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O modelo da tabuada na proposi¢ao davydoviana

The multiplication table model by Davydov

Josélia Euzébio Rosa' . Ediséia Suethe Faust Hobold?

Resumo: Davydov, doutor em Psicologia e seguidor de Vygotski, coordenou o processo de elaboragao
de uma proposta para o ensino de Matematica na Russia, a partir dos fundamentos da Teoria Histérico-
Cultural. Tal proposicao foi publicada por meio de livros didaticos e manuais de orienta¢do ao professor.
Esse material constituiu a fonte de dados da pesquisa apresentada neste artigo, cujo objetivo foi investi-
gar o modelo da relagdo essencial da tabuada na proposicao davydoviana. Para tanto, selecionamos trés
tarefas do material didatico davydoviano, cuja andlise possibilitou revelar os elementos que constituem
a esséncia da tabuada e como estes se relacionam e conformam o modelo universal em um sistema de
representacoes objetal, grafica e literal.

Palavras-chave: Teoria histérico-cultural. Davydov. Proposicio de ensino. Educagiao matematica. Tabuada.

Abstract: Davydov, PhD in Psychology and Vygotsky’s follower, coordinated a proposal for Mathematics
teaching in Russia, based on Historical-Cultural Theory assumptions. The proposal was published by means
of textbooks and teacher’s guides. This material constitutes the data source for the present research. The
aim is investigate the model of the essential relationships of multiplication within Davydov’s proposal.
Therefore, we selected three teaching tasks from the teaching material based on Davydov assumptions.
Its analysis enabled us to reveal the elements that constitute the essence of the multiplication table and
how they are connected and form a universal model represented as an object, graphically and in text.

Keywords: Historical-cultural theory. Davydov. Teaching proposition. Mathematics education. Multi-
plication table.
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Introdugao

O descompasso entre o atual desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a escola, a neces-
sidade de maiores reflexdes sobre a formagao inicial e continuada dos profissionais da educagao,
plano de carreira no magistério, e a desvalorizagao profissional tém contribuido com parte dos
problemas relacionados com a educacio escolar. Porém, outro aspecto tao relevante quanto os
apresentados anteriormente incide nos processos de ensino e aprendizagem dos estudantes: nos
conteudos e métodos que regem esses dois processos (DAVYDOV, 1982). Consequentemente,
na especificidade da Educagao Matematica, muitos estudantes nao se apropriam de conceitos
basicos, como adi¢ao, subtra¢ao, multiplicagdo, divisdo, entre outros. Eles apenas memorizam
os algoritmos, de forma mecanica. Durante a resolu¢ao de problemas, os estudantes apresentam
dificuldades na identificagdo da operagio a ser realizada e, quando a identificam, cometem equi-
vocos na operacionaliza¢do de seu algoritmo (GALDINO, 2016; MATOS, 2017). Tais resultados
sdo constatados em pesquisas cientificas (CRESTANI, 2016; GALDINO, 2016; HOBOLD,
2014; ROSA; FLORES, 2015) e no relatério da Avaliagio Nacional da Alfabetizagio (ANA)?.

Por que muitos alunos nao se apropriam de conceitos tao basicos? O que tem dificul-
tado a aprendizagem significativa dos estudantes? Dentre as diversas causas estd, também, o
conteddo e o método subjacente ao modo de organizagio do ensino que predomina atualmente
no Brasil, sustentado nos fundamentos da logica formal tradicional (BERNARDES, 2011;
HOBOLD, 2014; ROSA; DAMAZIO; SILVEIRA, 2014).

A estruturagao dos conceitos fundamentada nessa logica tem inicio na operagao prati-
ca-objetiva, por meio da observag¢ao das caracteristicas externas de um grupo de objetos, dados
sensorialmente aos 6rgaos dos sentidos. A analise consiste em abstrair algumas caracteristicas
gerais e substanciais imprescindiveis. O conceito é elaborado com base na aparéncia externa,
nas caracteristicas comuns aos varios objetos observados externamente. Por meio do processo
de comparac¢ao de varios objetos, o homem destaca as propriedades comuns (indicios), que os
tornam semelhantes entre si. Assim, “[...] segundo certos indicios comuns (iguais), os objetos
singulares podem se associar em determinado conjunto ou classe” (DAVYDOV, 1982, p. 406,
traducdo nossa).

Ao designar os indicios comuns, substanciais, por meio de palavras, atinge-se o conceito.
Hste procedimento de conhecimento é denominado por Davydov (1982, 1988) de empirico.
A definicdo de conceito, de acordo com a légica formal, “[...] é a forma pela qual se refletem
as caracteristicas essenciais dos objetos” (ROSENTAL, 1962, p. 133, tradugao nossa). A es-
séncia sdo as caracteristicas comuns, imprescindiveis a varios objetos de determinado grupo,
as que garantem a elaboracdo do conceito. Porém, essas caracteristicas sio dadas diretamente
aos orgaos dos sentidos. Nao ha uma analise mais profunda sobre as relacGes internas que o
conceito apresenta. Deste modo, a légica do conceito é a “[...] 16gica da esséncia”, dada a partir
da aparéncia externa do objeto (LEFEBVRE, 1991, p. 142). O ensino organizado nessa légica
desenvolve o pensamento intuitivo, empirico (DAVYDOV, 1982, 1988).

