multiplicacdo aparece no livro didatico do
segundo ano (llustracdo 3). Os exercicios nimero um e dois consistem na identificacdo do

numero total de criancas e de bananas.

llustracdo 3 - Apresentacdo do conceito de multiplicacdo no livro didatico brasileiro

Nesta Unidade,

As IDEIAS DA exploramos as ideias
MULTIPLICACAO  “iiin cuamisces

iguais, a organizagao

. . ~ . . e & retangular, a ideia de

Multiplicagdo: a ideia de adicionar sosoguoe s oo
combinatéria. Exploramos

quantidades iguais ainda as ideias de dobro

e triplo.

(@) As criangas estao distribuidas em grupos.
O objetivo das
atividades de 12

jostas
aluno & estimulado a resolver situagbes-problema e a construir,

a. Quantos sdo 0s grupos? 59wees.
b. Quantas criangas ha em cada

i
rupo? 4criancas. ]
grup! !
H
c.Nototal,sdo__ 20 criangas.
com base nelas, os significados das operagdes fundamentais, levando-o a perceber que,

nestes casos, 6 possivel usar tanto a adicéo quanto a multiplicagao.

Calcule o total de bananas adicionando e
multiplicando.

PPy

3+3+3+3+3=_1_ e 5X83=_15_

196>
Fonte: Centurion, Scala e Rodrigues (2011, p. 196 — segundo ano).

multiplicar
é o mesmo
que adicionar
quantidades
iguais.
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No exercicio (llustracdo 3), as representacdes propostas facilitam a percepc¢éo das
quantidades a serem operadas: cinco grupos compostos pelo mesmo nimero de unidades
(criancas e bananas). Logo, a generalizacdo consiste em: quando houver cinco (5)
agrupamentos compostos pelo mesmo ndmero de unidades, o total serd: 4 + 4 +4 + 4 + 4 =
20,3+3+3+3+3=15...

Para finalizar a pagina introdutoria, do livro referente ao segundo ano, ha um
baldo com o seguinte enunciado: ‘“Nesse caso, multiplicar é o mesmo que adicionar
quantidades iguais.” (CENTURION, SCALA e RODRIGUES, 2011, p. 196 — segundo ano —
destaque dos autores): eis o resultado do processo de generalizacdo. Assim, generalizacédo e
conceito sdo apresentados como sindnimos.

Portanto, o conceito se expressa por palavras que “se abstrai de regras e atributos
individuais, de diversas percepcoes e representacdes, €, portanto, o resultado de uma sintese
de percepcdes e representacbes de fendmenos e objetos homogéneos.” (NIKITIN e
RYPASOV, 1963 apud DAVYDOV, 1982, p. 25). Assim sendo, o conceito traz o
entendimento da logica formal “é a forma na qual se refletem as caracteristicas essenciais do
objeto.” (ROSENTAL, 1962, p. 233). E “um conjunto de caracteristicas [...]” que coincidem
numa certa classe de objetos (VIGOTSKI, 1991, p. 127). No entanto, o conceito, em qualquer
nivel de desenvolvimento e em qualquer idade, “¢, em termos psicologicos, um ato de
generalizacdo. [...] O conceito expresso por uma palavra representa uma generalizagéo.”
(VIGOTSKI, 2000, p. 246).

Os procedimentos metodoldgicos, apresentados no exercicio da ilustracdo anterior
(2), reproduzem a generalizacdo empirica do conceito de multiplicacdo. Que “apoiando-se nas
observacdes, refletem nas representaces as propriedades externas dos objetos.” (DAVIDOV,
1988, p. 154). Esse tipo de conceito é denominado por Vigotski (2000), com base nos
pressupostos da logica dialética, de pseudoconceito. Este ndo chega ser conceito na opinido de
Vigotski (2000), pois “[...] permanece num grau inferior do conhecimento, embora se trate de
um grau valido, envolvido e implicado nos graus superiores.” (LEFEBVRE, 1991, p. 143).

Vigotski (2000) destaca que os pseudoconceitos ndo sdo de exclusividade das
criangas, mas é uma forma de pensar que ocorre com certa frequéncia no cotidiano dos
adultos também. “Desde a infancia o homem assimila a linguagem ‘viva’, corrente, de quem
o0 rodeiam e os nomes em que figuram [...]. E natural que a assimilacdo da linguagem viva

forme no homem pseudoconceitos a operar intensamente com eles na pratica.” (DAVYDOV,
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1982, p. 216). Deste modo, o pseudoconceito € uma das formas de adultos e criangas se
entenderem.

Por consequéncia, 0 processo de estudo dos conceitos, ao ter por base a ldgica
formal, o livro traz uma intencdo de generalizacdo também empirica, marcada, inclusive, pela

resolucdo de exercicios similares, conforme revela a ilustracéao 4:

llustracdo 4 - Atividades similares para estudar o conceito que promove a generalizacdo
empirica
(8 Vamos formar outros grupos. Desenhe:

a. 3 desta I&I’L em cada espago.

Quantas Ié_:]"[, vocé desenhou ao
todo?

Adigao:3 +3=__56

Multiplicaggo: 2 X 3= _6

b. 4 desta em cada espaco.

Quantas vocé desenhou
ao todo?

Adigdo:4 +4+4=_12

Multiplicagao: 3 X 4 = _12

(@ Na tabela voc vé& quantos s&o os grupos e quantas so as figurinhas
em cada grupo. Vocé deve escrever o nimero total de figurinhas em
cada caso. O primeiro j& esta escrito. Se quiser, desenhe 0s grupos

no caderno.
Grupos de figurinhas
Quantidade de | > 5 sllmast a 5
grupos ‘

Figurinhas em ‘

cada grupo \

Total de \ " P .
figurinhas | 8 | i F . 0
doh
(197)

Fonte: Centuridn, Scala e Rodrigues (2011, p. 197 — segundo ano).

No exercicio nimero trés (3), apresentado na ilustracdo anterior (4), as figuras
ilustrativas mudaram, se comparados com 0s exercicios anteriores, no entanto, a esséncia
continua a mesma: desenhar a mesma quantidade de objetos em cada grupo, adicionar as
quantidades iguais e, finalmente, representar as ilustracbes por meio da operacdo de
multiplicacdo. No exercicio quatro (4), da mesma pégina em andlise, a quantidade de grupos e
0 numero total de figuras a serem desenhadas em cada grupo sdo definidos previamente. A
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questdo incide em determinar o numero total de objetos em cada agrupamento. Esse
movimento consiste na passagem do estagio da percepcdo para a representacdo. Trata-se da
expressdo do numero total de figuras em cada situacéo, por meio da representacdo mental.

Segundo Davydov (1982), ao final desse processo de generalizacdo, na didatica
tradicional, o professor utiliza 0 método comparativo para descrever as caracteristicas
comuns apresentadas em cada exercicio. Nesse sentido, na ilustracdo (4), em cada situacdo
conclui-se, por meio da comparacdo, que a adigdo de parcelas iguais pode ser representada
por meio de outra operacdo: a multiplicacdo. O dominio desses procedimentos é um caso
particular do processo de generalizacdo, cujo resultado é o conceito de multiplicacdo.

Desse modo, para que se formulem generalizagcdes corretas € indispensavel
“variar (modificar) as caracteristicas insubstanciais dos conceitos, propriedades e fatos,
mantendo constantes as caracteristicas essenciais.” (PCHOLKO, 1965, apud DAVYDOV,
1982, p. 20). Em outras palavras, as caracteristicas sdo classificadas em dois grupos. O
primeiro é o grupo dos atributos essenciais e o segundo grupo é formado pelos atributos
acidentais, insubstanciais. (LEFEBVRE, 1991).

As caracteristicas insubstanciais experimentam grandes mudancas e caracteristicas
substanciais (essenciais) sdo as constantes, estaveis e subsistentes. No processo de sintese se
destacam as caracteristicas essenciais, tipicas do conceito (PCHOLKO, 1965, apud
DAVYDOV, 1982). “Estabelecer os indicios comuns, caracteristicos e as conexdes entre 0s
objetos estudados” ¢ condig@o essencial no processo de sintese na logica formal. (GROMOV,
1960, apud DAVYDOV, 1982, p. 20).

Por exemplo, nas ilustracdes anteriores, as cores, as diferentes quantidades e 0s
diferentes objetos que representam os elementos dos agrupamentos variavam, no entanto, a
caracteristica substancial para a multiplicagdo (soma de quantidades iguais) se repetia em
todas as situagoes.

Segundo Davydov (1982, p. 20), “o geral como algo estavel, que se repete,
constitui determinado invariante, entre as diversas qualidades dos objetos da ordem dada, ou
seja, torna-se substancial. Muitos trabalhos utilizam os termos geral e substancial no mesmo
sentido”. Ao examinar varios objetos similares é possivel descrever as propriedades essenciais
e ndo essenciais de um conceito. A “‘esséncia’ do objeto se interpreta, muitas vezes também

como algo ‘geral’. Ao revelar o geral nos objetos e fendmenos, o homem conhece o que neles
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ha de substancial, sua esséncia.” (SMIRNOV, 1956 apud DAVYDOV, 1982, p. 21- grifos do
autor).

A logica formal atua sobre categorias fixas, “[...] o importante ¢ que uns conceitos
ndo entrem em contradigdo com outros ¢ que de uns se desprendam, analiticamente, outros”
(ROSENTAL, 1962, p. 63). Tomemos como exemplo dessa orientacdo a proposta do livro
didatico em foco para o ensino de multiplicacdo a partir da ideia de organizacéo retangular
(llustracdo 5):

llustragéo 5 - Multiplicacdo: A ideia de organizacdo retangular
Mul'hpllcagao a ldela de or‘gamzagao

v 2solver situagbes-proble
€ perceber que, nestes casos, € me
D Observe as malhas e preencha 0s espagos.

vidade 1 jerida nas OrientagOes para o Professor para a Unidade 11

1. Na malha, ha 2 linhas e c. Namalha, ha 2 linhas e

1 * em cada linha. 2 * em cada linha.

nnha1—%* 2X1=_2 **
linha2 — * I I 2X%X 2=
Wertel, e —= ’ No total, séo _* * A

d. Na malha, ha 2 linhas e

b. Na malha, ha 3 linhas e 3 —'
4 ‘ em cada linha.

em cada linha.

linha1 — ' ‘ ' ; G e c @
linha2 — ‘ ‘ ' ; ‘* ‘ c G
imas—» @ @ ' g

2x4=_38

3x8="19
Fonte: Centuridn, Scala e Rodrigues (2011, p. 198 — segundo ano).

Na ilustracdo 5, os objetos estdo organizados de forma retangular. Assim,
explicita-se a ideia que as quantidades a serem operadas na multiplicacdo podem ser
organizadas em linhas e colunas. De acordo com as orientacdes metodoldgicas do referido
livro, a organizagdo dos ‘“elementos em linhas e colunas facilita o célculo do total de
elementos” (CENTURION, SCALA e RODRIGUES, 2011, p. 198 — segundo ano). Conforme
mencionamos anteriormente, a adi¢do de quantidades iguais € uma caracteristica estavel,
geral, comum a todas as operacdes de multiplicacdo, ou seja, o substancial. No entanto, as
caracteristicas insubstanciais, aquelas que variam, referem-se a quantidade de elementos em

cada linha e coluna e os objetos que representam esses elementos.
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De acordo com o0s exercicios contidos na ilustracdo 5, os elementos a serem
operados estdo organizados na forma retangular (linhas e colunas). Vejamos: no item a
(llustragdo 5) ha duas linhas, em cada linha um elemento (#%). A situacédo esta representada
pela operacdo 2 x 1, apresentada como sintese do trabalho realizado nos exercicios das
paginas precedentes, sobre adi¢do de parcelas iguais, isto é, 2 x 1 =1 + 1 = 2 (duas linhas,
cada uma com um elemento).

No item b, a malha de formato retangular é composta por trés (3) linhas, e cada
uma com trés elementos (@), isto €, 3 x 3 =3 + 3 + 3 = 9. A quantidade de unidades em cada
linha e coluna se difere da anterior, no entanto, a esséncia permanece a mesma, adicionar
quantidades iguais. Os itens c e d sdo estruturados a partir dessa mesma esséncia (2 x2 =2 +
2 e2x4=4+4), varia o insubstancial: a quantidade de linhas, de elementos em cada uma
delas e o0s objetos que representam tais elementos.

De acordo com Ewbank (2002, p. 49- grifo do autor),

O ensino da multiplicacdo como adigéo reiterada de uma mesma quantidade tem por
conseqliéncia fazer do multiplicando uma medida e do multiplicador um simples
operador sem dimensdes fisicas, 0 que resultarda em uma dissimetria entre
multiplicador e multiplicando.

Em outras palavras, ao inverter a ordem do multiplicando e do multiplicador os
fatores apresentam papéis diferentes. Tomamos como exemplo a operacdo 2 x 4. De acordo
com a l6gica adotada nos livros didaticos em analise, 2 x 4 = 4 + 4. Ao aplicar a propriedade
comutativa da multiplicacdo, 4 x 2, temos 2 + 2 + 2 + 2. Ou seja, 0S nimeros a serem
adicionados ndo sdo 0s mesmos. Na operacdo 2 X 4 0 nimero a ser adicionado é o quatro e na
operacdo 4 x 2 é o dois. “Essa dissimetria faz com que o nimero do multiplicando néo seja o
mesmo no multiplicador nas diversas etapas do ensino da multiplicagédo.” (EWBANK, 2002,
p. 49).

Segundo Ewbank (2002), a propriedade comutativa da multiplicacdo permite
inverter o papel do multiplicando e do multiplicador. Esta inversdo facilita o calculo quando,
por exemplo, o multiplicando é um nimero de vérias cifras e o multiplicador de uma cifra.
Tomamos a titulo de exemplificacdo a operacdo 143 x 4. De acordo com a logica adotada nos
livros didaticos em analise 143 x4=4+4+4+4+4+4+ 4+ 4 +..., cento e quarenta e trés
vezes o quatro, “conforme leitura do algoritmo, ¢ impraticavel [...]” (EWBANK, 2002, p. 50),

como adi¢do de parcelas iguais. No entanto, é realizvel se utilizarmos o algoritmo de
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4
X143

multiplicacdo, isto é: conceito de ndmero, . Porém, ndo estamos tratando, neste

momento, do algoritmo da multiplicacdo, isso nos possibilita afirmar que, nesse momento, €
impraticavel a resolucdo (143 x 4) como adi¢do de parcelas iguais.

Ewbank (2002) explicita que para empregar a propriedade comutativa da
multiplicagdo nos calculos, ¢ imprescindivel que o estudante seja “capaz de abstrair o que
representam 0s ndmeros nas posicdes em que ocupam na operacdo multiplicativa.”
(EWBANK, 2002, p. 51). A apresentacdo do movimento estatico da referida operacdo se

repete nos demais exercicios, conforme ilustragéo 6:

llustracdo 6 - Percepcdo e representacédo

(2 Em cada item, conte quantos 0 hé em cada linha e calcule o total.

X X " 900 ®
e ee | 900 e
e e XXXH
XX ceee
AX 3 = _12 44X 4 = 16

Fonte: Centurion, Scala e Rodrigues (2011, p. 198 — segundo ano).

Os elementos organizados em formato retangular (llustracdo 6) estdo dados
diretamente a percepc¢do visual, que sdo elevados para o plano da representacao operacional.
De acordo com exercicios anteriores, apresentados no livro didatico, o numero de linhas
refere-se ao primeiro numero da representacédo (4). E o segundo namero, esta relacionado a
quantidade de elementos em cada linha, ou seja, 0 niumero de colunas. Deste modo, no item a,
ha quatro (4) linhas, com trés (3) elementos (), ou, em outras palavras, com trés (3)
colunas. O que resulta no total de doze (12) elementos. Tal organizagdo retangular, dada
perceptivamente, é representada por meio da operacdo 4 x 3 = 12. O item b € apresentado de
modo analogo, ha quatro (4) linhas, com quatro (4) elementos (*#). O que totaliza dezesseis
(16) elementos, representados pela operacéo 4 x 4 = 16.

De acordo com Davydov (1982, p. 22), “o processo de generalizag¢do na literatura
psicologico-pedagogica tradicional permite, de certo modo, esbocar a correlagdo existente
entre a percepcgédo, representacdo e o conceito.” Portanto, sdo utilizados, como ponto de
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partida, objetos e fendmenos singulares percebidos diretamente por meio dos 6rgdos dos
sentidos. A funcdo do professor, de acordo com o autor, é ensinar as criangas 0 modo de
observar essa diversidade sensorial e descrever os resultados das observacOes. Essas

experiéncias possibilitam elevar ao plano da representacdo, como

uma forma de conhecimento que permite encontrar no grupo de objetos [diversas
representacdes objetais organizadas de forma retangular] as caracteristicas afins,
coincidentes, “importantes” [0 primeiro elemento da representacdo refere-Se ao
namero de linhas e o segundo a quantidade de elementos em cada linha], e separa-
los dos atributos individuais e “secundarios” [0 objeto que representa a quantidade
de elementos em cada linha e coluna e a quantidade de linhas e colunas].
(DAVYDOV, 1982, p. 23).

Porém, as caracteristicas essenciais podem ser confundidas com as secundarias,
assim como ocorre no exemplo em analise. Pois, na multiplicacdo 4 x 3 = 12 (llustragdo 6), a
caracteristica essencial, na légica adotada pelo livro didatico, trata-se da adicdo de parcelas
iguais: trés (3) se repete por quatro (4) vezes, 3 + 3 + 3 + 3. O numero de linhas e de colunas,
por sua vez, é essencial para a organizacao retangular, mas é secundario, para o conceito de
multiplicacéo.

A organizacdo objetal, na forma retangular, reflete visualmente o ndmero de
linhas e colunas (4 e 3) dados concretamente. Essa visualizacdo ndo contempla apenas uma
organizacdo retangular singular, € valida para todas as operacdes de multiplicacdo. Trata-se
de uma caracteristica geral, em relacdo a organizacdo retangular, porém, ndo é essencial para
0 conceito de multiplicacdo como um todo, conforme apresentaremos no decorrer deste
capitulo, mesmo nos limites da légica formal.

Em termos pedag0gicos, nesse processo de generalizacdo empirica, o professor
pode assumir o papel de condutor, no movimento que segue da percepgdo para a
representacdo. Sua palavra é fundamental no processo de ensino e aprendizagem. A funcédo
consiste em organizar e conduzir a observacdo dos estudantes para identificarem as
caracteristicas essenciais do objeto e analisarem as diferencas entre 0s aspectos essenciais e
insubstanciais (BOGOYABLENSKI, 1937, apud, DAVYDOV, 1982).

O movimento que segue da percepc¢édo para a representacdo e culmina no conceito
“equivale ao transito do concreto sensorial ao abstrato e imaginario [...]. O dominio dessa

atividade generalizadora permite os estudantes executarem uma operacdo significativa para
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todo seu trabalho de estudo: a de sistematizar (ou classificar).” (DAVYDOV, 1982, p. 26). O

dominio de um conceito ndo supBe apenas o conhecimento das

caracteristicas dos objetos e fendmenos que o mesmo abarca, mas também saber
empregar 0 conceito na pratica, saber operar com ele. E isso quer dizer que a
apropriacdo do conceito envolve nao s6 o caminho de baixo para cima, desde os
casos singulares e parciais até sua generalizagdo, mas também o caminho
inverso, de cima para baixo, do geral ao parcial e singular. Conhecendo o geral
ha que perceber um caso concreto, separado com que tenhamos relacdo com o
momento dado. (SMIRNOV, 1956, apud DAVYDOV, 1982, p. 27 — grifos do
autor).

Assim, mesmo nos limites da logica formal, o dominio do conceito de
multiplicagdo requer, aléem dos conhecimentos referentes as suas caracteristicas substanciais e
insubstanciais, apresentadas no decorrer deste, também a sua aplicacdo em outras situacdes

singulares, de cima para baixo, tal como procede a proposi¢ao em referéncia (llustragéo 7):

llustracdo 7 - Aplicacdo do conceito de multiplicacao

(8) Veja a0 lado a quantia que Jerénimo
economizou para doar as vitimas de
uma enchente em sua cidade. Mario
vai doar o dobro dessa quantia.

Quantos reais Mario vai doar? 30 reais

Sugira aos alu
suas cédulas recortadas do livro

Fonte: Centurion, Scala e Rodrigues (2011, p. 210 — segundo ano).

O exercicio apresentado anteriormente (llustracdo 7) é um exemplo da aplicacdo
pratica do conceito de multiplicagio®. O foco do exercicio incide no calculo do dobro do
valor representado pelas duas cédulas. No préprio exercicio, 0s autores sugerem o recorte de
algumas cédulas apresentadas ao final do livro. Tal orientacdo supde a continuidade do
processo de aplicacdo do conceito e traduz o movimento orientado de cima para baixo, que
culmina com a aplicacdo em situacOes singulares como a utilizacéo do valor monetario.

Como mencionamos anteriormente, para operar corretamente com o conceito de
multiplicacdo é imprescindivel conhecer a fungdo do multiplicando e do multiplicador. Ha

situacbes em que a propriedade comutativa deve ser empregada com cautela. Como no

12E importante ressaltar apelo ao voluntariado. Hé a inculcacdo, desde os anos iniciais, da desresponsabilizacio
do Estado, na materializacdo das politicas sociais. Os proprios individuos sdo responsaveis pelo auxilio aos
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exemplo anterior (llustracdo 7), embora o resultado da operacdo 2 x 15 e 15 x 2 seja sempre
30, ndo se pode substituir a quantidade monetaria (15) pelo nimero de vezes que serd operada
(2).

Segundo Bézout (1849, p. 29), na operacdo de multiplicagdo ao tomar o
multiplicando e o multiplicador como niimeros absolutos “sem atender as unidades que eles
representam, € indiferente o tomar qualquer deles para o multiplicando, ou para o
multiplicador.” Porém, ao se tratar de numeros concretos, o multiplicando e o multiplicador
devem ser considerados (BEZOUT, 1849). O nuimero é denominado de concreto “quando se
nomeia a espécie da unidade que os compdem [por exemplo: trés horas, dois litros, etc.];
abstratos pelo contrario, quando ndo se nomeia a espécie das unidades, que os compdem
[exemplos: 2, 3, 4,...]”. (COSTA, 1866, p. 10).

Em Centurion, Scala e Rodrigues (2011), ndo é mencionado 0 nome dos termos
da operagdo de multiplicacdo. A nomenclatura é apresentada somente nos livros do quarto e
quinto ano. No entanto, os autores apresentam, de forma intuitiva, o papel que exerce cada
fator na operacao.

Em seus guestionamentos sobre a psicologia tradicional, Davydov (1982) também
remete ao ensino e diz que é organizado em consonéncia com a faixa etéria do estudante.
Portanto, em cada etapa da Educacdo Béasica ha proposi¢des de ensino adequadas para idades
especificas. Por exemplo, na Educacdo Infantil a generalizacéo se realiza com énfase no plano
da percepcdo dos objetos. Nos primeiros anos do Ensino Fundamental, o esquema € o
mesmo, percepcao-representagdo-conceito. Mas a generalizacdo se efetua, com maior
frequéncia, no plano das representacdes. Porém, nesse estdgio de ensino, ainda s&o
consideradas apenas as caracteristicas externas dos objetos, percebidas diretamente, por meio
dos 6rgéos dos sentidos (DAVYDOV, 1982).

Trata-se do “principio da acessibilidade” (DAVIDOV, 1987, p. 146) referente a
organizacdo do ensino adotado pela pedagogia tradicional. De acordo com esse principio, em
cada etapa do ensino se propde “as criangas aquilo que sdo capazes de assimilar na idade
dada. Porém, quem e quando se pode definir com precisdo a medida desta ‘capacidade’? [...] a
medida dessa capacidade se formou espontaneamente na pratica real do ensino tradicional”

(DAVIDOV, 1987, p. 146). Desse modo, subestima-se a capacidade da crianca.

menos favorecidos. Retomaremos a essa forma de camuflar as contradicbes do sistema capitalista
contemporaneo nas considerac@es finais.
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[...] o ensino utiliza unicamente as possibilidades ja formadas e presentes na crianca,
em cada caso se pode, entdo, limitar tanto o contedo do ensino como as exigéncias
apresentadas a crianga a este nivel real “presente” sem responsabilizar-se por suas
premissas. Naturalmente, assim se pode justificar a limitacdo e a pobreza do ensino
primario, apelando a caracteristicas evolutivas da crianca de sete anos, por exemplo,
0 pensamento por imagens que se apoia em representaces elementares.
(DAVIDOV, 1987, p. 147).

O pensamento por imagens, apoiado em representacdes elementares, é fortemente

utilizado nos livros didaticos em anélise, como, por exemplo, 0 exercicio que a seguir

apresentamos (llustracdo 8) concernente ao que Centurién, Scala e Rodrigues (2011)

denominam de ideia de proporcionalidade da multiplicag&o.

llustracdo 8 - Representacdo da operacdo de multiplicagéo

Multiplicagdo: a ideia de proporcionalidade

(@) Para fazer o suco, dissolvo o contetido de 1 envelope em 4 copos de
agua. Com 3 envelopes, quantos copos de agua usarei?

| §09E| )

‘ — ;| §TEE "
)

Com 3 envelopes de suco, usarei 3 vezes a quantidade de agua, ou
seja, 12 copos de agua.

Fonte: Centurion, Scala e Rodrigues (2011, p. 201 - segundo ano).

O exercicio modelo (llustracdo 8) incide no calculo do triplo da quantidade inicial.

A operacdo desenvolvida (3 x 4) esta representada visualmente, por meio de objetos

ilustrativos (envelopes de sucos e copos de dgua). Embora a situagdo esteja relacionada com a

ideia de proporcionalidade, a organizacdo retangular dos objetos, abordada nos exercicios

precedentes, permanece.

De acordo com Davydov,

a pedagogia e a psicologia tradicional mantém a posicdo de que o ensino é
indispensavel as sucessdes continuas para todos os tipos de generalizagBes e
distintos niveis do conceito, desde a idade pré escolar até os cursos superiores.
Segundo esse critério, em cada sucessivo estagio de ensino, se faz necessario
“acrescentar” e proteger o que foi constituido e acumulado em experiéncias
anteriores da crianga. (DAVYDOV, 1982, p. 35 - grifo do autor).
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Com base nesse pressuposto, o ensino de Matematica, por exemplo, deve partir
dos conhecimentos obtidos com experiéncias anteriores, sejam elas no ambiente escolar ou
fora dele. Por consequéncia, o desenvolvimento do pensamento é fortemente fundamentado
no método intuitivo, com a premissa de que o ponto de partida é a realidade do estudante.
Para tanto, sdo oferecidos dados sensiveis a observacdo e a percep¢do. Conforme
mencionamos, cabe ao estudante observar e extrair as caracteristicas comuns existentes nos
objetos para a formulacao do conceito. O pressuposto ¢ que a “percep¢ao das imagens [...]
facilita o processo de formulagio dos conceitos abstratos [...]” (DAVYDOV, 1982, p. 42).
Essa orientacdo tedrica se explicita no exercicio a seguir (llustracéo 9):

llustragéo 9 - Imagens claras e exatas

@Veja como podemos representar na malha as multiplicacdes

indicadas.
!HS x4

i o ,
|

\1><4

1 x4 NN

Fonte: Centurion, Rodrigues e Scala (2011, p. 199 - segundo ano).

Observa-se nessa ilustracdo (9) que todos os objetos representam um determinado
namero de linhas e de colunas e seguem uma ordem de constru¢cdo bem como uma forma
(retangular). Na operagdo 3 x 2, 0 primeiro numero, trés (3), representa a quantidade de
unidades de area dispostas na vertical, e 0 segundo nimero, dois (2), a quantidade de unidades
de area dispostas horizontalmente. O mesmo ocorre para a opera¢do 5 x 4. O primeiro
namero, cinco (5), representa a quantidade de unidades de area dispostas na vertical, e 0
segundo, quatro (4), a quantidade de unidades de area dispostas horizontalmente. De modo
anélogo, a operagdo 1 x 4 é representada por uma (1) linha e quatro (4) colunas.

Ao comparar esses objetos, € possivel perceber os indicios comuns. Deste modo, 0s
objetos singulares (3 x 2, 5 x 4 e 1 x 4) séo associados a uma classe. Em outras palavras, a
multiplicacdo estd ligada a ideia da organizacdo retangular, na qual, nos limites desta, o
primeiro nimero da operagdo representa 0 comprimento da altura e o segundo o comprimento
da largura. Entretanto, o esfor¢o de concretizar visualmente tal representacdo conceitual tem,

COmo veremos a seguir, por consequéncia o desenvolvimento do pensamento empirico.
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O processo de transicdo mental dos objetos singulares e isolados para uma classe de
objetos que apresentam caracteristicas semelhantes (na qual se podem observar
separadamente cada objeto e a0 mesmo tempo todos) também caracteriza como uma
“generalizacao”, que ocorre por meio da comparagdo das caracteristicas das coisas
(DAVYDOV, 1982, p. 47). As caracteristicas singulares sdo proprias de um objeto dado; as
gerais sdo comuns a varios objetos (ROSENTAL, 1962).

Isto significa que, ao observarmos varios objetos isolados, como por exemplo, 0s
apresentados na ilustragdo anterior (9), elaboramos uma representacdo mental, uma
generalizacdo: a operacdo de multiplicacdo esta associada a ideia de organizacdo retangular.
Ou melhor, pode ser representada por uma figura retangular.

Para Davydov (1982), o processo de distin¢do de caracteristicas comuns, com
vistas a formulacdo de uma classe de objetos, implica que o homem abstrai varias
propriedades dos objetos e as transforma em atributos comuns. Esse procedimento cria uma
imagem representativa de um objeto em seu pensamento. “Essa separacdo mental de uns
atributos dos objetos e fendbmenos, de abstrai-los com relacdo a quaisquer outros, se chama
processo abstrativo e seu resultado, abstracdo.” (KONDAKOV, 1954 apud DAVYDOV,
1982, p. 47). No entanto, os conceitos formados a partir desse movimento de generalizacédo e
abstragdo constituem o contetido do “pensamento empirico” (DAVYDOV, 1982, p. 320).

A abstragdo tomada como

separagdo do indicio comum, semelhante, sensorialmente perceptivel do objeto é
caracteristica do enfoque empirico do pensamento, no qual a abstracdo é
considerada forma original da experiéncia sensorial como a propria percepcao ou
nogao, apenas com um nimero menor de indicios. (KOPNIN, 1978, p. 160).

Nesse pensamento, de acordo com Strogovich (1949, apud DAVYDOV, 1982, p.
47), “abstrair significa prescindir. Depois de separar determinados aspectos ou indicios do
objeto para estudar, desvinculamo-los de outros aspectos ou atributos [...]”: abstraimos;
ignoramos estes; 0s deixamos fora de nossa atencéo. Isto significa dizer que essa abstracéo €
decorrente da separacdo apenas das caracteristicas essenciais do objeto. E isso que os autores
dos livros em andlise abordam na apresentagdo do conceito de multiplicagdo. Ignoraram

varios aspectos insubstanciais, tais como: objetos representativos em cada situagdo (estrelas,
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frutas, quadrados), as cores dos objetos em cada situacdo, o0 comprimento e a altura da forma
retangular, a quantidade total de objetos, entre outros.

Por consequéncia ficou presente somente o essencial do conceito de
multiplicacdo: em a x b, o primeiro fator (a) indica quantas vezes o segundo fator (b) deve ser
adicionado, ou, em outras palavras, quantas vezes se repete. Por exemplo, sea=3e b =6,
entdo a X b = 3 x 6, logo a operacdo deve ser a seguinte: 6 + 6 + 6 = 18. Portanto, para
Centurion, Scala e Rodrigues (2011), a regra essencial, substancial e geral da multiplicacgéo,
consiste na funcdo do multiplicando e do multiplicador.

Por mais simples que seja um objeto, ele apresenta uma variedade de aspectos que
possibilita a comparagdo deste com outros. Deste modo, um mesmo objeto pode pertencer a
varias classes, no entanto, a “funcdo dessas propriedades na vida pratica e no processo de
conhecimento esta longe de ser equivalente.” (DAVYDOV, 1982, p. 47). Para Luria (1990, p.
65) a classificacdo por categorias “explora o potencial da linguagem de formular abstragdes e
generalizacGes para selecionar atributos e subordinar objetos a uma mesma categoria.” O
procedimento de comparacao e classificacdo é contemplado no livro didatico do segundo ano
(llustracdo 10), no qual a relacdo da multiplicacdo, com a ideia de organizagéo retangular,

permanece:

llustracdo 10 - Comparagao com outros objetos

(4) O coral da escola esta
se apresentando.

As atividades apresentadas
tém por objetivo levar o aluno a
relacionar a organizagao retangular ¢
com a multiplicagao

[

» Quantas criancas fazem parte desse coral? 54 =20:20criangas.

199
-
Fonte: Centurion, Rodrigues e Scala (2011, p. 199 — segundo ano)

Vale reafirmar que, a forma retangular € um indicio comum na operacdo de
multiplicacdo. No exercicio anterior (llustragdo 10), a cor também é um indicio comum, pois

cada crianga esta vestida com roupas azuis. No entanto, essa caracteristica ndo esta
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relacionada com a operacdo de multiplicacdo. Assim, a propriedade cor pode ser inserida em
outra classe, a classe de objetos de cor azul.

Isso significa que a ndo adocdo do geral como base para a selecdo das
caracteristicas dos objetos, a comparacdo ocorre de modo arbitrario (DAVYDOV, 1982).
Qualquer caracteristica que os objetos apresentam pode servir de critério para sua insercao
em uma classe ou outra.

Segundo Davydov (1982), a comparacdo formal dos objetos s6 € possivel
quando os atributos de cada um deles estéo individualizados, isolados e sem relagdes entre
si. O autor afirma que os indicios pelos quais 0s objetos se distinguem entre si sdo
importantes para sua associacdo em uma determinada classe, em conformidade com uma
caracteristica geral. Os atributos de cada objeto se constituem em critérios para classifica-
lo em uma classe, portanto, ndo derivam da sua caracteristica geral. O pensamento por
categorias € muito flexivel e novas delas sdo construidas de acordo com os atributos ou
indicios (LURIA, 1990).

Na ilustracdo anterior (10), a cor é um atributo comum, no entanto, ndo se trata
de uma caracteristica geral para a operacdo de multiplicacdo. Na especificidade do conceito
de multiplicacdo, a cor é um indicio secundario, insubstancial, e a forma retangular um
indicio basico, substancial. De acordo com Davydov (1982, p. 48 — grifo do autor), na logica
formal tradicional, o destaque dos indicios essenciais e designacdo destes com palavras

“conduz a uma forma singular do pensamento: ao conceito”. Este “¢ um pensamento no qual
se refletem as caracteristicas comuns e essenciais dos objetos e fendmenos da realidade [...].
Todo conceito se forma em nos s6 em unido com a palavra que lhe corresponde.”
(STROGOVICH, 1949 apud DAVYDOV, 1982, p. 48). Assim, a palavra pode conter na
“forma abreviada um grupo de objetos sensorialmente-perceptiveis [...]” (DAVYDOV, 1982,
p. 296). A titulo de exemplificacdo, em conson&ncia com 0 nosso objeto de estudo, a palavra
multiplicacéo.

Segundo Davydov (1982, p. 49 - grifos do autor), “indicios substanciais s&o as
propriedades comuns de certo grupo de objetos, atributos necessarios e suficientes para
distinguir o grupo dado dos demais.” A determinagdo das caracteristicas essenciais pressupde
destaque das propriedades comuns do grupo de objetos por meio da comparagdo entre 0s
mesmos e selecdo daqueles considerados suficientes para diferenciar o grupo dado dos demais
(DAVYDOV, 1982).
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E com essa compreensdo de apropriagdo e formulagdo do conceito que o livro

didatico do segundo ano, ap0s a relagcdo da operacdo de multiplicagdo com as ideias de

organizacdo retangular, proporcionalidade e andlise combinatéria. E, na sequéncia, sdo

apresentadas as tabelas de multiplicacéo (llustracdo 11):

llustracdo 11 - Generalizacao da tabuada na proposicao brasileira

Tabelas de multiplicagdo
Usando a adi¢ao, termine de construir a

Na péagina 55 das Orientagdes para o Professor ha
anizar ui araoke com cangoes que

suges
ensin;

1 tabu

Lo as de my r
s tabelas de

multiplicag@o. O objetivo

desta atividade é levar o aluno a construir as tabelas de multiplicacéo pela adi¢éo de quantidades iguais
r

[2x0=10+ 0 =0 6X0= 0 + 0 + 0 + 0 +,0 = 0
}2x1:w+1:2 Bx1= 1 % 1 t +41 #91 = 85
|

E2x2~»?+2:4 5x2= 2 2 ®i2 2 =10
izxsz 8 +-8 =6 5x3= 3 +.3 + 3 +. 3 4+ 8 =15
2x4= 4 +_4 = 8 Ex4= 4 +_4 + 4 4+ 4 =_20
2x5=_5 +_ 5 - _10 5x6§=_5 + 5 + 5 4+ 5 + 85 = 25
2x6=_6 4+ 6 =_ 12 6x6=_6 4+ 6 4 6 4 6 4, 6 - 30
2x7=_1 +_7 =_14 | Ex7 =_1 7 - + =_35

[

iy e W v 1 el e R R e BN
2x9=_9 +_9 =_18 | 5%x9 =_9 9 +. 9 +. 9 4+ 8 = 45
2x10=_10 4+ 10 —_ 20 i 5x10=_10 +_10 + 10 4 10 4+ 10 - 50
3x0 = 07* 0 +0 =20 4x0= 0 + 0O 0 0 =0
3x1=1 4+ 1 + 1 = 3 4x1 1+ 1 4+ 1 + 1 = 4
8x2= 2 + 2 +.2 =_8 4x2= 2 + 2 +_2 4+ 2 =8
8x8= § +.8 + 3§ = 8_ 4x3= 3 +.3 + 3 +_3 =12
3x4= 4 +_ 4 + 4 =12 4x4= 4 + 4 + 4 4+ 4 =18
8x5=5 + 5 4+ 5 =15 4x5 5 4.8 4 B 4 5 o 20
3x6=_6 + 6 + 6 =18 4x6=_8 4+ 6 4+ 6 4 =2
SxT=1 _4+_C + =21 axy =7t + 7 7 =28
3x8=_8 4+ 8 , 8 - 24 4x8=_8 + 8 + 8 4+ =_32
3x9=_9 +. 9 8 =27 4x9=_9 9 + 9 + 9 =36
3x10=_10 + 10 4+ 10 = 30 4x10=_10 + 10 + 10 4+ 10 = 40

Explore a atividade 3 sugerida nas Orientages

para o Professor para a Unidade 11

P

208

Fonte: Centurion, Scala e Rodrigues (2011, p. 204 — segundo ano).

