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Es ese trabajo fue investigada la introduccién del concepto de ecuacion en las
proposiciones desarrolladas por Davydov y sus colegas. La investigacion de
naturaleza tedrica fue desarrollada con base en presuposiciones de la Teoria
Historico-cultural. Durante el analisis de las proposiciones, fueron destacados
multiplex relaciones en las proposiciones de Davydov entre las significaciones
aritméticas, geométricas y algébricas en nivel tedrico. Caracteristicas
esenciales fueron reveladas en el movimiento entre las dimensiones particular,
singular y universal en el procedimiento de ascension del abstracto para el
concreto. Por Davydov, las ecuaciones son presentadas partiendo de
situaciones de andlisis interpretadas por medio de esquemas en relacién parte-
todo.

Palabras clave: Proposicién de Davydov. Relacion todo-partes. Ecuacion.

Resumen

In this work, the introduction of equation concept in the propositions for teaching
developed by Davydov and his co-workers was investigated. The research is
theoretical and was developed based on the assumptions of Historical Cultural
Theory. Along the analysis of propositions, multiple relations were highlighted
on the propositions by Davydov, among arithmetic, geometric and algebraic
Abstract significations in theoretical level. Essential characteristics were revealed in the
movement among particular singular and universal dimensions in the procedure
of ascension from abstract to the concrete. By Davydov, the equations are
represented from situations of analysis interpreted by schemes relative to the
whole-part relationship.

Keywords: Proposition by Davydov. Whole-part relationship. Equation.

Neste trabalho investigou-se a introdug¢do do conceito de equacdo conforme
proposicao de ensino, desenvolvida por Davydov e colaboradores. A pesquisa,
de natureza tedrica, foi desenvolvida com base nos pressupostos da Teoria
Histérico-Cultural. Durante a andlise das proposicfes, destacaram-se as
multiplas relacbes na proprosicdo davydoviana entre as significacBes
aritméticas, geométricas e algébricas em nivel teérico. Foram reveladas as
caracteristicas essenciais no movimento entre as dimensdes particular, singular
e universal no procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto. Em
Davydov, as equacdes sdo apresentadas a partir de situacdes de analise,
interpretadas por meio de esquemas referentes a relacao parte-todo.
Palavras-chave: Proposicdo davydoviana. Relacdo todo-partes. Equacéo.

Resumo

1. Introducéo

A introdugéo do conceito de equacao foi investigada na proposi¢cao de ensino
desenvolvida por Davydov e colaboradores. De acordo com Galperin, Zapordzhets,
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Elkonin (1987) e Rosa (2012), Davydov e colaboradores, seguidores de Vygotski,
elaboraram uma proposta para o ensino de Matematica que expressa 0s principios
da Teoria Historico-Cultural.

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

De acordo com Jardinetti (1996), abstrato e concreto manifestam-se no método
dialético como uma tendéncia no processo de conhecimento. Concreto e abstrato séo
momentos de pensamentos diferentes de um mesmo objeto.

O procedimento em que se eleva do abstrato ao concreto esta apoiado na
formacédo do pensamento tedrico, composto pelas dimensdes universal, particular e
singular do conhecimento. O concreto, como ponto de partida, € o aspecto sincrético
dado empiricamente. Neste momento do processo de cognicdo, 0 pensamento
identifica os aspectos essenciais do objeto e extrai as relagbes essenciais, universais,
gue vém a serem as abstracdes tedricas. Estas constituem as mediacbes que
possibilitam a superacdo do aspecto sincrético do objeto de conhecimento e
proporcionam um salto qualitativo, no periodo analitico, para o concreto como ponto
de chegada. O concreto como ponto de chegada, ou concreto como sintese, € um
nivel superior atingido pelo pensamento no processo de conhecimento: trata-se das
suas multiplas determina¢des (Jardinetti, 1996).

Considerar esses momentos de pensamento, no ensino, requer um movimento
especifico. Deste modo, o objetivo, na presente investigacdo, foi compreender o
movimento conceitual inerente a uma proposi¢cao fundamentada nos pressupostos da
Teria Histérico-Cultural. Especificamente, 0 movimento conceitual apresentado por
Davydov e colaboradores para introducdo ao ensino do conceito de equagdo no
segundo ano do Ensino Fundamental | (Segundo ano escolar).