’Resultado disponivel em: <http://ana.inep.gov.br/ANA/>. Acesso em: 20 maio 2016.
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O pensamento empirico ¢ util para atividades simples, do dia-a-dia das pessoas, mas
nao condiz com o atual desenvolvimento cientifico e tecnolégico sustentado no pensamento
tedrico contemporaneo. Este se desenvolve durante a apropriacio humana dos conceitos
cientificos, no ensino organizado a partir dos principios da logica dialética correspondente a
Teoria Histérico-Cultural.

Davydov, a partir dos fundamentos da Teoria Histérico-Cultural, elaborou uma base
tedrico-metodoldgica que reune principios psicologicos em funcido de objetivos pedagdgicos
e didaticos, que promovam o desenvolvimento do pensamento teérico dos estudantes. Para o
autor em referéncia, o desenvolvimento do pensamento teérico requer a reprodugdo da esséncia
do objeto de conhecimento. A esséncia

[...] é a conexao interna que, como fonte Gnica, como base genética, de-
termina todas as outras especificidades particulares do todo. Trata-se de
conexdes objetivas, as que, em sua dissocia¢do e manifestacio, asseguram
a unidade dos aspectos do todo, isto ¢, ddo ao objeto um carater concreto.
(DAVIDOV, 1988, p. 147, traducdo nossa).

Desse modo, enquanto a esséncia ¢ extraida das rela¢oes externas dos objetos no pen-
samento empirico, no tedrico ela é revelada a partir da conexio interna dos referidos objetos.
De acordo com os fundamentos da l6gica dialética, a relagio essencial dos conceitos, depois de
revelada durante o experimento objetal, ¢ modelada por meio de um sistema de simbolos. Na
especificidade da Matemitica, esses simbolos podem ser de natureza aritmética, geométrica e
algébrica (ROSA, 2012). A revelagio da esséncia de cada conceito, no contexto de inter-relagao
das significacoes aritméticas, algébricas e geométricas, possibilita a introducao dos conceitos, no
ensino, por meio de sistemas conceituais (VIGOTSKI, 2000), onde cada conceito estd interna-
mente conectado com outros. Foi nesta perspectiva que Davydov e colaboradores, seguidores
de Vigotski, elaboraram uma proposta para o ensino de Matematica.

Entre os anos de 1959 e 1983, Davydov trabalhou, juntamente com Elkonin, no Insti-
tuto de Psicologia Geral e Pedagogia da Academia de Ciéncias Pedagégicas da Unido Soviética.
Inicialmente como colaborador cientifico, em seguida como chefe de laboratério de psicologia e,
finalmente, como diretor. Neste periodo constituiu sua propria equipe de pesquisadores, na Es-
cola Experimental N. 91 (SHUARE, 1990). Davydov (AABBIAOB), juntamente com alguns co-
laboradores, como Gorbov (I'OPBOB), Mikulina (MWUKYAIMHA) e Savieliev (CABEABEBA),
elaboraram e desenvolveram com estudantes, em carater investigativo, uma proposicao para o
Ensino de Matematica. A partir dos resultados da pesquisa tedrica e experimental, elaboraram
livros didaticos, manuais de orientagdo ao professor, entre outros.

As reflexdes sobre a experiéncia realizada em sala de aula pelo grupo de colaboradores
de Davydov possibilitaram um amplo processo de elaboragio e reelaboracio da proposta. Esse
movimento ¢ refletido nos manuais de orientagdo ao professor, em forma de relato de expe-
riéncia. Sem essas reflexdes, nao é possivel conceber as tarefas apresentadas no livro didatico
como expressao dos pressupostos oriundos da Teoria Histérico-Cultural, pois, aparentemente, as
tarefas davydovianas sdo semelhantes aos exercicios apresentados nos livros didaticos brasileiros.

O livro didatico davydoviano apresenta varios objetos de ensino da Matematica, tais
como adi¢io, subtracido, multiplicacio, divisao, sistemas de numeragao (binario, ternario, qua-
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ternario, decimal), resolucio de problemas, equagdes, entre outros. Dentre eles, optamos pela
tabuada, uma vez que ela ainda constitui um dos obstaculos durante a realizacdao de calculos na
disciplina de Matematica em nosso pais (GALDINO, 2016; HOBOLD, 2014; ROSA; FLORES,
2015). Mais especificamente, investigamos o modelo da relagdo essencial da tabuada subjacente
as tarefas apresentadas na proposicao davydoviana.

