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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo investigar os movimentos do
pensamento — reducdo e ascensdo — para a apropriagdo do sistema
conceitual de fracdo, a fim de revelar sua base universal. A pesquisa €
direcionada pelo seguinte problema: Quais as manifestagbes do
movimento do pensamento — reducdo e ascensdo — nas tarefas particulares
do modo davydoviano de organizacdo do ensino, quando colocadas em
situacdo escolar, para a apropriacdo do sistema conceitual de fracdo? Por
se tratar de um estudo voltado para a apreensdo do movimento conceitual
— fracdo — no &mbito de uma organizagdo de ensino, a pesquisa se define
na modalidade bibliografica e apresenta como fonte de analise um livro
didatico e um livro de orientacdo do professor referentes ao quinto ano
escolar. Para tanto, inicialmente, revisa a literatura que direciona a
compreensdo do conceito de pensamento numa concepgdo materialista
histérica e dialética. Por consequéncia, evidenciam-se alguns conceitos
considerados necessarios para 0 desenvolvimento do pensamento:
concreto e abstrato, processo de analise e sintese, esséncia e fendmeno,
abstracdo e generalizacdo, entre outros. 1sso decorre do pressuposto de
que a apreensdo deles contribui para o entendimento dos referidos
movimentos, isto €, como processo de apreensdo do conhecimento que
revela a esséncia dos fendmenos a fim de reproduzi-los como sistema
integral. O processo de analise se desenvolveu com base na seguinte
unidade: movimento do pensamento do concreto ao abstrato (redugdo) <>
movimento do pensamento do abstrato ao concreto (ascensdo). Na
proposicdo davydoviana, a fracdo surge diante do problema de medigédo
gue se manifesta na relagdo em que a unidade ndo cabe quantidade de
vezes inteira na grandeza a ser medida. Tal impossibilidade gera a
necessidade de um novo método de medicéo, a ser modelado e apropriado
pelos estudantes a partir da analise dos métodos antigos. O modelo

abstrato % traz como significado as relagGes internas de multiplicidade e

divisibilidade entre grandezas, em que p é o denominador e indica o valor
da divisdo em partes iguais (da unidade) e m é o numerador e expressa o
valor da repeticdo para a obtencdo da grandeza a ser medida. Tal modelo
se caracteriza como abstracdo inicial, uma vez que reflete a esséncia, ou
seja, a causa do desenvolvimento do conceito de frac&o.

Palavras-chave: Movimentos do pensamento. Reducgdo e Ascensdo.
Conceito de Fracdo. Proposicdo davydoviana. Abstracéo e Generalizacao.






ABSTRACT

This thesis aims to investigate the movements of thought - reduction and
rising - to the appropriation of the concept of fraction, in order to reveal
its universal basis. The research is directed by the following problem:
What are the manifestations of the movement of thought - reduction and
rise - in particular tasks davydoviano way of organization of teaching,
when placed in the school situation, to the appropriation of the conceptual
system fraction? In the case of a study related to the seizure of the
conceptual movement - as part of an educational organization, the survey
defined in literature mode and displays as a source of analysis a textbook
and a teacher's guide book for the fifth school year. To this end, initially,
a review of the literature that directs the understanding of the concept of
thought in historical and dialectical materialist conception. Therefore,
they show up some concepts considered necessary for the development
of thinking: concrete and abstract, process analysis and synthesis, the
essence and the phenomenon, abstraction and generalization, and others.
This follows from the assumption that the seizure of these contributes to
the understanding of these movements, this is, as a process of acquisition
of knowledge that reveals the essence of phenomena in order to play them
as an integral system. The review process was developed based on the
following unit: movement of thought from concrete to abstract (decrease)
<« movement of thought from abstract to concrete (rise). In davydovian
proposition, the fraction arises before the measurement problem that
manifests itself in relation to the unit does not fit a number of times in the
entire quantity to be measured. Such failure creates the need for a new
measurement method to be modeled and appropriate by students from the
analysis of the old methods. The abstract model has as meaning the
internal relations of multiplicity and divisibility of magnitudes, in which
p is the denominator and indicates the division value in equal parts (of
unit) and m is the numerator and expresses the amount of repetition to
obtain the greatness to be measured. This model is characterized as initial
abstraction, since it reflects the essence, that is, the cause of development
of the fraction concept.

Keywords: Movements of thought. Reduction and Ascension. Fraction
concept. Proposition davydoviana. Abstraction and generalization.
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APRESENTACAO

O objeto de estudo da presente dissertagdo foi se constituindo
desde o curso de graduacgdo, Licenciatura em Matematica. Esse inicio
propiciou a reflexdo sobre o conhecimento matematico e a organizacdo
do ensino, de modo que o foco na aprendizagem se voltasse para as
relagdes conceituais do que, até entdo, denomindvamos de contetdo
matematico. Tais reflexdes despertaram o interesse em buscar outras
formas de organizacdo do ensino, que ndo fosse aquela que marcou nossa
experiéncia de aluna nos diversos niveis de escolaridade (basico e
superior). O desafio se inicia e se intensifica com a participagdo em um
grupo de pesquisa, como bolsista de inicia¢do cientifica.