H& uma variedade de multiplicacdes, cuja ideia central e resultado da operagédo

fixou na soma de parcelas iguais (llustragdo 11). As quantidades a serem operadas sdo de dois

(2) em dois, trés (3) em trés, quatro (4) em quatro e de cinco (5) em cinco. A anélise da

ilustracdo anterior (11) nos possibilita revelar algumas caracteristicas, tais como: soma de

quantidades iguais; o resultado das tabelas de multiplicagéo por dois (2) e por quatro (4) séo

numeros pares; a tabela de multiplicacdo por trés (3) apresenta como resultado numero par
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intercalado por nimero impar; na de cinco (5) todos os resultados sdo nimeros terminados em
zero (0) ou cinco (5), entre outras.

Porém, vale destacar que dentre as varias caracteristicas ha uma principal, comum
a todas as tabelas: soma de quantidades iguais, que segue um padrdo, como mencionamos
anteriormente; pois o multiplicando indica quantas vezes o multiplicador deve ser adicionado.
Além disso, em cada tabela o multiplicando é um valor fixo (ha tabuada do nimero dois 0
multiplicando é o nimero dois, do trés € o numero trés e assim sucessivamente). Desse modo,
cria-se uma representacdo geral, essencial, de tabela de multiplicar (tabela de multiplicacdo ou
tabuada) que é valida para todas as tabuadas.

Vale reafirmar que, a logica do conceito “¢ uma logica da esséncia”, em todo
conhecimento admite-se ser “possivel separar o fendmeno acidental [insubstancial] daquilo que €
essencial [substancial].” (LEFEBVRE, 1991, p. 142). Um dos indicios substanciais (essenciais)
em cada operacdo de multiplicacdo apresentada na ilustracdo anterior (11) consiste na relacao
com a adi¢do de parcelas iguais. O primeiro numero de cada operagdo indica quantas vezes o
segundo nimero sera adicionado. Na primeira tabela de multiplicacdo, obtém-se os resultados
por meio da soma de duas (2) parcelas iguais (0 + 0, 1 + 1,2 + 2, 3 + 3,..., 10 + 10). No
quadro ao lado, ainda na ilustracdo (11), a esséncia continua a mesma, no entanto, difere na
quantidade de parcelas, cinco (5). O resultado de cada operacao é obtido por meio da adicdo
de cinco (5) parcelasiguais(0+0+0+0+0,1+1+1+1+1,2+2+2+2+2,..,10 +10
+10 +10 +10). Procedimento andlogo ocorre nos demais quadros (llustracdo 11).

Tais indicios substanciais e comuns, a todas as operacbes (llustracdo 11),
constituem o conteudo do conceito, designados por uma palavra ou conjunto de palavras,
como por exemplo, tabela de multiplicagdo ou tabuada.

Os conceitos possuem contetdo e extensdo. De acordo com Kondakov (1954),
citado por Davydov (1982, p. 49), “contetido de um conceito ¢ o conjunto de caracteristicas
substanciais dos diversos objetos homogéneos representados no mesmo.” E extensdo do
conceito consiste na totalidade de objetos, aos quais ele pode ser aplicado. Asmus (1947)
postula que “indicar com exatiddo os indicios substanciais e imagindveis do mesmo [do
conceito], constitui uma operacdo logica transcendental chamada definigdo.” (apud
DAVYDOV, 1982, p. 49 -50).



57

Uma boa definicdo de um ser — uma defini¢do absoluta — diria tudo o que ele

[T¥4L)

¢”, enumeraria todas as suas qualidades, toda sua compreensdo, indicando
simultaneamente todas as classes de seres nas quais é possivel situa-lo, indo
hierarquicamente das mais numerosas as menos numerosas. [...] essa enunciacdo
— dando a ordem, a estrutura e a organizacdo da coisa em sua definicdo — seria
um conhecimento completo, absoluto, dessa coisa. (LEFEBVRE, 1991, p. 139 -
140).

Entdo, as tabelas de multiplicacéo, possibilitam a seguinte definicdo com base na
adicdo de parcelas iguais: Dados 0s nimeros naturais a e b. O produto a x b, no contexto da
tabela de multiplicar, o primeiro numero da sentenca (a) indica quantas vezes o segundo
namero (b) deve ser adicionado.

Na légica formal, observa-se que o contetido do conceito nem sempre enumera
todas as caracteristicas essenciais do objeto, pois elas podem se apresentar em grande
quantidade e variedade. Com isso corre-se 0 risco de se tornarem imperceptiveis. Para
solucionar esse problema ha de se empregar métodos adequados na definicdo, cujo resultado
consiste em revelar o contetdo do conceito por meio do “género e das caracteristicas”
imediatas que distinguem o conceito dado como “tipo de outros tipos do mesmo género.”
(ASMUS, 1947 apud DAVYDOV, 1982, p. 50).

Quando um termo possui “extensdo maior que a de outro por ele incluido,
forma o género do qual o segundo é a espécie [tipo].” (LEFEBVRE, 1991, p. 139 - grifo do
autor). O homem, por exemplo, “¢ uma espécie do género mamifero. Mamifero é género
com relagdo a ‘homem’ e espécie com relagdo a ‘vertebrado’.” (LEFEBVRE, 1991, p. 139 -
grifo do autor).

Em outras palavras, “género € uma classe de objetos homogéneos. O tipo
compreende objetos pertencentes ao género e que possuem caracteristicas peculiares que 0s
distinguem de outros objetos do mesmo género (diferencas especificas).” (CHELPANOV,
1946, apud DAVYDOV, 1982, p. 50 — grifo do autor).

Nesse sentido, as tabuadas (llustragdo 11) compdem uma classe de objetos
homogéneos. O produto a x b, quando a = 2, por exemplo, consiste em um tipo de tabela de
multiplicar que correspondente a tabuada do nimero dois. Para a = 3 temos outro tipo, a
tabuada de trés, e assim sucessivamente até a = 5. As demais tabuadas, até a = 10 sdo
apresentadas no livro do terceiro ano, que ainda apresentaremos no decorrer do presente

capitulo.
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Mas o “conceito logico de ‘tipo’ € relativo, uma vez que pode analisar-Se,
simultaneamente, como ‘tipo’ e como ‘género’.” (DAVYDOV, 1982, p. 50). Para
exemplificar, tomamos como referéncia, novamente, as tabelas de multiplicagdo em anélise
(llustracdo 11). Todas pertencem a um mesmo género por apresentarem varias caracteristicas
comuns: cada sentenca representa uma adicdo de mesmas parcelas; o primeiro nimero de
cada sentenca indica quantas vezes o segundo numero é adicionado, entre outras.

A tabela de multiplicacéo por dois (2), por sua vez, pode ser considerada tipo, se
tomada no contexto de todas as tabelas de multiplicacdo por possuir uma especificidade que
Ihe é propria: o primeiro niumero de cada sentenca indica a soma de duas parcelas iguais. Por
outro lado, pode, também, ser considerada como género, no momento em que o foco incide
nas sentencas que a compdem. Por exemplo, a sentenca 2 X 1 é um tipo de sentenca
pertencente a tabuada de dois. Desse modo, no sistema conceitual, mesmo nos limites da
l6gica formal tradicional, é possivel transitar de um conceito mais amplo para um mais
reduzido e vice-versa (DAVYDOV, 1982).

Transitar de um conceito mais amplo para um mais especifico significa inserir
caracteristicas ao conceito. Essa inser¢do torna o conceito mais especifico, isto é, sua
extensdo mais limitada. No processo inverso, de transitar de uma extensdo menor para uma
maior, se excluem, de um conceito especifico, algumas caracteristicas, o que possibilita a
formacdo de um conceito mais abrangente. Em decorréncia, resulta um conceito mais pobre
de conteido que o especifico (DAVYDOV, 1982). Ou, os conceitos mais gerais refletem
uma menor quantidade de caracteristicas (ROSENTAL, 1962). Neste sentido, Lefebvre
(1983, p. 140 — grifos do autor) apresenta a seguinte narrativa: “Subindo de género em
género, chego a analisar toda a compreensao [contetdo] do termo em pauta. E descendo as
espécies que ele contém (realizando a divisdo do género em espécies, de uma maneira
completa e exata) descubro sua extensao”.

Para Rosental (1962) e Lefebvre (1991), a relacdo entre extensdo e conteudo do
conceito, na logica formal tradicional, € expressa pela lei da relagcdo inversa: quanto maior a
extensdo do conceito, mais pobre é seu conteudo, e quanto mais restrita a extensao, mais rico
é o contedo. Em outras palavras, conteido e extensdo variam em razao inversa um do

outro, desse modo, 0 termo mais extenso possui um conteddo mais probre e vice-versa
(LEFEBVRE, 1991).
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E importante enfatizar que o processo de ampliar uma extensdo e formar conceitos
mais gerais € denominado de generalizacdo do conceito. Conforme ja mencionamos, 0
processo de generalizacdo ocorre por meio da comparacdo das caracteristicas das coisas. As
caracteristicas singulares sdo préprias de um objeto dado; as gerais sdo comuns a Varios
objetos (ROSENTAL, 1962).

Para Davydov (1982), o transcurso de um conceito mais genérico para um mais
especifico (limitacdo) permite realizar a classificacdo dos objetos correspondentes, a qual
permite sua distribuicdo em classes nas quais 0s objetos apresentam afinidades entre si. Ao se
inserir caracteristicas ao conceito genérico ele se torna mais limitado. Por exemplo, na
primeira tabela de multiplicacdo (llustracdo 11), o primeiro nimero da sentenca é dois (2).
Portanto, essa tabela de multiplicacdo constitui uma classe na qual a caracteristica comum a
todas as sentencas € a soma em duas (2) parcelas iguais. Consequentemente podemos dar um
nome a essa classe: tabuada de dois (2) ou tabuada do nimero dois. O mesmo € valido para as
demais tabuadas.

Em sintese, 0 movimento conceitual até aqui analisado consiste no seguinte: O
inicio do processo de elaboracdo do conhecimento (generalizacdo, abstracdo e conceito)
ocorre a partir das sensacOes e percepcdes. O sujeito cria uma imagem representativa do
objeto em sua mente. Essa imagem néo se refere apenas a um objeto isolado. Trata-se, pois,
de uma sintese que, conforme Davydov (1982) contempla a representacdo de varios objetos
de uma mesma classe, a partir da separacdo do geral nos grupos de objetos.

O geral é interpretado como o igual ou similar no grupo de objetos. Desse modo,
0 processo de generalizagdo consiste em encontrar as caracteristicas comuns e formar uma
classe para esses objetos (DAVYDOV, 1982). O mais essencial “é o mais geral. T#o-
somente as caracteristicas especificas e genéricas sdo essenciais.” (LEFEBVRE, 1991, p. 140 -
grifo do autor).

A elaboracdo do conhecimento segue 0 esquema percepcdo - representacao -
conceito. A representacdo consiste nas imagens elaboradas e abstraidas na mente, decorrentes
do processo de observagdo direta dos objetos. Sendo assim, a “imagem do objeto assume
carater concreto-sensorial, 0 conhecimento é multilateral [varias caracteristicas], o objeto se
apreende no conjunto de suas propriedades.” (KOPNIN, 1978, p. 157). Consequentemente, as
imagens podem conter os indicios comuns dos objetos.

Os elementos que constituem o conceito séo:
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primeiro, a existéncia de caracteristicas essenciais que permitem distinguir
univocamente uma classe de objetos das demais; segundo, a expressdo verbal do
significado; e terceiro, este significado ndo estd forcosamente relacionado com a
presenca de imagens diretas, e pode ter um caréater abstrato, inconcreto. O transito da
percepcao para 0 conceito através da representacdo equivale ao transito do sensorial
concreto e singular para o mental, abstrato e geral. (DAVYDOV, 1982, p. 56 —
grifos do autor).

Isso significa que os conceitos, na légica formal tradicional, ndo sdo elaborados de
qualquer modo, apresentam uma estrutura de constru¢cdo. Como vimos, em primeiro lugar,
para elaborar um determinado conceito h& necessidade de selecionar varios objetos os quais
apresentam determinadas caracteristicas comuns indispensaveis. Estas caracteristicas
permitem agrupa-los, ou formulacéo de uma classe.

Em segundo lugar, as caracteristicas comuns que permitiram agrupar 0s objetos
em uma classe possibilitam a referida classe ser denominada por um nome, o0 conceito. Em
terceiro lugar, a denominacdo ou o significado ndo esta vinculado a presenca imediata dos
objetos. Assim, o transito se inicia pela percepcdo, passa pela generalizacdo e resulta no
conceito. Trata-se de um movimento que parte do sensorial concreto para o abstrato mental e
geral.

Muitas peculiaridades dos programas e dos métodos de ensino expressam o
enfoque da generalizacdo e do conceito da psicologia tradicional e da didatica tradicional. A
apropriacdo, pelos estudantes, do material de estudo formulado de acordo com esse modelo
gera as peculiaridades do pensamento empirico. Por isso, a critica de opinibes tradicionais
sobre a generalizacdo e o conceito possui relevancia. Ela vem mostrar os limites que a I6gica
formal tradicional imp@e na formagcéo do pensamento humano (DAVYDOV, 1982).

De acordo com Davydov (1982), a logica formal tradicional ndo considera
como critério uma unidade real para a classificagdo dos objetos. A classificagdo é
realizada com base apenas nas caracteristicas externas, relativamente independentes e

isoladas. Porém,

o “similar” e “diferente”, o “idéntico” e “misto”, o “igual” e “desigual” esta
apenas divorciado, e divorciado de maneira formal. Muda conforme a base de
comparacdo (que pode ser realizada de modo arbitrario), a identidade se
converte em disparidade e a disparidade em identidade. (DAVYDOV, 1982, p.
90).
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Reafirmamos que a desarticulacdo entre o geral e o particular, o comum e o
diferente conformam o esquema empirico da generalizacdo. Reafirmando, a generalizacao
na légica formal tradicional ocorre por meio da adocdo de determinados atributos comuns
a varios objetos. Por meio desses atributos, se ignoram as outras caracteristicas. Estas
servem de critério para a classificacdo do objeto em um determinado grupo. A
classificacdo é fundamentada apenas na aparéncia em consonancia com a unidade entre as
propriedades similares e distintivas. Deste modo, 0 mesmo objeto pode ser classificado
em outros grupos de objetos, pois as varias caracteristicas, constituintes do mesmo objeto,
podem servir de base para classifica-lo em grupos totalmente diferentes (DAVYDOV,
1982).

O planeta terra e uma bola de gude, por exemplo, apresentam caracteristicas
comuns, pois tém a forma esférica. No entanto, nos ensina Davydov (1982), ndo ha inter-
relacdo entre ambos. Eles podem associar-se numa mesma classe pela forma, mas a presenca
dessa classe nédo influencia de modo algum a existéncia real de cada objeto integrante do
grupo, ou seja, se trata somente de uma comunidade formal. Sdo objetos isolados que existem
independentemente do outro. Consequentemente, todos que apresentam a forma esférica
podem ser classificados no mesmo grupo (DAVYDOV, 1982).

A ldgica formal tradicional tem uma concepcdo definida do significado teorico-
cognoscitivo da generalizagéo e do conceito, que se explicita na seguinte citacao:

[...] fora do homem e de seu pensamento existem objetos singulares concretos, e
estes se oferecem em toda individualidade e concretizagdo para os 6rgdos dos
sentidos do homem. Todo objeto existe no tempo e no espacgo, possui corporeidade,
forma e demais atributos. E na infinita pluralidade de suas manifestacGes
individuais, cada objeto dado pode ser analogo em algo a outros objetos, mas estas
circunstancias de fato ndo acrescentam nada para sua existéncia efetiva nem tao
pouco a diminui em nada. Certo, segundo essa propriedade de analogia, objetos
soltos — apds comparacéo - podem unir-se em classes. (DAVYDOV, 1982, p. 57-
grifos do autor).

Portanto, ao reconhecer algo dos objetos soltos e depois de comparados,
agrupam-se em classes de acordo com as caracteristicas comuns. E 0 que apresentaremos a
seguir, nos exercicios apresentados no material didatico do terceiro ano do Ensino

Fundamental.
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1.3 EXERCICIOS EXTRAIDOS DO MATERIAL DIDATICO REFERENTE AO
TERCEIRO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

A identificacdo de caracteristicas comuns entre objetos soltos e o agrupamento
dos mesmos em classes, € uma atitude de obtencdo de conhecimento se expressa nas tabelas
de multiplicacdo por dois (2) e por trés (3) apresentadas no livro didatico do terceiro ano

(Nustragéo 12):

llustracdo 12 - Tabuada do dois (2) e do trés (3)

2/ Adivinhe a resposta! 5/ Leia este trecho
a. Continue a saltar de 2 em 2, como o bode, e descubra os resultados da cantiga
das multiplicagdes POT 2. ;5 oo da txbeia e A % Engenho novo,
al ser o docancioneiro  —

O que €, o que €2

Pula que nem cabrito. @
Espirra que nem bode. 5 )
% e

Vira pelo avesso.
E quentinha que se come.
ok S

popular.

he no caderno uma trilha com casas num
Ue a saltar de 3 em 3, cOMO 0 menino, e d ora o

das multtiplicagdes por 3.

Agora, complete a tabela.

0x2=0 4x2= & 8x2=

1x2=2 5x2= 9x2= '0;3:57 4x3= 8x3=
DNg=_ 4 6x2=_ 1 Tox2=_2 P 5x3= 9x3=
3X2= 6 7TX2= * 2% 3= 6X3= 10%x3=
c. Os resultados da tabela de multiplicagéo por 2 séo sempre nimeros 3x3= g 7x3=

impares ou nimeros pares? Nameros parcs para 0 Pro u i i 124

Fonte: Centurion, Scala e Rodrigues (2011, p. 123 - 124 — terceiro ano).

As tabuadas de dois (2) e de trés (3) sdo abordadas na unidade nove (9) intitulada
“As ideias de Multiplicagdo” (CENTURION, SCALA e RODRIGUES, 2011, p. 122). Para
tanto, apresenta a seguinte sequéncia de contetdos: adicdo de parcelas iguais (p. 118);
organizacao retangular (p. 120); tabelas de multiplicagdo por dois e por trés (p. 122); dobro e
o triplo (p. 125); tabela de multiplicacdo por quatro (p. 127); tabela de multiplicacdo por
cinco (p. 128); quadruplo e quintuplo (p. 130); tabela de multiplicacdo por seis (p. 131);
tabela de multiplicacdo por sete (p. 133); tabela de multiplicacdo por oito (p. 134); tabela de
multiplicagcdo por nove (p. 136) e, tabela de multiplicacdo por dez (p. 137). Nesse item,
Centurion, Scala e Rodrigues (2011) abordam em sequéncia a ideia de multiplicacdo de
parcelas iguais e a multiplicacdo ligada a ideia de organizagdo retangular.
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As tabelas de multiplicacdo no livro didatico do segundo ano associam-se com a
classe de objetos cuja caracteristica é adigdo de parcelas iguais. Porém, no livro do terceiro
ano, muda para os “saltos” de animais, criangas..., cujo resultado conforma uma sequéncia
numérica. Estas situacdes, que parecem ser de interesse da crianca, desviam o foco do
conceito de multiplicacdo para os saltos dos personagens. O cendrio é privilegia pretensa
situacdes do cotidiano das criangas.

O enunciado do exercicio (primeira pagina da ilustracdo 12) propbe que o
estudante adivinhe a resposta. Para tanto, requer a simulacdo de continuar os saltos do bode,
de dois (2) em dois, (2). A proposicdo € a mesma apresentada para a tabuada do namero trés
(3), segunda pagina da ilustracdo 12. No entanto, as figuras ilustrativas mudaram: o bode, que
salta sobre uma sequéncia de pedras numeradas de zero (0) a vinte (20), foi substituido pelo
menino, que agora salta, numa trilha numerada.

A primeira pagina da ilustracao anterior (12) traz uma adivinhacéo do tipo: O que
é, 0 que é? “Pula como cabrito, espirra que nem bode. Vira pelo avesso. E quentinha que se
come?” (CENTURION, SCALA e RODRIGUES, 2011, p. 123). A resposta é Pipoca. Trata-
se do ensino com base em situa¢Ges sensoriais, peculiares as criangas. Na especificidade dessa
situacdo, em vez de teor conceitual pode ocorrer muito mais um estimulo a degustacdo e ao
paladar. Sendo assim, o desejo de aprender é substituido pelo despertar da necessidade de
comer este cereal. E a tabuada? Em que sentido a pipoca, na situagdo apresentada, contribui
para o ensino da tabuada? Qual é a relacdo do movimento da pipoca com a tabuada? A
relacdo com a pipoca, do modo como estd posto na referida situacdo, dd margem para o
entendimento que a preocupagéo é atender ao principio do “carater sucessivo”, caracteristico
do ensino tradicional. Este defende a relagcdo dos conceitos a serem aprendidos, em situacdo
escolar, com aqueles que a crianga aprendeu fora da escola. Por consequéncia, pouco
promissora, pois “leva a indistingdo entre os conceitos cientificos e os cotidianos, a
aproximagdo exagerada entre a atitude propriamente cientifica e a cotidiana diante das
coisas.” (DAVIDOV, 1987, p. 146).

A preocupacdo pedagogica com a memorizacdo das tabuadas se expande para
outras alternativas. Nesse sentido, no manual de orientacdo para o professor, dos livros
didaticos do segundo e terceiro anos, menciona que “as musicas do cancioneiro popular

fornecem excelente material para trabalhar a memorizacdo dos fatos fundamentais da
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multiplicacdo.” (CENTURION, SACALA e RODRIGUES, 2011, p. 45). Também, propde

para que as criangas criem e apresentem novas estrofes aos colegas (llustragéo 13):

llustracdo 13 - Parlendas que envolvem a multiplicacao

Fonte: Centuridn, Scala e Rodrigues (2011, p. 45 — Orientacdo metodoldgica - terceiro ano).

Essa supervalorizagdo do ensino edificado na realidade do estudante,

fundamentado na légica formal tradicional que

pode ser considerada como um dos sistemas de reducdo do conteddo, através do
qual o entendimento chega a “formas" sem contetido, a formas puras e rigorosas,
nas quais o pensamento lida apenas consigo mesmo, isto é, com “nada” de
substancial. No limite extremo, essas formas se desvanecem, tornam-se o0 vazio, 0
nada de pensamento e de realidade, o absurdo. E essa a origem desse paradoxo
que sempre desencorajou os 16gicos: o pensamento exige que sejam postas com
precisdo as condicdes de seu acordo consigo mesmo, de sua coeréncia e, a partir
do momento em que se pretende apreender um tal pensamento e um tal acordo
sem contetido, ndo h4 mais pensamento; a propria forma parece desaparecer no
momento em que é apreendida como forma. (LEFEBVRE, 1991, p. 132 - grifo
do autor).

Qual conteudo deve ser apropriado na situacdo anterior (llustracdo 13)? E, na
parlenda que constitui o contexto introdutério da tabela de multiplicacdo por quatro (4), a
seguir apresentado (llustracdo 14)?
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llustracdo 14 - Multiplicagéo por quatro (4)
A tabela de multiplicagdo por 4

wvalos a correr,
nos a brincar,

Vamos VEr quem vat pegari

a. Desenhe no caderno uma trilha com casas numeradas de 0 a
40. Pule, como a pulga, de 4 em 4 casas, até 0 40. Assim, vocé

descobrira 0s resultados das multiplicagoes por d.ﬁ

O G CCOCOOTDDN

b. Depois, complete a tabela.

0X4=0 4%X4= 8X4=
1254 =4 5X4= gx4=
2X4=__8 BX4= 10X 4 =
I X 4= 7X4=

c. Os resultados da tabela de multiplicagdo por 4 s&o sempre NIMEros

impares ou nimeros pares? Mo

Fonte: Centurion, Scala e Rodrigues (2011, p. 129 - terceiro ano).

Observa-se que ndo ha nenhuma relacdo entre a parlenda e a tabuada de nimero
quatro, além da pulga envolvida nas duas situacGes. Trata-se, pois, de apenas um indicio
externo, insubstancial e desnecessario. O foco € para os saltos da pulga, em que ndo se
considera o comprimento destes, a grandeza continua, mas apenas uma grandeza discreta
(casas da trilha). A orientacdo (llustracdo 14) é para que se descubram os resultados da tabela
de multiplicacdo por quatro (4). Para tanto, sugere o desenho de uma trilha numerada de zero
(0) ao quarenta (40) e, em seguida, “pular como a pulga” de quatro (4) em quatro (4) casas
até o fim da trilha, no numero quarenta (40). A sequéncia numérica obtida apresenta uma
caracteristica em comum: cada pulo contém quatro (4) unidades. Desse modo, os resultados
da tabela de multiplicacdo formam a seguinte sequéncia numérica: (0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28,
32, 36, 40), na qual cada termo posterior € quatro (4) unidades maior que o anterior.

A caracteristica substancial, soma de quantidades iguais, apresentada nas tabelas
de multiplicagdo, no livro didatico do segundo ano, torna-se insubstancial, na tabela de
multiplicacdo no livro do terceiro ano. Agora, o atributo substancial refere-se aos saltos dos
personagens apresentados em cada tabuada. Esse esquema empirico de generalizacdo e

abstracdo perde seu valor real cognoscitivo e torna-se apenas um metodo de diferenciacéo
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e classificagdo de objetos por meio de uma ou outra caracteristica externa (DAVYDOV,
1982).

Ao adotar a caracteristica “saltos” como geral, nas tabelas de multiplicag&o,
contempla-se 0 seguinte contetdo: toda tabela de multiplicacdo é constituida por uma
sucessao de saltos n. Neste caso, n representa o nimero de unidades de cada salto (1 < n <
10), isto é, cada salto posterior é n unidades maior que o anterior. O resultado dos saltos
forma uma sequéncia numérica que, na especificidade da tabela de multiplicagdo por quatro
(4), temos n = 4. A formac&o da sequéncia numérica altera a ordem dos fatores que compdem
as tabuadas, pois, no livro do segundo ano, o multiplicando ¢ o numero fixo e no livro do
terceiro ano é o multiplicador que assume o papel passivo. Essa inversdo se repete nas demais

tabuadas, como se pode verificar na introducéo referente a tabuada de cinco (llustracéo 15):

llustracdo 15 - Tabela de multiplicacéo por cinco (5)

A tabela de multiplicag@o por 5 -l i wnor

1/ Leia a quadrinha.

om cinco sao dez,
ej 0 nos saquinhos.
Se quiser mais cinco,
serao quinze paezinhos.

128

a. Desenhe no caderno uma trilha com casas
numeradas de 0 a 50. Ci Je a saltar de
5 em 5, como o padeiro, e descubra os
resultados das multiplicacdes por 5

O0x5=0 4X5 8x5=_4
X5=5 5x&6= 9Xx5
2x5=__10 6X5=__30 10x5=
3xX56= 5 7TX5=

Fonte: Centurion, Scala e Rodrigues (2011, p. 128-129 - terceiro ano).

A sistematizacdo da tabuada de cinco (5) é iniciada por meio da construcdo de
uma trilha numerada de zero (0) até cinquenta (50), conforme ilustragdo (15). Para descobrir
0s resultados, a proposicdo é que se salte de cinco (5) em cinco (5), assim como faz o padeiro
do exercicio proposto. Em seguida, completa-se a tabela com os resultados dos saltos. Nesta

etapa de elaboragéo do conhecimento, o objeto (tabela de multiplicagdo por cinco) encontra-se
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num estagio mais simples, o da representacdo, que estd relacionada com a sequéncia de
“saltos do padeiro”.

Os indicios distintivos na representacdo do objeto sdo dados de modo direto que
tem sua importante na vida didria. Mas, qual a relevancia dos saltos da pulga e do padeiro
para a vida diaria? Esse movimento empirico de formacéo de conceito, perde seu valor real
cognoscitivo e torna-se apenas um método de diferenciacédo e classificacdo de objetos, por
meio de uma ou outra caracteristica externa. Como alerta Davydov (1982), neste caso, 0
geral consiste na abstracdo dos atributos iguais, apresentadas nos objetos, e a insercdo dos
mesmos numa classe e, a partir dai, é que se revela a comunidade de atributos.

O atributo pertencente a um objeto isolado ndo é por si, nem geral nem particular.
Este ato (de atribuir caracteristica) sé é viavel no plano mental, em seu conceito. Neste caso,
as tabelas de multiplicacdo s6 podem ser associadas a classe de sucessdo numérica no plano
conceitual, pois carecem de relagdo interna.

Novamente se explicita a ideia de que o conceito € um representante geral de
objetos soltos que fazem parte de certa classe. Eles expressam uma “comunidade de coisas,
mas uma comunidade formal.” (DAVYDOV, 1982, p. 61). Isto significa dizer que, nessas
circunstancias, a logica formal tradicional adota como geral a tese dos nominalistas. Isto é,
como um produto mental que serve para conceituar (dar nomes) aos objetos.

Nesse sentido, Rosental (1962, p. 237) alerta:

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

Voishvillo (1967, apud DAVYDOV, 1982) afirma que a separacdo do geral
formal, por meio do processo de confrontacdo de objetos concretos singulares, pode ocorrer
tanto em operacfes objetivas ou sensoriais diretas como no plano das imagens, das
representacdes. Contudo, 0 conceito contém apenas as caracteristicas substanciais dos objetos.
Qualquer propriedade externa, superficial pode tornar-se contetido do conceito.
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O conceito mais geral, “em comparacdo com o menos geral, se distingue pela
menor quantidade de caracteristicas nele refletidas”. Na logica formal tradicional, o conceito
desarticula a imagem do objeto “se nao somos capazes de fazer isso, nos encontramos no
estagio de representacdo.” (VIETROV, 1959, apud DAVYDOV, 1982 p. 64). Tal intento é
proposto nos livros em analise. Apos a situacdo que envolve o salto do padeiro (llustracéo

15), os autores apresentam o seguinte exercicio (llustracdo 16):

llustracdo 16 - Para além do estagio da representacdo
6/ Qual é o quintuplo de:

a. 7?7 =35 b. 57 _ 2 c. 47

w0
-2

Fonte: Centurion, Scala e Rodrigues (2011, p. 130 - terceiro ano).

Esse método de formacdo de conceitos, de acordo com Vietrov (1958, apud,
DAVYDOV, 1982), possibilita que os individuos ultrapassem a limitacdo da experiéncia
sensorial e conhecam vinculos e relacGes que ndo sdo refletidas mediante os érgdos dos
sentidos. Assim, ha dois aspectos a serem considerados. Primeiro, que a logica formal
reconhece a existéncia objetiva de ligacGes e relagcdes que ndo estdo disponiveis para 0s
orgdos dos sentidos. Segundo, elas podem ser captadas por meio da abstracdo formal de
propriedades comuns.

Na especificidade da tabuada de cinco (5), por exemplo, cada operacdo que a
compde € uma singularidade (5 x 7 = 35...). O conjunto de operaces que compde a
tabuada do cinco (5) é uma particularidade, ou seja, o particular se refere a “um conjunto
definido ou parte de um conjunto [...]” (LEFEBVRE, 1991, p. 139); finalmente, o “geral
designa um conjunto indefinido [...]”, que serve para todas as tabelas de multiplicagéo,
“[...] uma classe de objetos ou de seres que possuam um carater comum isolado por
abstracdo.” (LEFEBVRE, 1991, p. 139). Na especificidade das tabelas de multiplicacao, no
livro do terceiro ano, o geral € resultado dos “saltos” dos personagens de cada tabuada.

A logica formal ndo investiga o carater contraditorio do geral e particular, aborda
0 conceito apenas como um conjunto de atributos. A relacdo entre o geral e o particular é
examinada somente sob o ponto de vista de quais sdo as caracteristicas, as propriedades

inerentes a um conceito e quais sdo inerentes a outro. “Para a logica formal ndo ¢ importante a
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dialética do geral e do particular, do nexo, da passagem de um para 0 outro, mas sua
diferenca, sua separacdo.” (ROSENTAL, 1962, p. 238).

Desse modo, a logica formal atua com conceitos inertes. Ndo considera 0s
processos de desenvolvimento e mudancas (ROSENTAL, 1962). De acordo com Davydov
(1982), revela sua debilidade de principios, sua inaplicabilidade para a interpretacdo nos
processos de generalizacdo e formacdo de conceitos cientificos. Carece de critérios para
associar os objetos em grupos, nos quais estdo interligados por meio das relacdes internas,
pela esséncia e ndo apenas pela aparéncia externa.

Na interpretacdo l6gico-formal, o conceito “¢ a ligacdo entre a palavra e o objeto”
(VOISHVILLO, 1967, apud DAVYDOV, 1982, p. 74). E resultado da soma de varias
caracteristicas dos objetos (ROSENTAL, 1962). O concreto é concebido como o objeto
mesmo, o singular, passivel de observacdo por meio dos 6rgaos dos sentidos. O abstrato, por
sua vez, é entendido como o geral. O geral “atua na imagem sensorial-concreta sob forma
empirica, como semelhante, Gnico para uma série de objetos.” (KOPNIN, 1978, p. 158).

O contetdo vivo do conceito ndo existe na realidade: a classe é uma formacéo
mental, uma entidade abstrata, € uma propriedade de muitos objetos convertida em matéria do
pensamento. O conteldo abstrato uma vez desarticulado e consolidado verbalmente é isento
de evidéncias. Assim, a “ndo evidéncia” e a forma puramente verbal de expressdo séo as
caracteristicas do proprio conhecimento abstrato, ou seja, do conceito (DAVYDOV, 1982).

Nesse sentido, o pensamento consiste, de um lado, no transito do sensorial
concreto e singular, entendido como “objeto solto sensorialmente perceptivel ou sua imagem
gréfica [...]” para o mental abstrato e formalmente geral (DAVYDOV, 1982, p. 332). Por
outro lado, na transicdo inversa, do abstrato para o0 sensorial-concreto, ocorre o0
desprendimento da identificacdo de certos objetos singulares como pertencentes a uma classe
dada, ou seja, o geral. Tanto o “principio como o final desse processo envolve o sensorial-
concreto [...]” (DAVYDOV, 1982, p. 75 — grifos do autor), sua classificacéo e sistematizacio,
identificacéo e diferenciacéo.

O movimento de formacdo do conceito empirico, de acordo com Davydov
(1982), segue do particular para o geral. O geral ndo existe como tal na realidade, mas
representado somente no plano mental. E o produto, o resultado da comparagio de objetos
singulares, o resultado de sua generalizacdo no conceito. Portanto, o geral surge como

resultado da ascensdo do sensorial concreto ao abstrato mental, expresso na palavra.
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Sendo assim, o “objetivo do pensar ¢ alcancar o nivel ‘teérico’ do conhecimento.”
(DAVYDOV, 1982, p. 117). O nivel de abstracdo é medido pela quantidade e variedade
de objetos que constituem uma determinada classe. Quanto mais alto o nivel de
generalizagdo, mais abstrato e “tedrico” serd o pensamento.

Esse movimento conceitual requer que o ensino de matematica seja organizado
da aritmética para a algebra. O foco nos primeiros anos escolares incide em uma
particularidade “menos” abstrata: a aritmética. Vale lembrar que 0s exercicios
anteriormente analisados contemplavam apenas as significacGes aritméticas. Atendiam as
necessidades de contagem e operacionalizacdo nos limites dos numeros naturais a partir de
grandezas discretas. No que diz respeito a multiplicacdo, os autores exploram as varias ideias
relacionadas, tais como: adicdo de parcelas iguais; organizacdo retangular; tabelas de
multiplicacdo; ideia de probabilidade; ideia combinatdria e ideia de proporcionalidade, todas
relacionadas aos conhecimentos a vivéncia dos estudantes.