Trata-se de uma investigacio bibliografica, cuja referéncia de andlise consiste nas tarefas*
davydovianas para o ensino da tabuada. Tais tarefas foram extraidas da versdo original dos livros
didaticos (no idioma russo) equivalentes ao segundo e terceiro anos do Ensino Fundamental
brasileiro (DAVYDOV et al., 2009, 2012), respectivamente. Apresentamos a resolu¢ao das
tarefas em conformidade com os manuais de orientacido® ao professor da referida proposicio
de ensino. As tarefas estao escritas em russo, e a analise das mesmas foi realizada com o auxilio
da professora de lingua russa Elvira Kim.

No primeiro contato com o material didatico davydoviano, detectamos algumas tarefas
que indicavam a existéncia de sistematizacio da tabuada nos livros do segundo e terceiro ano
do Ensino Fundamental. A proposicao davydoviana nio é apresentada de forma fragmentada
por conceitos. Os conceitos sdo apresentados em um sistema de conexdes, no qual a subtracao
¢ introduzida a partir da relacio interna com a adi¢do. Esta também subsidia a introdugdo da
multiplicacdo e da tabuada. Neste movimento, um conceito contribui para o desenvolvimento
do outro, e conformam um sistema integral.

Adotamos os seguintes procedimentos metodolégicos: inicialmente, identificamos a
orientacao metodoldgica apresentada nos manuais de orientacdo ao professor, correspondente
as tarefas apresentadas nos livros didaticos. Na sequéncia, procedemos ao estudo concomitan-
te das tarefas com as orientacOes, base para a identificacdo de que Davydov e colaboradores
desenvolvem a tabuada a partir de um sistema conceitual (conceito de nimero, relacio de mul-
tiplicidade, divisibilidade, relacao parte-todo, adi¢do, subtra¢io, entre outros). Entretanto, para
o presente artigo, selecionamos apenas trés tarefas e as reproduzimos fidedignamente, inclusive
com a resolucdo proposta nos manuais de orientagao ao professor. A analise possibilitou revelar
o modelo da relacio universal da tabuada, na proposicio davydoviana, conforme segue.

Tarefas davydovianas

A relacdo universal do objeto, nalogica dialética, ¢ revelada por meio de modelos. Neles,
a estrutura do objeto ¢ reproduzida. O modelo é “uma forma peculiar de abstracdo, na qual
as relacoes essenciais do objeto estao fixadas nos nexos, e relacoes visualmente perceptiveis e
representadas, de elementos materiais e semioticos” (DAVfDOV, 1988, p. 134, tradu¢io nossa).

* Cortrespondente aos exetcicios ou atividades nos livros didaticos brasileiros.
*Na proposi¢io davydoviana sio obras distintas, para cada livro didatico hd um respectivo livro de orientacio ao
professor.
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A modelagao constitui o trabalho com a relacio interna. Na especificidade da Matematica, con-
siste na esséncia do objeto em diferentes formas, tais como objetal, grafica ou literal. Trata-se da
representacio das relagoes entre grandezas, sejam elas discretas ou continuas. Grandezas sdo as
propriedades dos objetos que permitem determinar seu tamanho: maior, menor, igual, enfim,
sua medida. Para cada conceito ha uma relacio diferente entre as grandezas que lhe da origem.

Na proposic¢io davydoviana, os fundamentos para o conceito de tabuada sio expressos
pela necessidade de determinar um valor consideravelmente maior que a unidade de medida
disponivel. Nestes casos, a utiliza¢do direta da unidade de medida ¢é trabalhosa. Por isso, é
necessario utilizar outra, maior que a inicial. No entanto, esta nova unidade de medida nio é
dada, sera construida sob a orientaciao do professor. Para tal construcio, o professor apresenta
uma folha, na qual estdo desenhados quatro (4) retangulos de tamanhos e cores diferentes para
recortar’ (DAVYDOV et al., 2009), conforme Figura 1.

Figura 1. Kif para recorte

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

A primeira tarefa tem por base os recortes apresentados na Figura 1. Trata-se do expe-
rimento objetal, o ponto de partida para a revelaciao dos elementos que constituem a esséncia
do conceito de multiplica¢ao e, consequentemente, da tabuada.

Tarefa 1: a partir dos recortes, construir uma figura com area de superficie igual ao
recorte que somente o professor tem em maos (Figura 2).