Esse envolvimento e atuacdo no grupo de pesquisa possibilitou o
contato com o0s pressupostos tedricos — até entdo totalmente
desconhecidos — que fundamentam uma nova organizagdo de ensino.
Inserimo-nos, pois, no estudo da filosofia materialista histérica e
dialética, de modo mais especifico, sobre a proposicdo de ensino de
Davydov e colaboradores, voltado para o conhecimento matematico.

E no ambito do modo de organizacdo do ensino de Davydov e
colaboradores que se delimitaram a tematica e 0 objeto de estudo desta
investigacdo, os quais tratam do movimento do pensamento para a
apropriacdo do sistema conceitual de fracdo referente ao quinto ano
escolar.

Para tanto, a dissertacdo foi organizada em quatro capitulos. O
primeiro traduz o movimento de constituicdo do objeto, a delimitagdo do
problema de pesquisa e seus objetivos, bem como apresenta as
orientagBes metodoldgicas que conduzem o processo investigativo. O
segundo capitulo se destina as compreensfes quanto aos fundamentos
tedricos/filosoficos do movimento do pensamento de ascensdo do
abstrato ao concreto. Além disso, apresenta as peculiaridades do modo de
organizagdo davydoviano do ensino. O terceiro capitulo trata da anélise
das tarefas particulares referentes a introdugdo do conceito de fragéo,
inerentes ao movimento de reducgdo (concreto ao abstrato) e de ascensdo
(abstrato ao concreto). O ultimo capitulo expressa a sintese de ambos 0s
movimentos, de modo a revelar as evidéncias voltadas ao problema de
pesquisa.
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1 PRESSUPOSTOS INICIAIS E DESCRICAO DA TRAJETORIA
DA CONSTITUICAO DO OBJETO DE PESQUISA

Neste capitulo, inicialmente, apresentamos alguns momentos de
nossa trajetoria académica, que expressam a aproximacdo com o objeto
de estudo da presente pesquisa. Também destacamos situacdes de
envolvimento em praticas sociais que propiciaram reflexdes,
possibilitando-nos a apreensdo de novos conhecimentos e elaboragdo de
novas concepcdes. Essas aquisicdes suscitaram-nos questionamentos,
duvidas e evidéncias de contradi¢Bes que, de certa forma, foram decisivas
para a produc¢do desta dissertacao.

Isso significa dizer que a finalidade deste capitulo incide na
explicitacdo do movimento de constituicdo do objeto, do problema e
objetivos de pesquisa, bem como das orientagdes metodoldgicas que nos
conduziram no processo investigativo. Para tanto, o esforco foi para a
traducdo das multiplas relacBes que determinaram a existéncia e o
desenvolvimento do objeto de estudo.

A origem desse processo sobreveio no curso de graduacéo, pois foi
nesse espaco-tempo que ocorreu a ampliagdo dos conhecimentos que, por
consequéncia, propiciaram a reflexdo sobre o conhecimento matematico.
Isso nos fez pensar também sobre o processo de apropriacéo dos conceitos
e a organizacdo do ensino. Nossas compreensdes, elaboradas como
estudantes da Educacédo Basica, eram difusas e incertas, uma vez que ndo
tinhamos formado pensamentos em nivel de subsidiar questionamentos a
respeito dos nossos conhecimentos e do modo como estes foram
adquiridos. Naquela fase de nossa atividade de estudo, a preocupagdo em
relacdo & Matematica era resolver todos os exercicios e reproduzi-los na
avaliacdo de modo a obter a aprovacdo a cada ano letivo. Tanto a
explicacdo do professor quanto os exercicios propostos direcionavam
nosso pensamento para a memorizagdo dos procedimentos de resolugédo
de determinada situagdo particular. O professor apresentava uma lista de
exercicios com as respostas a serem obtidas e nés os resolviamos até
alcancarmos os resultados. Caso ocorresse de em algum deles néo
conseguirmos o resultado esperado, o professor o desenvolvia no quadro,
para que copiassemos no caderno.

Em 2010, com o ingresso no curso de Licenciatura Plena em
Matemaética, na Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC,
tinhamos como objetivo inicial a formagdo docente, isto é, habilitarmo-
nos para 0 ensino do conhecimento matematico. A op¢do pelo curso
surgiu da necessidade de compreendermos a esséncia dos conceitos
matematicos, para além da superficialidade vivenciada na Educacdo
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Basica. Afinal, a forma que o conhecimento foi transmitido pelos
professores ndo propiciava as discussfes sobre o contetdo inerente aos
conceitos estudados.

No primeiro semestre do curso, 0 ensino das disciplinas se
assemelhou aos procedimentos apropriados na formacao anterior, em que
o0 professor, ao transmitir o conhecimento, primeiro passava no quadro a
definicdo do conceito e a seguir resolvia alguns exemplos que,
posteriormente, serviriam de base para a realizacdo da lista de exercicios.