Os dados da pesquisa, de natureza tedrica, foram extraidos do livro didatico
davydoviano para o segundo ano do Ensino Fundamental (JaBblgos, et al. 2012) e
do respectivo livro de orientacdo ao professor (Fopb6os, MukynuHa, CasenbeBa,
2009). O material, originalmente escrito na lingua russa, foi traduzido para a lingua
portuguesa por Elvira Kim. No livro didatico sdo apresentadas as tarefas, que
correspondem no contexto educacional brasileiro, aos exercicios ou atividades, para
serem desenvolvidas pelos estudantes. No livro de orientacbes constam o0s
direcionamentos tedrico-metodoldgicos para o professor desenvolver as tarefas do
livro didatico. Ambos foram elaborados com base nos resultados das investigacfes
realizadas por Davydov e colaboradores, em sala de aula, por mais de vinte e cinco
anos.

Foram selecionadas quatro tarefas davydovianas que representam a sintese do
movimento conceitual adotado por Davydov e colaboradores para introducédo do
conceito de equagédo no segundo ano do Ensino Fundamental. Tais tarefas s&o
apresentadas, no presente artigo, de modo a colocar o leitor em atividade, por meio
de perguntas que o levem a pensar nas possiveis respostas. Durante a analise das
tarefas foram reveladas as mdultiplas relagbes entre as significacbes aritméticas,
geométricas e algébricas em nivel tedrico. Em Davydov, as equagfes sdo
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apresentadas a partir de situagdes de analise interpretadas por meio de esquemas
referentes a relacdo parte-todo. Tal relagdo é representada na forma algébrica e
constitui o modelo universal de equacdo referente as operagbes de adicdo e
subtracdo, conforme se apresenta na sequéncia. Vale ressaltar que ha todo um
movimento conceitual que antecede a introducdo do conceito de equagdo em
Davydov desde o primeiro ano escolar. Neste trabalho, apresentamos apenas um
recorte do mesmo. Para os interessados na totalidade das tarefas recomendamos as
seguintes leituras: Rosa (2012), Madeira (2012), Alves (2012), Matos (2012), Dorigon
(2012), Silveira (2012), Crestani (2012), Souza (2013) e Rosa, Damazio e Alves
(2013).

2. Analise do objeto de estudo

Na presente secdo descrevemos quatro tarefas extraidas do livro didatico
davydoviano e as explicamos com base no manual de orientagcdo ao professor.
Concomitantemente, procedemos as reflexdes tedricas com base nos Fundamentos
da Teoria Historico-Cultural. Tais tarefas fazem parte de um sistema mais amplo que
se inicia, na proposicao davydoviana de ensino, desde o primeiro ano escolar. Os
elementos de algebra, aritmética e geometria ja foram introduzidos, nas tarefas
precedentes, a partir do estudo das rela¢des entre grandezas discretas e continuas
(ROSA, 2012). As tarefas apresentadas na sequéncia contemplam a sistematizacao
da relacédo parte e todo, ja abordada nas tarefas precedentes no plano objetal (Rosa,
Damazio e Alves, 2013).

Tarefa 1: Analise o esquema (Figura 1) e escreva as partes e o todo nos quadros
abaixo da igualdade a + b = ¢ (lTop6oB, MukynuHa e Casenbesa, 2009).

at+tb=c

Figura 1: Tarefa 1 — Esquema todo-partes e representacédo algébrica
Fonte: Elaboracdo com base na proposi¢do davydoviana

A partir da analise do esquema € possivel concluir que treze (13) é o valor do
todo. Entdo, qual é o valor das duas partes que compdem o todo? Inicialmente faz-se
necessario identificar qual das significacdes algébricas, a, b ou c, representa o todo
(13) na relacdo parte-todo expressa na igualdade a + b = ¢ (Top6os, MukynuHa e
Casenbesa, 2009).

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

Na igualdade a + b = ¢, a + b constituem o primeiro membro da igualdade e c o
segundo membro da igualdade. Tal igualdade € expressa por meio da operacao de
adicdo, a mais simples e da qual todas outras operacdes dependem (Caraca, 1951).
Ao numero a da-se o nome de adicionando, este representa o papel passivo da
operacdo. O numero b € denominado adicionador: desempenha o papel ativo. Os
dois séo as parcelas da adicao (Caraca, 1951).