¢ Este matetial ¢ apresentado no final do livro didatico davydoviano. Caso o leitor tenha interesse em reproduzir
a tarefa, as medidas das areas dos retangulos apresentados no £/ sio: 1,5cm x 1,5cm; 6cm x 15cm; 3cm x 7cm;
3cm x 8cm. Porém, vale ressaltar que, em momento algum, durante o desenvolvimento das tarefas com o &4, o
professor menciona tais medidas, apenas sua representacio literal.
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Figura 2. Tarefa 1, recorte (3cm x 4,5cm) que somente o professor tem em maos

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

Este recorte (Figura 2) ndo se encontra no &/t apresentado anteriormente. No entanto,
os recortes do 4i# auxiliardo na medi¢do, durante o processo de confec¢io da figura proposta.
Este movimento ocorte sob a orientacdo do professor.

A medida da superficie a ser construida ¢ representada genericamente por C. Sua com-
posi¢io tem, como referéncia, os recortes que compoem o &7 Inicialmente, faz-se a comparagio
das areas das figuras para verificar se elas constam no 47 O professor informa que a medida
da drea em construcio segue o esquema’ de seta, conforme a Figura 3.

Figura 3. Tarefa 1, registro da medida C

E 6 ,C

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

De acordo com o esquema (Figura 3), a unidade de medida E (o menor recorte do
kif) cabe seis (0) vezes na grandeza com medida C (medida em construcio). No processo de
resolucio da tarefa, faz-se necessario promover a seguinte reflexdo: para obter medidas iguais
¢ necessario que todos utilizem a mesma unidade de medida, e o resultado da medicio sera re-
gistrado por meio do esquema com seta. Com a unidade de medida E, constréi-se a superficie
de area C, conforme Figura 4.

7O esquema ¢ um modo de organizar o movimento do pensamento no processo de elaboracio conceitual na
proposi¢ao davydoviana.
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Figura 4. Tarefa 1, construcio da superficie de area C

[&)]
v
(@]

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

A esséncia da tarefa consiste na relagdo entre duas areas e a quantidade de vezes que
uma cabe na outra. Essa relacdo de multiplicidade da origem ao conceito de multiplicagio e,
consequentemente, da tabuada. Além disso, em uma dnica tarefa sio contempladas significa-
¢Oes aritmética (quantidade de vezes que a unidade de medida coube na grandeza em medigio),
algébrica (representacdo genérica da medida da grandeza), e geométrica (areas, esquema).

Tais elementos foram revelados durante a construgdo da area de uma superficie com
unidades de medida pré-determinadas. O foco ¢ para o processo de elabora¢io de uma gran-
deza com medida maior, a partir de uma unidade de medida menor, com base nas informac¢des
apresentadas no esquema. O mesmo ocorre na tarefa seguinte, mas com uma nova necessidade.

Tarefa 2: A tarefa prop&e a construcdo da superficie com medida A, que somente o
professor tem nas maos. Para tanto, o professor propoe que se utilize a mesma unidade de
medida da tarefa anterior (E), e faz o seguinte registro no quadro: £ — A. Assim, a area da
superficie com medida A sera construida a partir da unidade de medida £ (Figura 5). Faz-se
necessario determinar a medida de .4 em relacio a unidade de medida E.

Figura 5. Tarefa 2, superficie de area 4, unidade de medida E, e o registro com seta

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).
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O professor fixa o recorte modelo no quadro (A) e inicia o processo de medi¢ao com
a unidade de medida E (Figura 6). Enquanto isso, faz anota¢des e lamenta o quao incoémodo é
trabalhar com uma unidade de medida tao pequena. Propositalmente, deixa a unidade de medida
cair e esquece quantas medidas ja foram utilizadas (DAVYDOV et al., 2009).

Figura 6. Tarefa 2, processo de medicao

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

Por fim, o professor, intencionalmente, simula perder a paciéncia e propoe a utilizagao
de uma unidade de medida maior, para agilizar o processo de medi¢io®. A nova unidade de
medida ¢ denominada de P (Figura 7). Ele faz a medicao e informa o resultado: guatro (4). Isto
¢, a nova unidade de medida (P) cabe guatro (4) vezes na superficie com medida 4. Antes, a
unidade de medida considerada era E; agora, a unidade de medida é P. O novo resultado nao
pode ser registrado no esquema inicial (E — ). Isso requer um novo esquema que registre o
resultado da medi¢ao da superficie de medida .4, com unidade de medida P (P — A). Acima
da seta, o professor escreve o numero quatro.

Contudo, as criancas desconhecem que elas nao tém, em seus Aifs, recortes para a
unidade de medida P: hd apenas dois deles semelhantes (3cm x 8cm e 3cm x 7cm). O professor
os compara com a unidade de medida P e as criancas concluem que a unidade de medida P é
menor que os recortes do £z, conforme a Figura 8.

O professor questiona sobre a possibilidade de ainda utilizar a unidade de medida
pequena (E), e enfatiza que o ideal seria a adoc¢ao da unidade de medida P, por ser maior. Mas,
como proceder? Todos tém em comum a unidade de medida pequena (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 o770 (8) vezes em P (Figura 9). A partir desta
informacao, as criangas iniciam a construcao da area da superficie P.