Entretanto, no segundo semestre, surgiram as primeiras distingdes
sobre 0 modo de organizacdo do ensino. Isso em decorréncia da
explicacdo de uma professora, que apresentava os conceitos por meio das
inter-relacBes das significagdes aritméticas, geométricas e algébricas. Ou
seja, a referida professora organizava o ensino de modo que promovia a
compreensao dos trés campos do conhecimento matematico. O foco na
aprendizagem se voltava para as relagdes conceituais do conteldo
matematico. Diferentemente do ensino proposto por alguns professores,
gue reduziam a apropriagdo conceitual a resolucdo dos exercicios, isto é,
apenas faziam os estudantes resolvé-los até chegarem a um determinado
resultado.

A partir de entdo, apresentou-se a primeira contradicdo no que se
refere a0 modo de obtencdo do conhecimento matemaético, que para
alguns professores eram concebidos como algo estavel. Desse modo, 0s
conceitos apreendidos consistiam em aspectos isolados a serem
apropriados pelo pensamento. No entanto, outros professores tinham a
concepcao de que o conhecimento era concebido em movimento, cujas
apreensdes ocorrem mediante um sistema conceitual de inter-relacdo das
significacdes que os constituem.

Ter por base tal entendimento suscitou-nos alguns
guestionamentos, entre eles: O que é o conhecimento matematico? O que
é 0 ensino? O que é ser professor de Matematica? Tais ddvidas surgiram
da necessidade de compreender o0 processo de ensino do conhecimento
matematico, bem como entender sua organizacao e suas manifestacdes.

As reflexdes acerca das questdes levantadas somente foram
aprofundadas com as contribuicdes de um professor que lecionava a
disciplina Didatica da Matematica. Nela, o estudo sobre o conhecimento
matematico e seu processo pedagdgico escolar teve inicio a partir das
varias tendéncias que, de acordo com Fiorentini (1995), fundamentam o
ensino que os professores tomam por base em sua pratica pedagogica.
Isso porque se pressupde que toda atividade de ensino do professor tem
seu fundamento em uma perspectiva tedrica que se constitui num dado
periodo histérico apropriado por ele em sua vivéncia escolar. 1sso nos
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levou ao entendimento de que o professor ndo organiza o ensino a partir
do nada; ele busca constituir sua pratica a partir dos conhecimentos ja
apropriados.

Na investigacéo sobre Alguns modos de ver e conceber o ensino
da matematica no Brasil, Fiorentini (1995) identificou seis tendéncias
pedagégicas do ensino da Matematica, que permearam diferentes
momentos historicos da educacdo escolar brasileira. Essas podem ser
classificadas em dois grupos: o primeiro toma por base a concepcao
platdnica, peculiaridade das tendéncias formalista classica, formalista
moderna e tecnicista; o segundo é constituido pelas tendéncias que tém
por fundamento a base empirica: a empirico-ativista, a construtivista e a
socioetnoculturalista.

O estudo das abordagens nos oportunizou o entendimento de que
existem diversas formas de conceber o conhecimento matematico, bem
como 0 modo de organizagdo de seu ensino e da aprendizagem dos
estudantes. Além disso, possibilitou-nos a identificacdo de que algumas
delas apresentam o mesmo fundamento filoséfico, mas se divergem
guanto ao processo de produgdo do conhecimento. Por exemplo, duas
dessas tendéncias — a formalista classica e a empirico-ativista — tém a
mesma base filosofica, a idealista. Para a formalista classica, no entanto,
0 conhecimento é caracterizado pelo modelo euclidiano (definicGes,
axiomas, postulados, entre outros), bem como pela concepcéo platénica
de Matematica. Tem por principio o pensamento metafisico ao reconhecer
gue as coisas existem por possuirem uma esséncia, que é determinada por
um ser transcendente (razdo, ideia).

De acordo com Fiorentini (1995), Platdo afirmava que as esséncias
verdadeiras sdo aquelas determinadas pela ideia, por isso as distingue em
dois mundos: o0 mundo inteligivel e 0 mundo sensivel. O conhecimento,
no primeiro mundo, consiste na esséncia das coisas (ideias perfeitas,
Unicas, imutaveis). No segundo, é concebido como imperfeito (maltiplo,
mutével, contingente). A apropriacdo do conhecimento matematico
ocorre por meio da contemplacdo das ideias, obtidas pela intuicdo e
reminiscéncia. No processo de obtencdo do conhecimento, busca-se “[...]
descobrir as ideias matematicas pré-existentes (sic) em um mundo ideal,
mas que estdo adormecidas em sua mente” (FIORENTINI, 1995, p. 6).

A tendéncia empirico-ativista, apesar de também apresentar uma
concepcao metafisica, se diferencia da formalista cléssica, pois entende
gue o conhecimento estd no mundo fisico (sensivel), ao invés de no
mundo das ideias. A base de seu desenvolvimento é a experimentacéo,
gue é captada pelos 6rgdos dos sentidos. O processo de apropriacdo do
conhecimento consiste na internalizacdo da manipulacéo de objetos ou de
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situagdes experimentais, que sdo relacionados com as ideias preexistentes
do material que se deseja conhecer.