Como diz Davidov e Slobodchikov (1991), a educacao tradicional sustenta a ideia
de que a escola é uma instituicdo que tem a fungdo de ensinar e educar. Nesse sentido, o
ensino € concebido como transmissdo direta de conhecimentos, habilidades e habitos que
serdo Uteis ao estudante em sua vida futura. Ou seja, a escola ensina as criangas o que elas
precisam saber para se inserirem, futuramente, no mercado de trabalho. E educa-os no sentido
de adequa-los aos modos de producdo vigentes®®,

Nesse sentido, contemplam-se no ensino os conhecimentos, habilidades e habitos
gue serdo Uteis ao estudante para se inserir no mercado de trabalho. Desse modo, a educacéo é
um mecanismo de adequacédo dos sujeitos aos modos de producao.

Além disso, de acordo com Davidov (1987), no ensino tradicional os programas
de ensino séo elaborados em consonéncia com a capacidade dos estudantes, determinada pela
psicologia tradicional, para cada faixa etaria. Desse modo, a aprendizagem ocorre, quando a
crianca atinge maturacdo biolégica (VIGOTSKI, 2000) 4,

A psicologia tradicional supde que uma crianca com idade escolar regular e que
frequenta o primeiro ano escolar ndo esta psicologicamente desenvolvida para aprender

conteddos relacionados a algebra, em funcdo do seu alto nivel de abstracdo. Entdo, nos

13 Sistema capitalista. Neste, a educagdo é empirica.
14 Esta é uma critica de Vigotski a psicologia de Piaget.



71

primeiros anos da educacdo basica, o ensino de Matematica é limitado a aritmética. A &lgebra
fica relegada aos altimos quatro anos do Ensino Fundamental.

Porém, estudos realizados por neurologistas e psicologos demonstram que o
“pensamento 16gico inicia seu desenvolvimento a partir dos 6 anos” de idade. (ILIENKQOV,
2006, p. 53). E na idade escolar inicial que se desenvolvem as fungdes psiquicas superiores,
que tém “como tracos fundamentais e distintivos precisamente a intelectualidade e a
assimilacdo, ou melhor, a tomada de consciéncia e a arbitrariedade.” (VIGOTSKI, 2000, p.
282). A idade escolar ¢ ideal para a crianga receber “informagado e socializa¢do adequada,
depois é mais dificil adquiri-la, apesar da capacidade e plasticidade do cérebro.” (ILIENKOV,
2006, p. 53). As “leis e formas da logica formal ndo podem servir de base ao meétodo
filoséfico e a teoria do conhecimento, porquanto abstrai o desenvolvimento quer dos
fendmenos do mundo exterior, quer do pensamento.” (KOPNIN, 1978, p. 81).

Ao conceber o0 pensamento em desenvolvimento, Vigotski (2000) afirma que a
aprendizagem da &lgebra contribui para uma compreensdo mais profunda da aritmética. E
Davydov (1987), afirma que a aprendizagem reduzida as significacbes aritméticas limita a
compreensdo posterior dos conceitos algébricos. De outro modo, o ensino tradicional
obstaculiza a aprendizagem de conceitos propriamente cientificos, ndo contribui para a
elaboracdo de um pensamento sistematico, organizado e profundo. Esse ensino é insuficiente
para o desenvolvimento do pensamento teérico (DAVYDOV, 1982).

Conforme mencionamos, além do curriculo organizado em consonancia com a
faixa etaria dos estudantes, geralmente os contetidos que constituem as disciplinas, no ensino
tradicional, estdo vinculados aos conhecimentos obtidos em situagfes ndo escolares,
adquiridos anteriormente a idade escolar das criancas (DAVIDOV e SLOBODCHIKOV,
1991). Esta orientacdo ndo esta restrita apenas aos primeiros anos escolares, mas se estende
para todo Ensino Fundamental. De acordo com os autores em referéncia, a diferenca de
conteddos do inicio do Ensino Fundamental para o final dessa etapa da Educacdo Basica
consiste na quantidade e complexidade dos conteddos. Mas a base do ensino permanece, isto
é, sdo os conhecimentos cotidianos dos estudantes. Os contetidos sdo abordados em maior
guantidade e os conceitos sdo mais complexos, porém com base no conhecimento cotidiano
(DAVIDOV e SLOBODCHIKOV, 1991).

Desse modo, a “complexidade do pensamento raramente supera a condigdo de

pensamento intuitivo, limitando-se as condi¢cBes postas pelo pensamento empirico, nédo
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atingindo niveis de pensamento tedrico que se articula entre juizos, conceitos e deducdes de
forma dialética.” (BERNARDES, 2011, p. 13).

A adocdo dos fundamentos da l6gica formal ndo € uma exclusividade da proposicao
em andlise. De modo geral, as proposic6es brasileiras contemplam uma variedade de objetos
da realidade do estudante. Esse procedimento permite, de certo modo, ilustrar as
caracteristicas essenciais e gerais dos objetos e formular conceitos. Trata-se da elaboragdo do
conceito com base na aparéncia externa e caracteristicas gerais (DAMAZIO, ROSA,
EUZEBIO, 2012). Essa corrente empirica persiste, atualmente, de acordo com Fiorentini e
Lorenzato (2006), tanto em varios livros didaticos de matematica quanto no ideario de muitos
professores da referida disciplina.

Com o intuito de oferecer subsidios tedrico-metodoldgicos para repensarmos
algumas proposicGes brasileiras, no proximo capitulo apresentaremos a proposicao
davydoviana para o ensino de matemaética. Vale antecipar que Davydov anuncia que sua
proposicdo de ensino é fundamenta na logica dialética. Nosso esforgo, durante a analise, sera

confirmar ou refutar tal maxima davydoviana.


http://lattes.cnpq.br/3190768682419772
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2 PROPOSICAO PARA O ENSINO DA TABUADA COM BASE NA LOGICA
DIALETICA

“A tomada de consciéncia passa pelos portdes dos
conceitos cientificos.” (VIGOTSKI, 2000, p. 290).

No presente capitulo, analisamos o movimento conceitual proposto por Davydov
e colaboradores para o ensino da tabuada. Os dados da pesquisa séo as tarefas davydovianas.
Estas foram extraidas dos livros didaticos e dos manuais de orientacdo ao professor, para
utilizacdo do livro didatico, escritos por Davydov (JIABBIZIOB) e colaboradores Gorbov
("OPBOB), Mikulina (MUKVYJIMHA) e Savieliev (CABEJIBEBA).

Esse material didatico foi produzido com base em pesquisas desenvolvidas pela
equipe formada por Davydov e colaboradores, durante 25 anos com base nos fundamentos da
Teoria Historico-Cultural. As reflexfes sobre a experiéncia realizada em sala de aula, com
base nos pressupostos tedrico-metodoldgicos, possibilitaram um amplo processo de
elaboracdo e reelaboracdo da proposta. Esse movimento é refletido nos manuais de orientacao
ao professor em forma de relato de experiéncia, em um livro a parte. Sem essas, ndo
entenderiamos as correspondentes tarefas no livro didatico. Alertamos ao leitor que, para a
efetiva compreensao das tarefas apresentadas no decorrer do presente capitulo, o processo de
leitura é marcado por um movimento de idas e vindas, pois linearmente serd insuficiente.

No que se refere ao processo da presente investigacdo, inicialmente identificamos
a orientacdo metodoldgica apresentada nos manuais de orientacdo ao professor
correspondente as tarefas apresentadas nos livros didaticos. Na sequéncia, procedemos ao
estudo, concomitante, das tarefas com as orientacOes, base para a identificagdo de que
Davydov e colaboradores desenvolvem a tabuada a partir de um sistema conceitual (conceito
de namero, relacdo de multiplicidade, divisibilidade, relacdo parte-todo, adicdo, subtragdo,
entre outros). Todos os conceitos se articulam na relacdo entre grandezas discretas e continuas
na inter-relacdo das significacdes aritméticas, algébricas e geométricas (EUZEBIO, 2011;
ROSA, SOARES e DAMAZIO, 2011; ROSA, 2012; ROSA e DAMAZIO, 2012; MADEIRA,
2012; ALVES, 2013; CRESTANI, 2013; DORIGON, 2013; MATOS, 2013; SILVEIRA,
2012; SOUZA, 2013; ROSA, DAMAZIO e ALVES, 2013; ROSA et al., 2013; ROSA,
DAMAZIO e CRESTANI, 2014).
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Em consondncia com o meétodo de investigagdo, consideramos o sistema
conceitual mencionado anteriormente, o que significa dizer que também contemplamos as
tarefas geradoras das condi¢bes de origem da tabuada, na proposicio davydoviana'®. Para
tanto, selecionamos as tarefas que refletem a totalidade do sistema conceitual no qual a
tabuada € introduzida e as reproduzimos, fidedignamente, no presente capitulo, inclusive com
a resolucéo proposta nos manuais de orientacdo ao professor.

A metodologia de ensino da proposicdo davydoviana é expressdo de um conjunto
de principios da Teoria Histérico-Cultural validos para todas as disciplinas do curriculo desde
a Educacdo Infantil. Além disso, vale esclarecer que a tabuada é somente uma parte desse
sistema integral, referente a uma Unica disciplina, a matematica. Portanto, em termos de
desenvolvimento do pensamento tedrico, ha que se considerar o carater mais amplo desta
proposta. Pois, somente um conceito isolado ndo resolve o problema do desenvolvimento do
tal pensamento em sua totalidade. Vale ressaltar também a necessidade de se repensar uma
das finalidades da educacdo pré-escolar, a de preparar a crianca para a atividade de estudo.
Pois, sem uma educacdo pré-escolar adequada acreditamos que ndo é possivel desenvolver a
proposicdo davydoviana no Ensino Fundamental.

No inicio da pesquisa, nossa pretensdo era escanear as imagens dos livros
didaticos e, por meio das ferramentas “copiar” e “colar”, inserir no presente capitulo. Porém,
descartamos essa possibilidade devido a uma exigéncia do método de pesquisa, no que se
refere a0 movimento do objeto. Para apresentarmos as tarefas em movimento, em relacéo ao
seu processo de resolucdo, foi necessaria a reproducdo das imagens ilustrativas, apresentadas
nos livros didaticos no contexto das orientacGes apresentadas nos manuais de orientacdo ao
professor ('OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008; TOPEOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009; TOPBOB e MUKVYJIMHA, 2003). Ao final dos paragrafos elaborados,
a partir dos manuais de orientagdo ao professor, apresentamos as devidas referéncias. Os
paragrafos sem referéncia so expressoes da nossa interpretacao.

Ao debrucarmo-nos aos estudos referentes a proposicdo davydoviana e nos
trabalhos tedricos desenvolvidos por Davydov e colaboradores, identificamos que eles
consideram, com base em Elkonin, que desde o nascimento até a vida adulta, o

desenvolvimento humano transcorre por seis estagios/etapas marcados por atividades

15 No decorrer do texto, quando mencionamos “em Davydov” nos referindo a proposicio de ensino de Davydov
e colaboradores.
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principais. A mudanga de uma atividade para outra “caracteriza a sucessao de outros periodos
evolutivos” (DAVIDOV, 1988, p. 74):

1) Do nascimento até um ano de idade, a atividade principal € a comunicacéo
emocional direta com os adultos. A comunicacdo ocorre por meio do choro, sorriso,
percepcdo de objetos, reconhecimento das pessoas de convivéncia proxima, entre outros
(VYGOTSKY, 2000; DAVIDOV, 1988).

2) De um ano até trés anos de idade, a atividade principal é a objetal-
manipulatéria, inicialmente realizada com a colaboracdo do adulto. A crianca reproduz
procedimentos de acOes, por meio da manipulagdo dos objetos produzidos historicamente pela
humanidade. Nesse processo, surge a linguagem, a designacdo dos objetos com sentido, a
percepcdo do mundo objetal e o pensamento concreto em acbes (VYGOTSKY, 2000, e
DAVIDOV, 1988). Nessa idade, no dialogo entre criancas e adultos, formam-se, conforme
mencionamos no primeiro capitulo, os pseudoconceitos (VYGOTSKY, 2000). Vale advertir
que estes ndo sdo exclusividades das criancas, trata-se de uma forma de pensar que também
ocorre com certa frequéncia no cotidiano dos adultos (DAVYDOV, 1982).

3) De trés a seis anos de idade, a atividade do jogo € a principal. Surge, na
crianga, a imaginacdo, a funcdo simbdlica, a orientacdo no sentido geral das relacfes e acoes
humanas. A crianga imita as a¢des dos adultos e, assim, inicia a formagdo das vivéncias
generalizadas e a orientagdo consciente nestas (DAVIDOV, 1988).

4) De seis a dez anos de idade ou idade escolar, a atividade principal é a de
estudo. Neste momento, surge nos estudante, inclusive nos de menor idade, 0 pensamento
teorico, as capacidades de reflexdo, analise, planejamento, necessidades e motivos de estudo
(DAVIDOV, 1988).

5) De dez a quinze anos de idade, ocorre o predominio a atividade socialmente
util, como o trabalho, o estudo, a organizacédo social, o esporte e a arte. Nesse momento surge
nos adolescentes o desejo de participar do trabalho socialmente necessario. A “tendéncia para
organizar a comunicacdo em diferentes coletivos considerando as normas de inter-relacdes
acordadas, a reflexdo sobre o proprio comportamento, a capacidade de avaliar suas
possibilidades, isto €, a autoconsciéncia” (DAVfDOV, 1988, p. 75).

6) De quinze aos dezessete/dezoito anos de idade, correspondente ao ensino
médio e cursos profissionalizantes, a atividade principal € a de estudo-profissional. Nesta,

desenvolve-se a necessidade de trabalhar e o interesse por uma profissdo. Iniciam-se as
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“atitudes investigativas, a capacidade de construir projetos de vida, as qualidades ideoldgicas-
moral e civica, além de uma concepcéo estdvel de mundo. Nesta idade, as garotas e 0s garotos
adquirem sua primeira qualificagio em alguma profissio” (DAVIDOV, 1988, p. 75).

Dentre o conjunto dessas atividades principais, 0 contexto no qual sdo propostas
as tarefas referentes ao ensino da tabuada é a atividade de estudo. A transicdo da atividade do
jogo para a atividade estudo, de acordo com Davidov (1988), é um momento de
redirecionamento essencial na vida da crianca. Nesse sentido, externamente, observam-se as
mudancas referentes a organizacdo marcada por novas obrigacdes, as de estudante. Ao
ingressar na escola, “a crianca comeca se apropriar dos rudimentos das formas mais
desenvolvidas da consciéncia social, ou seja, da ciéncia, da arte, da moral, do direito, aquelas
ligadas com a consciéncia e o pensamento tedrico” (DAVIDOV, 1988, p. 158).

O modo de apropriacdo das formas de consciéncia social, por parte das criancas,
pressupde a realizacdo de uma atividade adequada a sua idade (atividade de estudo), com o
contetdo que Ihe é peculiar, “os conhecimentos tedricos” (DAVIDOV, 1988, p. 172). Na
atividade de estudo, as criancas reproduzem os conhecimentos e habilidades correspondentes
aos fundamentos das formas de consciéncia social, tais como reflexdo, analise, memodria,
pensamento, atencdo, imaginagdo e experimento mental, inerentes ao pensamento tedrico
(DAVIDOV, 1988). Desse modo, ocorrem mudancas internas, no proprio estudante, dentro de
si, € ndo no objeto com o que esta operando. A “atividade de estudo deve ser entendida como
atividade para a autotransformagdo do sujeito” (REPKIN, 2014, p. 88).

A denominacao atividade de estudo ndo deve

identificar-se com o termo “aprendizagem”. Como se sabe, as criangas aprendem nas
formas mais diversas de atividade (no jogo, no trabalho, no esporte, etc.). A
atividade de estudo tem um conteido e uma estrutura especial e ha que diferencia-la
de outros tipos de atividade que as criancas realizam tanto na idade escolar inicial
como em outras (por exemplo, ha que diferencid-la da atividade ludica, social-
organizativa, laboral, etc.). Além disso, na idade escolar inicial, as criangas realizam
outros tipos de atividade, porém, a principal é a de estudo [...] (DAVIDOV, 1988 p.
159).

Davydov (1982) preconiza a possibilidade de apropriagdo dos conhecimentos
teoricos, por parte da crianca. Para tanto, juntamente com seus colaboradores, estruturou sua
proposicdo de ensino em conformidade com a atividade de estudo, sob uma base orientadora

das acoes.
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No contexto da atividade de estudo, os autores em referéncia apresentam varias
tarefas principais de estudo, para cada sistema conceitual. A finalidade da primeira tarefa de
estudo, em Matematica, consiste na “obtengdo e o emprego do nimero como meio especial de
comparagdo das grandezas” (DAVIDOV, 1988, p. 188). Esta é desenvolvida com base nas
seis agOes, por meio de vérias tarefas particulares. Na segunda, o foco incide nos conceitos de
adicdo e subtragdo, inseridos num sistema mais amplo que envolve relagdo todo- partes,
resolucdo de problemas, equacBes, entre outros (DAVYDOV, 1988; ALVES, 2013;
DORIGON, 2013; MATOS, 2013).

Os conceitos de multiplicacdo e divisdo, por sua vez, constituem o nucleo do
sistema conceitual referente a terceira tarefa de estudo. Davydov e colaboradores contemplam
as relacdes de multiplicidade e divisibilidade desde o primeiro ano escolar (DAVIDOV, 1988;
MADEIRA, 2012; CRESTANI, 2013).

A tarefa de estudo tem como finalidade “eliminar o fracasso de alguém, de
superar a propria capacidade para resolver um determinado problema” (REPKIN, 2014, p.
97). Cada tarefa de estudo, na proposicdo davydoviana, é composta por seis acoes, estas sdo
desenvolvidas por um sistema de tarefas particulares. Vale salientar que ndo se trata de uma
sequéncia fragmentada e linear na qual para cada acdo ha um conjunto de tarefas especificas.
Em alguns casos, uma mesma tarefa particular’® atende uma ou mais agBes de estudo. A
referéncia de andlise, no presente capitulo, incide na terceira tarefa de estudo, com recorte

para o conceito de tabuada, a partir das seguintes acdes (DAVIDOV, 1988, p. 181):

1) Transformagdo dos dados da tarefa de estudo com a finalidade de revelar a
relacdo universal do objeto estudado;

2) Modelacdo da relacdo universal na forma objetal, gréfica e literal;

3) Transformacdo do modelo da relagdo universal para o estudo de suas
propriedades em “forma pura”;

4) Construgdo de um sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas
por um procedimento geral;

5) Controle da realizacdo das ac¢Ges anteriores;

6) Avaliacdo da apropriagdo do procedimento geral como resultado da solugéo
da tarefa de estudo dada.

A seguir, apresentaremos a analise das tarefas que constituem o sistema

conceitual no qual a tabuada se insere.

16 \ale lembrar que as tarefas particulares na proposicdo davydoviana correspondem aos exercicios ou atividades
da proposicao brasileira.
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2.1 TAREFAS EXTRAIDAS DO MATERIAL DIDATICO REFERENTE AO PRIMEIRO
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

O material pedagodgico da proposicdo davydoviana referente ao primeiro ano do
Ensino Fundamental foi objeto de estudo de Rosa (2012), Souza (2013) e Matos (2013). Rosa
(2012) investigou os possiveis nexos e relacdes entre as significacdes que expressam a sintese
historica e as formas como o homem se apropria do conceito de nimero em Davydov. De
acordo com a autora em referéncia, Davydov, colaboradores e continuadores apresentam uma
proposta para o ensino de Matematica, cuja finalidade € de que os estudantes compreendam o
conceito tedrico dos numeros reais como singularidades e particularidades das relacfes gerais
entre grandezas discretas e continuas.

Rosa (2012) identificou, no material didatico, a primeira tarefa de estudo
apresentada por Davydov e colaboradores, como aquela que tinha a finalidade de obtencéo e
emprego do nimero como meio especial de comparacdo das grandezas. A tarefa é composta
pelas seis a¢des de estudo, que especificamos na secdo anterior, desenvolvidas por meio de
um sistema de tarefas particulares. A autora revelou a base geneticamente inicial da
interconexdo entre as significacGes aritméticas, algébricas e geométricas, no sistema integral
da tarefa de estudo davydoviana para introducdo do conceito de nimero no primeiro ano do
Ensino Fundamental. Além disso, demonstrou as multiplas relacfes e interconexdes entre as
significacdes numéricas no movimento que envolve as seguintes dimensdes: geral <«
particular < universal« particular < singular.

Souza (2013) analisou a distin¢do entre a proposicdo davydoviana e a formalista
moderna no que se refere ao ensino do conceito de nimero e concluiu que as duas propostas
de ensino se distinguem, em método e conteudo. A proposicdo modernista envolve “uma base
eminentemente empirica, dada a énfase para que os estudantes apenas observem no exposto
(conjuntos) o aparente” (SOUZA, 2013, p. 220). A proposta davydoviana envolve “de modo
enfatico a relagdo entre medidas de grandezas de mesma natureza, convida e coloca o
estudante em permanente processo de analise, ndo somente com base em aparéncias externas,

mas pelas relagdes e nexos do proprio conceito” (SOUZA, 2013).
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Matos (2013) investigou o ensino de resolugdo de problemas relacionados as
operacdes de adi¢do e subtragdo no primeiro ano do Ensino Fundamental. A autora verificou
que as tarefas de introducdo prop6em a revelacdo da génese de resolucdo de problemas a
partir da decomposicdo do todo em partes e da relacdo entre as partes que compde o todo.
Essa relacdo € modelada em um processo que ocorre, inicialmente, na reta numérica e
culmina com a construgdo do esquema composto por segmento de reta, arcos e letras. A
esséncia da relacdo interna, expressa no modelo, é fundamentada no movimento inverso entre
as operacdes de adicdo e subtracéo.

Conforme apontaram as pesquisas de Rosa (2012) e Souza (2013), o conceito de
namero € apresentado em Davydov a partir das relacdes de multiplicidade e divisibilidade
entre grandezas. Na presente investigacdo, também analisamos a proposi¢do davydoviana
para o primeiro ano. Porém, nosso foco de andlise incide nas relacdes de multiplicidade entre
grandezas, que sdo a base fundamental do sistema conceitual no qual se insere a tabuada.

O material do primeiro ano é composto por um livro didatico, um manual de
orientacdo ao professor e um caderno do estudante. Nesse caderno sdo apresentadas as tarefas
complementares para os estudantes resolverem. Em termos conceituais, apenas repete o que ja
foi proposto nos outros dois livros. Por isso, ndo o consideramos como referéncia de analise.

Conforme mencionamos anteriormente, o livro didatico do primeiro ano €
composto por varias tarefas para os estudantes desenvolverem. No manual de orientacdo ao
professor consta o percurso tedrico-metodoldgico para o desenvolvimento das tarefas. A titulo
de ilustracdo, apresentamos, respectivamente, as imagens das capas dos dois livros
(Nustracdes 17 e 18):
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lustracdo 17 - Livro didatico referente ao 1° ano do Ensino Fundamental

Fonte: laBbimos, et al (2012a).

llustracdo 18 - Manual de orientacdo ao professor referente ao livro didatico do 1° ano do
Ensino Fundamental

-
Fonte: 'op6oB, Mukynuna, CasenseBa (2008).

Dentre as tarefas apresentadas no livro didatico do primeiro ano, selecionamos
cinco para analise, uma vez que elas representam a totalidade do movimento conceitual,
apresentado no primeiro ano no que se refere a relacdo de multiplicidade entre grandezas
discretas e continuas.

Tarefa 1: Determine o valor aritmético da quantidade A, com base na unidade de
medida composta C (llustracdo 19). Registre o procedimento de medicdo por meio de
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agrupamentos dos objetos e o resultado por meio de segmentos e no esquema de seta
(IABBIZIOB et al., 2012a).

llustragéo 19 - Tarefa 1, medidas compostas

O @ A L 0
9 940
00 0 | rot

.—\O O ______

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (IABBIJIOB et al., 2012a, p. 45).

A tarefa consiste em determinar o valor aritmético de A, com base na unidade de
medida (C). Esta é composta por dois objetos (llustracdo 19). Uma unidade de medida, que é
composta por dois ovais, (C), ja consta na contagem dos objetos e ao lado foi representada no
esquema (um segmento). Os demais objetos também serdo agrupados e representados no
esquema de segmentos. Este procedimento é adotado até que se complete a contagem. A
conclusdo, devidamente orientada pelo professor, serd que a quantidade A equivale a cinco (5)
unidades de medida C (llustracdo 20). Faz-se o registro do niumero cinco (5) no esquema com
flechas e um arco no registro com segmentos para destacar o total de unidades ("OPBOB,

MUKYVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008):

llustracdo 20 - Tarefa 1, resultado do processo de resolucéo da tarefa

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

Em sintese, a tarefa consiste na contagem de unidades compostas, que resultou em
cinco (5). E requer a correspondéncia dois-a-um, pois se trata de uma unidade de medida

composta. Vale salientar que os nimeros, na proposicao davydoviana extrapolam a ideia de
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ndmero como apenas resultado da contagem de objetos, nos limites da relagdo um-a-um, tal
como ocorre na proposi¢do de Centurion, Scala e Rodrigues (2011), mas com base na relacéo
um a varios objetos. Assim, 0 numeral ndo é um representante direto da quantidade de
objetos, mas depende da unidade de medida considerada para proceder a contagem (ROSA,
2012).

E caracteristico do ensino tradicional que o

aparecimento do material abstrato (em particular os simbolos expressos por letras)
esteja vinculado com a finalizacdo da aprendizagem de algum tema. No ensino
experimental [desenvolvimental] esse material se introduz no inicio do trabalho
escolar. Assim, os simbolos servem, em primeiro lugar, como meio para fixar as
propriedades de um determinado material, revelado pelas criangas no processo de
solucdo de muitos problemas concretos. Em segundo lugar, o material abstrato,
introduzido relativamente na idade inicial escolar, serve como meio para que 0s
alunos “captem” os fundamentos da aciio objetal. (DAVIDOV, 1988, p. 214).

Diferentemente da proposicdo davydoviana, a utilizacdo de simbolos expressos
por letras ocorre desde o inicio do primeiro ano do Ensino Fundamental.

Tarefa 2: Os valores T e C sdo compostos por quantas unidades de medida K
(lustragédo 21)? Complete as igualdades (JIABBIZIOB et al., 2012a).

llustracdo 21 - Tarefa 2, 0 aspecto quantitativo do nimero

<

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposic¢do davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2012, p. 48).

Nesta tarefa, Davydov e colaboradores sistematizam o aspecto quantitativo do
numero como representante do resultado da medicdo. Neste caso, 0 nimero se transforma
numa resposta para a pergunta: Quantas unidades de medida K contém o segmento com
medida T ou C? A resposta, sete (7), € uma propriedade do valor genérico T. Esse novo

significado é representado por meio de um novo registro: T = 7K (llustragcdo 22). De modo

analogo, obtém-se a resposta para a seguinte questdo: Quantas unidades de medida K cabem
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no segmento com medida C? Nessa situacdo o valor C é composto por trés (3) unidades de
medida K: C=3K (I'OPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2008).

llustragéo 22 - Tarefa 2, nova forma de registro.

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

Diferentemente da tarefa 1, em que a grandeza considerada foi a discreta, nesta, a
grandeza contemplada é continua (comprimento). A tarefa envolve significacGes aritméticas (3 e
7), algébricas (K, T e C) e geométricas (segmentos). Vale dizer que, em termos tedricos, um
“segmento de reta ¢ uma grandeza geomeétrica.” (CARACA, 1984, p. 53). A relagdo entre dois
segmentos € uma operacao do campo geométrico, e na situacdo em discussdo, o resultado dessa
relacdo foi expresso por meio de simbolos aritméticos e algébricos (T = 7K e C = 3K). Assim
apresentado e desenvolvido, o conceito de multiplicagédo faz parte do sistema conceitual no qual
0 niimero ¢ introduzido em Davydov’. O conceito de nimero na reta numérica é abordado na
forma literal. Trata-se de uma preparacao para o conceito de multiplicacdo que sera estudado no
segundo ano escolar.
Tarefa 3: Com base nas informacdes apresentadas na ilustragdo 23, construa uma
figura cuja medida da area da superficie seja E. Nesta, destaque a &rea com medida C, a partir
da unidade de medida composta, K (JIABBIJIOB et al., 2012a).

llustracdo 23 - Tarefa 3, movimento do registro para a relagéo entre grandezas

K

Fonte: Elaborac@o nossa com base na proposi¢do davydoviana (JJABBIZIOB et al., 20123, p. 48).

17 Aos leitores interessados em aprofundar seus conhecimentos sobre a introdugdo do conceito de niimero em
Davydov indicamos a leitura da tese: Proposi¢des de Davydov para o Ensino de Matematica no Primeiro ano
Escolar: Inter-Relacdes dos Sistemas de Significacbes Numéricas de Josélia Euzébio da Rosa (ROSA, 2012).
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De acordo com o registro, E = 6K, as criancas construirdo uma figura cuja medida
da éarea da superficie seja E (seis unidades de medida K) e, conforme prevé o enunciado
destacar, na superficie de area E, a area com medida C (duas unidades de medida K),
conforme ilustracdo 24 (FOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008):

llustracdo 24 - Tarefa 3, composicao das areas com medidas E e C

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

Nas tarefas 1 e 2, 0 movimento de resolucdo da tarefa é da relagdo entre grandezas
para o registro. Porém, na tarefa 3, ocorre o inverso, do registro para a relacdo entre
grandezas. Esse movimento se repete ao longo de todo o sistema de tarefas, até atingir o
conceito, como sintese de inumeras abstracoes.

Tarefa 4: Determine, na ilustracdo 25, o valor aritmético de B (JIABBIJIOB et al.,
2012a).

llustracdo 25 - Tarefa 4, sintese das diferentes formas de registro

B

) B= E
4

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (IABBIJIOB et al., 2012a, p. 49).

Apbs o processo de medicdo, as criangas concluem, com orientacdo do professor,
que o comprimento da linha quebrada fechada mede 6E. O resultado da medicdo € registrado
no esquema com seta e na relacdo de igualdade, conforme ilustracdo 26 (I"OPBOB,
MUKYVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008).
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llustracdo 26 - Tarefa 4, resultado do processo de medicao

"

1 B4

T\ /] B = E
AL A
'\F‘ 4 B= 6 E
<

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

E importante destacar que o enunciado da tarefa 4 nio explicita a grandeza a ser
considerada (comprimento ou area). A crianca identifica a grandeza em questdo, a partir da
unidade de medida proposta na tarefa, isto €, E se refere a uma unidade de medida de
comprimento composta por dois segmentos da malha.

Vale esclarecer que, no livro do primeiro ano, sdo desenvolvidas varias tarefas
especificas para o estudo das grandezas e suas relacdes. So, posteriormente, com base nas
relaces entre grandezas, que o conceito de nimero é introduzido. Nesse estagio, de acordo
com Davydov e colaboradores, a crianca ja sabe que, para medir superficies, se utilizam
unidades de medida de éareas; para medir volumes se utilizam unidades de medidas de
volumes e, assim, como as demais (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2008). Enfim,
as tarefas referentes a introducdo do conceito de nimero proporcionam apropriacdo, pela
crianca, de que medir consiste em “comparar duas grandezas da mesma espécie” (CARACA,
1984, p. 29). Como diz Costa (1866, p. 9 — grifos do autor), “Medir uma grandeza é
determinar quantas vezes ela contém a grandeza da sua espécie, que serve de unidade de
medida. Por consequéncia, os nimeros sao expressoes de medida das grandezas”.

Tarefa 5: Construa trés segmentos com as seguintes medidas: N =4E, C=3EeP
= 2K (llustragdo 27). Compare os resultados (JIABBIJIOB et al., 2012a).
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llustracdo 27 - Tarefa 5, construcdo de segmentos

E K

</ </

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (IABBIJIOB et al., 201243, p. 62).

O processo de realizacdo dessa tarefa inicia-se pela leitura dos registros referentes
as medidas dos segmentos: 0 segmento com medida N € composto por quatro (4) unidades de
medida E, o segmento C por trés (3) unidades E, e 0 segmento P por duas (2) unidades K. O

desenvolvimento da tarefa requer a construcdo dos segmentos, conforme ilustracédo 28.

llustracdo 28 - Tarefa 5, construcdo dos segmentos

E K

</ </

Ik B E E

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

Na sequéncia, procede-se a comparagdo entre as medidas dos comprimentos
dos segmentos (N = 4E, C = 3E e P = 2K). Primeiro compara-se as medidas N e C e conclui-
se que o0 segmento com medida N é maior que o segmento com medida C (N > C). Tal

concluséo é analisada na relagdo por meio dos resultados expressos aritmeticamente (4 > 3).
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llustracdo 29 - Tarefa 5, comparacdo das medidas N e C

E K
</ </
LN
C
K K
P
N..Z..C Coens P

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

Diferentemente do que ocorre na comparagdo entre 0s comprimentos dos
segmentos com medidas C e P, ndo pode passar despercebida a diferenca entre as unidades de
medida considerada (C = 3E e P = 2K). O professor alerta os estudantes para o fato de que os
nimeros s6 podem ser comparados quando expressam o resultado de medicdes realizadas
com a mesma unidade de medida. Na tarefa em analise 0 nimero dois (2K) representa uma
medida de comprimento maior que o ndmero trés (3K).

No ensino tradicional, como vimos no capitulo anterior, 0 niUmero é apresentado
estaticamente. Por exemplo, o nimero dois representa dois objetos (e®) e o nimero trés
representa trés objetos (eee). Consequentemente, dois representa sempre uma grandeza
menor que trés. Porém, no terreno das aplicacBes do conceito de nimero dificilmente isso
ocorre, por exemplo, um real é maior que noventa e nove centavos. Os nimeros envolvidos
sdo 1 e 99, o nimero um representa uma grandeza maior, nesse caso o valor monetario, do
gue noventa e nove. Desse modo, a unidade de medida tem uma importancia crucial para o
conceito de numero e, consequentemente, para o conceito de multiplicacdo e, por extens&o,
para a tabuada, conforme apresentaremos na sequéncia.

Importante ressaltar o movimento multiplicativo contemplado no primeiro ano;
trata-se de quantas vezes a unidade de medida se repete. Davydov e colaboradores iniciam a
modelacdo da relacdo de multiplicidade na forma literal, por meio de esquema, no primeiro

ano e concluem no segundo, conforme discutiremos na continuidade.
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2.2 TAREFAS EXTRAIDAS DO MATERIAL DIDATICO REFERENTE AO SEGUNDO
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

O material referente ao segundo ano foi objeto de estudo em cinco investigacdes
(ALVES, 2013; DORIGON, 2013; SILVEIRA, 2012; MADEIRA, 2012; CRESTANI, 2013).
Alves (2013) focou suas analises nas tarefas referentes ao ensino de adi¢do e subtracdo. A
autora constatou que as tarefas davydovianas sdo desenvolvidas, inicialmente, por meio de
acOes objetais e depois sdo introduzidos os esquemas abstratos e a reta numérica. Estas
representacdes compdem o elemento mediador que possibilita a elevacdo das acbes objetais
ao plano mental. Os conceitos de adi¢do e subtracdo tém por base a relagéo parte-todo de
grandezas discretas e continuas, entre as significacdes aritméticas, algébricas e geométricas.

A introducédo do conceito de equacdo, na proposicao davydoviana, foi investigado
por Dorigon (2013) que identificou como ponto de partida a relacdo todo-partes, na qual um
dos valores é desconhecido. Se as duas partes sdo conhecidas, para determinar o todo basta
adiciona-las. Por outro lado, se o todo e uma das partes sdo conhecidos, para determinar a
outra parte subtrai-se a parte conhecida do todo. O valor numérico de cada termo da equacéo
pode ser determinado a partir do valor numérico dos outros termos. E possivel construir tantas
equacOes quantos componentes existirem na igualdade.

Silveira (2012) investigou o movimento conceitual adotado por Davydov e
colaboradores ao proporem o ensino do Sistema de Numeragdo no segundo ano do Ensino
Fundamental e concluiu que o Sistema de Numeracdo é introduzido com base na medigdo e
construcdo de diferentes representacGes numeéricas. A medicdo € realizada por meio da
comparagdo entre a grandeza a ser medida e uma unidade de medida. A representacdo do
ndmero ocorre por um conjunto de algarismos cujos valores variam em conformidade com a
base numérica considerada e a unidade de medida. Primeiro os algarismos sdo apresentados
no quadro valor de lugar e, apds a introdugdo do zero, fora do quadro.