Na tarefa em analise, as partes juntas (a e b) compdem o todo. A operacao que
se utiliza para determinar o todo a partir das partes € a adi¢cdo. Deste modo, o todo &
registrado, na operacao da adicéo, apos a igualdade. Na presente tarefa, o todo (13)
corresponde ao valor algébrico ¢ (Figura 2).

at+tb=c
13

Figura 2: Tarefa 1 — esquema todo-partes: representacédo algébrica com todo
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

Se o todo (13) corresponde ao valor c, as partes a e b serdo menores que o
todo c. Assim, atribui-se um valor aleatorio para uma das partes (Figura 3).

at+tb=c
7 13

Figura 3: Tarefa 1 — Uma das partes conhecida
Fonte: elaboracao com base na proposi¢cdo davydoviana

Dentre as opc¢Oes de valores aritméticos para uma das partes optou-se pelo
namero sete (7). Este, pela propriedade comutativa da adi¢cdo (a + b = b + a), pode
representar tanto a parte de valor algébrico a quanto a parte de valor b. Optou-se,
aleatoriamente, a titulo de exemplificacdo, por a = 7.

Neste estagio de resolucdo da tarefa ja se tem o valor aritmético do todo (13) e
o valor aritmético da parte a (7). O professor sugere varios valores para representar
a outra parte desconhecida (9, 2, 5, etc.). A sintese a ser elaborada, a partir das
observacfes do professor, com base na relacdo do todo com suas partes, é que
somente um destes numeros corresponde a parte desconhecida. O valor aritmético
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para b ndo pode ser determinado aleatoriamente (Fop6os, MukynnHa e CaBenbeBa,
2009).

A sugestdo apresentada no manual de orientagcbes ao professor é que
continuidade da tarefa seja realizada no plano mental: quanto sera necessario
adicionar ao numero sete (parte) para obter o todo (13)? (Figura 4).

a+b=c
7116 ([13

Figura 4: Tarefa 1 — Esquema e representacao algébrica todo-partes
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

A partir da analise referente a figura 4 (7 + 6 = 13), tém-se as seguintes relagdes:
a parte sete (7) adicionada a outra parte seis (6) resulta no todo treze (13). Ou,
comutativamente, a parte seis (6) adicionada a parte sete (7) resulta no todo treze
(13). A partir da operacéao inversa, a subtracdo, tem-se que a parte sete (7) subtraida
do todo treze (13) resulta em seis (6). Ou a parte seis (6) subtraida do todo treze (13)
resulta em sete (7). Vale o alerta de que poderiam ser outros valores para as partes.
A opcéo pelos numeros 7 e 6 foi aleatoria, a titulo de exemplificacdo de uma possivel
resolucao da tarefa.

A segunda questdo da tarefa 1 (Figura 5) consiste novamente na analise da
relacdo entre as partes e o todo.

m-n=Kk

Figura 5: Tarefa 1 — Questdo 2) Esquema todo-partes e representacao algébrica
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

A partir da andlise do esquema (Figura 5) conclui-se que o todo corresponde ao
valor quatorze (14). Para relacionar este todo a representacdo algébrica, faz-se
necessario considerar que, na primeira parte da tarefa, a operagdo considerada foi
adicao, agora se trata da subtracao.

A subtracdo € a operacdo pela qual se determina um numero ¢ que, somado
com b, resulta em a (c + b = a), ou seja: a— b = c. Para o nUmero a, da-se o0 nome
de diminuendo, para b, de diminuidor ou subtrativo, e para ¢ de resto ou diferenca.
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Para que a operacdo da subtracdo seja possivel, nos limites dos numeros inteiros
positivos, o aditivo deve ser maior que o subtrativo, ou igual a ele (Caraca, 1951).

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

Na tarefa em analise, m representa o valor do todo, e as duas partes estao
representadas por n e k. Logo, estabelecem-se as seguintes relacdes subtrativas: m
—n =k oum -k =n, nas quais, do todo m subtrai-se uma das partes, n ou k. Porém,
a tarefa ja determina que n é o subtrativo, k o resto e quatorze (14) o todo (Figura 6).

m-n=k
14

Figura 6: Tarefa 1 — Questdo 2) Esquema todo-partes representacédo algébrica com o todo
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢c6es davydovianas

Para representar as partes do esquema, entre varias opcdes escolhe-se um
valor aleatoriamente (Figura 7):

m-n=k
14| 8

Figura 7: Tarefa 1 — Questéo 2) Todo e uma parte completa
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

Optou-se, aleatoriamente, a titulo de exemplificagéo, por n = 8. Tem-se o valor
aritmético do todo (14) e de uma das partes (8). Quanto sera a outra parte? (Figura
8).
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M\
g, 6

m-n=Kk
141/8 || 6

Figura 8: Tarefa 1 — Questéo 2) Todo-partes completa
Fonte: elaboracdo com base na proposicdo davydoviana

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

Escolheu-se o numero oito (8), dentre as varias possibilidades, para representar
uma das partes. Por outro lado, o valor aritmético seis (6) foi determinado a partir dos
valores conhecidos. Ou seja, a Ultima parte desconhecida nédo pode ser determinada
aleatoriamente. Em sintese, se existem dois valores conhecidos na relacdo entre
duas partes e todo, o terceiro numero nao pode surgir de uma escolha arbitraria, este
depende estritamente dos valores conhecidos ([op6os, MukynuHa e CaBenbeBa,
2009).