Contudo, ambas as tendéncias concebem o conhecimento como a-
historico e que o processo de aquisicdo ocorre por descoberta, visto que
as ideias ja existem independentemente da consciéncia (FIORENTINI,
1995). O mesmo ocorre com as demais tendéncias que apresentam uma
concepcao filoséfica idealista, pois entendem o conhecimento como algo
absoluto (TRIVINOS, 1987). Todas elas, nessa perspectiva,
desconsideram o processo histérico no processo de elaboracdo dos
conceitos em situacdo de ensino e aprendizagem, 0s quais sao
apreendidos de modo fragmentado e isolado e sem estabelecer uma
relacio com a realidade objetiva. Nesse sentido, o movimento do
pensamento para apropria¢do do conhecimento consiste em fazer com que
0 estudante reproduza as técnicas de resolucdo de situacBes particulares,
ao invés de se apropriar da ldgica conceitual, das leis de formagéo do
conceito.

Em contraposicéo a essa forma de conceber o conhecimento como
algo imutavel e a-historico, apresenta-se a Teoria Historico-Cultural,
fundamentada na concepcdo materialista histdrica e dialética. O
conhecimento é uma producdo histérica, resultante da atividade humana,
gue ndo se encontra pronto na natureza nem é uma qualidade interna do
espirito (pura ideia). Ele surge e se desenvolve na relagdo mdtua entre o
sujeito e o objeto, isto &, como uma das objetivacdes da atividade pratica
humana (ANDERY, 2002).

E essa abordagem que fundamenta a pratica docente da professora
mencionada anteriormente por se diferenciar dos demais professores. Sua
preocupacdo era promover um ensino voltado & inter-relacdo dos
conceitos, para que os estudantes se apropriassem das leis de formacéo,
ao invés da reducdo l6gica de resolucdo de exercicios. Foi em suas aulas
gue ocorreu o primeiro contato com essa perspectiva tedrica. Naquele
momento, ndo tinhamos conhecimento sobre tal concepgdo, mas era
possivel observar que se apresentava algo novo, principalmente no que se
refere ao conteildo e ao método do ensino de Matematica.

A explicacao para esse modo pedagogico de ser da professora esta
na sua participagdo, como membro efetivo, no Grupo de Pesquisa em
Educacdo Matematica: Uma Abordagem Histérico-Cultural -
GPEMAMHC. Esse grupo se caracteriza como interinstitucional, pois conta
com a colaboragdo de pesquisadores de varias universidades, como
UNESC, UNISUL, UFSC, UEPI e UNIBAVE. Entre outros objetos de
estudo, destaca-se 0 modo de organizacdo do ensino para a formacgéo e
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apropriacdo dos conceitos matematicos, com fundamentos na Teoria
Histérico-Cultural elaborada por Vygotski' e seus continuadores.

Nossa aproximagao com o referido grupo de pesquisa é decorrente
do convite da referida professora. Ao inserirmo-nos no Grupo, de
imediato, incumbimo-nos do desenvolvimento de pesquisas de iniciacdo
cientifica?, vinculadas ao projeto mais amplo do GPEMAHC. Esse
envolvimento com os estudos nos propiciou o aprofundamento da base
tedrica do materialismo histérico dialético, matriz teérica da Teoria
Historico-Cultural.

Dentre os estudiosos dessa perspectiva tedrica, o grupo de pesquisa
apresenta, atualmente, como uma de suas principais referéncias as obras
de Davydov?, estudioso que comp0s a terceira geragéo apds Vygotski. A
relevancia pelos estudos desenvolvidos por Davydov esta na objetivacéo
dos pressupostos tedricos da Teoria Histérico-Cultural, bem como na
orientacdo tedrica e metodologica do materialismo histérico e dialético
em uma proposicdo de ensino. Durante 25 anos, Davydov se dedicou a
pesquisas que visavam a formulacdo de uma teoria de ensino que
propiciasse o desenvolvimento do pensamento cientifico das criancas e
jovens (LIBANEO; FREITAS, 2013). Isso porgque o0 ensino proposto em
seu pais, a Rdssia, era considerado por ele e seus colaboradores, no
periodo da Revolucdo Soviética, insuficiente para formar o novo homem
socialista (DAVIDOV, 1988).

Seus estudos evidenciaram que tanto o conteido quanto o método,
que compdem o curriculo de seu pais, ndo atendiam as condicfes
necessarias para o desenvolvimento intelectual tedrico dos estudantes. O
ensino que se desenvolvia até aquele momento se fundamentava nos
principios didaticos da escola tradicional®, quais sejam: carater sucessivo,

1 Utilizaremos a grafia Vygotski, porém, quando se tratar de referéncia, sera
preservada a escrita original.

2 Como bolsista foram desenvolvidas duas pesquisas de iniciacdo cientifica, uma
financiada pelo Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC-170) da UNESC e outra
pelo Fundo de Apoio & Manutencdo e ao Desenvolvimento da Educacéo
Superior (FUMDES). Ambas serdo mencionadas posteriormente, com o
propdsito de revelar o processo de constituicdo do objeto de pesquisa da presente
investigacao.