Madeira (2012) considerou o conceito de multiplicacdo e concluiu que as tarefas

articulam situacdes de andlise da grandeza com o esquema (modelo), desencadeador de

operacOes que permitem observar as limitacbes do modelo inicial simples com
apenas a unidade, para produzir a necessidade de uma unidade intermediaria. Com
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isso, 0 modelo passa a compor-se, em vez de uma, por trés flechas. O importante, no
entanto, ndo é a quantidade delas, mas da ideia conceitual que possibilita o
agrupamento de unidades, condicdo para o surgimento dos fatores, isto €, dos
nameros que se multiplicam. (MADEIRA, 2012, p. 159).

Para Madeira, a “unidade intermedidria se constitui no elemento que proporciona
uma concepgdo por principios multiplicativos sem evidéncias primeiras da adi¢do de parcelas
iguais.” (2012, p. 159). A unidade intermediaria consiste em um elemento essencial por
determinar “dois fatores componentes da operagdao multiplicacdo: multiplicando e
multiplicador. Ou seja, em termos aritméticos ¢é dela que surge a quantidade de vezes que uma
determinada quantidade de unidade esta sendo multiplicada.” (MADEIRA, 2012, p. 159).

Crestani (2013) investigou 0 movimento interno entre as operagdes de
multiplicacdo e divisdo, na proposi¢cdo davydoviana. A autora constatou que Davydov e
colaboradores introduzem a divisdo como operacdo inversa da multiplicacdo por meio do
esquema abstrato. Para tanto, adotam a mesma unidade de medida intermediaria para ambas
as operacOes. Isso possibilita a representacdo, na reta numérica, de agrupamentos idénticos
gue apresentam o mesmo numero de unidades, porém com movimentos inversos, 0s quais
expressam a relacdo interna entre as duas operacdes.

Conforme expomos nos paragrafos anteriores, a multiplicacdo foi objeto de
investigacdo de Madeira (2012) e Crestani (2013). Porém, para atender aos nossos objetivos
de investigacdo, faz-se necessario retomar essa discussdo, uma vez que, conforme dissemos
anteriormente, a multiplicacdo faz parte do sistema conceitual no qual a tabuada se insere.

Na sequéncia apresentamos algumas tarefas extraidas do livro didatico referente
ao segundo ano (llustragdo 30), com base nas orientacGes apresentadas no manual do
professor (llustracdo 31). As tarefas selecionadas referem-se & multiplicacdo e a introducédo da

tabuada.
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llustracdo 30 - Livro didatico russo do 2° ano do Ensino Fundamental

B.B. flasbinos C.0.Fopbos
. FT.Muxynuia 0.B.Camenuesa_L__o

Fonte: Jasrinos, et al (2012b).

llustracdo 31 - Manual de orientacdo ao professor referente ao livro didatico do 2° ano do
Ensino Fundamental

Fonte: I'op6oB, Mukynuna, Casenbesa (2009).

As tarefas diretamente relacionadas a multiplicacdo séo apresentadas ao final do
livro didatico do segundo ano do Ensino Fundamental. Os fundamentos para o conceito de
multiplicacdo se expressam pela necessidade de, em uma situacdo, determinar um valor
consideravelmente maior que a unidade de medida disponivel. Nestes casos, a utilizagdo
direta da unidade de medida é caracterizada para as criangas extremamente trabalhosa. Por
iss0, é necessario utilizar outra, maior que a inicial. No entanto, esta nova unidade de medida
ndo é dada, seréa construida (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJILEBA, 2009).
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Tarefa 6: As criangas recebem uma folha, na qual estdo desenhados quatro
retangulos de tamanhos e cores diferentes para recortar (llustragdo 32). O kit® ja vem pronto
ao final do livro didatico, cabe as criangas apenas recortarem (TOPBOB, MUKYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009), conforme apresentaremos a seguir.

llustracdo 32 - Tarefa 6, kit para recorte

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

A tarefa consiste em, a partir dos recortes, construir uma figura com area da

superficie igual ao modelo que somente o professor tem em maos (llustracéo 33).

18 Caso o leitor tenha interesse em reproduzir a tarefa, as medidas das areas dos retangulos apresentados no kit
sdo: 1,5cm x 1,5cm; 6 cm x 15 cm; 3 cm x 7 cm; 3 cm x 8 cm. Porém, vale ressaltar que em momento algum
durante o desenvolvimento das tarefas com o kit o professor menciona tais medidas, apenas sua representacao
literal.
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llustracdo 33 - Tarefa 6, figura modelo (3 cm x 4,5cm) que somente o professor tem em maos

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Este modelo ndo se encontra no kit apresentado anteriormente (llustracdo 32),
trata-se de uma figura a ser construida, nos cadernos, pelos alunos. Os recortes auxiliardo na
medicdo, durante o processo de confecgdo da figura proposta ('OPBOB, MUKVYJIMHA ¢
CABEJIBEBA, 2009).

A medida da superficie a ser construida é denominada pelo professor,
genericamente, por C. Sua composicdo tem como referéncia os recortes que compdem o kit
(lustracéo 32). O professor informa que a medida da area em construcéo segue o esquema de
seta, conforme a ilustragao 34 (TOPEOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 34 - Tarefa 6, registro da medida C

E 0 ,C

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

No referido esquema, a unidade de medida E (o menor recorte do Kit) cabe seis (6)
vezes na grandeza com medida C. Com a unidade de medida E, as criangas constroem a
superficie da area C, conforme ilustragdo 35 (I'OPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA,
2009).

Durante o desenvolvimento da tarefa o professor promove as seguintes reflexdes:
Para se obter medidas iguais € necessario que todos utilizem a mesma unidade de medida; o

resultado da medic&o sera registrado por meio do esquema com seta.
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llustracdo 35 - Tarefa 6, construcao da superficie de area C

[

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

Em sintese, a tarefa consiste na construcdo da &rea de uma superficie com
unidades de medida. O foco é para o processo de elaboracdo de uma grandeza com medida
maior, a partir de uma unidade de medida menor, com base nas informacdes apresentadas no
esquema. Essa tarefa faz parte da introducdo da terceira tarefa de estudo, referente aos
conceitos de multiplicacéo e divisao.

Tarefa 7: A tarefa propGe a construcao da superficie com medida A, que somente
o professor tem nas maos. Para tanto, o professor propde que se utilize a mesma unidade de
medida da tarefa anterior (E) e faz o seguinte registro no quadro: E — A. Assim, a area da
superficie com medida A seré construida a partir da unidade de medida E (llustragdo 36). Faz-
se necessario determinar a medida de A em relacdo a unidade de medida E (I'OPBEOB,

MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 36 - Tarefa 7, superficie de area A, unidade de medida E e o registro com seta

E

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢cdo davydoviana, 2014.
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De acordo com Gorbov, Mikulina e Savieliev (2009) °, o professor fixa o recorte
modelo no quadro (A) e inicia o processo de medigdo com a unidade de medida E (llustracéo
37). Enquanto isso, faz anotacGes e lamenta o qudo incobmodo é trabalhar com uma unidade de
medida tdo pequena. Propositalmente, deixa a unidade de medida cair, esquece quantas

medidas ja foram utilizadas.....

llustracdo 37- Tarefa 7, processo de medicao

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Por fim, o professor, intencionalmente, simula perder a paciéncia e propde a
utilizagdo de uma unidade de medida maior, para agilizar o processo de medi¢cd0?°. A nova
unidade de medida é denominada de P (llustracdo 38). Faz a medic¢do e informa o resultado:
quatro (4). Isto é, a nova unidade de medida (P) cabe quatro (4) vezes na superficie com
medida A. Antes, a unidade de medida considerada era E, agora a unidade de medida é P. O
novo resultado ndo pode ser registra no esquema inicial (E — A). Isso requer um novo
esquema que registre o resultado da medigdo da superficie de medida A com unidade de
medida P (P — A). Acima da seta, o professor escreve o numero quatro (OPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

19 (rOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJILEBA, 2009)
20 Vale reafirmar que a resolucdo das tarefas por nds apresentada é fundamentada no manual de orientagdo ao
professor, este é constituido por relatos de experiéncia realizada, em sala de aula, por mais de 25 anos.
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llustracdo 38 - Tarefa 7, apresentacdo de uma nova unidade de medida

a

E : > A

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Porém, as criancas desconhecem que elas ndo tém, em seus Kits, recortes para a
unidade de medida P, ha apenas dois deles semelhantes (3 cm x 8 cm e 3 cm x 7 cm). O
professor os compara com a unidade de medida P e todos concluem que a unidade de medida
P € menor que os recortes do Kit, conforme a ilustragdo 39 ("OPBOB, MUKVJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

llustragdo 39 - Tarefa 7, comparagdo da area da superficie da unidade de medida P com os
recortes do kit

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

O professor questiona sobre a possibilidade de ainda utilizar a unidade de medida
pequena (E). E enfatiza que o ideal seria a ado¢do da unidade de medida P, por ser maior. Mas
como proceder? Todos tém em comum a unidade de medida pequena (a unidade E), adotada
na tarefa anterior, porém, agora desejam utilizar uma unidade de medida maior. O professor
toma a unidade de medida E, e mostra que ela cabe oito vezes em P (llustragdo 40). A partir
dessa informacdo as criangas iniciam a constru¢do da area da superficie P (TOPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).
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llustracdo 40 - Tarefa 7, construcdo da unidade de medida intermediaria P

=

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

Conforme o professor havia informado, a unidade de medida P cabe quatro (4)
vezes na superficie com medida A. Com base nessas informac@es as criancas constroem a
figura A, conforme a ilustracdo 41 ('OPEOB, MUKVJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 41 - Tarefa 7, construcdo da area da superficie A

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢cdo davydoviana, 2014.
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Depois da construgdo da superficie A, o professor esquematiza, no quadro, o
processo de desenvolvimento da tarefa: tinhamos em comum a unidade de medida E, a partir
dela, precisdvamos construir a &rea com medida A. Ao falar, se registra no quadro o esquema

(E — A) conforme ilustragao 42.

llustracdo 42 - Tarefa 7, construcao do esquema

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

Porém, essa unidade de medida ndo foi apropriada para a medicdo, por ser
pequena demais se comparada a superficie a ser construida. Entdo, com a unidade de medida
E construimos uma nova unidade (P), composta por oito (8) unidades de medidas basicas (E).
Ao falar, o professor acrescenta no esquema mais uma seta (E — P) e escreve o numero oito
(8) ao lado esquerdo da nova seta, conforme a ilustracao 43 ('OPBOB, MUKYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 43 - Tarefa 7, construcdo do esquema
E 'A

(Unidade de medida intermediaria) 8

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

Com a unidade de medida P, construimos a superficie A. Esta & constituida por
quatro (4) unidades de medida intermediaria (P). Esta nova etapa do processo de resolucéo ¢
representada no esquema com uma nova seta. Ao lado direito da terceira seta registra-se o
nimero de vezes que a unidade de medida intermediaria (P) coube na superficie A, como
indica a ilustracdo 44 ("OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJILEBA, 2009).
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llustracdo 44 - Tarefa 7, esquema € o inicio da modelacdo gréafica

A
E
>
(Unidade de medida intermediaria) 8 4 (Quantidade de vezes que a unidade

de medida intermediaria se repete)

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

A unidade de medida E é denominada de unidade de medida bésica e P unidade
de medida intermediaria. O procedimento adotado durante o processo de resolucdo da tarefa
torna o processo de medi¢cdo mais cémodo, quando a unidade de medida basica é
consideravelmente menor que a grandeza a ser medida. Com esta condicdo, torna-se menos
trabalhoso a adogdo de uma unidade de medida maior (I'OPBOB, MUKVJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009). O esquema anterior sintetiza o movimento percorrido durante a
resolucdo da tarefa no que se refere a construcdo da unidade de medida intermediaria e a
medida A.

Como mencionamos no inicio deste capitulo, a apropriacdo de cada conceito, na
proposta em foco, ocorre por meio de seis acdes de estudo. Estas sd0 compostas por um
sistema de tarefas particulares que objetivam a finalidade almejada, qual seja: a apropriacao
de um determinado conceito, ou sistema conceitual. Na especificidade da presente
investigacao, a analise incide na terceira tarefa de estudo (sistema conceitual de multiplicacédo
e divisdo), com recorte para o conceito de tabuada.

A tarefa particular, em anélise (7), contempla alguns elementos da primeira acéo
de estudo, transformacéao dos dados da tarefa a fim de revelar a relagéo universal do objeto
estudado, isto €, do conceito de tabuada. Mas quais sdo os dados da terceira tarefa de estudo
que nos possibilitardo revelar a relacdo universal, referente ao conceito de tabuada? A
resposta a esta questdo é condicao sine qua non para refletirmos sobre as acdes que compdem
a tarefa de estudo davydoviana.

Tanto para o sistema conceitual de multiplicacéo e divisao, quanto, por extensao,
para tabuada, os dados da terceira tarefa estdo ligados a unidade bésica, a unidade
intermediéria e ao total de unidades bésicas e intermediérias. Sdo eles que compdem a relacdo
universal do conceito de tabuada e permeiam todas as tarefas particulares. Inicialmente, cada
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tarefa particular é apresentada na forma objetal-sensorial, a partir da relacdo entre grandezas.

Trata-se do concreto ponto de partida. Este ndo revela imediatamente as conexdes
internas da tabuada, que serdo reveladas no processo do conhecer. E, por essa razdo, o
concreto nesse estagio tanto pode ser visivel ou ndo. “E visivel em suas manifestacdes
concretas, em seu exterior, porém ndo € como o concreto, em que as manifestacdes externas e
imediatas estdo ligadas por sua esséncia interna, para as leis de sua existéncia e
desenvolvimento.” (ILIENKOV, 2006, p. 159). Isto é, o concreto ponto de partida apresenta
todas as caracteristicas externas e internas. Porém, as relacdes internas somente sdo reveladas
no processo do conhecimento, como concreto pensado, ponto de chegada.

Para desenvolver a primeira acdo de estudo, Davydov e colaboradores apresentam
situacOes que geram a necessidade dos conceitos em seu carater teorico. Por exemplo, a partir
do incdmodo gerado pelo processo de medicdo, com a unidade de medida E (llustracédo 37),
surgiu a necessidade da introducdo de uma unidade maior (llustragdo 40), denominada por
unidade de medida intermediéria.

Assim, o ponto de partida, na proposicdo davydoviana, € a observacdo e
transformacdo dos dados reais da tarefa ndo solucionaveis pelos procedimentos conhecidos
pela crianca. A finalidade € revelar e distinguir “uma relacdo completamente definida de certo
objeto integral” (DAVIDOV, 1988, p. 182), na especificidade deste, a tabuada. Tal relagio é
constituida pelos dados da tarefa e atua como fonte de todas as tabuadas (do objeto integral).

Esclarecemos que a transformacao dos dados, prevista na primeira acdo de estudo,
ocorre em varias tarefas particulares. Em algumas, sdo consideradas as grandezas discretas,
em outras, as continuas. Desse modo, as unidades de medidas sdo unidades de comprimentos,
areas, volumes, entre outros. Além disso, as unidades basicas, compostas ou nao, sdo
transformadas em unidades intermediarias. Essa variedade de grandezas e de unidades de
medida evita, de acordo com Davydov (1982), a generalizagdo empirica do conceito.

Na referida tarefa, também se inicia o processo de modelacgdo referente a segunda
acdo de estudo, modelacdo da relacdo universal na forma objetal, grafica e literal.
Retomaremos essas reflexfes na tarefa 12. A tarefa a seguir consiste na relacdo entre o
registro objetal e 0 esquema de setas.

Tarefa 8: Com o auxilio da unidade de medida T e o registro dos numeros
apresentados no esquema da ilustracdo 45, construa uma unidade intermediaria para medir o
volume de liquido com medida M (JIABBIJIOB et al., 2012b).
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llustracdo 45 - Tarefa 8, dados para a construgéo da tarefa
M

) L

T

_—

M Ty,

M- -

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (TABBIJIOB, et al., 2012b, p. 57).

O professor organiza a tarefa, com material real (liquido e recipiente), que
consiste em colocar o volume M de liquido em outro recipiente, mas com a unidade de
medida intermedidria (llustracdo 45). Tanto o esquema de setas quanto os segmentos indicam
gue a unidade de medida intermediaria (L) € composta por cinco (5) unidades basicas (T), isto
é, cinco (5) copos. Na medida M cabem trés (3) vezes a unidade de medida intermediaria (L).
A resolucdo da tarefa requer a construcao, com liquido, da unidade de medida intermediéria,
como se observa na ilustracdo 46 (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJILEBA, 2009).

llustracdo 46 - Tarefa 8, construcdo da unidade de medida intermediéaria L

——
—_—

M -

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢cdo davydoviana, 2014.
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Cada unidade de medida intermediaria posta no recipiente € registrada por meio
dos segmentos na ilustragdao 47 (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 47 - Tarefa 8, primeira e segunda medicéo

a]

L

T
| | . |
-, L 1 L

=

=
—

Primeira medigéo Segunda medigéo
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

De acordo com o esquema (llustracdo 45), esse procedimento se repete por trés

(3) vezes (llustragéo 46).

llustragéo 48 - Tarefa 8, terceira medicao

T M
=\
B

L

T

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

A auséncia da seta superior no esquema indica que ndo ha necessidade de
determinar o total de unidades de medidas basicas, pois o volume do liquido estava
determinado.
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Portanto, 0 movimento segue do registro para a acdo objetal: do esquema de setas
e segmentos para a construgcdo da unidade de medida intermediaria do volume de liquido. Os
segmentos sdo utilizados para expressar as relacdes entre grandezas (llustracdo 45). Vale
explicitar que Davydov e colaboradores apresentam os dados da tarefa de modo sensorial. No
entanto, somente a contemplacdo sensorial ndo é suficiente para revelar a relacdo interna da

tabuada.

Perante 0 homem, o concreto real aparece, no come¢o, como 0 que € dado
sensorialmente. A atividade sensorial em suas formas peculiares de contemplacgéo e
representacdo € capaz de captar a totalidade (integridade) do objeto, a presenga, nele,
de conexdes que no processo de conhecimento conduzem a universalidade. Mas a
contemplagdo e a representacdo ndo podem estabelecer o carater interno destas
conexdes. (DAVIDOV, 1988, p. 141-142).

Nesse sentido, “ensinar uma atividade pratica supde dirigir a aten¢dao ndo sé a
parte externa, a execucdo pratica, mas também e, fundamentalmente, a parte interior,
intelectual.” (NUNEZ e OLIVEIRA, 2013, p. 300). Isso ocorre no trabalho com o modelo
objetal e grafico, na presente tarefa, possibilita-nos relacionar, respectivamente, multiplicando
e multiplicador com a unidade de medida intermediaria e a quantidade de vezes que ela se
repete.

Além disso, a tarefa envolve as significacdes aritmética, algébrica e geométrica
(llustracdo 48). Os numeros registrados no esquema de setas expressam a significacdo
aritmética. A representacdo das unidades por meio de segmentos é uma expressao geomeétrica.
O registro do valor das medidas por meio de letras contempla a significacdo algébrica. Para
Toom (2001), a escola deveria ensinar algebra e geometria, pois estas “duas disciplinas sdo
fundamentais, sdo bastante ricas de contetido e tém problemas que podem entusiasmar um
cientista futuro.” (TOOM, 2001, p. 11). Essa relacdo entre algebra e geometria €
constantemente considerada na proposi¢do davydoviana. Além disso, as tarefas davydovianas
estdo intimamente ligadas umas com as outras, porém, sempre com um novo elemento, como
a sequir (Tarefa 9), na qual a unidade de medida intermediaria seréa construida.

Tarefa 9: Com base nas informacgfes da ilustracdo 49, qual foi a unidade de
medida intermediaria utilizada para contar as estrelas P? Complete o esquema (JIABBIJIOB et

al., 2012b).
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llustracao 49 - Tarefa 9, estudo do esquema
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Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposicéo davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2012b, p. 58).
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A anélise do esquema subsidia a resolucao da tarefa que envolve reflexdes sobre a
composic¢do da unidade de medida intermediaria (M) e a quantidade de vezes que ela se repete
em P. De acordo com a ilustracdo 49, a unidade de medida intermediaria € composta pela
guantidade de estrelas apresentadas em cada coluna: trés (3) unidades basicas que se repete
por nove (9) vezes. Por fim, registram-se 0s ndmeros no esquema de setas, conforme
ilustracdo 50 (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 50 - Tarefa 9, registro no esquema

V&

R
44
-

e
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TR
R
R

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

S

Portanto, a tarefa em questdo sugere que as criangas interpretem e completem o
esquema e, para tal, apresenta as informacdes referentes a unidade de medida intermediaria e
a quantidade de vezes que ela se repete, por meio das grandezas discretas (llustracédo 47).
Trata-se de transformar os dados representados objetalmente na forma grafica (esquemas com
setas). A tarefa incide no estudo da relagdo essencial da tabuada.
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Cada nova tarefa esta intimamente ligada a anterior, porém, sempre com um
elemento novo, de modo gradativo. Por exemplo, a relacdo dessa tarefa com a anterior
consiste na unidade de medida intermediaria e a quantidade de vezes que ela se repete.
Enquanto naquela a unidade é expressa numericamente no esquema de setas, nesta sera
determinada. Isso se deve ao fato de que o processo de interiorizagcdo dos conceitos, pelo
estudante, ndo ocorre de maneira “brusca, rapida e imediata” (PUENTES, 2013, p. 178).
Primeiro, pela grande quantidade de conhecimentos a serem apropriados (como o conceito de
numero, adicdo, subtracdo, multiplicacdo, unidades de medida, grandezas, entre outros).
Segundo, porque muitos conceitos exigem, como premissa, certo nivel de desenvolvimento
psiquico geral, que é desencadeado pelo préprio processo de aprendizagem (PUENTES,
2013). Este desenvolvimento se atinge gradativamente, por meio de influéncias externas, no
processo da Educacdo em geral e da Educacdo escolar, em particular.

Na préxima tarefa (tarefa 10), Davydov e colaboradores apresentam um elemento
novo, a comparagdo do total de volume de liquido, por meio da unidade de medida
intermediaria.

Tarefa 10: Quem colocou mais liquido no recipiente (llustracdo 51), Miguel ou
Alexandre (JIABBI/IOB, et al., 2012b)?

llustracdo 51 - Tarefa 10, volumes de liquido e seus respectivos registros

Miguel Alexandre
== R
—_

T T, K K
K
\Y, 21 T
> 4 5

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana (IABBIJIOB et al., 2012b, p. 61).
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O professor registra 0 desenho e 0 esquema no quadro (llustragdo 51). A tarefa
consiste em comparar os volumes de liquido contidos nos recipientes de Miguel e Alexandre.
N&o é possivel resolver a tarefa com base apenas na observacao direta dos dois recipientes,
uma vez que ambos possuem formas e tamanhos diferentes. De acordo com 0 esquema de
seta, para medir o volume de liquido, Miguel utilizou somente unidade bésica de medida.
Alexandre procedeu de modo diferente, pois além da unidade de medida bésica construiu uma
unidade de medida intermediaria, B (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).

Miguel registrou, no esquema de seta, o resultado final de sua medicdo: vinte e
uma unidades basicas, procedimento ndo adotado por Alexandre, cujo registro traduz o seu
processo de medicdo (llustracdo 51). O professor enfatiza que a Matematica exige respostas
exatas e sugere que as criancas utilizem a reta numérica para calcular o nimero total de
unidades basicas utilizadas por Alexandre (TOPBOB, MUKYJIMHA e CABEJILEBA, 2009).

As criancas acompanham a explicacdo do professor para posteriormente
desenvolverem a tarefa em seus cadernos. Alexandre registrou seu procedimento de medicao
no esquema de setas: a unidade de medida intermediaria, composta por quatro (4) unidades
béasicas, se repete por cinco (5) vezes (llustracdo 52). A partir dessas informacGes € possivel
determinar o valor desconhecido na reta numérica, ilustracdo 52 (TOPBOB, MUKYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 52 - Tarefa 10, comparacdo dos volumes

Mi?uel Alexandre

..............
-

Soadl
-
T T1.:2.K K
K
21
v >T .

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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Cada unidade de medida intermediéria é representada na reta por um arco
(llustracdo 52). Esse procedimento, de acordo com 0 esquema, se repete por cinco vezes. A
conclusdo a ser obtida consiste em que o volume de liquido do recipiente de Alexandre é
composto por vinte (20) unidades basicas, menor que o de Miguel (21). Em seguida, faz-se o
registro da desigualdade (T > K) conforme consta na ilustracdo 52.

Ao final da tarefa, o professor promove uma reflexdo sobre a constituicdo do
segundo esquema. Além disso, faz a seta superior e anota o sinal de interrogacdo acima dela
(llustracdo 53). O ponto de interrogacdo representa o nimero total de unidades basicas. Na
sequéncia procede-se a leitura do esquema: sdo quatro (4) unidades de medida basica que se
repetem por cinco vezes (5). Quatro vezes cinco € igual a vinte (20) unidades basicas. Para
finalizar, completa-se 0 esquema com a substituicdo do ponto de interrogacdo pelo nimero
referente a quantidade de unidades de medidas béasicas, como evidencia a ilustracdo 53
('OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 53 - Tarefa 10, total de unidades de medidas basicas no esquema

M ? K \ 20 K

) ( —> ) .

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

Desse modo, Davydov e colaboradores introduzem a operacdo de multiplicacdo
por meio do esquema composto por trés setas. O calculo foi desenvolvido na reta numeérica.
Esses dois procedimentos expressam a sintese do processo realizado durante a resolucdo da
tarefa (unidade de medida bésica, unidade de medida intermediaria, quantidade de vezes que a
unidade intermediaria se repete e o valor total). Vale ressaltar que a tarefa 10 ndo leva mais
como referéncia a agdo objetal, como por exemplo, a medicdo do liquido dos recipientes, mas
o plano tedrico por meio do esquema e da reta numérica.

Como mencionamos anteriormente, multiplicar um ndmero por outro € a
operagdo pela qual se determina um terceiro numero, “que seja a respeito do primeiro o
mesmo que o segundo é a respeito da unidade.” (COSTA, 1866, p. 34). Na operagdo a X b
= ¢, 0 produto (c) representa o total das partes, o primeiro fator representa uma dessas partes
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(a) e o segundo, fator (b) a quantidade de vezes que a parte se repete (llustracdo 52). Tal
definicdo é condicdo para desenvolver a tarefa a seguir.
Tarefa 11: Construa as imagens a partir das sentencgas apresentadas na ilustracéo

54, complete os esquemas e determine o total de unidades basicas (JIABBIZIOB et al., 2012b).

llustracdo 54 - Tarefa 11, construcdo das imagens a partir das sentencas dadas

N @75
v [ A D\T/D

Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2012, p. 64).

O professor explica que as imagens e 0s registros nos esquemas estavam prontos,
mas alguém as apagou. Ficaram registradas apenas as expressdes 3 x 5 e 2 x 7 (llustracdo 54).
Por onde iniciar a resolucdo da tarefa? As expressdes anteriores também representam o
movimento de constituicdo das figuras. Na primeira sentenca, o primeiro ndmero (3)
representa a unidade de medida intermediaria, composta por trés (3) unidades de medidas
basicas. O professor sugere o registro do nimero trés (3) no esquema e a representacdao da
unidade de medida intermediaria por meio de quadrados na malha quadriculada (C), estes
serdo dispostos na vertical?!, conforme a ilustragdo 55 (I'OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 55 - Tarefa 11, construcdo do esquema e do objeto a partir da sentenca dada

?

-l

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Na sentenca (3 x 5), a unidade de medida intermediaria C coube cinco (5) vezes na

figura a ser construida (K). Registra-se o numero (5) no esquema de setas (llustracdo 56). E,
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com as informacdes apresentadas no esquema, as criangas constroem a superficie com area K
('OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 56 - Tarefa 11, construcdo do esquema e do objeto a partir da sentenca dada

E ? K
1) 3x5 “JE T ;
"C C

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Falta, ainda, determinar o total de unidades bésicas que compfem a superficie
cuja medida genérica é K. Para tanto, o professor propGe que uma crianca conte de unidade
em unidade (1, 2, 3, ..., 15), outra utilize a calculadora e as demais realizem o calculo com
auxilio da régua (llustracdo 57). A conclusdo é que o resultado foi 0 mesmo nos trés
procedimentos utilizados (contagem um-a-um, calculadora e reta numérica): 3 x 5 = 15
unidades basicas. Em seguida, o ponto de interrogacdo, no esquema, € substituido pelo
resultado (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 57 - Tarefa 11, célculo do total de unidades basicas e registro no esquema

E 5k
1) 3x 5 ‘JE ‘_ \ ;
C

"C

T m m T T
o T g g g g g g 2 " g ke W g 17 Mg Mg 20 A1 22 23 da 2 26 27 s 29 do

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

21 Esclarecemos que esta orientacdo é dos proprios autores: Muxymuna e CapenbeBa.
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O desenvolvimento da segunda sentenca (2 x 7) é realizado de modo analogo. As
unidades intermedidrias sdo dispostas em colunas (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJIBEBA,

2009).

llustracdo 58 - Tarefa 11, construcdo da imagem a partir da sentenca e registro no esquema

A 14 T
2)2x7 ' y;
it
M

S T L T T
A e S VU L U i s T PR Vi P A A A R P VR A P R i e

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

Na tarefa anterior (10), 0 movimento seguia da representacéo objetal (volume de
liquidos) para o registro. Nesta, Davydov e colaboradores propdem o movimento inverso: do
registro (3 x 5 e 2 x 7) para a representacdo objetal. A tarefa envolveu a construcao das
unidades de medidas intermediarias, registro das respectivas unidades no esquema de setas e
elaboracdo da representacdo objetal (llustracdes 56 e 58). O total de unidades béasicas foi
obtido por meio de dois instrumentos: a reta numérica e a calculadora (llustracdes 57 e 58).

A insercdo da calculadora no ensino de matematica atende ao principio da Teoria
Historico-Cultural, que prevé a apropriacdo, pelo estudante, da produ¢do humana em seu

estagio atual de desenvolvimento.

A calculadora como um instrumento tecnoldgico utilizado socialmente, deve ser
explorada didaticamente em sala de aula com vistas a: a) apropriacdo dos recursos
tecnoldgicos deste tempo, fundamental para a formacéo do cidaddo desta sociedade;
b) compreensdo do processo realizado pela calculadora e; ¢) compreenséao das varias
formas de calculo. (SANTA CATARINA, 2005, p. 110).

Como expressa a Proposta Curricular de Santa Catarina (2005), a calculadora € um
instrumento tecnoldgico a ser contemplado em sala de aula. Na proposicdo davydoviana, mais
especificamente nos livros didaticos referentes ao segundo e terceiro ano do Ensino

Fundamental, a calculadora é utilizada para determinar valores extensos e comprovacao de
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resultados (obtidos com outras técnicas de resolucédo, como contagem um a um, reta numérica,
entre outras). No contexto da tarefa em andlise, a calculadora é utilizada para confirmar os
resultados obtidos (llustracdes 56 e 58).

Porém, vale destacar que as maquinas de calcular ndo resolvem os problemas de
aprendizagem, sdo “calculadores extremamente rapidos e eficientes [...] de valor insuperavel
[...] quando se trata de problemas que envolvem célculos ou enumeragdes muito extensos.”
(EVES, 2002, p. 688). O autor em referéncia explica que, quanto a aplicabilidade, as
maquinas de calcular alcancaram vitorias matematicas notaveis. Por exemplo, na teoria dos
nimeros (com a descoberta dos nimeros amigaveis??, perfeitos, primos, entre outros). Os
resultados recentes sobre esses numeros seriam impossiveis sem as maquinas de calcular
(EVES, 2002).

Desse modo, a humanidade instrumentalizou a calculadora com o conhecimento
por ela produzido, o que a torna uma ferramenta portadora de uma producdo histérica que
deve fazer parte do cotidiano escolar.

Na tarefa seguinte retomaremos as reflexfes sobre as acGes de estudo. Mais
especificamente o inicio da segunda acéo.

Tarefa 12: Complete os esquemas de setas e compare as areas com medidas M e
A (IABBIJIOB et al., 2012b).

llustracdo 59 - Tarefa 12, registro no esquema a partir da grandeza area

/O N/

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposic¢do davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2012, p. 64).

22 “Dois nimeros se dizem amigaveis se cada um deles é igual 4 soma dos divisores proprios do outro. Por
exemplo, 284 e 220, que constituem o par atribuido a Pitagoras, sdo amigaveis, pois os divisores de 220 sdol, 2,
4,5, 10, 11, 20, 22, 44, 55 e 110, cuja soma é 284, ao passo que os divisores proprios de 284 sdo 1,2 4, 71 e 142,
cuja soma € 220.” (EVES, 2002, p. 98).
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O registro no esquema de setas (llustracdo 59) indica que as superficies foram
compostas pela mesma unidade de medida basica (C), porém, as unidades intermediarias séo
diferentes ('OPBOB, MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

Na primeira figura (llustragdo 59), implicitamente, a unidade de medida
intermediéria é composta por quatro (4) unidades bésicas. Pela relacdo entre a &rea com
medida M e a unidade de medida intermediaria é possivel concluir que esta cabe seis (6)
vezes em M. Os nimeros (6 e 4) sdo introduzidos, conforme ilustracdo (60) no esquema de
setas ('OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

Na segunda situacdo de analise, a unidade de medida intermediaria é composta
por trés (3) unidades bésicas, que se repete por oito (8) vezes. Os resultados da medicdo séo
escritos no esquema. Como as unidades de medida intermediaria sdo diferentes, serdo
representadas por letras distintas ('OPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

llustracdo 60 - Tarefa 12, determinacdo da unidade de medida intermediéaria

M A

N N

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

O professor lembra que é preciso comparar as areas das duas figuras. Relata que
um estudante, de outra escola, disse que a a&rea com medida M é maior que a area com medida
A, porque a unidade de medida intermediaria, da primeira, € maior. Esta afirmacdo esta
correta? (FTOPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).

Para comparar as medidas é necessario conhecer o total das unidades de medidas
basicas em cada superficie. Para o processo de medi¢cdo e informacdo do procedimento

adotado, o professor insere a seta superior no esquema e um ponto de interrogagéo (llustracdo
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61), que representa o total de unidades basicas (TOPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJILEBA,
2009).

llustracdo 61 - Tarefa 12, o esquema é completado pela reta superior

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

Qual operacdo é adequada para determinar o valor desconhecido (total de
unidades bésicas) quando se conhece a unidade de medida intermediaria e a quantidade de
vezes que ela se repete? A resposta necessaria € de que se trata da operacdo de multiplicacéo,
cujo resultado obtém-se com o auxilio da reta numérica.

Constroem-se duas retas, uma para calcular o valor de M e outra para o valor de
A. Na primeira delas (llustracdo 62), adota-se como procedimento de identificacdo da unidade
de medida intermediaria um arco composto por quatro (4) unidades basicas, a qual se repete
por seis (6) vezes (llustracdo 62). O final do dltimo arco incidira sobre o nimero vinte e
quatro (24), total de unidades de medidas basicas. Na segunda reta, referente a superficie de
medida A, cada unidade de medida intermediaria é representada por um arco composto por
trés (3) unidades basicas. Como surgem oito (8) arcos, o resultado € vinte e quatro (24). Os
pontos de interrogacdo sdo substituidos pelos respectivos resultados (I"OPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).
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llustracdo 62 - Tarefa 12, construcdo da reta e determinacdo do total de unidades basicas

1
T T T
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27

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

Ambas as superficies sdo compostas por vinte e quatro (24) unidades de medidas
béasicas, logo, M = A (llustracdo 62).

Retomemos as reflexbes referente as acfes de estudo iniciadas na tarefa 7. Na
primeira acdo, os dados da tarefa foram transformados com o objetivo de revelar a relagéo
essencial da tabuada. Na tarefa em analise, esses dados sdo modelados, por meio das relaces
entre grandezas (as areas das superficies com medida M e A). Esse processo corresponde a
uma parte da segunda acdo de estudo: modelacdo da relacdo universal na forma objetal,
gréfica e literal. Os dados da tarefa (unidade basica, unidade intermediaria e total de unidades
bésicas e intermediarias) foram modelados na forma objetal, por meio da relacdo entre as
areas expressas na malha quadriculada (llustracéo 62).

Como por exemplo, a relacdo entre a superficie com medida M, a unidade de
medida C e a unidade intermediaria composta por quatro (4) unidades basicas. Em seguida,
esses mesmos dados foram modelados na forma grafica, por meio dos esquemas de setas,
retas numeéricas e arcos (llustracao62).

Esse movimento de abstracdo da relacdo essencial da tabuada, do modelo,
culminara com sua representagdo por meio de letras. O modelo é “um sistema representado

mentalmente ou realizado materialmente que, refletindo ou reproduzindo o objeto de
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investigacdo, € capaz de substitui-lo de modo que seu estudo nos dé uma nova informacéo
sobre este objeto” (SHTOFF, 1966 apud DAVIDOV, 1988, p. 133).

Os modelos ndo sao

simples substitutos dos objetos. As condi¢Ges de criacdo, por exemplo, de um
modelo material [objetal], sdo tais que “em seus elementos e nas relagGes entre eles,
estdo separadas e fixadas as vinculacdes essenciais e necessarias que formam uma
estrutura completamente determinada” (SHTOFF, 1966, p.281). Os modelos sdo
uma forma peculiar de abstracdo, na qual as relagdes essenciais do objeto estdo
fixadas nos nexos e relacges visualmente perceptiveis e representadas, de elementos
materiais e semidticos. (DAVIDOV, 1988, p. 134).