Os modelos abstratosa + b = ¢, e m —n =k representam o movimento universal
determinado pela relagdo todo-partes. A tarefa pré-determinava um valor singular
para cada modelo. Na adi¢ao, o valor aritmético era treze (13) e, na subtracéo, o valor
aritmético era quatorze (14). A partir da determinacdo dos demais valores singulares,
obteve-se a representacao concreta do modelo universal abstrato. As demais tarefas
sdo pensadas com base na relacdo universal entre as partes e o todo, conforme
segue.

Tarefa 2: A partir do registro k + b = ¢, na sua forma geométrica, elabore o
enunciado de um problema (Fop6oB, MukynuHa e CasenbeBa, 2009).

C
N
/’“‘iﬁ*\

k b
Figura 9: Tarefa 2 — Esquema genérico
Fonte: elaboragcdo com base na proposi¢cdo davydoviana

Tem-se o registro da representacdo universal da relacdo todo-partes por meio
da operacdo de adicdo (k + b = c¢) no esquema (Figura 9). Trata-se de uma
representacdo geomeétrica da igualdade. Ha uma parte k, que adicionada a parte b,
resulta no todo c. A titulo de exemplificacéo, a histéria elaborada foi a seguinte: “Ha
c lapis na caixa, entre eles k vermelhos e b azuis”. Deste modo, ¢ € o todo (total de
lapis na caixa). Uma das partes é denominada por k (referente aos lapis vermelhos)
e b é a outra parte (para lapis azuis).

UNI&N Numero 45 - Marzo 2016 — Pagina 82



Proposicdo de Davydov e colaboradores para introducéo ao ensino do conceito de equacao
Josélia Euzébio da Rosa, Ademir Damazio, Josiane Cruz Goularte Dorigon

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

Elaborado o enunciado do problema, constata-se que ha um valor desconhecido
a ser calculado, mas qual deles ¢, b ou k? ApdGs analises, o valor desconhecido é
representado no esquema (Figura 10).

C
N

k ?

Figura 10: Tarefa 2 — Esquema genérico com interrogagao
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

No problema, a pergunta consistia em “quantos eram azuis?”. Sabe-se, a partir
da historia, que eram b azuis. Logo, b é o valor desconhecido. Este é substituido, nas
representacdes, por um sinal de interrogacao.

k+b=c
k+?=c

Em Matematica, quando se pretende calcular um valor desconhecido, costuma-
se utilizar uma letra, que designa uma incognita (Fflop6os, MukynuHa e CaBenbeBa,
2009). Mas, qual seria esta letra? Geralmente, utiliza-se a letra x. Assim, substitui-se
o sinal de interrogacgédo pela incognita x (Figura 11):

C
yll N

Figura 11: Tarefa 2 — esquema genérico com incégnita x
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana
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k+b=c
k+?=c
k+x=c

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

Para exemplificacdo, os numeros utilizados serdo 8 e 15 (Figura 12), estes
serdo representados tanto na igualdade quanto no esquema (Fop6oB, MukynuHa e
CasenbeBa, 2009). Os numeros genéricos k e ¢ sao substituidos pelos valores
aritméticos 8 e 15. Mas 8 representa o valor de k ou ¢? O mesmo questionamento
também é valido para o numero 15.

15
N

8 | X

Figura 12: Tarefa 2 — esquema com valores aritméticos
Fonte: elaboracdo com base na proposicdo davydoviana

k+x=c
8+x=15

Sabe-se que nesta tarefa, com base na relacdo todo-partes, que o valor
aritmético de uma das partes é desconhecido. Como quinze (15) é maior que oito (8),
0 primeiro representa o todo e o segundo (0ito), a outra parte. A sugestao apresentada
no manual do professor € que este informe as criancas que as igualdades com a
incégnita sdo denominadas, em Matematica, de equacdes.

ApOs a alteracdo da igualdade e do esquema reformula-se, também, o
enunciado do problema com a substituicdo dos valores representados algebricamente
pelos aritméticos (Mop6os, MukynuHa e Casenbea, 2009).