8 Utilizaremos a grafia Davydov, porém, quando se tratar de referéncia, sera
preservada a escrita original.

4 Segundo Davidov (1987, p. 143) entende-se pelo termo escola tradicional “ un
sistema relativamente Unico de educacion europea, la que, en primer lugar, se
formo en el periodo de nacimiento y florecimiento de la produccion capitalista y
a la cual sirvio; que, en segundo lugar, fue fundamentada en los trabajos de Ya
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acessibilidade, carater consciente e, por fim, o principio do caréater visual
(DAVIDOV, 1987)5. Esses principios, segundo o autor, orientam o ensino
para o desenvolvimento do pensamento empirico-classificador, que “[...]
assegura a orientacdo da pessoa no sistema de conhecimentos ja
acumulados sobre as particularidades e tracos externos de objetos e
fendmenos isolados da natureza e sociedade” (DAVIDOV, 1987, p.
144).5

Tal situacdo ndo difere do que ocorre no sistema escolar brasileiro,
conforme investigacbes de integrantes dos grupos GPEMAHC e
TEDMAT (ROSA, 2006, 2012; ROSA, DAMAZIO e ALVES, 2013;
ROSA, DAMAZIO e CRESTANI, 2014; HOBOLD, 2014; SILVEIRA,
2015). Esses estudos trazem evidéncias de que os conceitos matematicos
desenvolvidos pelos livros didaticos brasileiros seguem os principios
didaticos do ensino tradicional.

A titulo de ilustracdo, apresentamos as sinteses de duas dessas
pesquisas. Uma delas, o estudo de Rosa (2012, p. 32), buscou investigar,
“nas proposi¢des davydovianas para introdugdo do ensino do conceito de
nUmero, a possivel interconexao das significacBes aritméticas, algébricas
e geométricas”. Os resultados de sua pesquisa apontam para uma proposta
de ensino mais concreta e plena de contetido, quando analisada em relagéo
as proposigdes atuais brasileiras, explicitadas nos livros didaticos. Nas
palavras da autora, a proposi¢do davydoviana reproduz “o sistema de
nexos e relagBes que constitui 0os ndmeros reais como um todo
indissolivel em conexdo com os naturais, inteiros, racionais e irracionais,
ou seja, é o concreto do conceito, em sua integridade” (ROSA, 2012, p.
228). Por sua vez, nas proposicGes brasileiras, 0 ensino do conceito de
nimero, no primeiro ano escolar, aproxima-se do que Davydov

Komenski, 1. Pestalozzi, A. Diesterweg, K. Ushinski y otros destacados
pedagogos de esse periodo y que, en tercer lugar, conserv Komenski, I.
Pestalozzi, A. Diesterweg, K. Ushinski y otros destacados pedagogos de ese
periodo y que, en tercer lugar, conservd hasta ahora sus principios iniciales como
base para la seleccion del contenido y los métodos de ensefianza en la escuela
actual ”.

> Os principios adotados pela escola tradicional serdo aprofundados
conceitualmente no referencial tedrico, segundo capitulo desta dissertagéo.

® As citagdes em lingua espanhola usadas nesta dissertacdo foram por nés
traduzidas. Como forma de possibilidade de conferéncia e fidelidade, trazemos a
escrita original em nota de rodapé.

6[...] asegura la orientacion de la persona en el sistema de conocimientos ya
acumulados sobre las particularidades rasgos externos de objetos y fendmenos
aislados de la naturaleza y la sociedade (DAVIDOV, 1987, p. 144).
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denominou de ensino tradicional, visto que ndo se contemplam as
significagdes algébricas e geométricas; a énfase consiste apenas para a
significacdo aritmética. Conforme a referida autora, 0 nimero, sob esse
aspecto, € caracterizado apenas pelo nimero natural, resultante da
guantidade de objetos discretos (ROSA, 2012).

Outro estudo, nessa perspectiva, foi realizado por Hobold (2014)
sobre 0 movimento conceitual da tabuada. A autora evidenciou que na
proposicdo brasileira analisada, colecdo Porta Aberta, hd aproximacéo
com os fundamentos oriundos da légica formal tradicional. Conforme
Hobold (2014), o conceito de multiplicacdo, considerado base para
tabuada, é elaborado a partir da percepcdo dos objetos dados (ursos,
carrinhos, pides, entre outros). Por decorréncia, sugere a abstragdo dos
atributos comuns em cada situacdo de estudo, revelada por meio do
processo de comparacdo dos indicios. Para tanto, basta a identificacdo do
gue é comum a todos os objetos (um urso marrom mais um urso verde
resultam em dois ursos; dois carrinhos vermelhos mais dois carrinhos
azuis resultam em quatro carrinhos, por exemplo). Ao indicar os indicios
comuns (nesse caso, a quantidade) por meio de palavras, atinge-se o
conceito “multiplicar ¢ o mesmo que adicionar quantidades iguais”
(HOBOLD, 2014, p. 184).