8Vale reafirmar que a resolugio das tarefas, por nos apresentada, é fundamentada no manual de orientagao ao
professor, que ¢ constituido por relatos de experiéncia realizados em sala de aula por mais de 25 anos.
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Figura 7. Tarefa 2, apresentacdo de uma nova unidade de medida
9

L _. .

- PéA

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

Figura 8. Tarefa 2, comparagio da area da superficie da unidade
de medida P com os recortes do k7

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

Figura 9. Tarefa 2, construgio da unidade de medida intermediaria P

.,

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).
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Conforme o professor havia informado, a unidade de medida P cabe guatro (4) vezes
na superficie com medida A. Com base nesta informagao, as criancas constroem a figura .4,
conforme a Figura 10. (DAVYDOV et al., 2009).

Figura 10. Tarefa 2, construgao da area da superficie .4

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

Depois da construcio da superficie .4, o professor esquematiza, no quadro, o proces-
so de desenvolvimento da tarefa: tinhamos em comum a unidade de medida Ej; a partir dela,
precisivamos construir a area com medida 4. Ao falar, registra-se no quadro o esquema (E —

A), conforme Figura 11.

Figura 11. Tarefa 2, construcao do esquema

E A

>
>

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

Porém, essa unidade de medida nao foi apropriada para a medicdo, por ser pequena
demais, se comparada a superficie a ser construida. Entdo, com a unidade de medida E cons-
truimos uma nova unidade (P), composta por ozfo (8) unidades de medidas bésicas (E). Ao falar,
o professor acrescenta, no esquema, mais uma seta (£ — P), e escreve o nimero o/#o (8) ao lado
esquerdo da nova seta, conforme a Figura 12.

Com a unidade de medida P construimos a superficie .4. Ela é constituida por guatro
(4) unidades de medida intermediaria (P). Esta nova etapa do processo de resolucio é represen-
tada, no esquema, com uma nova seta. Ao lado direito da terceira seta registra-se o numero de
vezes que a unidade de medida intermediaria (P) coube na superficie .4, como indica a Figura

13. (DAVYDOV et al., 2009).
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Figura 12. Tarefa 2, constru¢do do esquema

E A

(Unidade de medida intermediaria) §

Fonte: Adaptado de Davydov et al. (2012).

Figura 13. Tarefa 2, o esquema ¢ o inicio da modelagao grafica

E A

(Unidade de medida 8

. . 4 (Quantidade de vezes que a unidade
intermediaria)

de medida intermediaria se repete)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A unidade de medida E é denominada de unidade de medida bdsica,; e P, de unidade de
medida zntermediaria. O procedimento adotado durante o procedimento de resolucao da tarefa
torna o processo de medi¢ao mais comodo, quando a unidade de medida basica é considera-
velmente menor que a grandeza a ser medida. Com esta condigio, torna-se menos trabalhosa a
adoc¢io de uma unidade de medida maior. O esquema anterior sintetiza o movimento percorrido
durante a resolucio da tarefa, no que se refere a construcao da unidade de medida intermediaria
e a medida A.

A tarefa possibilita a transformacao dos dados a fim de revelar a esséncia da multiplica-
¢io e da tabuada. Tanto para o sistema conceitual de multiplica¢do e divisao (HOBOLD, 2014)
quanto, por extensao, para a tabuada, estio ligados a unidade basica, a unidade intermediaria
e ao total de unidades bésicas e intermediarias. Sao elas que compdem a esséncia do conceito
de tabuada e permeiam todas as tarefas particulares. A esséncia ¢ modelada, inicialmente, na
forma objetal-sensorial (relagdo entre as areas) e, a partir de entdo, na forma grafica (esquemay).

A partir do incomodo gerado pelo processo de medi¢ao com a unidade de medida =
(Figura 0), surgiu a necessidade da introdu¢iao de uma unidade maior (Figura 9), denominada
de unidade de medida intermediaria. Assim, o ponto de partida, na proposi¢ao davydoviana, é
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a observacio e transformacao dos dados reais da tarefa, nao solucionaveis pelos procedimentos
conhecidos pela crianca. A finalidade € revelar e distinguir “uma relagio completamente definida
de certo objeto integral” (DAViDOV, 1988, p. 182, traducao nossa), na especificidade deste, a
tabuada. Tal relaco ¢ constituida pelos dados da tarefa e atua como fonte de todas as tabuadas
(do objeto integral).

Esclarecemos que a transformagdo dos dados ocorre em varias tarefas particulares.
Em algumas, sdo consideradas as grandezas discretas; em outras, as continuas. Deste modo, as
unidades de medida sdo unidades de comprimento, areas, volumes, entre outros. Além disso,
as unidades basicas, compostas ou nao, sao transformadas em unidades intermediarias. Essa
variedade de grandezas e de unidades de medida evita, de acordo com Davydov (1982), a ge-
neralizacdo empirica do conceito.