O estudo do modelo constitui o “[...] trabalho interno imprescindivel no processo
de assimilacdo dos conceitos tedricos e dos procedimentos generalizados de acgdo.”
(DAVIDOV, 1988, p. 182). A percepcio do “modelo material [objetal] pressupde,
simultaneamente, uma participagdo significativa do pensamento, a aplicacdo dos
conhecimentos tedricos e da experiéncia acumulados. Ao perceber o modelo, o
experimentador... compreende o que ocorre nele.” (SHTOFF, 1966 apud DAVIDOV, 1988, p.
133).

Ressaltamos que o processo de modelacdo da relacdo essencial, nas varias formas
de representacdo, ndo se restringe a uma Unica tarefa particular, ao contrario, se estende a
varias tarefas da proposi¢do davydoviana. Por ora é importante reafirmar que a reproducéo da
relacdo genética da tabuada, na forma objetal e gréfica, € o estagio inicial para chegarmos a
expressao literal do modelo universal. Retomaremos a essa segunda agdo na tarefa 23. Na
proxima tarefa apresentaremos a sistematizacdo da tabuada do nimero dois.

Tarefa 13: Introducéo a tabuada do nimero dois (JIABBIJIOB et al., 2012b).

llustragéo 63 - Tarefa 13, tabela de multiplicacdo pelo nimero dois (2)

2x2=4 2x6=
2x3= 2X7=
2x4= 2x8=
2x5= 2x9=
2x10=20

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicao davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2012b, p. 66).
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O professor informa aos estudantes que muitas pessoas adultas tém registrado na
memoria o resultado de algumas multiplicagdes sem precisar calcula-las, procedimentos que
elas também aprenderdo. Inicia-se com a leitura do quadro (llustracdo 63): dois (2), tomados
por duas vezes € igual a quatro (4); dois (2), tomados por trés (3) vezes; dois (2), tomados por
quatro (4) vezes; dois (2), tomados por cinco (5) vezes; dois (2), tomados por seis (6) vezes;
dois (2), tomados por sete (7) vezes, dois (2), tomados por oito (8) vezes; dois (2), tomados
por nove (9) vezes e, dois (2), tomados por dez (10) vezes é igual a vinte (20).

Na sequéncia, os resultados desconhecidos sdo obtidos (um por um), com o
auxilio da reta numérica (TOPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009). O professor 1€ o
registro: 2 x 2 (dois, tomados por duas vezes) e informa o nome dos termos na operacéo de
multiplicacdo: o primeiro ndmero ou termo € denominado multiplicando e o segundo

multiplicador (llustracdo 64).

llustracdo 64 - Tarefa 13, representacdo na reta numéricade 2 x2 =4

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

O proximo registro, 2 x 3, tem seu produto determinado com o auxilio da reta

numeérica (llustracao 65).

llustracdo 65 - Tarefa 13, representacdo na reta numéricade 2 x 3 =6
0 3 10 12 14 16 18 20 22 24 26

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Os demais resultados sdo determinados por procedimento analogo (llustracéo 66):



116

llustracdo 66 - Tarefa 13, continuidade da representacdo, na reta numérica, da tabuada do
namero dois

0 10 12 14 16 18 20 22 24 % 4y q=g

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

0 12 14 16 18 20 2 24 % 2y 5=10
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

0 14 16 18 20 22 24 % Ay =12
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

4 16 18 20 22 24 % oy T=14
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

6 18 20 22 24 % 2vg=16
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27

2 20 22 24 % 4y 09=18
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27

22 24 26 2% 10 =20
1 3 5 7 -l 1 13 15 17 19 21 23 25 27
Fonte: Elaboragdo nossa com base ha proposi¢do davydoviana, 2014,

Para finalizar a tarefa, a tabuada é sintetizada e registrada do seguinte modo
(lustracao 67):

llustracdo 67 - Tarefa 13, sintese da tabuada do nimero dois (2) na reta numérica
—_

2x2=4 2xXx6=12
2x3=6 2x7=14
2x4=18 2x8=16

2x5=10 2x9=18

2x10=20 7

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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O desenvolvimento das tarefas davydovianas apresentadas até o momento
ocorreram por meio de acBes objetais, esquemas e reta numérica. Estas representaces
compdem o elemento mediador que possibilita a elevacdo das acGes objetais ao plano mental.
Contemplam as relagdes entre grandezas discretas e continuas, e as significacdes aritméticas,
algébricas e geométricas.

A tabuada também se insere nesse contexto, inicialmente é desenvolvida na reta
numérica. Nela, se reproduz a relacdo genética, essencial. A esséncia constitui a conexao
objetiva, aguela que assegura a unidade de todas as tabuadas e Ihes da o carater concreto.

Desse modo, no contexto da tarefa em andlise, a referéncia ndo é mais a agédo
objetal, por meio da relacdo entre grandezas, mas a modelacdo gréafica, por meio da reta
numérica e arcos (llustracbes 64, 65 e 66). Os fatores que compBem a tabuada, expressos
aritmeticamente, sdo modelados na reta numérica (significacdo geomeétrica).

A representacdo dos fatores, na reta numérica, expressa a sintese do processo
realizado durante a resolucdo da tarefa (relacdo entre unidade de medida basica, unidade de
medida intermediaria e total de unidades basicas e intermediarias). Sdo esses dados que
constituem a esséncia do conceito de tabuada, por meio de uma relacdo especifica, e
permeiam todas as tarefas particulares (llustragéo 67).

Tarefa 14: Escreva as sentencas referentes a cada frase, represente-as na reta
numeérica e determine o produto (JIABBI/IOB et al., 2012b):

Tome 3 por 5 vezes:

Tome 3 por 6 vezes:

Tome 3 por 4 vezes:

Tome 3 por 3 vezes:

As criangas traduzem as frases para a linguagem matemaética, respectiva (Tome 3 por 5
vezes: 3 x 5; Tome 3 por 6 vezes: 3 X 6; Tome 3 por 4 vezes: 3 x 4; e Tome 3 por 3 vezes: 3 X

3) e, posteriormente, representam-nas na reta numérica (llustragéo 68):
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llustracdo 68 - Tarefa 14, determinacdo do produto com o auxilio da reta numérica
3x5=15

16 18 20 22 24 26 28 30
1

3x6=18
¢ s 20 2 24 26 28 30
5 7 B 11 13 15 17 19 2l

1 3 23 25 27 29

Ix4d=12

1 3 5 7 9 11 13 15 17 12 21 23 25 27 29

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

O resultado da operacdo, o produto, consiste no ponto extremo do Gltimo arco,
respectivamente, 15, 18, 12 e 9. O movimento partiu das significacdes aritméticas (3 x 5, 3 X
6, 3 Xx 4 e 3 x 3) para 0 registro dos produtos na reta numérica (llustracdo 68). Esse
movimento € o estagio inicial para o desenvolvimento da tabuada com base nas propriedades
mateméticas. E importante ressaltar que nfo se trata de uma sequéncia linear (3 x 3 — 3 x 4
— 3 x5 — 3 x6). Isso porque a logica dialética, diferentemente da logica formal, “apoia-se
no critério de conteldo sobre o essencial das coisas. Sobretudo deve-se levar em conta que a
esséncia da coisa pode ser revelada s6 no exame do processo do desenvolvimento de tal
coisa” (DAVIDOV, 1988, p. 146-147).

Tarefa 15: Resolva a tabuada do namero trés (3) (llustracdo 69). Determine 0s
resultados por meio da reta numérica (JIABBIJIOB et al., 2012b).

llustracdo 69 - Tarefa 15, tabuada do nimero trés (3)

3x1=3 3x6=___
3X2=106 3IX7=___
3x3=___ 3x8=___
3x4=__ 3x9=__

3x5=___ 3x10=1%7

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposigao davydoviana (IABBIJIOB et al., 2012b, p. 72).
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Uma parte dos produtos referentes a tabuada do numero trés foi calculada na
tarefa anterior (14), portanto, basta registra-lo, ilustracdo (70), a seguir (I'OPBOB,
MUKVYIJIMHA e CABEJIBEBA, 2009):

llustracdo 70 - Tarefa 15, registro dos resultados ja conhecidos

3x1=3 3x6=18
3X2=16 3X7=__
3x3=9 3x8=__
3x4=12 3x9=__
3x5=15 3x10=3

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

Os produtos desconhecidos sdo determinados com o auxilio da reta numérica e

registrados no quadro (llustragéo 71):

llustracdo 71 - Tarefa 15, determinacdo dos produtos com o auxilio da reta numérica

3x1=3 3x6=18
3Xx2=6 3x7=21
3x3=19 3x8=24
3x4=12 3x9=27

3x5=15 3x10= 307
7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

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

A tarefa consiste no registro dos produtos conhecidos (llustracdo 70), e sua
representacdo na reta (llustracdo 71). Trata-se da abstracdo e generalizacdo da esséncia da
tabuada do nimero trés (3) representada na forma geométrica. A abstracdo ¢é o “processo em
que se reflete a esséncia, a lei das coisas.” (ILIENKOV, 2006, p. 154). Neste sentido, a
abstracdo incide no pensar sobre a esséncia, sobre a relacdo interna. No contexto da tabuada, a
esséncia € uma relacdo entre as unidades de medida béasica e intermediaria e o total destas
(llustracdo 71). Nesta relacdo, o valor da medida intermediaria é fixo: dois (2) para a tabuada

do numero dois (2); trés (3) para a tabuada do namero trés (3) e assim sucessivamente. Trata-
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se de conexdes objetivas, reveladas a partir das relacGes entre grandezas, que asseguram a
unidade entre as tabuadas, isto é, ddo a elas um carater concreto.

A abstracdo é uma atividade mental cognoscitiva, intelectual tedrica especifica do
homem (KOPNIN, 1978; RUBINSTEIN, 1957 apud DAVYDOV, 1982). Em sintese, é um
processo do pensamento. Para Kopnin (1978, p. 121), o pensamento ¢ o “reflexo da realidade
sob a forma de abstragcdes. O pensamento € um modo de conhecimento da realidade objetiva
pelo homem”. Assim, o mundo objetivo ¢ o contetido do pensamento. No contexto da tarefa
davydoviana em analise, o conteddo do pensamento é a tabuada do ndmero trés (3), como
reflexo da realidade objetivada nas relacGes entre grandezas.

O movimento do pensamento (Ilustragdo 71) “consiste no desenvolvimento da
imagem cognitiva [que segue] do desconhecido ao conhecido.” (KOPNIN, 1978, p. 129). A
relacdo entre as unidades basicas e intermediarias e o total destas, inicialmente desconhecida,
aos poucos é conhecida.

O pensamento, segundo Rubinstein (1979, p. 73)

Em um auténtico sentido da palavra, consiste em uma penetracdo em novas capas do
existente de modo que se escava e se saca a luz do dia algo entdo escondido em
ignotas profundidades; consiste em buscar e encontrar resposta a pergunta de como é
em realidade o que se tem encontrado, que faz falta para saber como viver e como

fazer.

Nesse sentido “pensar é conhecer” (RUBINSTEIN, 1979, p. 73). A abstracdo e a
generalizacdo sdo dois aspectos que pertencem ao processo de pensamento. Gragas a
abstracdo é que separamos, no estudo das relagfes entre grandezas, a relacdo essencial
(compostas por unidades de medidas basica e intermedidria e total das mesmas). No “processo
de generalizacdo, na identificacdo das conexdes, sujeitas a lei, desta relacdo com os
fendmenos singulares, o homem pode descobrir seu carater geral como base da unidade
interna do sistema integral.” (DAVIDOV, 1988, p. 151).

A partir da generaliza¢do inicial, também denominada por Davidov (1988) de
substancial, se revelam as inter-relagdes entre o singular, particular e universal (ROSENTAL,
1962; DAVIDOV, 1988; DAVYDOV, 1982). Neste sentido, a generalizacdo da tabuada
consiste em identificar a interconexao entre o que ha de universal para todas as tabuadas, que

ao mesmo tempo é singular, para uma tabuada em particular.
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Na generalizacao ocorre a delimitacdo de caracteristicas homologas pertencentes
a muitos fendmenos. Esta delimitacdo basta para mostrar a diferenca entre o
singular e o geral [universal]. Mas, a generalizacdo, formulacdo cientifica dos
conceitos, & muito mais complexa, é uma generalizacdo que entra o
conhecimento da esséncia, da sujeicdo a leis do desenvolvimento das coisas, isto
é, uma esséncia que expressa o fundamental, o sujeito para qualquer lei, em
qualquer fenémeno singular. Isso significa que a generalizacdo cientifica nao
somente delimita os caracteres homologos do singular, mas que toma, assim
mesmo, os caracteres, as facetas, as propriedades do particular que constituem a
natureza mesma de sua existéncia, natureza inseparavel do determinante de sua
evolugdo, etc. (ROSENTAL, 1962, p. 242-243).

A generalizacdo tedrica ndo € simples comparacao de caracteristicas externas de

objetos singulares, como se faz na logica formal. Mas, “por meio da analise da esséncia dos

objetos e fendbmenos estudados; sua esséncia se define precisamente pela unidade interna de
sua diversidade...” (KEDROV, 1965, apud DAVIDOV, 1988, p. 152).

A generalizacdo teorica é

um efeito derivado da analise unido para a abstracéo. E do processo abstrativo, que
leva a generalizagdo, resulta no conceito cientifico e ndo rompe o geral [universal]
do particular. No conceito cientifico e na lei o particular ndo desaparece, mas se
conserva na forma de variaveis que podem obter diversos significados particulares.
(RUBINSTEIN, 1957 apud DAVYDOV, 1982, p. 231).

Na especificidade da tabuada a lei possibilita a obtencdo de diversas tabuadas

particulares, conforme apresentaremos na analise da tarefa 23. A lei, na tarefa 16, esta

relacionada com as singularidades da tabuada do numero trés, no processo de memorizacao.

Tarefa 16: Registre na reta numerada apenas os resultados da multiplicacdo por

trés (IABBIIOB et al., 2012b).

llustracdo 72 - Tarefa 16, registro dos resultados da multiplicacéo por trés (3)
s —————————

0

3

6

Fonte: Elaboracéo nossa com base na proposi¢do davydoviana (JJABBIZAOB et al., 2012b, p. 72).

Esta € uma das tarefas que Davydov e colaboradores propbem para a

memorizagdo da tabuada no segundo ano do Ensino Fundamental. Trata-se do registro, na reta

numerica, dos nimeros que foram obtidos a partir da multiplicacdo pelo ndmero trés

(Nustracao 73):
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llustracdo 73 - Tarefa 16, registro dos resultados da multiplicacéo por trés (3)

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢cdo davydoviana, 2014.

A tabuada, na proposicdo davydoviana, € introduzida a partir da necessidade de
conhecer algumas multiplicacbes sem precisar calculd-las. Além disso, Davydov e
colaboradores propdem tarefas para auxiliar 0 processo de memorizagdo com compreenséo.
Diferentemente do que apresentamos no primeiro capitulo, sobre a memorizacao da tabuada por
meio de parlendas.

Com a tarefa 16, concluimos o material referente ao segundo ano do Ensino
Fundamental. Neste, a terceira tarefa de estudo (o conceito de multiplicacdo e divisdo) com
recorte para a tabuada, foi introduzida em nivel de acdo objetal. O que requer uma
reorganizacdo, um agrupamento de unidades basicas, que faz emergir a “unidade de medida
intermediaria” que determina a condicdo para a multiplicacdo e cada tabuada. Esses dois
elementos se apresentam no modelo universal.

Nesta etapa do desenvolvimento da terceira tarefa de estudo, sdo apresentados
dois significados para as operagdes de multiplicacdo e divisdo: comparacdo multipla de
valores e o inteiro composto por partes iguais. Na sequéncia, analisaremos a terceira tarefa de

estudo expressa no material didatico do terceiro ano do Ensino Fundamental.

2.3 TAREFAS EXTRAIDAS DO MATERIAL DIDATICO REFERENTE AO TERCEIRO
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

O material didatico para o terceiro ano, da proposic¢éo davydoviana, ainda nao foi
objeto de investigacdo no Brasil. Portanto, a anélise da terceira tarefa de estudo expressa nas
tarefas referentes a tabuada, apresentadas no livro didatico (llustracdo 74) e suas respectivas
orientacbes metodoldgicas no manual do professor (llustracdo 75) assume um carater de
ineditismo nas pesquisas brasileiras em Educagcdo Matemaética.
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llustracdo 74 - Livro didatico em lingua russa 3° ano do Ensino Fundamental

B.B. flaBbigos C.®. lop6os
.. Mukynuea O.B. Casensesa
]

Fonte: JlaBbinos, et al. (2009).

llustracdo 75 - Manual de orientacdo ao professor referente ao livro didatico do 3° ano do
Ensino Fundamental

Fonte: I'op6oB, Muxymuna (2003).

Davydov e colaboradores iniciam o livro didatico do terceiro ano com varias
tarefas que retomam os conceitos estudados nos dois anos anteriores, tais como:

e Grandezas discretas e continuas (comprimento, area, volume, massa,...);

e O numero como resultado das relacbes entre grandezas (medida) e das

operacoes;

e As quatro operagdes (adicdo, subtracdo, multiplicacéo e diviséo);

¢ Relacéo entre as operacdes inversas (adi¢do-subtracdo, multiplicacao-diviséo).

O foco, no terceiro ano do Ensino Fundamental, referente ao ensino de
multiplicagcdo e, consequentemente, da tabuada, consiste na revelagdo de propriedades
fundamentais da Matematica. Propriedades como, por exemplo, o produto pela soma ou pela
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diferenca, sdo desenvolvidas mediante a relagéo real entre as grandezas. A unidade de medida
intermediéria constitui 0 elemento mediador desse processo (TOPBOB ¢ MUKVYJIMHA,
2003).

Ha, pois, uma forte conexéo entre as relacdes de multiplicidade e divisibilidade.
Por isso, para a reproducdo do movimento conceitual davydoviano, no que se refere a
tabuada, foi necessario que analisassemos as tarefas referentes a multiplicacdo e algumas
sobre divisao.

Tarefa 17: Escolha uma unidade de medida intermediaria e represente no
esquema (llustracdo 76). Registre a operagéo correspondente e determine o resultado por meio
da reta numérica (JIABBIJZIOB et al., 2009).

llustracdo 76 - Tarefa 17, registro dos valores no esquema

W W W W W W

———t————————————
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2009 p. 7).

A tarefa ndo indica a unidade de medida intermediéria a ser considerada. Porém, a
disposicdo das empadinhas (unidades de medidas basicas) sugere varias opcles, tais como
linha, coluna, agrupamentos compostos por quatro, seis e oito unidades, entre outros. A titulo
de exemplificacdo, supomos que as criancas optem pela coluna, em cada qual ha quatro (4)
unidades béasicas. Como séo seis (6) colunas, a unidade intermediaria (quatro) serd tomada
por seis (6) vezes. Registram-se 0s numeros quatro (4) e seis (6) no esquema, conforme a
ilustracdo 77 (TOPBOB e MUKYJIMHA, 2003):
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llustracdo 77 - Tarefa 17, registro dos valores no esquema

W W W W W ’

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Os dois numeros (4 e 6) foram determinados pela relacdo entre as grandezas

(discretas). O terceiro numero, valor desconhecido, pode ser obtido do mesmo modo, ao
analisar diretamente a forma pela qual as empadinhas foram dispostas.
Porém, a orientagdo é que as criangas determinem o total de unidades bésicas por meio de
uma operacdo. Qual é a operacdo utilizada para determinar o total de unidades bésicas quando
se conhece, os valores referentes a unidade de medida intermediaria e a quantidade de vezes
que ela repete? A operacdo é a multiplicacdo. Apds o registro da operacdo (4 x 6) determina-
se o produto por meio da reta numérica, conforme a ilustracdo 78 ('OPBOB e MUKV JIMHA,
2003).

llustracdo 78 - Tarefa 17, determinacdo do nimero de unidades béasicas por meio da reta
numérica

0000
XL
000
000
000
00O
RN

L
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Fonte: Elaboragcdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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(&)
A multiplicacdo, @xb=a+a+a+a...ta & definida como um todo

constituido de partes iguais. “Ao nimero a, parcela que se repete, chama-se multiplicando; ao
namero b >1, nimero de vezes que a aparece como parcela, chama-se multiplicador; aos dois
em conjunto da-se o nome de fatores; ao resultado, produto.” (CARACA, 1951, p. 18- grifos
nosso). De acordo com o referido autor, se o multiplicando é igual a 1, tem-se, da definicéo, 1
xb=1+1+1+..+1=beseeigualazero,0xb=0+0+0+..+0=0.No casoem que
“o multiplicador é um ou zero, o produto ndo tem significado em face da definicdo. Poremos
entdo novas definicbes.” (CARACA, 1959, p. 24 - grifo do autor), pela propriedade
comutativaiaxl=1xa=aeax0=0xa=0.

O total de empadinhas poderia ser determinado pela contagem direta delas (um a
um). Porém, a operacdo da multiplicacdo possibilita chegar ao mesmo resultado, com mais
agilidade no processo de calculo. Com base na definicdo apresentada por Caraca, 0 nimero a
consiste na unidade de medida intermediaria (representada na reta numérica pelos arcos) e o
namero b a quantidade de vezes que esta unidade se repete. A compreensdo de tal definicdo é
essencial para que os estudantes identifiquem quais operacOes estdo representadas nos
esquemas abstratos a seguir (Tarefal8).

Tarefa 18: Determine os valores desconhecidos (llustracdo 79) com o auxilio da
régua (JIABBIJIOB et al., 2009).

llustragéo 79 - Tarefa 18, esquemas

2o
/ 5 3

4 ?
3 —>

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (IABBIJIOB et al., 2009, p. 7).

De acordo com os esquemas (llustragdo 79), é possivel a identificacdo de que
algumas medicgdes foram determinadas com o auxilio da unidade de medida intermediaria. A
resolucdo da tarefa requer a escolha da operacdo adequada para o calculo dos valores

desconhecidos.
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Na seta superior do primeiro esquema (llustragdo 79) consta o nimero doze (12),
o0 total de unidades de medidas basicas, e 0 nimero quatro (4), a medida intermediaria. O
valor desconhecido refere-se a quantidade de vezes que a medida intermediaria (4) se repete.
Portanto, a operacdo necessaria € a inversa da multiplicacdo, a divisdo, pois o referido valor
corresponde ao quociente. Para a determinagdo do valor desconhecido utiliza-se a régua. As
criangas tragam uma reta e se orientam pelos numeros contidos na propria régua para o
registro dos arcos ('OPBOB e MUKVYJIMHA, 2003).

Na operacdo de multiplicacdo o ponto de partida, na reta ou na régua, é o zero,
pois 0 que se busca, nesta operacdo, € o valor total de unidades de medidas basicas, ou
melhor, o todo. Na operacdo de divisdo, a referéncia aos arcos, na reta ou na régua, € o ponto
correspondente ao total de unidades de medidas basicas, o todo. O movimento ocorre em
direcdo ao zero. Como se trata da operacdo inversa entre multiplicacdo e divisdo, o
movimento também o serd. O ponto de partida é aquele correspondente ao total de unidades
de medidas bésicas (12), até atingir o nimero zero (llustracdo 80).

llustracdo 80 - Tarefa 18, operacdo da divisdo na régua

12

>

12+4=

D
2703 115

I
T

(i
6 * 17

(U R
1722 2

\ \ T[T
23247 25

627 28" 29 30

WPH\MHHHWWHHW
1819720 2

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Quantas vezes a unidade intermediaria (4) cabe nas doze (12) unidades basicas? A
resposta para esta questdo € obtida a partir da analise da quantidade de arcos, trés (3). Para
finalizar, completa-se o primeiro esquema com 0 numero trés (3) e ao lado do esquema o
registro com a operacao, ilustra¢do 8 1(I'OPBOB e MUKVYJIMHA, 2003).
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llustracdo 81 - Tarefa 18, registro do resultado da operacao de divisdo no esquema de setas

12

>

12+4=3

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

No que se refere ao segundo esquema da tarefa em andlise (llustracdo 82), os
questionamentos norteadores sdo, por exemplo: o que o numero cinco (5) representa no
esquema? E o namero trés (3)? O valor desconhecido € produto ou quociente? Qual operagédo
sera realizada para o calculo do valor desconhecido? O numero cinco (5) representa a unidade
de medida intermediéria e o nimero trés (3), a quantidade de vezes que o nimero 5 se repete.
O valor desconhecido é o total de unidades basicas, o produto, portanto, a operacao realizada
sera a de multiplicacdo. Registra-se a operacdo e procede-se o célculo com auxilio da régua,
conforme a ilustracao 82 ('OPBOB e MUKVYJIMHA, 2003).

llustracdo 82 - Tarefa 18, operacdo da multiplicacdo com o auxilio da régua

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

Na reta (llustracdo 82), com auxilio da régua, formam-se, a partir do ponto zero,
trés (3) agrupamentos (arcos) compostos por cinco unidades basicas cada. O ponto de
chegada do altimo arco consiste no valor total de unidades de medidas béasicas (15) o produto,
conforme a ilustragéo 83 (TOPFOB e MUKVJIMHA, 2003).
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llustracdo 83 - Tarefa 18, registro do resultado da operacdo no esquema

5 3 5x3=15

15 >

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

A utilizacdo da régua, no desenvolvimento da tarefa, justifica-se por conter a
sequéncia numérica. O estudo do esquema de setas auxilia na compreensdo da propriedade
fundamental das operacdes: “Se sdo conhecidos os valores de dois elementos da operacao, por
eles se podem determinar sempre e unicamente o valor do terceiro elemento” (DAVIDOV,
1988, p. 211). Tal entendimento permite a construcdo, sobre a base da igualdade dada, de
varios tipos de equacdes.

Na especificidade da tarefa em andlise, a partir da igualdade a x b = ¢ derivam as
seguintes equacdes: c +b =aec +a=Dh. Isto é, a operacdo de multiplicacdo se relaciona por
meio de sua inversa, com a divisdo: “Dado o produto ¢ um dos fatores, determinar o outro
[fator]. Deveria também haver duas inversas, mas que se fundem numa s6 - divisdo - em
virtude da propriedade comutativa do produto.” (CARACA, 1954, p. 20). Na tarefa seguinte,
Davydov e colaboradores abordam a generalizacdo e a abstracdo da esséncia da tabuada na
forma gréfica.

Tarefa 19: Determine os resultados das operagdes com o auxilio da régua
(IABBIJIOB et al., 2009).

2x5= 3x7= 6=3
3x5= 2X7= 6=2

12+2=
12+3=

As criancas ja conhecem os casos de multiplicacdo e divisdo, mesmo assim
propdem-se as opera¢Oes com o auxilio da régua para que lembrem dos procedimentos para
determinar o multiplicando ou do produto (TOPBOB e MUKVYJIHA, 2003).

Nesse estagio de desenvolvimento da tarefa, no registro 2 x 5, por exemplo, as
criangas sabem que: o primeiro numero (dois) representa a medida intermediaria, 0
multiplicando; o segundo numero (cinco) indica o numero de vezes que a medida
intermediéria se repete (multiplicador) . Também, que o produto é determinado com auxilio
da régua. Como na tarefa anterior, as criancas agrupam de duas em duas unidades bésicas e
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destacam por meio dos arcos, num total cinco (5). O procedimento serd iniciado a partir do
ponto zero na régua (llustracdo 84), pois se trata da multiplicacdo. O ponto de chegada do
ultimo arco representa o valor total de unidades de medidas bésicas, o produto. Logo, 2 X 5 =
10 (OPBOB e MUKYVYJIMHA, 2003).

llustracdo 84 - Tarefa 19, determinacao do produto 2 x 5

20U AL P AL L m T o L A S O G g e T T
o RT3l s o 0 2 T g e s e u7 g e 20 21 A2 |23 24 26 26 2728 29 30

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

Nos registros seguintes (3 x 5=, 3 x 7=__, 2 x 7=__) as criancas realizam o

mesmo procedimento de resolucdo que mencionamos anteriormente (llustracdo 85):

llustracdo 85 - Tarefa 19, determinacao dos produtos com o auxilio da régua

3x5=15
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Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Na multiplica¢do o “multiplicando exerce o papel passivo e o multiplicador papel
ativo.” (CARACA, 1951, p. 16). A resolugdo desta operacdo, na reta ou na régua, possibilita a
explicitacdo desses papéis. Assim, 0s arcos representam o multiplicando, o valor constante. O
numero de vezes que o multiplicando se repete € determinado pelo multiplicador.
Nessa mesma tarefa (19), também sdo apresentadas algumas operagdes de divisdo (6 +~ 2=__,

6+3=_,12+2=__e 12+ 3=_), com o objetivo de relembrar o procedimento de resolugéo.
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Na operagdo 6 + 2, o numero seis (6) é o valor total de unidades basicas e o

namero dois (2) a medida intermediaria. A resolugdo busca a identificacdo de quantas vezes

dois (2) cabe no seis (6): 0 quociente, que € obtido com auxilio da régua. As criancas tracam

um arco com origem no ponto correspondente ao nimero seis até o zero (llustracédo 86), que é

a quantidade total de unidades bésicas (6). Em seguida, formam os arcos menores, compostos

por duas unidades cada, para representar as unidades intermediérias, contidas no valor total de
unidades de medidas bésicas (6) até chegar ao numero zero ('OPBOB ¢ MUKYJIMHA,

2003).

llustracdo 86 - Tarefa 19, operacao de divisdo na régua

o' h

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

Logo, 6 + 2 = 3: duas unidades cabem por trés vezes em

MUKYJIMHA, 2003).

A resolucdo das demais operacdes de divisdo (6 +~ 3; 12 +

modo anélogo (llustragdo 87):

llustracdo 87 - Tarefa 19, operacdo de divisdo na régua
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U
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Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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Inicialmente, as operagdes eram desenvolvidas na reta numérica, aos poucos
passaram a ser desenvolvidas com o auxilio da régua. Vale lembrar que nessa operagédo, as
criancas tracam uma reta sem numeros e se orientam pela sequéncia numérica da régua
(llustracdes 84, 85, 87). Ao resolver a operacdo, elas retiram a régua e o registro que fica no
caderno caracteriza uma operagdo genérica, na qual o valor da unidade de medida
intermediéria ndo é expresso. Este procedimento vale para qualquer tabuada de modo geral.
Constitui uma generalizacdo e uma abstracdo da esséncia da tabuada na forma grafica. O
movimento de abstracdo e generalizacdo tem continuidade, na tarefa 20, com a propriedade
comutativa.

Tarefa 20: A presente tarefa compde-se por trés etapas distintas (a, b e c). Na
primeira parte (item a), as medidas genéricas das areas (A e B) sdo apresentadas na ilustracdo
88: Eleja uma unidade de medida intermediaria e complete o esquema (JIABBIJIOB et al.,
2009).

llustracdo 88 - Tarefa 20, propriedade comutativa da multiplicacdo

Fonte: Elaboracéo nossa com base na proposicdo davydoviana (JJABBIZOB et al., 2009, p. 11-12).
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A tarefa consiste na medicdo das areas das superficies e no registro das medicoes
no esquema (llustracdo 88). Este sugere a construcdo de uma unidade de medida
intermediaria, visto que a unidade de medida basica (E) ¢ “pequena” se comparada a area total
a ser medida. As criancas concluirdo, com orientacdo do professor, que a linha (unidades
dispostas na horizontal) é considerada como medida intermediaria, em ambas as figuras
(TOPBOB ¢ MUKVJIMHA, 2003).

Na primeira figura (medida A), as criancas representardo a unidade de medida
intermediaria (K), composta por nove (9) unidades bésicas, que se repete por sete (7) vezes
(llustracdo 89). Na segunda figura (medida B), a medida intermediaria (L) € composta por
sete (7) unidades de medida béasica, tomada por nove (9) vezes. Registram 0s nUmeros nos
esquemas correspondentes a cada area. Os valores desconhecidos sao indicados por um ponto
de interrogagdo (TOPBOB e MUKVJIMHA, 2003).

llustracdo 89 - Tarefa 20 a) construcdo da unidade de medida intermediaria

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

De acordo com o registro proposto nos esquemas, ainda se faz necessario
determinar a quantidade de unidades béasicas que compGem cada figura. Conforme,
mencionamos, a operacdo adequada para determinar o total de unidades béasicas é a
multiplicacdo (9 x 7=__ e 7 x 9=_ ). Como as operacOes envolvem ndmeros maiores,
Muxkynuna e CasenbeBa (2003) sugerem a utilizagdo da calculadora para determinar o

produto. Os resultados s&o registrados nos esquemas (llustragéo 90).
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llustracdo 90 - Tarefa 20 a) registro dos valores nos esquemas

E 63 A 63 C
> E >
9 7 7 9
K L
9x7=63 7X9=63

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Tarefa 20: b) Calcule a area da figura apresentada na ilustracdo 90, com unidades
de medidas intermediarias diferentes, e represente o resultado do processo de medicdo nos
esquemas (JIABBIJIOB et al., 2009).

llustracdo 91 - Tarefa 20 b) propriedade comutativa da multiplicagéo

—
—

E

E C

C

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

A tarefa consiste em determinar a area da superficie de dois modos diferentes, isto
é, de duas unidades de medidas intermediarias distintas: linha e coluna (llustragédo 91). O
professor sugere a divisdo da turma em dois grupos para a realizagdo da tarefa. Um grupo
utiliza a linha como unidade de medida intermedidria e o outro a coluna (TOPBEOB e
MUKVIIMHA, 2003).

As criangas que adotarem a linha como unidade de medida intermediaria fazem a
devida representacao, na malha (L), que € composta por nove (9) unidades basicas e se repete
por sete (7) vezes na &rea total. Os nimeros sdo registrados no esquema, seguida da operacéao
(9 x 7 =) que possibilita o céalculo da &rea total, conforme a ilustracdo 92 (I'OPBOB ¢
MUKVIIMHA, 2003).
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llustracdo 92 - Tarefa 20 b) construcdo da unidade de medida intermediaria — linha

7

E ? C

N/

L

C 9x7= 63

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

As criangas que estabeleceram a coluna como unidade de medida intermediaria
procedem a medicdo de forma semelhante a que acabamos de expor. Porém, a coluna €
composta por sete (7) unidades de medidas basicas e se repete por nove (9) vezes na area total
(lustracdo 93). Os nimeros sdo registrados no esquema seguido da operacao que possibilita o
calculo da area em referéncia ('OPBOB e MUKVYJIMHA, 2003).

llustracdo 93 - Tarefa 20 b) construcdo da unidade de medida intermediaria — coluna

C N

9
E - .c
x% 7x9=63
N

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

O professor propde que 0S grupos apresentem seus registros e a operagéo
(Nustragdes 92 e 93). E lembra que ambos mediram a mesma superficie, por isso, as unidades
basicas sdo as mesmas, um quadrado da malha. No entanto, as medidas intermediarias foram
compostas de modos diferentes. As criangas verificam que o resultado € o mesmo (llustracdes
92 e 93) e finalizam com a analise da composicdo dos registros tanto da primeira parte da
tarefa quanto da segunda (9 x 7 =63 e 7 x 9 = 63). (TOPBOB e MUKVYJIMHA, 2003).



136

Tarefa 20: c) Utilize a calculadora para determinar a area total das figuras
apresentadas nos itens anteriores (&reas com medidas genéricas A, B e C) e compare 0s
resultados (JIABBIZIOB et al., 2009).

A reflexdo que subsidiara a resolucdo da tarefa € a seguinte: as trés superficies A,
B e C foram construidas com a mesma unidade basica (um quadrado da malha). No entanto,
as unidades de medidas intermediérias eram compostas de modo diferente. Na superficie com
medida A, a unidade intermediaria era composta por nove (9) quadrados e se repetia por sete
(7) vezes: 9 x 7 = 63. Em B, o inverso, sete (7) tomados por nove (9) vezes, isto €, 7 X 9 = 63.

Na superficie com medida C, sua &rea foi calculada de dois modos diferentes.
Primeiro, a linha foi considerada como unidade de medida intermediéria, constituida de nove
unidades basicas. A figura era composta por sete linhas; entdo, a operacdo é 9 x 7 = 63. No
segundo, a coluna foi tomada como unidade de medida intermediaria, com sete unidades
basicas, 0 que se traduz em 7 x 9 = 63, pois havia nove colunas. Desse modo, as trés
superficies possuem a mesma area: A = B = C = 63 (TOPBOB e MUKYJIHA, 2003).

Sera que os produtos compostos por fatores iguais, porém colocados em ordem
diferente, sdo sempre iguais? E bem provéavel que as criancas respondam de forma positiva a
pergunta. O professor sugere verificar a afirmagdo com a resolugé@o de novas tarefas que séo
apresentadas no livro didatico ('OPBOB e MUKVJIMHA, 2003).