Em contraposicao a légica formal, o conceito de multiplicacdo na
proposi¢do de ensino davydoviana é desenvolvido a partir da relacdo de
multiplicidade entre grandezas. Nessa relacdo, emerge a necessidade de
se adotar uma nova unidade de medida, a intermediaria. Esta tem por
significagdo tornar mais cbmodo o processo de medicdo, uma vez que a
unidade de medida béasica é consideravelmente menor que a grandeza a
ser medida. Em sintese, o conceito de multiplicacdo consiste na
verificagdo da quantidade de vezes que a unidade intermediéria se repete
para obtencdo do valor total (medidas basicas) de uma determinada
grandeza (HOBOLD, 2014). “No contexto da tabuada, a esséncia ¢ uma
relacdo entre as unidades de medida bésica e intermediéria e o total
destas” (HOBOLD, 2014, p. 120).

A partir dos estudos em referéncia, pode-se observar que, mesmo
se tratando de paises diferentes, 0 ensino proposto nas escolas da Russia
na década de 1980 apresenta 0s mesmos fundamentos, segue principios
idénticos aqueles adotados no ensino brasileiro, que consistem em

[...] inculcar na maior parte das criancas, filhas
dos trabalhadores, apenas aqueles
conhecimentos e habilidades, sem os quais é
impossivel obter uma profissdo mais ou
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menos significativa na produgdo industrial e
na vida social (saber escrever, contar, ler; ter
ideias elementares sobre o circundante)
(DAVIDOV, 1987, p. 143)'.

Na busca pela superacdo desse ensino, de modo que atendesse ao
projeto de formacdo do novo homem na sociedade socialista, Davydov e
seus colaboradores apresentam uma proposta de ensino orientada “para a
formacdo objetiva da atividade de estudo em funcéo do desenvolvimento
do pensamento tedrico na escola” (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 328).
Para Davydov, a escola tem a funcdo primordial de ensinar os estudantes
a se orientarem com autonomia na informac&o cientifica e em qualquer
outra esfera do conhecimento, isso mediante um ensino que promova o
desenvolvimento do pensamento tedrico (LIBANEO; FREITAS, 2013).

Davidov (1988) ressalta que o pensamento desenvolvido pelo
estudante antes de ingressar na escola tem por base as rela¢fes cotidianas
que, de certa forma, possibilitam a resolugdo de problemas comuns
mediante a assimilagdo das caracteristicas e propriedades externas do
objeto. Esse tipo de pensamento segue a interpretacdo da légica formal,
que tem por principio o carater visual, direto, cujo processo de
generalizagdo infere-se da percepcdo empirica do objeto, por via da
observacdo do material concreto dado visualmente e captado
sensorialmente (DAVIDOV, 1988). Nesse caso, 0s processos de
abstracdo, generalizacéo e formagdo do conceito — a serem desenvolvidos
pelo estudante — descrevem apenas os resultados do pensamento empirico
(HOBOLD, 2014). De acordo com Davidov (1988, p. 105),

0s processos de pensamento se limitam aqui: 1)
para a comparacgdo dos dados sensoriais concretos
com o fim de separar as caracteristicas
formalmente gerais e realizar sua classificagéo; 2)
para a identificacdo dos objetos sensoriais
concretos com o fim de sua inclusdo em uma ou
outra classe.?

7 [...] inculcar a la mayor parte de los nifios de los trabajadores solo aquellos
conocimientos y habilidades, sin los cuales es imposible obtener uma profesion
mas o0 menos significativa en la produccidn industrial y en la vida social (saber
escribir, contar, leer; tener ideas elementales sobre lo circundante) (DAVIDOV,
1987, p. 143).

® Los procesos de pensamiento se limitan aqui: 1) a la comparacion de los datos
sensoriales concretos con el fin de separar los rasgos formalmente generales y
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Em contraposicdo a essa forma de pensar, 0 pensamento tedrico
contempla as abstracdes e as generalizacdes do processo histdrico, cujo
conhecimento acumulado, ao ser apropriado pelo sujeito, permite a
compreensdo da realidade para além das situacdes cotidianas
(DAVIDOV, 1988).

No dmbito dessa discussdo, desenvolvemos a primeira pesquisa de
iniciacdo cientifica com o objetivo de analisar ambas as formas de
pensamento, empirico e tedrico, no que se refere ao movimento do
pensamento para apropria¢do do conceito de nimero. Os dados de analise
foram dois livros didaticos brasileiros® e a proposta de ensino de Davydov
e colaboradores?®, com foco para 0 movimento do pensamento, expresso
em cada modo de organizacdo do ensino.