A representacido da relagdo essencial, na forma objetal e grafica, ¢ parte do processo de
modelacao. Em outras palavras, os dados (unidades de medida basica e intermediaria e o total
delas) sao modelados na forma objetal por meio da construcao da area da superficie A4 (Figura
10). Em seguida, os mesmos dados foram modelados, na forma grafica, por meio do esquema
de setas (Figura 13). O movimento inicial de abstra¢io da relagdo essencial da tabuada, do mo-
delo, culminara, apés o desenvolvimento de varias tarefas particulares, com sua representacao
por meio de letras. Os modelos nio sao

[...] simples substitutos dos objetos. As condi¢bes de criacao, por exemplo,
de um modelo material [objetal], sdo tais que “em seus elementos e nas
relacbes entre eles, estdo separadas e fixadas as vinculages essenciais e
necessarias que formam uma estrutura completamente determinada” (SH-
TOFE, 19606, p. 281). Os modelos siao uma forma peculiar de abstracao,
na qual as relages essenciais do objeto estdo fixadas nos nexos e relagoes
visualmente perceptiveis e representadas, de elementos materiais e semi6-
ticos (DAViDOV, 1988, p. 134, traducio nossa, grifos do autor).

O estudo do modelo constitui o ““|...] trabalho interno imprescindivel no processo de
apropriacio dos conceitos teéricos e dos procedimentos generalizados de agao” (DAVIDOV,
1988, p. 182, tradu¢io nossa). A percepcao do

[...] modelo material [objetal] pressupde, simultaneamente, uma participa-
¢do significativa do pensamento, a aplicagao dos conhecimentos tedricos
e da experiéncia acumulados. Ao perceber o modelo, o experimentador
compreende o que ocorre nele. (SHTOFE, 1966 apud DAVIDOV, 1988,
p. 133, tradugao nossa).

Ressaltamos que o processo de modelacdo da relacido essencial, nas varias formas de
representa¢do, nio se restringe a uma tarefa unica, particular: ao contrario, estende-se a varias
tarefas da proposicio davydoviana. F importante afirmar que a reproducio da relacio essencial
da tabuada, na forma objetal e grafica, ¢ o estagio inicial para chegarmos a expressao literal do
modelo universal, conforme apresentamos na tarefa 3 a seguir.
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Tarefa 3: Calcule cada produto por meio das propriedades comutativa e distributiva’
(DAVIDOV et al., 2009):

4x1= 4x6=
4x2= 4x7=
4x3= 4x8=
4x4= 4x9=
4x5= 4x10 =

As operacdes referentes a resolucdo da tabuada sdo organizadas em determinada se-
quéncia, e representam a tabuada do numero guatro (4). O professor direciona a atencio para
trés multiplicacGes conhecidas (4 x 1 =__ ,4x2=__ e 4 x3=_). Os resultados sio, respecti-
vamente, 4, 8 ¢ 12. (DAVYDOV et al., 2009).

O professor questiona: “Como podenos determinar o produto da proxima multiplicacao (4 x
4) sem utilizar a calenladora e a régna? B, possivel utilizar a propriedade distributiva da multiplicagio (em
relagao a soma)?” Apos ouvir as sugestdes das criancas, o professor recorda a propriedade da
multiplicacao do numero pela soma e questiona: “Comzo podenos utilizd-la para determinar os proxi-
mos produtos?” A sugestdo € que o préximo valor desconhecido (4 x 4 = __) seja determinado
a partir do dltimo resultado obtido (4 x 3 = 12), pois 4 x 4 ¢ equivalente a, por exemplo, 4 x (3
+ 1) e4x (2 + 2), conforme segue:

R

4x4=4x3+1) ou 4x4=4x(2+2)

= @4x3)+@x1 = 4x2)+“x2
= 12 + 4 = 8 + 8
= 16 = 16
O mesmo procedimento estende-se para o calculode 4 x 5= __. Isto é,4x5=4x (4

+1)— 4x4) + @x1) =16 + 4 = 20. O professor enfatiza que os resultados sio obtidos a
partir do valor comum (guatro). Nos préximos calculos, o professor adota o registro resumido:
4x6=4x(5+1)—> (4x5 + (4x1) =20+ 4= 24. Na sequéncia, o registro ¢ reduzido um
pouco mais: 4 x 7 = 24 + 4 = 28. Este procedimento ¢ adotado para o calculo nos préximos
fatores: 4x 8 =28 + 4 =132,4x9=32+4=36e4x10 =36 + 4 = 40 (DAVYDOV et al.,
2009). Ao final, a tabuada é organizada do seguinte modo:

4x1=4 4x6=24
4x2=8 4x7=28
4x3=12 4x8=32
4x4=16 4x9=236
4x5=20 4x10=40

?Para aprofundar as reflexdes sobre o desenvolvimento dessas propriedades, sugerimos a leitura de Hobold
(2014).