A resolucdo das tarefas, sugeridas no paragrafo anterior, levam a elaboracdo de
uma férmula para representar a propriedade comutativa da multiplicacdo. Dados dois nimeros
quaisquer m e p, tomados em ordem diferente, os produtos serdo 0s mesmos, que se sintetiza
pela igualdade m x p = p x m: o deslocamento dos fatores ndo altera o produto (TOPBOB e
MUKVYJIMHA, 2003). Porém, altera o significado para o multiplicando e o multiplicador.

Os recursos algébricos abrem caminho para a expressdo de qualquer operagdo
aritmética, sem que seja necessario operar com as grandezas. Na tarefa em analise, 0 modelo
(m x p = p x m), que representa a propriedade comutativa da multiplicacdo, decorre da
generalizacdo da relacdo entre as grandezas (llustracdes 89, 92 e 93).

A utilizacdo dos simbolos propicia o trabalho “com a relagao entre as grandezas,
sem que esta esteja associada a entes numéricos, geomeétricos, ou de qualquer outra espécie, 0
que se destaca como essencial ao conhecimento algébrico, assim como a generalizagdo dessas

relagdes entre as grandezas” (PANOSSIAN, 2014, p. 104). A representagdo por simbolos
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sintetiza e possibilita o trabalho com a relacdo entre grandezas, mas de modo geral, como a
tarefa a seguir (21).

Tarefa 21: Calcule os produtos 7 x 2, 5x 2,9 x 2 e 6 X 2 a partir da propriedade
comutativa da multiplicacdo (JIABBIZIOB et al., 2009).

Nesse estagio de desenvolvimento da proposta davydoviana, as criangas ainda néo
estudaram as tabuadas dos numeros cinco, seis, sete e nove, no entanto, por meio da
propriedade comutativa da multiplicacdo é possivel determinar os produtos, a partir dos
conhecimentos referentes a tabuada do nimero dois:

7Tx2=2x7=14

5x2=2x5=10

9x2=2x9=18

6x2=2x6=12

A tarefa consiste em relacionar, mentalmente, a tabuada do nimero dois a outras
tabuadas por meio da propriedade comutativa. Esta se torna mais um procedimento para a
memorizacdo da tabuada, que somente ocorre no momento em que as tarefas estdo em nivel
do concreto pensado - se pressupde a apropriacdo do conceito em sua esséncia.

Porém, essa relacdo no plano mental ndo surge do nada, mas é antecedida por um
movimento que envolveu varias relacGes reais entre grandezas. Como afirmam NuUfez e
Oliveira (2013, p. 295), a formagdo das agdes mentais e dos conceitos “realizam-Se com apoio
de objetos externos e, na medida em que sdo manipulados, passando-se por uma série de
etapas, posteriormente sdo realizadas no plano mental e se tornam propriedade de psique.” A
“memoria ¢ uma forma especial da psique, de atuagdo psicoldgica efetiva, esta entrelacada
com a atividade: ela muda e se desenvolve com a atividade.” (REPKIN, 2014, p. 86), que, na
especificidade deste, é a de estudo. O desenvolvimento das a¢fes mentais € proposto em
Davydov, no contexto do objeto de estudo, por meio das propriedades matematicas, como
ocorre, por exemplo, na tarefa 22.

Tarefa 22: A presente tarefa € composta por trés etapas (a, b e ¢). No primeiro
item (@), as estrelas de quatro pontas estdo dispostas em 38 colunas. Cada coluna é composta
por trés estrelas (llustracdo 94). Componha a operagdo para proceder ao célculo do nimero
total de estrelas (JIABBIJIOB et al., 2009).
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llustracdo 94 - Tarefa 22 a) estrelas de quatro pontas

@

/
38 colunas

Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2009, p.17).

A titulo de exemplificagdo, tomamos a coluna como unidade de medida
intermediaria. Assim, sdo trés (3) tomados por trinta e oito vezes (38). O professor registra no
quadro o esquema e a operacdo correspondente para determinar o total de unidades basicas,
conforme a ilustragéo 95 (TOPBOB ¢ MUKVJIMHA, 2003).

llustracdo 95 - Tarefa 22 a) registro do esquema e da operacéo

T ? M

J
38 colunas

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Tarefa 22: b) Estrelas de cinco pontas estdo distribuidas em 56 colunas
compostas por trés estrelas cada (llustracdo 96). Componha a operacdo para calcular o

numero total de estrelas (JIABBIJIOB et al., 2009).
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llustracdo 96 - Tarefa 22 b) estrelas de cinco pontas

(0

0]
R /

56 colunas
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposicéo davydoviana (IABBIJIOB et al., 2009, p.17-18).

Para determinar o valor total de estrelas de cinco pontas (llustracdo 96), o
professor sugere que a coluna seja considerada como unidade de medida intermediaria.
Conclui-se que sdo trés (3) tomados por cinquenta e seis (56) vezes. O professor e as criancas
constroem 0 esquema, no quadro e no caderno, respectivamente, e registram a operagéo: 3 X
56 =__, conforme a ilustragéo 97 ('OPBOB ¢ MUKYJIMHA, 2003).

llustracdo 97 - Tarefa 22 b) construcdo do segundo esquema

T
3
56 colunas

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

)

?
56
N
3 x56

Tarefa 22: c) Determinar o total de estrelas de quatro e cinco pontas (llustracéo
98) escondidas atrés da tela. Represente por meio de esquemas de setas (JIABBIJIOB et al.,
2009).
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llustracdo 98 - Tarefa 22 c) determinacéo do total de estrelas de quatro e cinco pontas

S—

38 colunas 56 colunas
Fonte: Elaboragdo nossa com base na proposi¢éo davydoviana (IABBIJIOB et al., 2009, p.18).

Essa etapa da tarefa solicita que se determine a quantidade total de unidades
escondidas atras da tela, constituidas de estrelas de quatro e cinco pontas (llustracdo 98). A
partir dos registros obtidos nos itens a e b (llustragbes 95 e 97), as crian¢as concluirdo, com
orientacdo do professor, que se obtém a solucdo pela soma das duas partes (TOPBOB e
MUKVYJIIMHA, 2003):

llustracdo 99 - Tarefa 22 c) determinacgéo do total de estrelas de quatro e cinco pontas

T ? M T ? M
> >
N N

3x38 3 x 56
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A solugdo, portanto, é obtida pela soma das duas expressdes multiplicativas: 3 x
38 + 3 x 56. E possivel pensar em um novo esquema que represente as agdes que possibilitam
determinar o total de estrelas de quatro e cinco pontas? As reflexdes sdo orientadas para a
elaboracdo do esquema apresentado na ilustracdo 100 (TOPBOB e MUKVYJIMHA, 2003).
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llustracdo 100 - Tarefa 22 c¢) esquema que representa a soma das partes

M

3x38 3 X 56

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

O professor questiona: Esse esquema (llustracdo 99) oferece as condicBes para
determinar o total de estrelas de quatro e cinco pontas? As criangas concluirdo, com o
auxilio do professor, que é possivel determinar o inteiro quando se conhece o valor das partes.
Neste caso, as partes sdo (3 x 38) + (3 x 56).Trata-se do esquema que representa a soma das
partes?. Dito em outras palavras, o esquema refere-se ao todo dividido em partes. Em cada
parte, hd 0 mesmo nimero de linhas. Assim, para determinar o todo se adiciona as partes.

Tarefa 22: d) Determine outra forma de calcular o total de estrelas de quatro e
cinco pontas. Represente suas agdes por meio de esquema de setas (JIABBIZIOB et al., 2009).

O professor retoma a analise da ultima tela de estrelas (llustracdo 98): E possivel
calcular a quantidade total de estrelas de quatro e cinco pontas com o0 emprego de outro
método? Ele direciona as analises para que as criangas constatem que é possivel determinar o
valor do todo por meio de outro procedimento. Mas, para isso, é necessario determinar o
namero total de colunas (38 + 56). Ha em comum nas sentencas (3 x 38 e 3 x 56), o fator trés
(3) - a unidade de medida intermediaria € a mesma em ambos. O professor constrdi o esquema
de setas no quadro (llustracdo 101) e registra 0s nUmeros que representam as a¢des dos itens a
e b. (TOPBOB e MUKVYJIMHA, 2003).

llustragdo 101 - Tarefa 22 d) esquema com setas para o célculo do total de estrelas

? M

>

3 (38 + 56)

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

23 Este esquema, na proposicdo davydoviana, € utilizado na operagéo de adigdo e indica o nimero de partes que
constituem o todo. Aos poucos esse esquema, sera associado a operacao de multiplicacéao.
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Apos o registro dos nimeros no esquema, o professor lembra os estudantes os
dois procedimentos para o célculo do total dos dois tipos de estrelas de quatro e cinco pontas
(lustracdo 102).

llustracéo 102 - Tarefa 22 d) metodos de calculo

Primeiro método: Segundo método:
Esquema de partes Esquema de setas

M

P ? M
3x 38 3x 56 \/”EH%)

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

Entdo, questiona: Qual € o resultado que obteremos ao fazer o célculo pelo
primeiro método? E pelo segundo? Qual resultado é maior? O professor informa que, por se
tratar de valores maiores, os resultados podem ser obtidos com o auxilio da calculadora.

No processo de resolucdo pelo primeiro método (3 x 38) + (3 x 56), as criancas
determinardo, inicialmente, os produtos dentro dos parénteses e, em seguida, procedem a

soma (114 + 168), conforme ilustracdo 103:

llustracdo 103 - Tarefa 22 d) calculo do total de estrelas por meio do primeiro método

R’
(3x38) + (3x56)

N

=114 + 168
= 282

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Pelo segundo procedimento, as criangas primeiro determinardo a soma dentro dos

parénteses (38 + 56) e, em seguida, o produto (3 x 94), conforme ilustracdo 104:
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llustracdo 104 - Tarefa 22 d) calculo do total de estrelas por meio do segundo método
3 x (38 + 56)
N

=3 X 9%

=282
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

O professor e as criangcas comparam os resultados (llustracdes 103 e 104) e
concluem que o valor obtido pelos dois procedimentos sdo 0s mesmos, pois se trata da mesma
quantidade, porém se diferenciam no método de resolugdo, conforme apresentamos na
ilustracdo 105 (TOPBOB e MUKVYJIMHA, 2003):

llustracdo 105 - Tarefa 22 d) relacdo de equivaléncia entre os dois métodos de resolugédo

x (38 + 56) = (3 x 38) + (3 X 56)

N

114 + 168
282

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

Assim, para multiplicar um namero pela soma, pode-se multiplicar cada termo
separado e adicionar o resultado ao final. Tal conclusdo fundamenta a elaboracdo da seguinte
regra: a X (b + ¢c) =ax b +axc (TOPBOB e MUKYJIMHA, 2003). Esta consiste na
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a soma (CARACA, 1959). Essa
propriedade esta relacionada ao estagio inicial do desenvolvimento do conceito de
multiplicacdo como adic¢do de parcelas iguais. Isto é, quando o todo é composto por varias
partes iguais.

As propriedades, em matemaética, sdo uma forma de generalizacdo do conceito
aritmético. Este “[...] € considerado como caso particular de um conceito mais geral
[algébrico]” (VIGOTSKI, 2000, p. 372). Operar a partir da formula mais geral, como por
exemplo, a propriedade distributiva da multiplicacéo, significa tornar-se independente de uma
expressdo aritmética determinada (llustracdo 105). A algebra possibilita a generalizacdo e tem
como produto a tomada de consciéncia e apreensdo das operacgdes aritméticas (VIGOTSKI,
2000).
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Davydov e colaboradores, em sua proposi¢do de ensino, contemplam uma série de
propriedades matematicas que consistem nas raizes conceituais da tabuada e que, no Brasil,
sdo apresentadas apenas ao final do Ensino Fundamental. Em nosso pais, o acesso dos
estudantes a algebra geralmente inicia-se por volta do sétimo ano com a introducdo das
equacdes, das letras. Nesse sentido, a algebra é concebida como manipulagdo de letras. Para
Panossian (2012, p. 14), esta concepgéo se estende ao longo dos demais anos de escolaridade
até o Ensino Médio e “¢ fonte de dificuldades dos estudantes, que nao compreendem o
significado atribuido ao simbolo e mesmo ao conhecimento algébrico como um todo™.

Para a autora em referéncia, algumas dificuldades relacionadas ao ensino e a
aprendizagem da matemaética, sdo decorrentes do modo como o ensino € organizado. Na
especificidade do ensino de algebra, por exemplo, a partir de sua forma simbdlica, no estagio
mais formalizado, ndo se considera 0 movimento Idgico e histérico.

Outra dificuldade incide no modo como os professores concebem o conceito de
algebra: como aritmética simbolica (PANOSSIAN, 2014). Nesse sentido, em “vez de
trabalhar com nameros especificos, como fazemos em aritmética, em algebra empregamos
letras que representam esses numeros” (EVES, 2002, p. 546). Os conceitos algébricos sdo
vistos pelos professores como produtos que compdem a lista de contetdos (PANOSSIAN,
2014).

Além disso, ndo consideram a esséncia da algebra como generalizacdo entre
grandezas. Com essa concepgao, “os professores podem destacar suas caracteristicas, efetuar
classificacbes, desenvolver técnicas e trata-los apenas de forma empirica, por sua aparéncia,
sem alcancar a esséncia dessa forma de conhecimento.” (PANOSSIAN, 2014, p. 263). Tais
condutas sdo fundamentadas nos principios da logica formal. Diferentemente da proposicédo
davydoviana, na qual a algebra surge a partir da relacdo entre grandezas e avanga para a
abstracdo e generalizagéo, como apresentaremos na tarefa a seguir (23).

Tarefa 23: Calcule cada produto (llustragdo 106) por meio das propriedades da
multiplicacdo estudadas anteriormente (JIABBIIOB et al., 2009).
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llustracdo 106 - Tarefa 23, construcdo da tabuada do nimero quatro

4x1= 4x6=
4x2= 4x7=
4x3= 4x8=
4x4= 4x9=
4x5= 4x10=

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana (IABBIJIOB et al., 2009, p. 24).

As operacOes da ilustracdo 106 sdo organizadas em uma determinada sequéncia e
representam a tabuada do numero quatro (4). O professor direciona a atencdo para trés
multiplicagcOes conhecidas (4 x 1 = ,4x 2 =__ e 4 x 3=_). Espera-se que as criangas
saibam os resultados que sdo, respectivamente, 4, 8 e 12 (TOPBOB ¢ MUKYJIMHA, 2003).

O professor questiona: Como podemos determinar o produto da proxima
multiplicacdo (4 x 4) sem utilizar a calculadora e a régua? E possivel utilizar a regra da
multiplicacdo pela soma como procedemos na tarefa anterior (tarefa 22)? Apds ouvir as
sugestBes das criangas, o0 professor recorda a regra da multiplicacdo do nimero pela soma e
questiona: Como podemos utiliza-la para determinar os proximos produtos? A sugestdo é que
0 proximo valor desconhecido (4 x 4 = ) seja determinado a partir do ultimo resultado
obtido (4 x 3 = 12), pois 4 x 4 € equivalente a, por exemplo, 4 x (3 + 1) e 4 x (2 + 2),
conforme ilustracdo 107 (TOPBOB e MUKVYJIMHA, 2003):

llustracdo 107 - Tarefa 23, construcdo da tabuada do nimero quatro

AN AN

4x(3+1) ou 4x4=4x(2+2)
(4x3)+(@4x1) 4x2)+(4x2)
12 + 4 8 + 8
16 16

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

4x4

O mesmo procedimento se estende para o calculo de 4 x 5= . Isto €, 4 X5 =4 X
(4+1)—> “4x4)+#@x1)=16+4=20. O professor enfatiza que os resultados sao obtidos a
partir do valor comum (quatro).

Nos proximos calculos, o professor adota o registro resumido: 4 x 6 = 4 x (5 +1)
— (4x5)+(@x1)=20+4=24. Nasequéncia, o registro é reduzido um pouco mais: 4 X 7 =

24 + 4 = 28. Esse procedimento ¢é adotado para o calculo nos proximos fatores: 4 x 8 =28 + 4
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=32,4x9=32+4=36e4x10=36+4 =40 (I'OPBOB ¢ MUKVYJIMHA, 2003). Ao final,
a tabuada é organizada do seguinte modo (llustragdo 108):

llustracdo 108 - Tarefa 23, sistematizacdo da tabuada do numero quatro (4)

4x1=4 4x6=24
4x2=8 4x7=28
4x3=12 4x8=32
4x4=16 4x9=36
4x5=20 4x10=140

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

O professor expde que, além de construir a tabuada, também é necessario
memorizar seus resultados ("OPBOB e MUKVYJIMHA, 2003). A tabuada do nimero quatro
(4) é generalizada do seguinte modo (llustracéo 109):

llustracdo 109 - Tarefa 23, generalizacdo da tabuada do nimero quatro (4)
4x5=4x(4+1)

4x6=4x(+1)

=4x(b+1)
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A ilustracdo 109 indica a determinacdo de um novo resultado, em que o segundo
fator da sentenca seja composto pelo fator da sentenca anterior (b), mais uma unidade (b + 1).
Isso traduz o movimento de generalizacdo em conexdo com o0 da abstragdo expresso na
sintese: o resultado anterior mais quatro. Esta sintese atende ao ultimo estagio da segunda
acdo de estudo davydoviana, qual seja, modelacdo dos dados da tarefa de estudo na forma
literal, referente a tabuada do numero quatro: 4 x (b + 1) = c. Trata-se de uma nova

generalizacdo.

Um novo conceito, uma nova generalizacdo ndo surge sendo com base no conceito
ou generalizagdo anterior. Isto se manifesta nitidamente no fato de que,
paralelamente ao aumento das generalizacfes algébricas, ocorre 0 aumento da
liberdade de operagdes. Libertar-se da vinculagdo ao campo numérico é operagdo
diferente de libertar-se da vincula¢do do campo visual. A explicacdo do aumento da
liberdade proporcional ao aumento das generalizagdes algébricas estd na
possibilidade de um movimento inverso do estagio superior para o inferior, contido
na generalizagdo superior: a operagdo inferior ja é vista como caso particular da
superior. (VIGOTSKI, 2000, p. 372).
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Desse modo, 4 x (5 + 1) é um caso particular da generalizacdo superior, expressa
no modelo 4 x (b +1). De acordo com Davidov (1988, p. 133), “a modelacdo ¢ um tipo
peculiar de idealiza¢do simbdlico-semidtica [...]”, “[...] os simbolos e 0s signos sdo 0s meios
de construcdo da objetivacdo idealizada.” (p. 132), expressa nos modelos. Estes podem ser
materiais ou mentais. Os modelos materiais estdo relacionados com a atividade pratica,
admitem a transformagdo objetiva, enquanto que os mentais envolvem “somente a
transformacao mental.” (DAVYDOV, 1982, p. 313).

O modelo material, reproduzido por meio das relacdes entre grandezas (Tarefa
12), expressa as propriedades estruturais da tabuada (unidades de medida béasica e
intermediéaria, total de unidades basica e intermediaria). Os modelos mentais semidticos
podem ser representados algebricamente. Estes sdo compostos por elementos individuais que
ndo apresentam semelhanca externa com o modelo original (objetal), mas em sua estrutura
reproduzem a estrutura do objeto (SHTOFF, 1966 apud DAVIDOV, 1988).

Os modelos de estudo constituem o trabalho internamente imprescindivel no
processo de apropriacdo dos conhecimentos tedricos (DAVIDOV, 1988). Por meio de
modelos, as tarefas da proposicdo davydoviana sdo organizadas de modo a propiciarem o
estudo das propriedades conceituais, a fim de revelar as conexdes internas. Isto é, revelar a
“relacdo universal do objeto dado, no qual deve ser refletido no correspondente conceito
teérico” (DAVIDOV, 1988, p. 182).

Mas, quais sdo as conexdes internas que constituem a esséncia do conceito de
tabuada? Estas sdo reveladas durante o desenvolvimento das seis acdes, inerentes a tarefa de
estudo davydoviana. Para responder a questdo anteriormente apresentada, examinaremos a
funcdo de cada dado que compde o modelo da tabuada em analise e suas inter-relagdes.

Na expressao literal do modelo universal para a tabuada do nimero quatro, temos:
4 x (b + 1) = c (llustragdo 108). O primeiro termo é fixo (4), este corresponde a medida
intermediaria. O segundo (b + 1) é um operador composto pelo fator da sentenca anterior,
mais uma unidade de medida intermediaria, que, neste caso, equivale a quatro. O operador (b
+ 1) designa quantas vezes a unidade intermediaria se repete. Em sintese, o segundo fator de
cada sentenga (operador) é composto pela soma do termo da sentenca anterior, mais uma
unidade. Dessas relacdes, podemos inferir que o segundo fator conforma uma sequéncia

numérica, na especificidade deste estudo, de nimeros positivos (1, 2, 3, 4,...).
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Desse modo, Davydov e colaboradores revelam as caracteristicas internas, ndo
observaveis diretamente nas grandezas, por meio do modelo da tabuada do nimero quatro, em
interconexdo com o modelo universal, valido para todas as tabuadas. Mas qual ¢ o modelo
universal?

Para responder a esse questionamento, inicialmente, vamos analisar o modelo do
: . c . _ .
conceito de nimero, —=b ou a x b = c. Este é resultado, na proposi¢do davydoviana, das
a

relacBes entre grandezas. As letras a, b e ¢ assumem os seguintes significados: ¢ representa a
grandeza a ser medida, a é a unidade de medida e b é o nimero resultante da quantidade de
vezes que a unidade de medida cabe na grandeza em medi¢do (ROSA, 2012). A partir do
modelo do conceito de nimero, cuja esséncia envolve a relacdo de multiplicidade, Davydov e
colaboradores desenvolvem o modelo da tabuada do numero quatro: a x (b + 1) = ¢
(llustracdo 109). Neste, o primeiro fator de cada sentenca € um namero fixo (a), o segundo (b
+ 1) conforma uma sequéncia de nimeros positivos (1, 2, 3, 4,...).

Em cada operacdo da sequéncia que configura a tabuada do numero quatro (4 x 1
=4,4x2=8,..), 0 produto do termo seguinte é composto pelo produto da operagdo anterior
(c) mais uma unidade de medida intermediaria (a): ¢ + a. Esse modelo, no contexto da
matematica, € denominado de lei da recorréncia, pois para encontrar determinado produto da
sequéncia “€ necessario recorrer ao anterior, o que permite certo grau de generalizacao”

(PANOSSIAN, 2014, p. 124). Como por exemplo,

na sequéncia (4, 8, 12, 16,...), entende-se que pela lei de recorréncia, a sequéncia é
formada pela soma de quatro unidades ao elemento imediatamente anterior. Essa
informagdo permite que se conhegam os proximos elementos da sequéncia, mas
torna-se um procedimento exaustivo se quiser atingir o centésimo elemento, por
exemplo. Nesse caso, analisando 0s casos numéricos particulares e generalizando os
procedimentos aritméticos, é possivel alcancar uma relagdo e expressa-la, mas esta é
limitada, apesar de compreender o0s recursos da aritmética generalizada.
(PANOSSIAN, 2014, p. 124-125).

Portanto, para expressar a tabuada do nimero quatro (4), sem recorrer ao termo
anterior, precisamos considerar a posi¢cdo do segundo termo. Ou, no contexto da proposi¢do
davydoviana, a quantidade de vezes que a unidade de medida é tomada. E possivel “encontrar

termos da sequéncia sem que seja necessario escrevé-la completamente” (PANOSSIAN,
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2014, p. 124). Nesse sentido, os recursos algébricos sdo fundamentais, pois possibilitam
“reconhecer e expressar a lei de formacgao” (p. 124).

O modelo particular apresentado na ilustracdo 109, para a tabuada do numero
quatro, 4 x (b + 1), é expressdo do modelo universal valido para qualquer tabuada. Mas qual é
esse modelo universal? Davydov e colaboradores ndo o explicitam em sua proposi¢cdo de
ensino. Porém, partimos do pressuposto de que é tarefa da investigacdo cientifica revelar a
esséncia do objeto de estudo. Por isso, decorre o0 seguinte questionamento: 0 que é necessario
considerar para construir o modelo universal da tabuada?

Conforme mencionamos, o modelo universal ndo nos estd dado explicitamente.
Mas sua esséncia € revelada durante o processo de generalizacdo e abstracdo, desencadeado
no desenvolvimento do sistema de tarefas particulares, a partir das relagdes entre grandezas

expressas algebricamente.

O essencial para o desenvolvimento do conhecimento algébrico, ao ensinar
sequéncias, € identificar as grandezas envolvidas e investigar a regularidade que
pode existir entre elas. Por ser uma sequéncia, uma das grandezas envolvidas em
geral é a posicdo que determinado elemento quantitativo ocupa em relagdo aos
demais elementos. Por exemplo, sequéncia de dias; sequéncia de nimeros pares;
sequéncia de nUmeros triangulares e outros. A partir disso, se torna possivel
generalizar e encontrar uma forma geral de relagdo entre as grandezas.
(PANOSSIAN, 2014, p. 125).

Nesse sentido, na especificidade da tabuada, é necessario considerar uma
determinada relacdo entre grandezas. Vale reafirmar que, nesta, os fatores que a compdem
ocupam uma determinada posicdo e conformam uma sequéncia numérica, na qual cada termo
posterior € a soma do anterior mais uma unidade de medida intermediaria, denominada de
razdo, que na tabuada coincide com o valor da unidade de medida intermediaria. Subjacente a
proposicdo davydoviana sobre o registro resumido (no paragrafo que antecede a ilustracéo
108) ha a seguinte regularidade:

4x6=4x(6-1)+4=24

AxT7T=4x(7-1)+4=28

4x8=4x(8-1)+4=32

4x9=4x(9-1)+4=36

axn=ax((n-1)+a=c
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A partir de um longo processo de andlise das regularidades, que possibilitam o
registro resumido, revelamos o modelo universal da tabuada. Na especificidade da tabuada do
numero quatro, temos: 4 = a; a sequéncia numérica 6, 7, 8, 9, ... = n; o produto..., 24, 28, 32,
36,... =C.

Desse modo,

associar o elemento a posicdo que ocupa produz outra generalizacdo em que cada
elemento é a multiplicacdo de quatro vezes a sua posi¢do, assim o décimo elemento
da sequéncia é 40, o centésimo, 400, e assim por diante, e para tanto ndo é preciso
conhecer 0s elementos anteriores. Nesse caso, a sequéncia tem uma dimensdo
funcional no sentido de que relaciona as grandezas, posicdo do elemento na
sequéncia, com o valor numérico do elemento [resultado]. (PANOSSIAN, 2014, p.
125).

Se considerarmos o décimo elemento da sequéncia, no modelo universal, temos 4
x 10 =4 x (10 - 1) + 4 = 40. Porém, Davydov e colaboradores consideram em sua proposicao
de ensino a relacdo entre as grandezas discretas e continuas no contexto dos nimeros reais.

Portanto, o modelo ndo pode ser valido apenas para 0s numeros naturais. Consideremos, por
1 . , -
exemplo, n = > e n = - 3, ainda no contexto da tabuada do nimero quatro. Substituindo os

valores numéricos no modelo a x (n — 1) + a = ¢, temos:
Para n:1:> 4x[£— j +4= ﬂ -4+ 4=2-4+4=2 .
2 2 2

Para n=-3= 4x(-3-1) +4=-12 - 4+ 4=-12..

Reafirmamos que, o modelo é valido para qualquer n, independentemente da
unidade de medida intermediaria, posicdo em que o segundo fator se encontra e sentido
(positiva ou negativa). Nesse sentido, a modelacao algébrica da tabuada possibilita ultrapassar
os limites dos numeros naturais e se estende ao campo dos nameros reais. Além disso, ele é
valido para qualquer tabuada em particular, e conforme exemplificaremos na tarefa 24 com a
tabuada do namero cinco (5).

O modelo universal “é a lei, a esséncia dos fendmenos singulares, ou seja, é
algo qualitativamente distinto em comparacdo com a simples soma de caracteristicas das
coisas singulares”, conforme prevé a logica formal (DAVYDOV, 1982, p. 243). A lei “¢
um dos modos de manifestar a universalidade.” (ROSENTAL, 1965, p. 258).
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Por universal se entende a comunidade que existe objetivamente de tragos,
propriedades e caracteristicas dos objetos e fendmenos singulares da realidade
objetiva, ou também a similitude das relacGes e nexos entre eles. O universal é o que
se repete através do multiplo, do diverso ou do individual. (STERNIN, 1965, p. 257
- grifo do autor).

O universal esta intimamente vinculado com a categoria de esséncia (STERNIN,
1965). Esta € o aspecto interno que expressa 0 nexo profundo, o que se mantém por meio das
varias manifestacdes particulares. A “esséncia ¢ aquilo sem o qual o objeto perde sua
qualidade especifica [...]” (STERNIN, 1965, p. 259). Vale repetir que no modelo da tabuada,
a esséncia consiste na relacdo de multiplicidade entre grandezas (por meio de unidades
béasicas e intermediarias), cujo resultado conforma uma sequéncia, na qual o produto posterior
é uma unidade de medida intermediaria maior que o anterior. Esta esséncia é expressa no
modeloaxn=ax(n-1)+a=c.

Desse modo, o universal estd relacionado com a lei, esta “expressa o nexo
estavel, essencial, interno e reiterado entre os fendmenos” (ROSENTAL, 1965, p. 258). De
acordo com o matematico russo Bernshléin (1947, apud DAVIDOV, 1988, p. 134), “toda
relacdo entre simbolos matematicos reflete as correspondentes relagBes entre as coisas reais.”
Nessa diregdo, Davidov (1988, p. 134) afirma que os “modelos semidticos refletem as
conexdes e relacBes dos objetos reais e, nesse sentido, as relacdes e conexdes entre 0s signos
matematicos [...] podem ser consideradas como expressdo visual do original.” As relacdes
entre 0s objetos reais ocorrem por meio de suas grandezas.

Na presente tarefa, revelamos o modelo universal subjacente a proposicao
davydoviana para o ensino da tabuada. Na tarefa 25, apresentaremos a transformacéo do
modelo, por meio da andlise de suas manifestacbes em diferentes particularidades. Esta
constitui a terceira acdo de estudo.

Tarefa 24: Calcule cada produto referente a tabuada do nimero cinco (llustracéo
110) por meio das propriedades de multiplicacdo estudadas (IABBIZIOB et al., 2009):

llustracdo 110 - Tarefa 24, apresentacdo da tabuada de cinco (5)

5x1= 5x6=
5x2= 5x7=
5x3= 5x8=
5x4= 5x9=
5x5= 5x10=

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2009, p. 33).
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A tarefa consiste na construgdo da tabuada de cinco (5) conforme ilustracdo 110.
O professor sugere que as criangas determinem os produtos a partir das tabuadas estudadas
anteriormente. Assim, por meio da propriedade comutativa, procedem-se 0s seguintes
raciocinios (llustracdo 111):

llustracdo 111 - Tarefa 24, apresentacdo da Tabuada de cinco (5)
5X1=1x5=5;
5x2=2x5=10;
5x3=3x5=15;
5x4=4x5=20.

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

Essa etapa inicial culmina com o registro dos respectivos resultados, conforme a

ilustracdo 112:

llustracdo 112 - Tarefa 24, determinacédo de alguns produtos da tabuada de cinco (5)

5x1=5 5x6=
5x2=10 5x7=
5x3=15 5x8=
5x4=20 5x9=
5x5= 5x10=

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

E, a partir de 5 x 5, como proceder (llustracdo 112)? Vale lembrar que se trata de
algo novo que ndo foi estudado nas tabuadas anteriores, portanto, o0 método da propriedade
comutativa se esgota. Procede-se, assim, como na tabuada do nimero quatro (Tarefa 23), o
calculo do produto por meio da multiplicacdo de um nimero pela soma de outros dois. Assim,
5 x 5 pode ser escrito do seguinte modo 5 x 5 = 5 x (4 + 1). Recorre-se a propriedade
distributiva: (5 x 4) + (5 x 1) =20 + 5, logo, 5 x 5 = 25. A partir de entdo, toma-se como
suporte os resultados dos produtos anteriores (TOPBOB e MUKYJIMHA, 2003). Isto é:

llustracdo 113 - Tarefa 24, determinacéo de alguns produtos da tabuada de cinco (5)
5x6=5x(5+1)=25+5=30,

5x7=5x(6+1)=30+5=35,
5x8=35+5=40,
5x9=40+5=45,
5x10=45+5=50.

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢cdo davydoviana, 2014.
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Por fim, completam-se os demais registros da tabuada do numero cinco
(lustragdo 114):

llustracdo 114 - Tarefa 24, resultados da tabuada do namero cinco (5).
5x1=5 5x 6 =30
5x2=10 5x 7 =35
5x3=15 5x 8 =40
5x4=20 5x 9 =45
5x5=25 5x10=50

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

A utilizacdo da regra do produto de um nimero pela soma é, didaticamente, um
dos modos de memorizagdo das tabuadas. Para a tabuada do nimero cinco (5), o professor
sugere que as criangas fechem seus cadernos que a contém, e pronunciem, em sequéncia
crescente, todos os seus resultados. Esse processo, além de contribuir para a memorizacéo,
possibilita a constatacdo que todos os produtos da tabuada apresentam uma sequéncia
alternada de resultados na qual os nimeros constituintes terminam em zero (0) ou cinco (5)
(TOPBOB e MUKVYJIMHA, 2003). As sequéncias “procuram captar o que ha de regular nos
fendmenos.” (PANOSSIAN, 2014, p. 123). Essa regularidade, na proposi¢do em analise,
consiste no universal expresso no modelo (Tarefa 23). Apds ter alcancado o universal, o

conhecimento

aspira para fixar as caracteristicas especificas, as propriedades de grupos singulares
de fendmenos dentro desse universal, isto €, para chegar ao individual e ao
particular. O verdadeiro e pleno conhecimento consiste tanto em captar as
caracteristicas essenciais, gerais dos objetos, como em penetrar nas formas concretas
com que o universal se manifesta. (STERNIN, 1965, p. 273).

O conhecimento do universal ocorre por meio da investigacdo e confrontacéo de
um grande numero de fatos singulares (STERNIN, 1965). O estudo da esséncia da tabuada
implica a andlise das manifestacBes singulares, pois é por meio dessas que o universal se
manifesta. Nesse sentido, é necessario conhecer a relacdo entre o universal e o singular, como
o universal se manifesta nas diferentes singularidades. Para tanto, nosso pensamento se move
em um sentido inverso “[...] em direcdo do particular para o singular.” (STERNIN, 1965, p.
274).
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Mas em que consiste o particular? Para Sternin (1965), o particular é o elo que une
o0 singular ao universal. Desse modo, no modelo da tabuadaa x (n-1) +a=c, o elo que une o
universal ao singular consiste no nimero a, a unidade de medida intermediaria. Com a
variacdo de a, obtemos as diferentes tabuadas particulares (a = 4, a =5, a = 6,...). Mantendo o
namero a fixo e variando o valor de n, obtemos as singularidades. Por exemplo, tomemos
uma particularidade, a tabuada do nidmero cinco (5), ao variarmos n, temos: 5x 1 =5;5x 2 =
10; 5 x 3 =15; ... Assim, a tabuada do numero cinco (5) surge como resultado do estudo entre
0 universal, particular e singular, como conhecimento teérico.

Desse modo, 0s conhecimentos tedricos surgem no processo de anélise do papel e
da funcéo de certa relagéo peculiar, a relacdo de multiplicidade a x (n - 1) + a = ¢ dentro do
sistema integral que, a0 mesmo tempo, serve de base genética de todas as suas manifestacdes
singulares, ou seja, para todas as tabuadas. Os conhecimentos teéricos, que se apresenta sobre
a base da transformacdo mental dos objetos, refletem suas relagBes e conexdes internas, isto €,
as unidades bésicas e intermedidrias, o total de unidades basicas e intermediaria. As conexdes
internas saem dos limites das representacGes, tais como: 0s objetos, a reta numérica, 0s
esquemas. A analise permite revelar a relacdo geneticamente inicial da tabuada como sua base
universal ou esséncia.

A concretizacdo dos conhecimentos tedricos consiste na deducédo e explicacdo das
manifestacOes particulares e singulares do sistema integral a partir de seu fundamento
universal. Portanto, incide na explicacdo de como a relacdo, universal, a x (n-1) + a =c se
manifesta em todas as tabuadas. No contexto das acGes de estudo, esta é a quarta: construcao
de um sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas por um procedimento geral,
que serd abordada nas proximas tarefas (Tarefas 26, 27,...). A seguir apresentaremos a terceira
acdao de estudo: transformacgéo do modelo.

Tarefa 25: Determine a diferengca entre as medidas A e B (I'OPBOB e
MUKVIIMHA, 2003).

A presente tarefa, base para introducdo das proximas tabuadas, é organizada em
trés “partes” (a, b e c¢) e serd desenvolvida em equipes a qual receberd duas malhas
quadriculadas com as seguintes medidas:

Equipea: 6 x 15e6 x 12

Equipe b: 5x 14e5x 11

Equipec: 7x17e7x 12
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Equipe d: 8 x 18 e 8 x 13
Vale esclarecer que as criancas ndo terdo acesso aos registros anteriormente
apresentados, esses serdo construidos durante a resolucdo da tarefa. A titulo de

exemplificacdo, apresentaremos o material que recebera a primeira equipe (llustracdo 115):

llustracdo 115 - Tarefa 25, superficies A e B da equipe a

Fonte: Elaboracéo nossa com base na proposi¢do davydoviana (JJABBIZOB et al., 2009, p. 51 - 52).