Enunciado reformulado: havia, na caixa, lapis vermelhos e azuis, em um total de
quinze (15) lapis. Sabe-se que eram oito (8) vermelhos. Quantos eram azuis?

O célculo do valor desconhecido é fundamentado no seguinte raciocinio: qual
numero que, adicionado a oito (8), resulta em quinze (15)?
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8 7

Figura 13: Tarefa 2 — Esquema todo e partes
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

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

Ao numero oito adiciona-se um valor desconhecido para atingir o quinze (8 + x
= 15). O calculo deve ser realizado por meio da reta numérica. A partir do nimero
oito, adiciona-se sete unidades para a direita até atingir o nimero quinze. O total de
unidades acrescidas representa o valor de x. Portanto, o valor aritmético que
representa a quantidade singular de lapis azuis, neste problema particular, € sete.

De igual maneira, em Davydov entende-se a equacéo, em primeiro lugar, como
a descricao do problema, e s6 depois como certo registro. A equacéo, antes de tudo,
€ mais um formato de representacdo do problema junto ao esquema ([op6o0B,
MukynuHa e CaBenbeBa, 2009).

Portanto, a incognita (representada aqui pela letra x) faz mais o papel do sinal
de interrogacdo do que representa um numero e, como as outras letras, trata-se de
um numero a ser determinado (lop6os, MukynunHa e Casenbesa, 2009).

Por conseguinte, Davydov e colaboradores apresentam o conceito de equacéo,
suas relacdes com o conceito de incognita no movimento mediado pela composicao
e estruturacao de um problema, e na inter-relagdo com um sistema de representagcoes
(aritméticas, algébricas e geométricas). Tal movimento seguiu, na especificidade da
tarefa em analise, orientado do geral para o particular e singular, o fio condutor desse
movimento foi a relacéo universal.

A forma universal da equacéo do primeiro grau é expressa porax +b =0, a # 0.
Pela propriedade de equivaléncia, se somar a ambos os membros da igualdade o
namero —b, ela néo se altera (ax + b — b = 0 — b), 0 que resulta em: ax = -b. Toda
equacao do 1° grau, ax + b =0, tem uma so raiz, e a solugcdo de uma equacéo € dada
pelo valor que satisfaz a igualdade (Caracga, 1951).

Na tarefa 1, Davydov e colaboradores iniciavam pela representacao genérica de
uma operagdo. O desenvolvimento da tarefa culminava em uma representacao
particular composta por valores aritméticos e valores desconhecidos, mas sem a
sistematizacdo da incognita. Esta € introduzida em Davydov durante o
desenvolvimento do sistema de tarefas, a partir de situacbes geradoras de
necessidade da mesma, durante o célculo do valor desconhecido. Trata-se de uma
introducéo tedrica, como sintese das multiplas determinacdes que a envolvem no
movimento entre todas as dimensfes conceituais (geral, universal, particular e
singular). O procedimento de resolugdo, ponto de partida predominante nas
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proposicdes atuais (Rosa, 2012), é apresentado apos o estudo das relagdes internas
entre a parte o o todo, conforme a tarefa 3.

Tarefa 03: Determine o valor aritmético da incognita: x — 27 = 46 e 84 — x = 52.

A primeira igualdade (x — 27 = 46) € uma equacao? Sim, pois possui igualdade
e incognita. Mas, € possivel resolvé-la? Sim, pois existe um namero que, ao subtrair
27, resulta em 46. Ou seja, 27 e 46 sdo partes que compdem o todo ainda
desconhecido. Qual operagcdo matemética, nesta equacédo, pode ser realizada para
determinar o valor da incognita x? (lop6os, MukynuHa e CasenbeBa, 2009).

Antes do calculo do valor desconhecido, representa-se o todo e as partes da
equacao (Figura 14).

Todo F-‘arte F‘ar‘te

%2 27 = 4

Figura 14: Tarefa 3 — Todo e partes da equacao
Fonte: elaboracdo com base nas proposi¢c6es davydovianas

Do todo (x) subtrai-se a parte (27), e resulta na outra parte (46). Qual numero
gue, subtraido de vinte e sete (27), resulta em quarenta e seis (46)? Para responder
a esta questdo, faz-se necessario, por meio da operagdo de adicdo, adicionar as
partes para resultar no todo desconhecido (Figura 15).

Todo Parte Parte
%2735
X=46 + 27
X=173

Figura 15: Tarefa 3 — Célculo do valor aritmético da incégnita x
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

Conforme ilustrado anteriormente, para determinar o valor da incégnita x opera-
se com as duas partes (46 + 27) que compdem o todo, por meio da operacao de
adicdo. O resultado é setenta e trés (73). Logo, x = 73.