449
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 23, n. 2, p. 437-454, 2017



Rosa, ]. E.; Hobold, E. S. F.

O professor expde que, além de construir as tabuadas, também ¢ necessario memorizar
seus resultados (DAVYDOV et al., 2009). A tabuada do numero guatro (4) é generalizada do
seguinte modo:

4x5=4x@4+1
4x6=4x(5+1
=4x(b+1)

A determinac¢ao de um novo resultado, em que o segundo fator da sentenca seja com-
posto pelo fator da sentenca anterior (4), mais uma unidade (4 + 1). Isto traduz o movimento
de generalizacio, em conexao com o da abstracao expresso na sintese: o resultado anterior mais
quatro. Esta sintese contempla a modelacio dos dados na forma literal, referente a tabuada do
namero guatro: 4 x (b + 1) = ¢. Trata-se de uma nova generalizagio.

Um novo conceito, uma nova generaliza¢do nio surge senao com base no
conceito ou generalizacdo anterior. Isto se manifesta nitidamente no fato
de que, paralelamente ao aumento das generalizagdes algébricas, ocorre o
aumento da liberdade de operacoes. Libertar-se da vinculagio ao campo
numérico ¢ operacio diferente de libertar-se da vinculagio do campo vi-
sual. A explicagdao do aumento da liberdade proporcional ao aumento das
generalizagdes algébricas esta na possibilidade de um movimento inverso
do estagio superior para o inferior, contido na generalizacio superior: a
operacio inferior ja ¢ vista como caso particular da superior (VIGOTSKI,
2000, p. 372).

Portanto, 4 x (5 + 1) ¢ um caso particular da generalizacio superior, expressa no modelo
4 x (b +1). Na expressio literal do modelo universal para a tabuada do nimero guatro, temos:
4x (b + 1) = ¢ O primeiro termo ¢ fixo (4), e 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 guatro. O operador (b + 1) designa quantas vezes a
unidade intermediaria se repete. Em sintese, o segundo fator de cada sentenca (operador) é
composto pela soma do termo da sentenca anterior, mais uma unidade. Dessas relagdes, po-
demos inferir que o segundo fator conforma uma sequéncia numérica, na especificidade deste
estudo, de nimeros positivos (1, 2, 3, 4,...).

Deste modo, Davydov e colaboradores revelam as caracteristicas internas, ndo ob-
servaveis diretamente nas grandezas, por meio do modelo da tabuada do numero quatro, em
interconexao com o modelo universal, valido para todas as tabuadas. Mas, qual ¢ o modelo
universal? Para responder a este questionamento, inicialmente, vamos analisar o modelo do
conceito de niimero, 5= b ou a x b = ¢ Este ¢ resultado, na proposi¢io davydoviana, das
relagdes entre grandezas. As letras @, b e ¢ assumem os seguintes significados: ¢ representa
a grandeza a ser medida, a ¢ a unidade de medida, e b é o numero resultante da quantidade
de vezes que a unidade de medida cabe na grandeza em medi¢ao (ROSA, 2012). A partir do
modelo do conceito de nimero, cuja esséncia envolve a relacdo de multiplicidade, Davydov e
colaboradores desenvolveram o modelo da tabuada do nimero quatro: 2 x (b + 1) = ¢ (Figura
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8). Nele, o primeiro fator de cada sentenga ¢ um nimero fixo (a), e o segundo (b + 1) conforma
uma sequéncia de nimeros positivos (1, 2, 3, 4,...).

Em cada operacao da sequéncia que configura a tabuada do nimero guatro (4 x 1 = 4,
4x2=8,..), 0 produto do termo seguinte é composto pelo produto da operacao anterior (c),
mais uma unidade de medida intermediaria (@): ¢ + 4. Este modelo, no contexto da matematica,
¢ denominado de lei da recorréncia, pois, para encontrar determinado produto da sequéncia,
“é necessario recorrer a0 anterior, 0 que permite certo grau de generalizacao”. (PANOSSIAN,
2014, p. 124).

Portanto, para expressar a tabuada do nimero guatro (4), sem recorrer ao termo antetior,
precisamos considerar a posi¢ao do segundo termo. Em outras palavras, no contexto da propo-
sicio davydoviana, é a quantidade de vezes que a unidade de medida é tomada. F possivel |...]
encontrar termos da sequéncia sem que seja necessario escrevé-la completamente” (PANOS-
SIAN, 2014, p. 124). Neste sentido, os recursos algébricos sao fundamentais, pois possibilitam
“[...] reconhecer e expressar a lei de formagdao” (PANOSSIAN, 2014, p. 124).