O enunciado da primeira parte da tarefa consiste no seguinte:

Tarefa 25: a) Registre, no esquema, o valor da unidade de medida intermediaria e
a quantidade de vezes que esta se repete em cada superficie quadriculada. Na sequéncia,
componha a expressdo que representa o total de medidas basicas das duas superficies
(IABBIJIOB et al., 2009).

As duas malhas quadriculadas, que cada equipe recebe, possuem 0 mesmo
comprimento da altura e se diferem no comprimento da largura. Porém, os comprimentos das
alturas das malhas de cada equipe variam. Nas malhas da equipe (a), por exemplo, 0
comprimento da altura mede 6 unidades. Nos demais pares de malhas, as medidas dos
comprimentos séo, respectivamente: 5, 7 e 8 (TOPBOB e MUKVYJIMHA, 2003).

A tarefa consiste na composi¢do de uma expressdo para o célculo das &reas das
duas superficies que cada equipe recebeu. O professor questiona: Por onde vamos comegar?
Ele sugere que se analise primeiro 0s esquemas, pois estabelecem que a unidade de medida
basica é E, constituida por um quadrado da malha. Mas como proceder para calcular a area da

superficie de cada figura? Contar cada quadradinho, de um em um, como fazem as criangas
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do primeiro ano? Ja aprendemos a construir a medida intermediaria. Entdo vamos construi-la
para as duas superficies (TOPBOB e MUKVJIHA, 2003).

Cada equipe realiza a medicdo das superficies que receberam e registram o
resultado nos respectivos esquemas. Uma vez que a medida do comprimento da altura é a
mesma, em cada par de malhas, ela € considerada, por todas as equipes, como unidade
intermediéria. A titulo de ilustragdo vamos continuar com o exemplo da primeira equipe (a).
Por meio de contagem, as criancas constatam, na primeira malha (llustracdo 115), que a
coluna é composta por seis (6) unidades basicas e que sdo quinze (15) colunas no total. Esses
valores séo registrados no esquema seguido da expressdo 6 x 15 (TOPBOB ¢ MUKVJIMHA,
2003). O mesmo procedimento ocorre na segunda malha. Novamente a coluna é considerada
como unidade de medida intermediaria, assim, sdo seis (6) unidades basicas que se repetem

por doze (12) vezes (llustracdo 116):

llustracdo 116 - Tarefa 25a) registro do processo de medicao das superficies A e B

6x12

Expressio:6x15+6x12

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

O professor esclarece que a medida do comprimento da altura do par de malhas
varia de uma equipe para outra e sugere que compartilhem os diferentes resultados obtidos,
que sdo registrados no quadro (llustragdo 117):
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llustracdo 117 - Tarefa 25, registro dos esquemas no quadro

?

E - > A E ? S B
Equipea: 6 15 \/12
6 x15 6x12
E i > A E ? > B
Equipeb: 5 14 \/11
5x14 5x11
E ? > A E ? > B
Equipec: 7 17 \/12
7x17 7% 12
E ? 5> A E ? > B
Equiped: 8 18 \/’,
8x18 8 x 13

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

As criangas constatam que, em cada par de esquemas (llustracdo 117), os valores
das unidades de medidas intermediarias sdo iguais (6 € 6; 5e 5; 7 e 7; 8 e 8). Entdo, 0
professor questiona: Podemos elaborar um par de esquemas que seja valido para todos 0s
quatro (4) distribuidos na classe? E possivel substituir os ndmeros por letras? ("OPBOB e
MUKVYIJIMHA, 2003).

Como as unidades de medidas intermediarias, em cada par de esquemas, € a
mesma, entdo representar-se-a pela letra a (llustracdo 118). A diferenca entre os valores
correspondentes ao nimero de vezes que a unidade de medida intermediaria foi tomada, em
cada esquema, impede a ado¢do da mesma letra. De outro modo, em cada superficie a unidade

de medida intermediaria se repetiu uma quantidade de vezes diferente. Para tanto, como
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exemplo, adotaremos as letras b e ¢. Logo abaixo do esquema, s&o registradas as respectivas
expressoes literais (TOPBOB e MUKVYJIMHA, 2003):

llustracdo 118 - Tarefa 25 a) esquema genérico e expressao literal
?
E ' A ?

axhb axec

Expressao literal: axb+axc
Fonte: Elabora¢do nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Tarefa 25: b) Determine a diferenca entre as medidas A e B, conforme
apresentamos na ilustragdo 119 (IABBIJIOB et al., 2009).

llustracdo 119 - Tarefa 25 b) representacdo grafica da relacdo entre as grandezas

| |
Al I

| |
Bl 1

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposic¢do davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2009, p. 51-52).

Inicialmente, a relacdo entre as duas areas é representada graficamente, por meio
de segmentos (llustracdo 119). A partir da analise dos segmentos, as criancas concluirdo que
A é maior que B (A > B). O professor questiona: Como proceder para determinar a diferenca
entre as medidas? (TOPBOB e MUKYJIMHA, 2003).

llustracdo 120 - Tarefa 25 b) comparacgéo entre as medidas A e B
axb

Am
-,

?

B
axc

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.
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A diferenca corresponde a uma parte desconhecida que adicionada a outra parte
(B) resulta na parte maior (A). Nesse caso, a operacdo indicada para determinar o valor
desconhecido é a subtracdo: (a x b) — (a x ¢) ('OPBOB ¢ MUKYJIMHA, 2003).

A expressdo genérica anteriormente apresentada possibilita a resolucdo do

problema por todas as equipes. Na especificidade da primeira equipe, temos (llustragéo 121):

llustracdo 121 - Tarefa 25 b) comparagdo das medidas A e B da primeira equipe

A 6 x 15 {

6x1
B 12 |

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

O processo de resolucdo consiste no seguinte: (6 x 15) — (6 x 12) =90 — 72 = 18.

Tarefa 25: ¢) Represente no esquema de setas outro modo de determinar a
diferenca entre as medidas A e B (JIABBIJZIOB et al., 2009).

A diferenca entre as medidas pode ser determinada a partir da sobreposicdo das
superficies, conforme ilustracdo 122 (TOPBOB e MUKYJIMHA, 2003):

llustracdo 122 - Tarefa 25 c) sobreposicao das superficies A e B

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Ao sobrepor as superficies, verifica-se que a unidade de medida intermediaria (6)
coube poucas vezes na diferenca, para sermos mais exatos, apenas trés (3) vezes. Essa
conclusdo pode ser representada no esquema com setas, conforme ilustragdo a seguir (123)
(TOPBOB ¢ MUKYJIMHA, 2003):
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llustracdo 123 - Tarefa 25 c) outro modo de determinar a diferenca

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

O professor questiona: Para determinar a diferenca, entre as medidas A e B, é
necessario calcular cada uma delas separadamente, conforme procedemos anteriormente? A
partir da analise do procedimento realizado na ilustracdo anterior (122), as criancas concluirdo
que a diferenca poderia ser identificada a partir da sobreposicdo das superficies (llustracdo
123) e, posteriormente, calculada (TOPBOB e MUKVJIMHA, 2003).

O professor propde a seguinte reflexdo: Por meio do trabalho realizado,
determinamos dois modos distintos de calcular a diferenca entre as medidas A e B: Primeiro,
compomos expressdes para calcular, separadamente, a area de cada superficie (llustracdo
115). Em seguida, sobrepomos as superficies e compomos uma Unica expressdo para
determinar a diferenca. Esse movimento pode ser representado também por meio dos
esquemas, conforme ilustracdo 124 (TOPBOB e MUKYJIMHA, 2003):

llustracdo 124 - Tarefa 25 c) outro modo de determinar a diferenca

E ‘A E ‘B E ? D
\/s \/2 \%12)
6x 12

6 x 15

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Para calcular a diferenca pelo primeiro método, (6 x 15) — (6 x 12), multiplica-se
0Ss numeros apresentados entre parénteses e, em seguida, subtrai-se os resultados (90 — 72 =

18). No segundo método, 6 x (15 - 12), subtrai-se 0s niUmeros que estdo entre parénteses (15 —
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12 = 3) e multiplica-se o resultado (3) por 6: 6 x 3 = 18. Genericamente, 0 segundo método

consiste no seguinte modelo:
llustragédo 125 - Tarefa 25 c) genericamente

E ‘A E ? B E ? B

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

Esse duplo procedimento expressa uma propriedade matematica, a Multiplicacdo
de um ndmero pela diferenca, como indica a ilustragdo 126 (TOPBOB ¢ MUKVJIMHA,
2003):

llustracdo 126 - Tarefa 25 c) regra da multiplicacdo de um nimero pela diferenca

ax(-c)=(axb)—(axc)

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

Para multiplicar um numero pela diferenca entre dois ndmeros, pode-se
multiplicar o mesmo, separadamente, pelo minuendo e pelo subtraendo e, depois, determinar
a diferenga entre os resultados (TOPBOB ¢ MUKVYJIMHA, 2003). Trata-se da propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacéo a subtracéo.

Nessa tarefa, Davydov e colaboradores envolveram varios elementos que
subsidiaram a resolucdo, tais como malhas quadriculadas, composicdo de esquemas, calculo
da diferenca das medidas A e B (llustracbes 115, 116, 117 e 118), entre outras. Nesse
processo, 0 modelo da tabuada sofreu vérias transformac6es. No contexto da tarefa de estudo,
essas variacOes referem-se a terceira acdo: transformacdo do modelo para estudar a
propriedade da relagdo universal em forma pura (DAVIDOV, 1988).

A relacdo universal, nos dados reais da tarefa, parece estar oculta devido as varias
caracteristicas particulares (DAVIDOV, 1988) que, no referente a tabuada, sdo : malhas

quadriculadas (modelagdo objetal); construcdo de esquemas de seta e de segmentos
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(modelacdo gréfica); propriedade distributiva, em relacdo a adicdo e a subtracdo (modelagédo
literal), entre outras. Esse conjunto de caracteristicas obscurece a esséncia. Portanto,
diferentemente do que ocorre com o estudo do modelo literal, em que, a relacdo universal é
visivel, em sua forma, pura, absoluta (DAVIDOV, 1988). Por isso, “transformando e
reconstruindo o modelo, os estudantes tém a possibilidade de estudar as propriedades da
relacdo universal como tal, sem o ‘obscurecimento’ que produzem as circunstancias
acessoriais.” (DAVIDOV, 1988, p. 183- grifos nosso).

Como mencionamos anteriormente, a transformacéo dos dados da tarefa ocorre de
diversos modos: na forma objetal; gréfica; literal, e constru¢do e reconstrugdo do proprio
modelo.

A transformacdo do modelo é realizada pela crianca em duas dire¢es. No comego,
os alunos constroem o modelo durante ou depois da manipulacdo do material
objetal. Em seguida, de modo inverso, segundo o modelo dado, a crianca deve
realizar as correspondentes manipulagdes. (DAVIDOV, 1988, p. 213).

Como Davydov afirma, a transformacdo do modelo ocorre em duas dire¢des: do
objeto (relacdo entre grandezas) para o modelo (gréfico, literal) e do modelo para as diferentes
manifestacdes. Inicialmente (llustracdo 116), os dados da tarefa 25, apresentados na forma
objetal (&rea das malhas quadriculadas, unidades de medida intermediaria e quantidade de
vezes que ela se repete) sdo modelados na forma aritmética e grafica (llustracdo 117) e,
posteriormente, na forma literal (llustracdo 118).

Nesse processo, a transformagdo também ocorre em direcdo inversa, do préprio
modelo, com suas propriedades na forma pura para a objetal. Isto é, a partir do modelo
gréfico, sdo realizadas variacdes na relagdo essencial. Para tanto, os valores correspondentes
as unidades de medida intermediaria e o total de vezes que elas se repetem sdo alterados
(llustragéo 117). Por meio da analise da relagdo essencial obtém-se diferentes tabuadas (do
cinco, seis, sete e 0ito) e seus respectivos resultados singulares (representados pelo ponto de
interrogacao).

A transformacgédo do modelo também ocorre quando s&o dadas novas condigdes de
medicdo, como por exemplo determinar a diferenca entre as medidas A e B representadas no
esquema de segmentos (llustracdo 119). Ele possibilita a analise da relacdo inversa entre as

operacgOes de adicdo e subtracdo e suas relagdes com a tabuada. E peculiar da operagdo de
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subtracdo a propriedade fundamental: para determinar a diferenca entre dois segmentos
subtrai-se do comprimento do segmento maior (a X b) o comprimento do segmento menor (a
X ¢). O terceiro segmento corresponde a parte desconhecida (diferenca). Logo, é possivel
compor uma expressao genérica, que representa a diferenca entre as medidas dos segmentos:

axb-axc=d(llustragdo 120).

Os modelos expressos com letras, os modelos grafico-espaciais cumprem um
importante papel na formagdo dos conceitos matematicos. Sua particularidade
essencial € que relnem o sentido abstrato com o concreto objetal. Falando
estritamente, a abstracdo da relagdo matematica pode ser produzida somente com a
ajuda das férmulas expressadas por meio de letras. Porém, nelas se fixam apenas os
resultados das acdes realizadas real ou mentalmente com os objetos, enquanto que as
representagdes espaciais (por exemplo, segmentos ou retdngulos) tém uma grandeza
visivel (extensdo), permite as criangas realizem transformagfes reais cujos
resultados ndo s6 se podem supor, mas também observar. (DAVIDOV, 1988, p.
213-214).

Os modelos expressos por meio de segmentos e letras (llustracfes 119, 120 e 121)
refletem o calculo da diferenca entre as areas com medida A e B, no plano objetal (llustracdes
122 e 123). As grandezas consideradas sdo as mesmas, porém em condi¢des diferentes. Desse
modo, a sobreposicdo das superficies com medida A e B foi fundamentada na propriedade
matematica da subtracdo, mencionada anteriormente. Assim, ocorre uma nova generalizacao e

abstracdo (llustracdo 126). Esta é expressa pela propriedade distributiva da multiplicacdo em

relacdo a subtracdo a x b —a x ¢ = a x (b — ¢). Nesse sentido,

[...] a modelacdo est4 ligada ao cardter visual amplamente utilizado pela didatica
tradicional. Contudo, no marco do ensino experimental [proposicdo davydoviana], o
carater visual tem um conteldo especifico. Nos modelos visuais se reflete as
relagBes e as vinculagBes essenciais ou internas do objeto, separadas (abstraidas) por
meio das correspondentes transformacfes (0 visual concreto habitualmente somente
fixa as propriedades externamente observaveis das coisas [l6gica formal]).
(DAVIDOV, 1988, p. 214).

O carater visual contemplado, na tarefa em analise, por meio das areas e dos
esquemas com setas e segmentos, reflete as relaces entre as unidades de medidas basica e
intermediéria e a quantidade de vezes que essas se repetem. Trata-se das vinculagdes das
caracteristicas internas da tabuada. Assim, o trabalho com o “modelo aparece como o

processo pelo qual se estudam as propriedades da abstracdo substancial da relagdo universal
[...]” (DAVIDOV, 1988, p. 183). As propriedades da abstragio substancial formam o
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conteudo do modelo. Este “fixa as caracteristicas internas do objeto, ndo observaveis de
maneira direta.” (DAViDOV, 1988, p. 183).

O estudo da relacdo essencial da tabuada é imprescindivel para formacdo do
procedimento geral, cujo objetivo ¢ solucionar a tarefa de estudo “e assim formar o conceito
do ‘nucleo’ do objeto. Entretanto, a adequagdo do ‘nucleo’ a seu objeto ¢ revelada quando
dele se extraem as mdltiplas manifestaces particulares.” (DAVIDOV, 1988, p. 183). Esta
constitui a quarta acdo de estudo que serad abordada na tarefa 27. Na continuidade (tarefa 26)
apresentaremos a tabuada do ndmero nove.

Tarefa 26: Determine os resultados das multiplicagdes pelo nimero nove (9). Nos
casos mais dificeis, utilize a regra do produto de um numero pela diferenca (JIABBIJIOB et
al., 2009).

llustracdo 127 - Tarefa 26, tabuada de nove (9)

1x9= 6x9=
2x9= 7x9=
3x9= 8x9=
4x9= 9x9=
5x9= 10x9=

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2009, p. 58).

O professor lembra que alguns casos foram estudados nas tabuadas anteriores e

sugere que as criangas registrem os resultados conhecidos (llustracéo 128):

llustracdo 128 - Tarefa 26, resultados ja conhecidos da tabuada do nimero nove

1x9= 9 6x9=
2x9=18 7x9=
3x9=27 8x9=
4x9=36 9x9=
5x9=45 10x9=

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

Estdo registrados os cinco primeiros resultados, que foram estudados nas tarefas
anteriores (llustracdo 128). Os demais casos serdo calculados. Porem, o professor questiona:
Como proceder para determinar os demais produtos? A expectativa € que as criancas

indiqguem a regra da multiplicacdo de um numero pela diferenca. Caso isso ndo ocorra, ele
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mesmo sugere. O segundo fator (9) serd escrito como 10 — 1, conforme apresentamos na
ilustracao 129 ('OPBOB e MUKVYJIMHA, 2003):

llustracdo 129 - Tarefa 26, determinacdo dos produtos por meio da regra multiplicacdo de um

namero pela diferenga

6x9=@1) 7x9=7x (10-1) 8x9=8x (10-1)
=60-6 =70-7 =80-8
=54 =63 =72
NN N N

9x9=9x (10-1) 10x9=10x (10-1)
=90-9 =100 - 10
=81 =90

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

A partir dos resultados obtidos, as criangas completam a tabuada do nimero nove
(lustracdo 130):

llustracdo 130 - Tarefa 26, sistematizacdo da Tabuada de nove (9)

1x9= 9 6x9= 54
2x9=18 7x9= 63
3x9=27 8x9=172
4x9=36 9x9= 81
5x9=145 10x9=90
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

O leitor pode estar se questionando: como multiplicar um namero por dez (10)? A
tabuada do nimero dez (10) é desenvolvida no decorrer do estudo das demais tabuadas. Mas
vale apresentar a seguinte sintese proposta por Davydov e colaboradores: multiplicar um
namero por dez (10) consiste em acrescentar um zero a este numero. De outro modo,
multiplicar um determinado nimero pela base de qualquer sistema de numeragdo significa
acrescentar um zero a este nimero?4,

Na tarefa 26, os procedimentos de célculo decorrem da generalizacdo das

propriedades comutativa e distributiva (da soma e da subtragdo) da multiplicacdo. Além disso,

24 Sobre as diferentes bases numéricas e seus respectivos sistemas de numeragdo sugerimos a leitura do trabalho
desenvolvido por Silveira (2012).
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a resolucdo da tarefa propicia o estudo do modelo, em suas diversas manifestacoes
particulares, no plano mental (llustracdo 130).

Segundo Davidov (1988), por meio do experimento mental sdo realizadas
transformacdes dos objetos ndo mais em nivel de acGes praticas, objetais. Como por exemplo,
0 produto de 6 x 9 = 54 (llustragdo129) é obtido a partir de 6 x 10 = 60, subtraido de uma
unidade de medida intermediaria (6). Este procedimento consiste em estudar o0 modelo da
tabuada na forma pura, com a finalidade de revelar um procedimento geral de resolucéo.

Por meio dessas transformacbes, se revelam novas propriedades que, ao
resultarem do pensamento tedrico, refletem a natureza interna da realidade. Desse modo, ter
“consciéncia das opera¢des mentais supde reconstrui-las, na imaginagéo [...]” (DAVYDOV,
1982, p. 221). O ato de pensar de modo conceitual apresenta uma caracteristica essencial: a
“possibilidade de designar cada conceito por um numero infinito de métodos por meio de
outros conceitos (lei de sua equivaléncia).” (DAVYDOV, 1982, p. 225).

Tarefa 27: Determine os produtos de 6 x 6, 6 x 7 e 6 x 8 (JJABBIJIOB et al.,
2009).

llustracdo 131 - Tarefa 27, produto do numero seis (6) pelas regras da soma e diferenca

6 X6 6Xx7 6x8
(5+1) (6+1) (7+1)
(3+3) (5+2) (4+4)
(4+2) (3+4) (10-2)

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2009, p. 64).

A tarefa consiste em determinar os produtos (6 x 6; 6 x 7 e 6 x 8) a partir das
propriedades estudadas nas tarefas anteriores. O segundo fator é considerado como soma ou
diferenca entre dois nimeros. A resolucdo da tarefa é concretizada na ilustracdo (132) do
seguinte modo (TOPBOB e MUKVJIMHA, 2003):
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llustracdo 132 - Tarefa 27, aplicacdo da propriedade distributiva na tabuada de seis (6)
6XxX6 6Xx7 6x8

O segundo fator € (5+1) O segundo fator é (6 + 1) O segundo fator é (7 + 1)

6x6=6x(5B+1) 6X7=6x(6+1) 6x8=6x(7+1)
6xXx5+6x1= 6X6+6x1= 6X7+6x1=
30+ 6= 36+ 6= 42+ 6=
=36 =42 =48

O segundo fator é (3 +3) O segundo fator é (5 + 2) O segundo fator é (4 + 4)
6x6=6x(3+3)

6x7=6x(B+2) 6X8=6X(4+4)
6X3+6x3= 6X5+6X2= 6X4+6X4=
18 + 18 = 30+12= 24 + 24 =
=36 =42 =48
O segundo fator é (4 + 2) O segundo fator € (3 + 4) O segundo fator € (10 - 2)
6X6=6x(4+2) 6X7=6x(3+4) 6x8:6x(10-2)_
6X4+6x2= 6X3+6x4= 6x10-6x2=
24+ 12 = 18 + 24 = 60-12=
=36 =42 =48

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

Pela andlise do processo de desenvolvimento da tarefa (llustracdo 132), as
criancas concluem, com o auxilio do professor, que se trata da tabuada do nimero seis (6) em
sua totalidade (I'OPBOB e MUKVYJIMHA, 2003). Analisemos, por exemplo, o produto de 6 x
6, considerando o segundo fator (6) como soma (4 + 2). Com base na regra do produto de um
namero pela soma 6 x (4 + 2), temos (6 x 4) + (6 x 2). Na linha seguinte séo apresentados 0s
respectivos resultados (24 e 12). Esse movimento permite inferirque 6 x 4 =24 e 6 x 2 =12.

Na tarefa (27), os valores desconhecidos referem-se apenas aos produtos
concernentes a 6 X 6, 6 x 7 e 6 x 8. Estes foram determinados a partir dos resultados,
conhecidos, decorrentes da prépria tabuada do nimero seis. Didaticamente, esse é um dos
modos adotados por Davydov e colaboradores para as criangcas memorizarem as tabuadas
estudadas.

No contexto da tarefa de estudo, este procedimento (llustracdol32) esta
relacionado a quarta acdo: dedugdo e construcdo de um determinado sistema de tarefas
particulares que podem ser resolvidas por um procedimento geral (DAVIDOV, 1988).

Apbs a determinacdo do modelo da tabuada na forma literal, a tarefa de estudo é

concretizada por meio de diversas tarefas particulares (Tarefas 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32).
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Para Davidov (1988), as tarefas particulares podem ser resolvidas por um processo Unico,
geral, desenvolvido durante as a¢des de estudo anteriores.

Mas qual é o procedimento geral que foi apresentado anteriormente para o
conceito de tabuada? Vale relembrar que a tabuada apresenta uma sequéncia de sentencas
(fatores), cujos resultados (produtos) conformam uma sequéncia numérica, na qual cada termo
posterior é a soma do anterior mais uma unidade de medida intermediaria. Ou ainda, cada
produto da tabuada é resultado da soma ou da subtracdo de n vezes a unidade de medida

intermediaria.

O caréter eficaz desse procedimento se verifica, justamente, na solucdo de tarefas
particulares; os estudantes as enfocam como variantes da tarefa de estudo inicial e
imediatamente [...] separam em cada uma a relagdo geral, orientando-se pela qual
podem aplicar o procedimento geral de solucdo assimilado. (DAVIDQV, 1988, p.
183).

Apdbs a deducdo do procedimento geral de solucdo, desenvolvido nas tarefas
precedentes, 0 passo seguinte consistiu em aplica-lo nas sentencas correspondentes (llustracéo
132). Assim, nas sentencas 6 x 6 =6 x (5+1),6 x7=6x(6+1)e6x8=6x(7+1),0
procedimento geral adotado foi: cada termo posterior é a soma do anterior mais uma unidade
de medida intermediaria. E, nas demais sentencas, cada produto da tabuada é resultado da
soma ou da subtracdo de n vezes a unidade de medida intermediaria (llustracdo 132).

As quatro acOes de estudo analisadas estéo dirigidas para que

0s estudantes revelem as condigBes do surgimento do conceito do qual estdo em
processo de apropriagdo (para qué e como se separa seu contetdo, por qué e em qué
se fixa este, em que casos particulares se manifesta depois). E como se 0s proprios
estudantes construissem o conceito, embora com a direcéo sistematica do professor
(20 mesmo tempo o carater dessa direcdo muda gradativamente e cresce, também
gradativamente, o grau de autonomia do estante). (DAVIDOV, 1988, p. 183-184).
O desenvolvimento das acbes de estudo promovido durante a realizagdo das
tarefas particulares tem como fungdo primordial conduzir as a¢Ges dos estudantes para a
apropriacéo do conceito. Para assegurar que 0s estudantes estdo se apropriando do conceito,
no contexto das agdes de estudo da proposicdo davydoviana, sao propostas tarefas de controle
e avaliacdo. Estas constituem a quinta e sexta acdo de estudo (Tarefa 33). Na sequéncia

apresentaremos a tabuada do namero seis (Tarefa 28).
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Tarefa 28: A partir dos resultados obtidos durante a realizagdo da tarefa anterior,
complete a tabuada do nimero seis (JIABBIJIOB et al., 2009).

A tarefa resulta no seguinte registro (llustragéo 133):

llustracdo 133 - Tarefa 28, tabuada do numero seis (6)

6x1l= 6 ©6x6= 36
6x2=12 6x7=42
6x3=18 6x8= 48
6x4=24 6x9= 54
6x5=30 6x10=60

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

No movimento do conhecimento, a tarefa em anélise refere-se ao concreto ponto
de chegada. Como mencionamos na introducdo da presente dissertagdo, o concreto e o
abstrato s&o momentos do movimento do processo de conhecimento: concreto ponto de
partida (abstrato) e concreto ponto de chegada.

Este ultimo “ndo se trata de algo sensorial, mas mental, fecundado pelo
conhecimento gracas as abstracdes da esséncia, reduzidas a uma mesma base.” (ILIENKOV,
2006, p. 160). No inicio do processo do conhecimento da tabuada, tinhamos o concreto
sensorialmente perceptivel por meio das relacdes entre grandezas. Por meio da analise dessas
relacGes, foi possivel reduzi-las a seguinte abstracdo: a x (n - 1) + a = c¢. E, a partir deste
nacleo, Davydov e colaboradores apresentam diversas tabuadas particulares, cada qual com
suas singularidades, agora em nivel de concreto pensado.

Tarefa 29: Calcule (JIABBIJIOB et al., 2009).

llustracdo 134 - Tarefa 29, produto do numero sete (7) pela soma e pela diferenca

7x7 7%x8
(6+1) (7+1)
(5+2) (4+4)
(4 +3) (10-2)

Fonte: Elaboracéo nossa com base na proposi¢do davydoviana (JJABBIZAOB et al., 2009, p. 77).

A proposicdo da tarefa é o calculo dos produtos (7 x 7 e 7 x 8) pela multiplicacéo
de um numero pela soma ou pela diferenca (llustragdo 134). O segundo fator de cada sentenca

(7 e 8) e decomposto por adicdo ou subtracdo de dois nimeros (6 +1,5+2,4+3,7+ 1,4+
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4 e 10 — 2). Determinam-se os resultados com base nas propriedades estudadas (llustracdo
135):

llustracdo 135 - Tarefa 29, aplicagdo da propriedade distributiva na tabuada de sete (7)
7X7 7x8

1° caso: O segundo fator e (6 + 1)  1° caso: O segundo fator é (7 + 1)

7TX7T=7x(6+1) 7X8=7x(7+1)
7TX6+7x1= 49+ 7=
42+ 7= — 56
=49
2° caso: O segundo fator é (5 + 2) 2° caso: O segundo fator € (4 + 4)
7x7=7x(5+2) 7X8=7x(4+4)
7TX5+7x2= 28 + 28 =
35+ 14 = =56
=49
3° caso: O segundo fator € (4 + 3) 3° caso: O segundo fator € (10 - 2)
TX7T=7x(4+3) 7x8=7x(10-2)
7TX4+7x3= 70— 14 =
28+ 21 = - 56
=49

Fonte: Elaboragao nossa com base na propos¢ao davydoviana, 2014.

Na primeira sentenca da tarefa (7 x 7) o segundo fator (7) é decomposto de trés
modos diferentes. O primeiro caso consiste em 7 x (6 + 1) que, ao se considerar a propriedade
da multiplicacdo de um numero pela soma, temos: (7 x 6) + (7 x 1). Vale lembrar que ndo se
estudou a tabuada do ndmero sete (7), mas a partir da propriedade comutativa é possivel
determinar os resultados 42 e 7 (llustragdo 135). O mesmo procedimento se estende para o
restante da tarefa, com exce¢do do Gltimo caso, em que serd utilizada a regra da multiplicacdo
de um numero pela diferenga.

Segundo Davidov (1988), a formacdo das atitudes e habitos para os calculos
aritméticos tem seu fundamento nas leis e propriedades gerais de uma ou outra agdo
aritmética. Por isso que, somente apds terem proposto o trabalho com a esséncia do conceito
de tabuada, Davydov e colaboradores apresentam algumas tarefas com o objetivo de

desenvolver habilidades para o célculo.
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A formagéo das atitudes e habitos para efetuar diferentes calculos da-se na base da
apropriacdo prévia, pelas criangas, das leis e das propriedades gerais de umas ou
outras agOes aritméticas. Em geral, os estudantes examinam previamente a
possibilidade de utiliza-las em célculos de diferentes tipos e somente depois passam
a executar os problemas concretos de calculo. As criangas apropriam 0s
procedimentos de célculo com ajuda de tarefas estruturadas de tal modo que no
inicio exigem dos estudantes a realizacdo completa de todas as operacbes do
procedimento de calculo e logo [...] as memorizam [...] em forma de tabelas.
(DAVIDOV, 1988, p. 212).

As tarefas sdo estruturadas de modo que, inicialmente, exija dos estudantes a
execucdo de todos os procedimentos de calculo (llustragdo 135). Aos poucos, o foco €
direcionado para a memorizacao dos resultados, conforme, por exemplo, a tarefa 30.

Tarefa 30: A partir dos resultados obtidos durante a realizacdo da tarefa anterior
(tarefa 29), complete a tabuada do nimero sete (JIABBIZIOB et al., 2009).

A tarefa resulta no seguinte registro (llustracdo 136):

llustracdo 136 - Tarefa 30, sistematizagédo da tabuada de sete (7)

7Tx1=7 7TX6= 42
7x2=14 7X7= 49
7x3=21 7Xx8= 56
7x4=28 7Xx9= 63
7x5=35 7x10=70

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

A sistematizacdo da tabuada é possivel devido a atuacdo do pensamento por meio
dos juizos. Estes estdo relacionados com as afirmacdes ou negacdes sobre qualidades ou

caracteristicas de um objeto ou fendmeno. Trata-se de uma complexa forma do
pensamento (ROSENTAL, 1962, STERNIN, 1965).

Por meio do juizo, é possivel afirmar que os resultados da tarefa anterior
(Nustragdo135) referem-se & tabuada do numero sete (7), porque o valor da unidade da medida
intermediéria é sete (llustracdo 136).

Os “juizos utilizam 0S conceitos como pontos de apoio para alcancar novos
conhecimentos, para conhecer novas conexdes e relagdes essenciais entre as coisas, com a
finalidade de formular novos conceitos, leis, etc.” (ROSENTAL, 1962, p. 339). Desse modo,
mediante o conceito de tabuada, em processo de elaboracéo na tarefa 29 e nas demais que a

antecederam, é possivel afirmar que os produtos da tarefa anterior referem-se a tabuada do
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namero sete (7), e assim sistematiza-la (llustragdo 136). Porém, esse juizo ndo é resultado
imediato da tabuada, mas de todo o trabalho desenvolvido anteriormente com as relagdes de
multiplicidade, as propriedades comutativa e distributiva, entre outros.

Esse novo conhecimento ocorre mediante uma forma logica de pensamento na
qual o “conceito parece entrar em movimento, em relacdo com outros conceitos, desprende a
riqueza de seu conteddo, o desenvolvimento, engendra novos conhecimentos acerca das
propriedades e relacdes das coisas.” (ROSENTAL, 1962, p. 338). O autor ainda acrescenta
que o juizo é a forma de movimento posterior do pensar, que se baseia nos conceitos e 0s
conserva por superagao.

O conceito surge como resultado de varios juizos que, por sua vez, ndo podem
dar-se sem 0s conceitos com os quais operam (ROSENTAL, 1962). O conceito é uma forma
de pensamento no qual sintetiza os conhecimentos. E o resultado da abstragio do “singular e
do particular, da revelacdo do universal no singular e a fixacdo desse ultimo [singular] em
nosso pensamento.” (STERNIN, 1965, p. 272). Nesse sentido, o conceito de tabuada vai se
estruturando e fixando como forma de pensamento, conforme tarefa a seguir.

Tarefa 31: Calcule (JIABBIJIOB et al., 2009):

llustracdo 137 - Tarefa 31, tabuada do namero oito (8)

8x8 8x8 8x8
(4 +4) (7+ 1) (10-2)
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (JIABBIJIOB et al., 2009, p. 85).

A tarefa consiste em determinar o produto (8 x 8) de trés modos diferentes em que
0 segundo fator (8) sera considerado como soma ou subtracdo de dois numeros: 4 +4; 7+ 1e
10 — 2. O processo de resolucdo é realizado com base nas propriedades apresentadas nas
tarefas anteriores: 8 x 8=8x (4+4)=32+32=64;8x (7 + 1) =56 + 8 = 64 e finalmente, 8
X (10-2)=80- 16 = 64.
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llustracdo 138 - Tarefa 31, aplicagdo da propriedade distributiva na tabuada de oito (8)

8x8

1° caso: O segundo fator é (4 + 4)

8x8=8x(4+4)
32+ 32=

=64

8x8

2° caso: O segundo fator € (7 + 1)
8x8=8x(7+1)
56+ 8=
= 64

8x8

3° caso: O segundo fator € (10 - 2)
8x8=8x(10-2)

8x10-8x2
=80- 16=
=64

Fonte: Elaboragao nossa com base na propos¢ao davydoviana, 2014.

A cada nova tarefa, Davydov e colaboradores propdem a reproducdo mental do
conceito de tabuada, no contexto de um sistema mais amplo que envolve adic¢éo, subtragéo,
expressdes numeéricas, propriedades matematicas, entre outros. 1sso porque o “conceito
constitui o procedimento e o meio da reproducdo mental de qualquer objeto como sistema
integral. Ter um conceito sobre tal objeto significa dominar o procedimento geral de
construgio mental deste objeto.” (DAVIDOV, 1988, p. 153).

Porém, esse sistema ndo surge do nada, mas da acdo objetal com as grandezas,
pois, o “procedimento de constru¢do mental do objeto € uma acdo especial do pensamento
humano que surge como derivado da acdo objetal-cognitiva, a que reproduz o objeto de seu
conhecimento.” (DAVIDOV, 1988, p. 153), conforme a tarefa 32.

Tarefa 32: Utilize os resultados da tarefa anterior (tarefa 31) para calcular os
seguintes produtos (JIABBIZIOB et al., 2009):
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llustracdo 139 - Tarefa 32, tabuada do numero oito

8x5 8x7 8x10

8Xx6 8x8 8x9
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana (JIABBIJZIOB et al., 2009, p. 85).

Alguns resultados foram determinados na tarefa (31), tais como: 8 x 7 = 56; 8 x 8
=64 e, 8 x 10 = 80. Como determinar os outros produtos (8 x 5, 8 x 6 e 8 x 9)? A sugestdo € a
utilizacdo dos resultados anteriores para calcular os proximos, pois, cada termo seguinte, na
sequéncia da tabuada, é a soma do anterior mais uma unidade de medida intermediéria, que, €
composta por oito (8) unidades bésicas: 8 x 7 = 56 e 8 x 8= 64 (llustracdo 140). A diferenca
entre os produtos é de oito unidades (64 — 56 = 8). A partir disso, como proceder para
determinar o valor de 8 x 6? Se o0 termo seguinte, na especificidade da multiplica¢éo por oito,
¢ adicionar oito unidades, o termo anterior é oito unidades menor. Logo, 8 x 6 =56 -8 =48 ¢
8 x 5 =48 — 8 = 40 (llustracdo 140). Para determinar o produto de 8 x 9, as criancas podem
adicionar oito unidades ao produto (8 x 9 = 64 + 8 = 72) ou podem subtrair oito unidades do
produto (8 x 10 = 80 — 8 = 72). Em ambas as situacbes, 8 x 9 =72,

llustracdo 140 - Tarefa 32, aplicacdo da propriedade distributiva na tabuada de oito (8)

8x5=8x(4+1) 8x6=8x(+1) 8x9=8x(8+1)
=32+38 =40+8 =64+8
=40 =48 =72
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Davydov e colaboradores também propdem tarefas de aplicacdo dos conceitos

matematicos no cotidiano, conforme apresentaremos na tarefa a seguir.