A mesma equacdo também pode ser representada geometricamente no
esquema (Figura 16). Nesta representacéo, explicita-se a necessidade de se unir as
partes para compor o todo antes desconhecido.

X
/’-_—__.—_\.
46 27
Figura 16: Tarefa 3 — Equacgao representada por esquema
Fonte: elaboracdao com base na proposi¢cdo davydoviana
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Por meio do esquema, pode-se visualizar, geometricamente, que a parte
guarenta e seis (46) se adiciona a outra parte, vinte e sete (27). Juntas elas compdem
o todo, representado por x. A partir do célculo (46 + 27) determina-se o valor
aritmético do todo (73). Assim, tem-se que x = 73 (Figura 17).

73
/"——__.—‘—-\\.
46 27
Figura 17: Tarefa 3 — Esquema com valor da incégnita calculado
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

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

A segunda parte da tarefa em analise consiste em determinar se a igualdade 84
— x =52 é uma equac&o. Sim, pois possui igualdade e incognita. E possivel resolvé-
la? A resposta é afirmativa, pois existe um namero que se subtrai de oitenta e quatro
(84) resulta em cinquenta e dois (52). Antes de calcular o valor da incégnita,
representa-se o todo e as partes da equacao 84 — x = 52, conforme a figura 18
(Top6o., MukynuHa e Casenbesa, 2009).

Todo Parte Parte

oo
84_x=52

Figura 18: Tarefa 3 — Todo e partes da equacéo
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

Do todo (84) subtrai-se a parte de valor aritmético desconhecido, e resulta no
valor da outra parte (52). Deste modo, quanto se subtrai de 84 (x) para resultar 527

Qual operacéo deve ser realizada para determinar o valor de x? E a subtracéo,
uma vez que o todo e uma das partes sao conhecidos. Assim, do todo (84) subtrai-se
a parte conhecida (52) e resulta no valor de quanto (Figura 19)?

Todo Parte Parte
B4 ='57
84 -52 =x
32 =X

Figura 19: Tarefa 3 — Calculo do valor aritmético da incégnita x
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana
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Do todo (84) subtrai-se a parte (52) e resulta no valor da outra parte (32).

A equacao 84 — x = 52 pode ser representada geometricamente pelo esquema
(Figura 20). Nele é possivel visualizar a relacéo entre o todo e as partes que determina
a realizacéo da operacao de subtracdo (84 — 52) para obtencao do valor da incognita
X (32).

84
e
52 X

Figura 20: Tarefa 3 - Equacéo representada por esquema
Fonte: elaboracdo com base na proposi¢cédo davydoviana

Do todo (84), se subtrai a parte (52) e resulta no valor até entdo desconhecido
(32), conforme figura 21.

84
T

52 32

Figura 21: Tarefa 3 — Esquema com valores aritméticos
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

As duas equacdes resolvidas na tarefa em analise (x — 27 = 46 e 84 — 52 = 32)
sdo apresentadas com o operador “menos”. Mas a operacao utilizada para calcular o
valor da incégnita foi diferente. Na primeira foi utilizada a adicdo e, na segunda, a
subtracdo. Onde estd o erro? Na solucdo da primeira equacdo ou da segunda?
(Top6o., MukynuHa e Casenbesa, 2009).

Na primeira equagéo, as partes juntas resultavam no todo desconhecido. Ou
seja, nesta equacdo, a incognita era o todo (Figura 22).

X—27 =46 Xx=73
X =46 + 27 //-—'—____I‘—\
73=46+27 46 27

Figura 22 Tarefa 3 — Esquema de comparacéo todo e partes
Fonte: elaboracdo com base na proposicéo davydoviana

Na segunda equacéo, a incognita era uma das partes: do todo se subtrai uma
parte conhecida e resulta no valor da outra parte (Figura 23).

84 84 -x =52
., 84-52=x
52 X=3284-52=32

Figura 23 Tarefa 3 — Esquema de comparacéo todo e partes
Fonte: elaboracdo com base na proposicéo davydoviana
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N&o se trata de um erro. Em um caso o valor desconhecido era o todo e, no
outro, era a parte ([opboB, MukynuHa e CaBenbea, 2009). Em Davydov, o
procedimento de resolucdo de equacfes nao € apresentado por meio de regras do
tipo: se esta somando, passa para o outro lado da igualdade diminuindo; ou, se esta
diminuindo, para o outro lado da igualdade somando. Tal orientacéo € caracteristica
do ensino tradicional. Na proposi¢cdo davydoviana, ap0s as reflexdes sobre o
procedimento de resolucdo ocorre a generalizacéo (Tarefa 04)

Tarefa 04: Componha as equagdes e compare as solugdes.