O modelo particular apresentado na Figura 8, para a tabuada do nimero guatro, 4 x (b
+ 1), € expressio do modelo universal valido para qualquer tabuada. Davydov e colaboradores
ndo o explicitam em sua proposi¢ao de ensino. Porém, ¢ tarefa da investigacao cientifica revelar
a esséncia do objeto de estudo, isto ¢, o universal.

A esséncia ¢ revelada durante o processo de generalizagdo e abstracio desencadeado
no desenvolvimento do sistema de tarefas particulares, a partir das relagdes entre grandezas
expressas algebricamente.

Na especificidade da tabuada, é necessario considerar determinada relagdo entre
grandezas. Nela, os fatores que a compdem ocupam uma posicao definida, e conformam uma
sequéncia numérica, na qual cada termo posterior ¢ a soma do anterior, mais uma unidade de
medida intermediaria, denominada de razdo. Subjacente a proposi¢ao davydoviana sobre o
registro resumido, hd a seguinte regularidade:

4x6=4x(G-1)+4=24
4xT7=4x(7-1)+4=28
4x8=4x(8-1)+4=32
4x9=4x©-1)+4=36

axn=ax(n-1)+a=c¢

A partir de um processo de analise das regularidades que possibilitam o registro re-
sumido, revelamos o modelo universal da tabuada. Na especificidade da tabuada do nimero
guatro (4), temos: 4 = a; a sequéncia numérica 6,7, 8,9, ... = n; o produto..., 24, 28, 32, 30,... = c.

A modela¢io da tabuada possibilita ultrapassar os limites dos nimeros naturais e
estende-se a0 campo dos numeros racionais, ¢ ¢ valida para qualquer tabuada em particular.
O modelo universal “[...] ¢ a lei, a esséncia dos fendmenos singulares, ou seja, ¢ algo qua-
litativamente distinto em compara¢io com a simples soma de caracteristicas das coisas
singulares”. (DAVYDOV, 1982, p. 243, traduagio nossa). A lei “[...] é um dos modos de
manifestar a universalidade”. (STERNIN, 1965, p. 258).
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O universal estd intimamente vinculado com a categoria de esséncia (STERNIN, 1965).
Esta ¢ o aspecto interno que expressa o nexo profundo, que se mantém por meio das varias
manifestagdes particulares. A “|...] esséncia é aquilo sem o qual o objeto perde sua qualidade
especifica [...|” (STERNIN, 1965, p. 259). No modelo da tabuada, a esséncia consiste na relagao
de multiplicidade entre grandezas (por meio de unidades basicas e intermediarias), cujo resultado
conforma uma sequéncia, na qual o produto posterior ¢ uma unidade de medida intermediaria
maior que o anterior. Esta esséncia é expressa no modelo universal ax #=ax (n—1) + a=¢.
De acordo com Davydov (1982), o trabalho com a modela¢ao da relagdo essencial é impres-
cindivel no processo de desenvolvimento do pensamento e apropriacao dos conceitos tedricos.

Consideragdes finais

Em sintese, na proposicdo de ensino davydoviana, a esséncia da tabuada ¢ constituida
pela relagdo interna entre as unidades de medida basica, intermediaria e o total delas, pois a
esséncia é a conexdo interna que determina todas as especificidades particulares do objeto. E
por meio da relagao essencial que o universal se manifesta em forma de lei, conforme o esque-
ma da Figura 14.

Figura 14. Esquema da relacdo essencial da tabuada

Y

a (n-H+a

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O esquema (Figura 14) representa a esséncia, a relagao inicial que da origem a todas as
tabuadas. No modelo universal da tabuada, ax (7-1) + a = ¢, 0 elo que une o universal e o singular
¢ o particular. O particular consiste no numero a, na unidade de medida intermediaria. Com a
variacio de a, obtemos as diferentes tabuadas particulares (« = 4, 2 = 5, a = 06,...). Mantendo o
ndmero a fixo e variando o valor de n, obtém-se as diferentes singularidades para cada tabuada
particular. Tomemos uma particularidade, a tabuada do nimero oizo (8). Ao variarmos 7, temos
as seguintes singularidades: 8 x 1 = 8; 8 x 2 = 16; 8 x 3 = 24, ... Assim, a tabuada particular, do
namero oito (8), por exemplo, surge como resultado da relacio universal.

Este movimento conceitual sustenta a proposi¢ao davydoviana para o ensino da tabuada,
com vistas ao desenvolvimento do pensamento teérico. Enfim, assim como Davydov (1982),
em sua época e em seu pals, também vislumbramos, em sua proposiciao, uma das possibilida-
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des para repensarmos os problemas referentes ao ensino e aprendizagem de Matematica no
Brasil, uma vez que muitas proposicOes brasileiras, de acordo com Rosa (2012), aproximam-se
daquelas proposicoes russas, no que se refere ao predominio do teor empirico dos conceitos.
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