2>Tarefa 33: Com base nas informages contidas nos esquemas de segmentos
(llustracao 141), elabore uma situacdo problema para cada fruta. Componha os enunciados de
cada problema com a expressdo: cada uma contém. Complete os esquemas e resolva 0s
problemas (JIABBIJIOB et al., 2009):

%5 As tarefas de controle, nos livros didaticos russo, sdo sinalizadas com simbolos iguais a este.
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llustracdo 141 - Tarefa 33, informacBes nos esquemas de segmentos para elaboracdo de

situacOes problemas
8kg | 8kg | 8Kkg
?

10

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana (JIJABBIJIOB et al., 2009, p. 70).

A tarefa 33 (llustracdo 141) é composta por trés subitens. Em cada um deles, a
proposi¢do é que as criangas elaborem uma situacdo problema. Para isso, serdo utilizadas as
informacdes contidas nos trés esquemas de segmentos. Nesses, estdo expressos o tipo de fruta,
a grandeza a ser considerada e a unidade de medida, que sdo iguais (quilograma), porém se
diferem na quantidade ('OPBOB e MUKVYJIMHA, 2003).

O professor orienta as criangas que em cada enunciado do problema deve conter o
nome da respectiva fruta e a expressdo: cada uma contém. Em seguida, os dados do esquema
de segmentos serdo modelados nos outros dois esquemas: de partes e de setas (TOPBOB e
MUKYVYJIMHA, 2003).

Cada item da tarefa 33 é realizado em trés etapas: elaboracdo da situagédo
problema; transformacéo dos dados do esquema de segmentos e célculo do resultado. Para o
primeiro esquema de segmentos, elaboramos o seguinte enunciado: Foram trazidos para a
feira 3 caixas de laranjas, cada uma contém 8 kg. Quantos quilogramas de laranjas foram

trazidos para a feira?
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Em seguida, as informagdes contidas no esquema de segmentos s&o
transformadas e registradas no esquema de partes. Para tanto, as criancas desenham trés
segmentos de reta, cada qual representa uma parte dos dados do problema (llustragdo 142).
Posteriormente, o problema € interpretado e resolvido. O resultado desse processo € expresso
no esquema de setas. O valor de cada parte é oito (8), que se repete por trés (3) vezes. Esses
valores sdo registrados, respectivamente, no lado esquerdo e direito do esquema de setas. E,

sobre a seta superior, a solucéo do problema, 24 (llustracao 142):

llustracdo 142 - Tarefa 33, item 1, registro dos dados nos esquemas
24
I |

?

8 8 8
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

A questdo que se apresenta €: Qual operacdo utilizada para determinar o todo
qguando se conhece o valor das partes? A operacdo da adicdo (ROSA, DAMAZIO e ALVES,
2013). O todo é determinado adicionando-se as partes: 8 + 8 + 8 = 24 kg. Como se trata de
partes iguais, a solucdo do problema pode ser obtida por meio da operacdo de multiplicacéo.
Nessa, 0 produto representa o todo composto pela quantidade de vezes que as partes se
repetem (llustracdo 142).

No segundo item (llustracdo 141), os procedimentos de resolucdo seriam 0s
mesmos. Porém, Davydov e colaboradores esperam que as criangas percebam que, embora a
grandeza (massa) e a unidade de medida (quilograma) sejam as mesmas, os valores das partes
sdo diferentes. Isso impossibilita a representacdo do problema no esquema de setas e da
resolucdo por meio da multiplicagdo. Desse modo, os valores sdo registrados somente no

esquema de partes (llustracao 143):
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llustracdo 143 - Tarefa 33, item 2, resolucdo do segundo problema

12 kg 15 kg 11 kg
Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposi¢do davydoviana, 2014.

Desse modo, a resolucdo ocorre por meio da operacdo da adi¢do: 12 + 15 + 11 =
38 kg (llustracdo 143). Trata-se de uma pegadinha correspondente a quinta acdo de estudo
davydoviana: controle da realizacdo das acdes anteriores (DAVIDOV, 1988).

Os colaboradores de Davydov ('OPBOB E MUKYJIMHA, 2003) orientam que o
professor participe das discussdes, intencionalmente, formule uma linha de raciocinio errada e
a defenda. Para tanto, argumenta que os dados do problema sejam registrados no esquema de
setas. Esse procedimento auxilia-o no controle da apropriacdo dos conceitos por parte dos
estudantes. O controle garante a plenitude na composicdo operacional das agdes e a forma
correta de sua execucdo (DAVIDOV, 1988).

Os problemas textos sdo elaborados, pelas criancas, como casos particulares de
expressbes de algumas regularidades gerais (DAVIDOV, 1988). No contexto da tarefa
davydoviana em analise, a regularidade que se apresenta é a composicdo do todo dividido em
partes iguais. Nessa especificidade, € mais conveniente utilizar a operacdo da multiplicacdo
que a adicdo. O que ndo ocorre quando os valores das partes sdo diferentes. Trata-se da
generalizacdo e abstracdo relacionada a operacdo de multiplicagdo como soma de parcelas
iguais.

Salientamos que as tarefas relacionadas a acdo de controle ndo séo,
necessariamente, relacionadas a aplicacdo do conceito. Assim também, ndo é apresentada
apenas ao final da tarefa de estudo, mas desde a primeira acdo. Sua finalidade consiste em
“determinar a correspondéncia de outras a¢des de estudo para as condicdes e exigéncias da
tarefa de estudo.” (DAVIDOV, 1988, p. 184).

Na especificidade da presente investigagédo, o controle tem a fungéo de assegurar
se o conceito de tabuada foi apropriado pelos estudantes e, de modo geral, “assegurar que esse
procedimento tenha todas as operacfes indispensaveis para que o estudante resolva com

sucesso a diversidade de tarefas concretas particulares.” (DAVIDOV, 1988, p. 216).
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Para o terceiro item (llustracdo 141) elaboramos o seguinte enunciado: Foram
trazidos para a feira 10 caixas de macd, cada uma contém 17 kg. Quantos quilogramas de
macas foram trazidos para a feira?

Inicialmente as informacGes do esquema de segmentos sdo registradas no
esquema de partes. Cada semirreta, num total de 10, corresponde uma caixa de magd, cada
uma representa 17 kg (llustracdo 144). Em seguida, o problema é registrado no esquema de
setas. O inteiro é constituido de 10 partes iguais. Em outras palavras, a parte (17), é tomada

por dez (10) vezes (llustracédo 144).

llustracdo 144 - Tarefa 33, item 3, registro dos dados nos esquemas
T LU 170 ke

Fonte: Elaboracdo nossa com base na proposicdo davydoviana, 2014.

Ao analisar o registro nos esquemas (partes e setas) é possivel identificar que se
trata de um todo composto por partes iguais. A operacdo mais conveniente, neste caso, é a
multiplicacdo. Para tanto, basta saber o valor da parte e a quantidade de vezes que ela se
repete. Neste caso, a operacao de multiplicacdo torna-se mais conveniente: 17 x 10 = 170 kg.

A tarefa 33 prevé a aplicacdo do procedimento geral da multiplicacdo e por
inclusdo o da tabuada. Na tarefa davydoviana, “quando os estudantes formam o procedimento
geral de solugdo da tarefa de estudo lhes propde o emprego [desse procedimento] para
solugBes de tarefas praticas;” (DAVIDOV, 1988, p. 216). Os estudantes resolvem esse tipo de
tarefa “rapidamente sem manifestar externamente o processo de andlise dos dados.”
(DAVIDOV, 1988, p. 216-217).

Essa evolucdo, estritamente ligada as agdes de controle e avaliacéo, é

dirigida para por em evidéncia se a crianca esta preparada para resolver uma nova
tarefa de estudo, que exige um novo procedimento de solugdo (a evolugdo
determina, em particular, o grau de formag8o do procedimento geral de solucdo da
tarefa anterior). Ja que a nova tarefa ndo é completamente nova, mas somente em
uma parte de seus dados, ou condicBes, os alunos os separam com ajuda da
evolucdo, esta parte ndo somente determina a impossibilidade de resolver a tarefa,
por procedimento anterior, mas que também estabelecem com que estd ligada a
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dificuldade sugerida. Uma vez que a evolucdo estabelece a insuficiéncia do
procedimento geral da acdo de que dispBe a crianca, 0 orienta para busca de um
novo procedimento geral de solucdo da tarefa de estudo sugerida e ndo para
obtencdo de um ou outro resultado parcial de sua solugdo. (DAVIDOV, 1988, p.
216).

A analise da evolucdo do estudante é realizada por meio da sexta e Gltima acéo de
estudo: avaliacdo da apropriacdo do procedimento geral como resultado da solucdo da
tarefa de estudo dada (DAVIDOV, 1988). Esta acdo esta interligada com o controle. Tem
como objetivo determinar se o procedimento geral de solucdo da tarefa de estudo foi ou ndo
apropriada pelos estudantes. Ndo € uma simples constatacdo dos momentos de apropriacdo do
modelo universal, mas uma analise qualitativa, substancial do resultado da apropriagdo tanto
do procedimento geral quanto do conceito correspondente, na confrontagdo com a finalidade
(DAVIDOV, 1988).

Com a tarefa 33, finalizamos, na presente pesquisa, a apresentacao, explicacdo e
analise do movimento conceitual proposto por Davydov e colaboradores para o ensino da
tabuada.

No sistema conceitual apresentado no decorrer deste capitulo, o conceito de
tabuada emerge de um longo percurso, permeado por varias abstracdes e generalizagdes. Os
conceitos “ndo sdo somente um ponto de partida no movimento do conhecer, sendo, também,
um resultado desse movimento, dado que os conhecimentos que obtemos, os fixamos em
novos conceitos e leis, mais profundos e concretos.” (ROSENTAL, 1962, p. 232).

Assim como uma rede é construida e mantida por meio dos inimeros nos que
unem e entrelagam todas as suas partes, “os conceitos da ciéncia s3o 0s nds que conectam em
uma unidade todos o0s seus juizos e conclusdes, tornando possivel a existéncia da prépria
ciéncia.” (ROSENTAL, 1962, p. 232). Sendo assim, o que seria do conceito de tabuada sem
0s conceitos de nimero, multiplicidade, adi¢do, grandezas, unidades de medida, entre outros?

Cada um desses conceitos expressam

conhecimentos obtidos como resultado de um longo desenvolvimento da ciéncia e
do saber pratico do homem. Cada um deles constitui uma generalizagdo comprimida,
concentrada de tais conhecimentos e experiéncia. Se pudermos emitir pensamentos
sobre tais ou quais fendmenos e processos Sdo, precisamente, porque temos em
nossa disposi¢do essas “células”, de que estd formando todo o “organismo” do
conhecer. (ROSENTAL, 1962, p. 230).
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Dito com outras palavras, cada um dos conceitos (numero, multiplicidade, adicéo,
unidades de medida,...) que constituem o sistema conceitual no qual se insere a tabuada,
foram obtidos como resultado do desenvolvimento de varias tarefas particulares. Esses
constituem uma generalizacdo concentrada dos conhecimentos e experiéncias. Somente €
possivel emitir juizos durante o desenvolvimento da tabuada porque tivemos & nossa
disposicdo os conceitos essenciais, basicos, as células que constituem o sistema conceitual na
qual a tabuada se insere.

Os conceitos sdo 0s pontos nodais do conhecimento, pois expressam de modo
abreviado as conexdes e relacOes essenciais de uma grande quantidade de coisas e, a partir
desses pontos nodais, se constroem 0s juizos e raciocinios. Estas sdo formas fundamentais de
pensamento humano e estdo vinculadas entre si (STERNIN, 1965; ROSENTAL, 1962). Cada
conceito particular “pressupde a existéncia de um determinado sistema de conceitos, fora do
qual ele ndo pode existir” (VIGOTSKI, 2000, p. 359).

O conceito surge como

forma de atividade mental por meio da qual se reproduz o objeto idealizado e o
sistema de suas relacGes, que em sua unidade refletem a universalidade e a esséncia
do movimento do objeto material. O conceito atua, simultaneamente, como forma de
reflexo do objeto material e como meio de sua reprodugdo mental, de sua
estruturago, isto é, como acio mental especial. (DAVIDOV, 1988, p. 126).

O conceito surge quando uma série de atributos abstraidos torna a sintetizar-se, e
quando a sintese abstrata assim obtida se torna forma basilar de pensamento com o
qual a crianca percebe e toma conhecimento da realidade que a cerca.
(VYGOTSKY, 2000, p. 226).

O conceito de tabuada, em Davydov, surge como forma de atividade interna
quando é possivel reproduzi-lo mentalmente, assim como o sistema de relagfes que o integra.
Ao passar por um longo processo de abstragdo e generalizacdo, o conceito atua como reflexo
da tabuada como tal, estruturada e, a0 mesmo tempo, como meio de sua reproducdo mental:
como parte do pensamento tedrico.

O conceito “constitui o procedimento ¢ o meio da reproducdo mental de qualquer
objeto como sistema integral. Ter um conceito sobre tal objeto significa dominar o
procedimento geral de construcdo mental deste objeto.” (DAVIDOV, 1988, p. 153). Dominar
0 conceito de tabuada significa conhecer a esséncia, a lei, o papel e a funcdo da relagéo

essencial no sistema integral: a relacdo interna entre o geral, particular, universal e singular.
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Uma vez abstraido, o conceito passa a ser elemento basico do pensamento (PERES e
FREITAS, 2014).

O conceito tedrico serve de “procedimento para deduzir os fendmenos
particulares e singulares de sua base universal. Gragas a isso, 0 contetudo do conceito tedrico
s&0 os processos de desenvolvimento dos sistemas integrais.” (DAVIDOV, 1988, p. 152).
Segundo Prestes, Tunes e Nascimento (2013, p. 61), o desenvolvimento dos conceitos
cientificos ou teoricos esta ligado com o “significado das palavras, e relacionado com o
desenvolvimento da atencdo voluntaria, da memoria logica, da abstracdo, da comparacéo e da
distingo - fatores diretamente relacionados com o pensamento teorico”.

Consideramos que, na proposi¢do em andlise o conceito

é o resultado da generalizagdo de uma enorme quantidade de fenémenos singulares,
é o essencialmente comum, revelado pelo pensar nas coisas e nos fendmenos
particulares. Surge neste ponto um dos problemas mais importantes da teoria do
conceito, o da correlacdo, neste, entre o geral e o particular, de natureza dialética do
mesmo. (ROSENTAL, 1962, p. 236 - 237).

Na proposigéo davydoviana, o desenvolvimento do conceito de tabuada ocorreu a
partir do geral (relagdo entre grandezas) para as manifestacOes particulares (as diferentes
tabuadas existentes em funcdo das diferentes unidades de medidas intermediarias). Como
reflexo da esséncia, dos nexos essenciais que expressamos na forma de lei,ax (n- 1) + a=c,
o universal. Desse modo, o conceito surge “como resultado de analise que separa as
propriedades, aspectos e correlagdes essenciais de um fendmeno” (RUBINSTEIN, 1979, p.
124).

Se no movimento do conhecimento do universal “perder em sua trajetoria a
riqueza do singular, ndo alcangaria seu objetivo basico: revelar a esséncia; 0s conceitos
seriam apenas uma soma de caracteristicas homogéneas de varias coisas, e nada mais.”
(ROSENTAL, 1962, p. 243). Porém, na dialética, nesse movimento, a “cogni¢do nao
perde a diversidade do concreto, do singular; ao contrario: o concentra, o densifica e,
gracas a ele, abarca sua esséncia, a lei.” (ROSENTAL, 1962, p. 243).

Na logica dialética, 0s conceitos, quanto mais gerais, mais ricos sao em contetdo,
pois refletem a esséncia de uma quantidade maior de fendmenos. “[...] os conceitos mais
gerais, por refletir a esséncia de maior quantidade de fenémenos, sdo, também, os
conceitos mais ricos por seu conteddo.” (ROSENTAL, 1962, p. 253). Desse modo, o
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conceito de tabuada, por ser mais amplo, reflete a esséncia de varios fenbmenos, tais
como: relagOes entre multiplicidade, divisibilidade, entre outros. Diferentemente da l6gica
formal, na qual quanto mais gerais forem os conceitos, mais pobre é seu conteudo.

Conforme mencionamos no decorrer deste estudo, a légica formal se faz
presente em varias proposicdes brasileiras de ensino (ROSA, 2012; DAMAZIO, ROSA e
EUZEBIO 2012; SOUZA, 2014). A adogdo dessa ldgica, tanto em livros didaticos quanto
no fazer pedagogico, limita a atencdo dos estudantes para 0s aspectos externos dos
objetos. Vale esclarecer, que a proposta davydoviana também considera os aspectos
externos dos objetos, por meio de suas grandezas, porém, ndo se limita a este. Vai além,
adentra nas relacdes internas que nao sdo dadas diretamente. O carater externo é o ponto
de partida, mas é superado por abstracdes e generalizacdes tedricas, diferentemente do que
propdem os fundamentos da l6gica formal.

Portanto, finalizamos o presente capitulo com os seguintes questionamentos,
para futuras pesquisas: por que ha um predominio dos fundamentos da légica formal na
educacdo escolar brasileira? Por que algumas escolas catarinenses adotam livros didaticos
fundamentados em teorias que contradizem o0s pressupostos da proposta curricular do
Estado? Considerando que a referida proposta esta em processo de atualizacdo e que se
pretende manter a mesma opc¢do tedrica, tal questionamento requer, a nosso ver, uma

reflex&@o cuidadosa, pois, qual finalidade desse documento?
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3 SINTESE E CONSIDERACOES FINAIS

“O papel da educacéo ndo poderia ser maior na tarefa
de assegurar uma transformagdo = socialista
plenamente sustentavel.” (MESZAROS, 2008, p. 79).

A finalidade da educacdo de modo geral, com base nos principios da Teoria
Histdrico-Cultural, prevé o desenvolvimento integral do sujeito em varios aspectos, tais como:
social, cultural, ético, estético, politico... Consiste também no desenvolvimento do
pensamento teorico, da personalidade criativa, entre outros. Em relacdo a educagéo escolar,
segundo Rubinstein (1979, p. 75), sua finalidade “consiste, sobretudo, em conseguir que o
aluno opere facilmente com generalizagdes ja dadas ou firmemente assimiladas”. A
apropriacdo, na concepgdo de Rubinstein, em termos psicologicos, “constitui uma atividade
mental de analise, sintese, abstracdo e generalizacdo.” (RUBINSTEIN, 1979, p. 47).

Na educacdo escolar, a “realiza¢do de atividades intencionalmente preparadas
para um determinado fim desenvolve, no sujeito, capacidades distintas das efetuadas pela sua
insercdo espontanea na pratica social diaria.” (WIGGERS, 2014, p. 107). Porém, o acesso a
educacdo escolar ndo é garantia de desenvolvimento do pensamento tedrico, pois depende da
I6gica que fundamenta o contelddo e os métodos de ensino. O modo de organizacdo do ensino,
a logica considerada no desenvolvimento dos conceitos, interfere no tipo de pensamento que
os estudantes desenvolvem (DAVYDOV, 1982). A partir desse pressuposto, investigamos, no
trabalho que gerou a presente dissertacdo, o contetdo e os métodos de ensino considerados
em duas proposic¢des de ensino, uma brasileira e outra russa, na especificidade da tabuada.

No que se refere & proposicao brasileira, consideramos a Colecdo Porta Aberta,
dos autores Centurién, Scala e Rodrigues (2011), especificamente, os livros didaticos do
primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino Fundamental. A referida cole¢cdo é a mais
utilizada pelos professores das escolas estaduais dos municipios constituintes da 362 Geréncia
Regional de Educagdo, com sede em Braco do Norte, Santa Catarina. O referido Estado
possui uma Proposta Curricular que se diz fundamentada na Teoria Histdrico-Cultural.
Também analisamos uma proposicdo de ensino que se diz fundamentada nesta teoria: a

proposi¢do davydoviana.
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O foco da pesquisa incidiu no movimento conceitual contemplado nas duas
proposicdes para o ensino da tabuada (exercicios na proposicdo brasileira e tarefas na
davydoviana) nos trés primeiros anos escolares do Ensino Fundamental. Para tanto,
desenvolvemos as seguintes acdes de pesquisa (com as duas proposicdes de ensino):
estudamos o material didatico referente aos trés primeiros anos do Ensino Fundamental,
revelamos a relacdo que nos permitiu determinar a esséncia da tabuada; extraimos e
reproduzimos o sistema conceitual no qual a tabuada se insere; estudamos as respectivas bases
tedrico-metodoldgicas; revelamos os tipos de abstracdo, generalizacdo e conceito.

Durante a andlise, constatamos que a proposicdo brasileira é fundamentada nos
pressupostos da légica formal e a davydoviana, conforme seus préprios autores preconizam,
na légica dialética.

Na primeira, colecdo Porta Aberta (Matematica), o conceito de multiplicacao,
base para a tabuada, é abordado com diferentes significados, tais como: adicdo de parcelas
iguais, organizacdo retangular, proporcionalidade, combinacdo, padrBes geométricos e
multiplicacGes, o dobro, triplo, quadruplo, sequéncia numérica (por meio dos saltos dos
personagens), entre outros.

A elaboracdo dos conceitos é proposta a partir da percepcdo das caracteristicas
externas de determinado grupo de objetos. Por decorréncia desse ponto de partida, sugere-se a
abstracdo da caracteristica essencial, fundamental, comum a todos os objetos. Ao designar 0s
indicios comuns, substanciais, por meio de palavras, atinge-se 0 conceito: multiplicar é o
mesmo que adicionar quantidades iguais. Os conceitos desenvolvidos por meio da percepc¢édo
e generalizacéo das caracteristicas externas sdo denominados por Davydov de empiricos.

Davydov (1982) alerta-nos que atrelado a esse tipo de generalizacdo esta o
pensamento intuitivo, empirico, como propde ou entende a escola e psicologia tradicionais.
Mesmo aquela generalizacdo “sob a forma mais desenvolvida, na forma de conceito.”
(DAVYDOV, 1982, p. 215). Nesse caso, 0 pensamento se volta apenas para a aparéncia
externa dos objetos, carente de andlise nas relagdes internas. O conceito, neste caso, é
resultado da percepcdo e generalizagdo das caracteristicas externamente/diretamente expostas.
Isso traz implicagOes na aprendizagem dos estudantes inseridos num determinado contexto
escolar que tenha tal concepcao.

O processo de memorizacdo da tabuada, na proposicao brasileira, ocorre por meio

de parlendas elaboradas tanto pelos autores dos livros didaticos quanto pelos proprios
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estudantes, na forma de grafema e fonema. As parlendas ndo estdo relacionadas com o
contexto mateméatico em que o conceito de tabuada foi produzido historicamente pela
humanidade.

O problema da aprendizagem dos conceitos em nivel teérico ndo se reduz aos
conteidos e métodos adotados no Ensino Fundamental e Médio. Mas, depende também do
trabalho desenvolvido na Educacéo pré-escolar, uma vez que esse periodo também é propicio
para o desenvolvimento de habilidades com os simbolos, signos e significados. Para que as
criancas desenvolvam o pensamento tedrico, no Ensino Fundamental, é imprescindivel que se
desenvolvam as funcdes psiquicas superiores correspondentes desde a Educacdo Infantil. Isto
é, que sejam abordados adequadamente os vinculos afetivos, 0 manuseio dos objetos, 0s
instrumentos, o desenho, 0 jogo, principalmente o jogo de papéis e a modelacdo. Estes
possibilitam o desenvolvimento do pensamento em imagens ou representativo.

Afinal as préaticas educacionais interferem no modo de pensar do estudante e,
consequentemente, da educacdo uma vez que as relacfes sociais determinam as formas de
atividade mental, do “desenvolvimento socio-histérico da consciéncia.” (LURIA, 1990, p.
23). Desse modo, a préatica educacional fundamentada na légica formal determina as formas
de atividade mental nos limites das percepcdes externas dos objetos.

O pensamento atinge um determinado grau de abstracdo, geralmente para a
aparéncia em detrimento da esséncia, da relagio interna (DAVYDOV, 1982).
Consequentemente, o conteddo concreto utilitdrio dos conhecimentos ensinados na escola
cultiva e fortalece o pensamento empirico. Além disso, cria uma barreira para o dominio
posterior do conteudo tedrico (DUSAVITSKII, 2014; DAVYDOV, SLOBODCHIKQOV,
1991).

A lbgica formal sustenta a proposta a escola tradicional que também é uma
instituicdo social com a finalidade de ensinar e educar. O ensino € concebido como
transmisséo direta de conhecimentos, habilidades e habitos que serdo Uteis ao estudante em
sua vida futura (DAVIDOV, 1987). A funcdo da escola é ensinar aos estudantes o que
precisam saber para se inserirem, futuramente, no trabalho. Mas em qual trabalho? No
trabalho que transforma o sujeito? Ou no mercado em que o sujeito vende sua forca de
trabalho em troca de um salario, na condicdo alienante? No que diz respeito ao ultimo
questionamento Meszaros (2008), entende que a educacao converteu-se em um mecanismo de

adequacdo dos sujeitos aos modos de producdo vigentes. Sua fungdo consiste em adaptar-se



186

constantemente as mudancas do sistema produtivo. De acordo com o autor em referéncia, a
regra essencial da educacdo, no sistema capitalista, € que os estudantes interiorizem as
aspiracdes reprodutivas da sociedade como se fossem suas.

O sistema, por sua vez, propaga a ideologia de que o desemprego € consequéncia
da mé& qualificagdo do sujeito, por ndo se adaptar as novas exigéncias do mercado de trabalho.
Para tanto, indica que é consequéncia da incompeténcia escolar, que esta desatualizada e ndo
prepara mdo de obra adequadamente. Mais especificamente, culpa os professores que
possuem pouca criatividade para ensinar, aos pais por nao ajudarem na recuperacdo das
escolas, entre outros (DUARTE, 2001). Assim, os problemas sociais, educacionais e
ambientais sdo de total responsabilidade de cada um de n6s. Os problemas existem porque
ndo nos adaptamos ao sistema.

Esses discursos cumprem a tarefa de camuflar as contradicbes do sistema
capitalista contemporaneo. A educacdo consiste em “tomar como dado o ethos social
dominante, internalizando ‘consensualmente’, com isso, a proclamada inalterabilidade da
ordem natural estabelecida.” (MESZAROS, 2008, p. 81 - grifos do autor), que esta sob o
poder do sistema capitalista.

Diante disso nos questionamos: o ensino com base na l6gica formal contribui para
a manutencdo ou superac¢do do sistema capitalista? A transformacdo da l6gica que fundamenta
0 ensino contribuiria para resolver os problemas relacionados a aprendizagem dos estudantes
e do sistema educacional? Esclarecemos que ndo acreditamos que a educacdo escolar, ou uma
proposicdo de ensino, ou ainda, um conceito em particular como o de tabuada, por si s, possa
promover a superacdo dos problemas sociais anteriormente mencionados. Porém, concebemos

que a educacéo, nessa perspectiva, isto &, com base nos pressupostos da I6gica dialética que

consiste no processo pelo qual o homem se humaniza pela apropriacéo cultural. Esse
processo ndo se restringe a uma relacdo unilateral de mera transmissdo desse
patrimbnio. O homem se apropria da cultura e nela se objetiva. Portanto, esse
movimento é dialético, a partir do qual o homem se constitui enquanto humano e,
nesse mesmo movimento, constitui a humanidade. (LONGAREZI e FRANCO,
2013, p. 94).

Nesse movimento dialético, em que o homem se constitui e constitui a

humanidade, leva-nos ao entendimento de que o ensino é um dos componentes de um sistema
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educacional mais amplo que, no seu conjunto, pode contribuir com a transformagéo

educacional.

Hoje é possivel responder a pergunta que muitos colocaram no inicio da pesquisa
experimental: “¢ possivel formar uma personalidade em um tubo de ensaio?” Ou
seja, é possivel assegurar o desenvolvimento da personalidade em uma turma de
escola quando as condicBes externas — a sociedade, muitas vezes, também a familia
— ndo contribuem muito para esse objetivo?

Tais questdes refletem a ideia de que a crianca é apenas um objeto da influéncia
desse meio. Mas as criancas que vivem uma educacéo desenvolvente demonstraram
um diferente mecanismo psicolégico de desenvolvimento. A crianca em uma turma
de educacdo desenvolvente é sujeito e objeto de sua prépria atividade e,
consequentemente, é criadora de si mesma e de seu meio.

Nessas condi¢des, a turma da escola se transforma em uma auténtica célula da
sociedade civil, é aberta a0 mundo e capaz de exercer influéncia sobre a
transformagdo desse mundo. (DUSAVITSKII, 2014, p. 81-grifos do autor).

Para que a crianca seja criadora de si e do seu meio, faz-se necessaria a
apropriacdo dos conceitos cientificos e, consequentemente, o desenvolvimento do pensamento
tedrico. Uma vez que, com o pensamento tedrico desenvolvido, o sujeito busca a esséncia das
coisas, inclusive do que € aparentemente camuflado pelas contradi¢bes. Essa somente €

conhecida por meio do conhecimento da esséncia dos objetos.

O tipo de pensamento que permite acessar a esséncia dos objetos de conhecimento é
0 pensamento tedrico, pois 0 meio para alcangé-lo € buscar primeiro a esséncia do
objeto (conteddo), sua relacdo principal. O pensamento teérico ndo se ocupa com
fatos isolados ou com caracteristicas diretas, imediatas do objeto. Este tipo de
pensamento requer que o sujeito se ocupe dos objetos e fendmenos considerando-o0s
num sistema, numa rede de relages dentro de um todo. Para o pensamento teorico
ndo é suficiente apenas classificar os objetos e fendmenos a partir da observacgao
direta de suas caracteristicas particulares e imediatas, pois o que de fato o constitui é
a sua esséncia, compreendida a partir de suas relacdes mediadas. O pensamento
tedrico é o tipo de pensamento presente nos conceitos cientificos. (PERES e
FREITAS, 2014, p. 20).

Foi com o objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento tedrico dos
estudantes, por meio do estudo da esséncia das coisas, que Davydov e colaboradores
elaboraram sua proposi¢do para o ensino de Matematica. Nesta, o conceito de tabuada é
apresentado no contexto de um sistema conceitual. Ou seja, no livro didatico davydoviano ndo
h&d um capitulo especifico para a adi¢do, outro para multiplicagdo, outro para a tabuada e
assim sucessivamente. Diferentemente da proposicdo brasileira analisada na presente

pesquisa, na qual os conceitos sdo apresentados em capitulos ou tépicos separados.
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A tabuada é abordada em Davydov a partir da medicdo das grandezas, por meio
da unidade de medida intermediaria e de algumas propriedades fundamentais da Matematica
(comutativa e distributiva da multiplicacdo). Além disso, a tabuada contribui para a
introducdo de expressdes numéricas e algébricas, para o desenvolvimento do conceito de
multiplicacdo, divisdo entre outros, na inter-relacdo entre as significacBes aritméticas,
algébricas e geométricas.

O processo de memorizacao € proposto no plano individual e coletivo, por meio
do estudo das propriedades matematicas em detrimento da memorizacdo por meio de mausicas,
brincadeiras com dominds, entre outros, tal como procedem algumas proposi¢oes brasileiras.

A esséncia da tabuada, em Davydov, ndo é ofuscada com recursos didaticos, como
musicas na forma de parddias, dominds, quebra-cabecas, jogos de memoria, entre outros,
como geralmente procedem alguns professores brasileiros (NURNBERG, 2008). Nem como
soma de parcelas iguais e como saltos de personagens como apresenta a proposigéo brasileira
analisada na presente pesquisa. Mas “como um componente do processo de apropriagdo do
conceito de multiplicacdo por ser uma préatica social humana produzida historicamente para
resolver determinadas situacdes que se apresentam aos individuos, como acdo ou operacao
das suas atividades.” (MADEIRA, 2012, p. 132).

A esséncia da tabuada em Davydov é constituida pela relacdo interna entre as
unidades de medidas bésica e intermediarias e o total das mesmas. Pois a esséncia € a conexao
interna, a base genética que determina todas as especificidades particulares do objeto
(DAVYDOV, 1988). O estudo dessa esséncia implica a analise da relacdo entre o universal,
singular e particular. E por meio dessa relagio que o universal se manifesta, conforme o

esquema a seqguir (llustracdo 145):

llustracdo 145 - Esquema da relacéo essencial da tabuada
C

>

a (n-1)+a

Fonte: Elaboracdo nossa, 2014.
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O esquema (llustracdo 145) representa a esséncia, a relacdo inicial que da origem
a todas as tabuadas. No modelo universal da tabuada, a x (n -1) + a = ¢, o elo entre o universal
e o singular é o particular. Este consiste no nimero a, na unidade de medida intermediéria.
Com a variacdo de a, obtemos as diferentes tabuadas particulares (a = 4, a = 5, a = 6,...).
Mantendo o numero a fixo e variando o valor de n, obtemos as diferentes singularidades para
cada tabuada particular. Tomemos uma particularidade, a tabuada do namero seis (6), ao
variarmos n, temos as seguintes singularidades: 6 x 1 =6; 6 x 2 =12; 6 x 3 =18, ... Assim, a
tabuada particular, do nimero seis (6), por exemplo, surge como resultado da relacdo entre o
universal, particular e singular, como conceito cientifico (VIGOTSKI, 2000). Neste, o
universal existe no singular e o singular é parte do universal mediados pela particularidade
(STERNIN, 1965, ROSENTAL, 1962).

E esse movimento conceitual, fundamentado nos principios da logica dialética,
que sustenta a proposicdo davydoviana para 0 ensino da tabuada, com vistas ao
desenvolvimento do pensamento teorico. Tal pensamento “ndo surge e nem se desenvolve na
vida cotidiana das pessoas, ele se desenvolve somente em tal instrucdo, cujos programas se
baseiam na compreenséo dialética do pensamento.” (DAVIDOV, 1999, p. 7 - grifo do autor).

Portanto, o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes, no contexto
da educacdo brasileira, requer a reflexdo de alguns aspectos fundamentais, como: o
desenvolvimento humano ndo ocorre com base apenas no amadurecimento biol6gico, mas no
desenvolvimento intelectual; as aptidées humanas para aprendizagem tedrica ndo sao
transmitidas hereditariamente, mas desenvolvidas por meio da apropriacdo da cultura; essa
apropriagdo ocorre no processo orientado pelas pessoas que organizam a vida da crianga, ou
seja, ndo é qualquer atividade que propicia o desenvolvimento do pensamento tedrico; 0s
conceitos cientificos desenvolvidos na escola devem contribuir para o desenvolvimento dos
conhecimentos cotidianos dos estudantes; os conceitos tedricos devem ser vivenciados no dia-
a-dia das criancas, pois € essencialmente importante dar significacdo aos conceitos aprendidos
na escola, pois, caso contrario, pouco vale o esforco.

Para tanto, € necessario garantir condi¢cdes objetivas, como por exemplo, escola
estruturada, formagdo inicial e continuada dos professores com qualidade, jornada de trabalho
adequada com tempo disponivel para planejamento e estudos, planejamento de atividades em

conformidade com as leis psicoldgicas do desenvolvimento humano, entre outros.
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Enfim, assim como Davydov (1982) em sua época e em seu pais, também
vislumbramos na ldgica dialética como uma das possibilidades para repensarmos o0s
problemas referentes ao ensino e aprendizagem no Brasil. Porém, com a consciéncia de que
algumas proposicoes brasileiras, conforme ja nos alertaram Rosa (2012), Damazio, Rosa e
Euzébio (2012) e Sousa (2014), se aproximam daquelas proposicGes russas criticadas por
Davydov quando propds o ensino desenvolvimental, juntamente com Elkonin.

Também almejamos a possibilidade do desenvolvimento continuo da
transformacdo social (DAVIDOV e SLOBODCHIKOV, 1991). A educacdo em geral é um
“brgdo social capaz de satisfazer [esse] preceito.” (MESZAROS, 2008, p. 110).
Consequentemente, a educacgéo escolar, como parte da educacdo em geral, tem uma parcela de
responsabilidade nesse processo. Para tanto, faz-se necessario, dentre outros, superar 0S
limites da logica formal no processo de ensino e aprendizagem dos conhecimentos produzidos
historicamente pela humanidade. Tal necessidade é geradora de nossas futuras intencdes de
pesquisas que desenvolvemos apds o término do mestrado. Nesse momento, dados os limites
de tempo para escrever uma dissertacdo, é hora de parar. Mas, diante dos resultados obtidos

na presente pesquisa, também € hora de recomecar.
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