Com base no esquema (Figura 24), devem-se compor as trés igualdades da
tarefa (Mop6os, MukynuHa e Casenbesa, 2009).

x._J=[_] 14.. -] 25...[]-[]

/i\/’g\
N— I
25

Figura 24: Tarefa 04 — esquema todo e partes
Fonte: elaboracdao com base na proposi¢cédo davydoviana

No esquema geomeétrico, o todo de valor aritmético vinte e cinco (25) e as partes
gue compdem este todo sédo o valor desconhecido (x) e o valor aritmético quatorze
(14).

Primeira igualdade (Figura 25):

) G =

Figura 25: Tarefa 04 - Primeira igualdade para completar
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

A incognita (x) ja esta apresentada no primeiro termo da equacdo. Serdo
representados, aritmeticamente, o segundo e terceiro termo, juntamente com a
operacdo a ser definida.

Por meio do esquema (Figura 24), constata-se que a incégnita (x) € uma parte
e, para representar a equagao, restam o todo, vinte e cinco (25), e a parte quatorze

UNI%N Numero 45 - Marzo 2016 — Pagina 89



Proposicdo de Davydov e colaboradores para introducéo ao ensino do conceito de equacao
Josélia Euzébio da Rosa, Ademir Damazio, Josiane Cruz Goularte Dorigon

(14). Se a incognita (x) € uma parte, ndo podera ser adicionada ao todo vinte e cinco
(25).

Logo, para representar a igualdade, a incognita (x), que é uma parte, devera ser

unida a outra parte, quatorze (14). Juntas, por meio da operacgdo de adicdo, comporao
o todo, vinte e cinco (25), conforme figura 26.

J{_“!‘_ 14 — 25

Figura 26: Tarefa 04 — Todo, parte e operagcdo completos
Fonte: elaboracdo com base na proposicéo davydoviana

Qual numero que, adicionado a quatorze, resulta em vinte e cinco? Ou, de outro
modo, do todo, vinte e cinco (25), subtrai-se a parte conhecida, quatorze (14), e
resulta em quanto (Figura 27)?

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

Figura 27: Tarefa 04 — Calculo da equacéo
Fonte: elaboracdao com base na proposicdo davydoviana

Do todo, vinte e cinco (25), subtrai-se a parte quatorze (14) e resulta no valor
singular da outra parte, onze (11). Ou seja, para x = 11, temos a parte onze (11),
adicionada a outra parte, quatorze (14), estas compdem o todo, vinte e cinco (25).

A segunda igualdade (Figura 28).

14 ... =

Figura 28: Tarefa 04 — Segunda igualdade para completar
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

Na segunda igualdade, ja esta representado o valor aritmético quatorze (14) no

primeiro termo. Seréo representados o segundo e terceiro termo, juntamente com a
operacdo a ser definida.

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

Se a parte quatorze (14) ja esta representada na igualdade, a operacgéao € adicao,
visto que as partes juntas compdem o todo.
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Conforme o esquema (Figura 24), a outra parte € a incognita (x) e, para
representar o segundo membro, resta o todo vinte e cinco (25), conforme a figura 29.

145X |- |25

Figura 29: Tarefa 04 — Todo, parte e operagcdo completos
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

Na equacdo ilustrada anteriormente (Figura 29) tem-se a parte quatorze (14)
adicionada a outra parte de valor desconhecido (x). Ambas compdem o todo, vinte e
cinco (25).

Ao quatorze (14) adiciona-se quanto para resultar em vinte e cinco (25)? Ou, de
vinte e cinco (25), ao se subtrair a parte quatorze (14), resultara em quanto (Figura
30)?

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

Figura 30: Tarefa 04 — Calculo da equacgao
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

Assim, o valor singular da incognita é 11 (x = 11). Quatorze (14) e onze (11) séo
as partes que compdem o todo, vinte e cinco (25).

Terceira igualdade (Figura 31):

25... —

Figura 31: Tarefa 04 — Terceira igualdade para completar
Fonte: elaboracdo com base na proposicéo davydoviana

A terceira igualdade esta representada, inicialmente, pelo valor aritmético vinte
e cinco (25). Por meio do esquema (Figura 24), constata-se que € o todo. A operacao
ndo podera ser adi¢do, pois ao todo ndo se adiciona a parte.