O estudo de Rosa (2012) mostra que, nas proposicdes brasileiras,
0 movimento do pensamento inicia-se pela percep¢do do objeto dado
imediatamente aos Orgdos dos sentidos, cujas caracteristicas e
propriedades externas sdo convertidas em conteido para aprendizagem,
durante a sele¢cdo e comparacdo de objetos soltos. Assim sendo, a
apropriacao do conceito de nimero se da a partir dos estudos dos nimeros
naturais, e por meio do principio da contagem se estabelece a relagéo
(biunivoca) entre objeto e quantidade (método associativo), conforme a
figura 1.

Figura 1 — Relacdo de correspondéncia entre quantidade e numeral

¢ 00 000
1 2 3

Fonte: Elaboragdo conforme o estudo de Rosa (2012).

Tal movimento explicitado, de acordo com Davidov (1988), busca
cultivar nas criangas apenas um tipo de pensamento, o empirico. Esse, por
sua vez, tem sua importancia quanto ao desenvolvimento de aces

realizar su clasificacion; 2) a la identificacion de los objetos sensoriales concretos
con el fin de su inclusion en una otra clase (DAVIDOV, 1988, p. 105).

°1) BORDEAUX, A. L. et al. Novo bem-me-quer: alfabetizagdo matematica, 1°
ano. Sdo Paulo: Editora do Brasil, 2008; e 2) D’ALBERTAS, C. et al.
Matematica, 1° ano. S&o Paulo: Atual, 2009 (Projeto Descobrir).

10 A referéncia base do estudo da proposicdo de ensino davydoviana para o
conceito de nimero foi a tese desenvolvida por Rosa (2012).
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rotineiras do dia a dia, porém se torna insuficiente e obstaculiza o
processo de apropriacdo do conhecimento cientifico.

A proposigdo davydoviana — na especificidade do conceito de
nimero — desencadeia um movimento de pensamento que se volta para a
apropriacdo das relacdes gerais apresentadas na comparagdo entre as
grandezas. O processo de medicdo (quantas vezes a unidade de medida
cabe na grandeza) permite determinar a relagdo mdltipla universal
reproduzida no modelo para o conceito teérico de nimero: A/B=N ou
A=BN (ROSA, 2012). A figura 2 manifesta uma especificidade da
referida relacdo universal ao se estabelecer X como unidade para medir a
grandeza B. Ou seja, 9 a quantidade de vezes que X cabe em B; ainda que
B € igual a nove vezes o X.

Figura 2 — Relag&o entre grandeza e unidade de medida

= X|w

X B

Fonte: Elaboracdo conforme o estudo realizado por Rosa (2012).

Para Davydov (1982), o conceito tedrico de nimero ndo surge
como resultado imediato da contagem, mas apresenta-se inicialmente no
concreto sensivel, sob a forma de propriedades e caracteristicas do objeto
(cor, forma, tamanho e posi¢do), obtidas por meio do processo de medicéo
entre grandezas. Nessa relacdo com o objeto é que surgem as primeiras
abstragBes: menor, maior, igual e diferente (<; >; = e #).Estas séo
representadas, gradativamente, nas formas objetal, gréafica e literal. O
movimento que proporciona 0 avango — que ndo é linear — de uma
representacdo para outra (objetal — grafica — literal) possibilita a
passagem para o plano mental. De acordo com Kopnin (1958), nesse nivel
de abstracfo, o pensamento ndo opera com representa¢fes, mas com
conceitos, que permitem a reproducdo mental do seu conteldo. Para
Davydov (1982), é nos estudos das relagBes entre grandezas que 0s
estudantes atingem as condi¢des intelectuais para a reproducao tedrica,
bem como a generalizacdo e constru¢do de um modelo universal.

Essas sinteses de nossa primeira pesquisa suscitaram-nos os
seguintes questionamentos: Quais os aspectos a serem contemplados, no
processo de estudo, para que o estudante se aproprie de um sistema
conceitual? Quais conceitos devem ser considerados essenciais ao se
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organizar o ensino? Tais questGes passaram a ser ponto de partida no
desenvolvimento da segunda pesquisa de iniciacdo cientifica. Naquela
oportunidade, nosso interesse se voltou para a contemplacdo das
premissas do ensino proposto por Davydov (1982) e colaboradores na
organizacdo do ensino para o conceito de equacdo do segundo grau.

Estabelecemos como objetivo o planejamento de algumas tarefas
particulares — para o estudo do referido conceito matematico — em
conformidade com as premissas davydovianas, no que diz respeito a
relacdo geral/universal/particular/singular e 0 movimento do pensamento
de ascensdo do abstrato ao concreto.

Para tanto, fez-se necessario o estudo das seguintes bibliografias:
Davydov (1982), no que se refere aos contetidos e modo de organizagdo
do ensino; Kopnin (1958), na compreensdo do principio materialista
historico e dialético do abstrato e do concreto como momentos do
pensamento; e Rosa (2012), na objetivacdo da proposicdo de ensino de
Davydov para o conceito teérico de nimero.