Do todo vinte e cinco (25) subtrai-se uma parte para obter o valor de outra parte.
Logo, 0 esquema, possui duas partes: quatorze (14) e x. Escolheu-se, aleatoriamente,
a parte quatorze para o segundo termo, e a incognita (x) foi registrada apos a
igualdade (Figura 32).
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257114 _ | x

Figura 32: Tarefa 04 — Todo, parte e operacdo completos
Fonte: elaboracdo com base na proposicéo davydoviana

Do todo vinte e cinco (25) subtrai-se a parte de valor aritmético quatorze (14) e
resulta no valor desconhecido (x). Assim, de vinte e cinco (25) subtrai-se quatorze
(14), e resulta em quanto?

255114 = | x
25-14 =x
11 =x

x =11

Figura 33: Tarefa 04 — Calculo da equacao
Fonte: elaboracdo com base na proposicdo davydoviana

A parte referente ao valor aritmético da incognita (x), no esquema, é onze (11),
assim como no esquema. Para x = 11, tem-se (Figura 34):

11 14

NN

N— A
25

Figura 34: Tarefa 04 — Célculo da equacéo
Fonte: elaboracdo com base na proposicédo davydoviana

Do todo vinte e cinco (25) subtrai-se a parte quatorze (14), que resulta no valor
da outra parte, onze (11). Qual a solucao das trés equacdes?

Simultaneamente, para as trés equacgdes, a solugao resultou no mesmo valor
aritmético onze (11). Ou seja, o valor das incognitas, nas trés equacgodes (x + 14 = 25,
14 + x =25 e 25— 14 = x) foi 0o mesmo: x = 11.

Cabe o seguinte questionamento: por que este resultado (x = 11) repetiu-se para
nas trés equacdes? (lopbos, MukynuHa e Casenbesa, 2009).

As trés equacgbes possuiam os mesmo termos (25, 14 e x). Porém, em cada
equacao estes estavam posicionados em lugares diferentes. Entretanto, foram
elaboradas a partir de um mesmo esquema universal, que continha os mesmos
numeros singulares parte (14), todo (25) e a outra parte desconhecida. Por isso, para
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cada equacdao particular, formada com base na relacao universal todo-partes, obteve-
se 0 mesmo valor aritmético singular onze (11).

O valor numérico de cada termo da equacao pode ser determinado a partir do
valor numérico dos outros termos. Além disso, é possivel construir tantas equacoes
guantos componentes existirem na igualdade ([op6os, MukynuHa e CaBenbesa,
2009). Tal sintese é elaborada durante o desenvolvimento das tarefas. Neste,
reproduz-se o sistema de conexdes internas do conceito de equacgédo até atingir sua
concretude em nivel tedrico.

Na proposicao davydoviana as diferentes representacdes da relacédo todo-partes
séo alternadas e sao exploradas as diversas possibilidades. Tal relacdo fundamenta
a representacdo algébrica e a determinacdo do valor desconhecido, representado
pela letra x.

O movimento interno da relacdo universal (todo-partes), ao ser concretizado,
permite a generalizacdo do conceito de equacao, no que se refere a operacdo a ser
realizada para resolvé-la. 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, faz-se necessario subtrair a parte conhecida do todo. Em
sintese, o valor numérico de cada termo da equacéo pode ser determinado a partir
do valor numérico dos outros termos.

O sistema de tarefas davydovianas, para a introducéo ao conceito de equacéao,

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

Enfim, o conceito de equacdo é introduzido em Davydov com base no
movimento do geral (representado no modelo geometricamente e algebricamente)
para o singular (as significacbes aritméticas), mediado pelas particularidades
(problemas textos). O fio condutor desse movimento € a relagéo universal entre o todo
e as partes. Diferentemente das proposi¢des de ensino que predominam atualmente,
cujo foco inside no procedimento de resolucéo de situacdes particulares e singulares,
sem a devida atencdo ao movimento interno da relagcdo entre as partes e o todo.
Portanto, considera-se que a proposicdo davydoviana pode contribuir para se
repensar o ensino de matematica.

Com essa finalidade, no Brasil, ha um um movimento de articulagdo entre a
proposicdo davydoviana e a atividade orientadora de ensino, criada inicialmente pelo
professor Manoel Oriosvaldo de Moura. Crestani (2016) e Galdino (2016) elaboraram
uma historia virtual e desenvolveram, matematicamente, como base no movimento
conceitual matematico propoto por Davydov. Trata-se de estudos iniciais, mas que
indicam possibilidades de transformacédo da Educacdo Matematica brasileira, que,
atualmente, atinge resultados pouco satisfatérios.
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