Com as leituras, verificamos que o ensino proposto pelo autor se
refere a atividade de estudo, cujos componentes estruturais de sua
organizacdo sdo: 1) tarefas de estudo; 2) acOes de estudos; 3) tarefas
particulares (ROSA, 2012).

Tomando por base essa estrutura, na nossa pretensa organizagdo
do ensino para equagdo do segundo grau, estabelecemos a seguinte tarefa
de estudo: a obtencdo das no¢des do conceito de equacdo do segundo grau
por meio da comparacgao de grandezas, que possibilite a formacdo de um
guadrado perfeito com as significacbes aritméticas, geométricas e
algébricas. Por sua vez, na producéo das tarefas particulares, seguimos a
orientagdo de Davydov (1982) quanto a necessidade de explicitagdo da
grandeza e a unidade de medida como referéncia de todos os conceitos
matematicos. Contudo, foram elaboradas trés tarefas particulares,
tomando-se como referéncia um painel decorativo (Figura 3) que consta
no acervo do GPEMAHC, que foi objeto de estudo de pesquisadores do
grupo em pesquisas anteriores.

Figura 3 — Painel de azulejos

Fonte: Acervo do GPEMAHC.
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Também ndo perdemos de vista a finalidade de que as tarefas
particulares fossem organizadas de modo tal que, em situacdo de ensino,
colocassem os estudantes em atividade de estudo. Isso requereu a atencéo
a outra orientacdo de Davidov (1988), citada em Rosa (2012, p. 70), da
necessidade de colocar o estudante “[...] em acdo investigativa, que
contribuirda para desenvolver-lhe a capacidade de estruturar
autonomamente e transformar de modo criador sua prépria atividade de
estudo”.

Na tarefa de introducdo, por exemplo, 0 processo investigativo é
orientado pelo professor e mediado pelas situagbes de andlise (forma,
tamanho e posicdo). Por meio de perguntas, o professor propde a
comparacdao entre as superficies do painel, o qual se encontra decomposto
em partes que constituem uma sequéncia de superficies quadradas, cujas
areas aumentam em relacdo & anterior. Tal processo visa ao
desenvolvimento, pelos estudantes, de operacGes ndo espontaneas, como:
levantar hipoteses, delimitar perguntas e estabelecer relagbes entre
objetos (ROSA, 2012).

As tarefas posteriores direcionam para a relagdo entre as grandezas
(comprimento e area das superficies quadradas). Conforme Rosa (2012,
p. 82), “a possibilidade de determinar o tamanho de uma figura ocorre
somente na relagdo com outra”. Ou seja, ndo é possivel comparar
grandezas (area, volume, massa, etc.) se estiverem isoladas. No processo
de comparacdo, hd a necessidade de se estabelecer uma unidade de
medida como elemento mediador.

Nessas tarefas particulares, a orientacéo consistia na verificagao de
guantas vezes a unidade de medida cabe na grandeza (por exemplo, na
figura 2, a unidade de medida X coube nove vezes na grandeza B). A
atencdo também se voltava para a representacdo do processo comparativo,
por traduzir o movimento de sucessivas abstracfes de grau mais elevado,
0 que se distancia da representacdo direta (contemplada na tarefa de
introducéo).

Pressupomos que, com a resolucdo das tarefas particulares, o
estudante, por meio dos procedimentos de analise e sintese, reproduza o

1% |2
modelo, n = T& (Figura 4).
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Figura 4 — Decomposicdo do painel de azulejos

. o
X A

B C D E

Fonte: Elaboragéo conforme o estudo realizado por Damazio et al. (2014).

Por exemplo, no processo de medicdo da grandeza de area B pela
unidade de area X, obteve-se como medida g = 9 u.a. Ao substituir o

valor na férmula, encontra-se a ordem da figura da sequéncia que

. 11\/E 149 143
corresponde a referida rea: n = TX —n= ‘Tf —n=——n'=
143 _ 4 1-3 _ -2

—-=3;=20un ==—==—=-1 Por se tratar da medicdo de

grandezas, considera-se n apenas para 0s nmeros naturais, de modo que
a ordem correspondente a essa area é a segunda superficie quadrada.

No entanto, vale ressaltar que tal modelo ndo se caracteriza ainda
como universal, por ndo atingir o potencial da férmula de Bhaskara, uma
vez que seus resultados se restringem apenas a duas singularidades
numéricas: 0s naturais e 0s racionais positivos.

Assim sendo, ficou evidente que o estudo ainda carecia de
entendimento a respeito dos conceitos intrinsecos a sua esséncia
conceitual, ou seja, quanto a verificacdo das abstragcdes que ascendem ao
processo de sintese para se chegar ao modelo universal para todas as
singularidades numéricas (reais e complexos).

Enfim, tanto na primeira pesquisa (Movimento do pensamento
para apropriagdo do conceito de nimero nas proposi¢des de ensino
davydoviana e brasileiras) quanto na segunda (Organizagdo do ensino de
equacdo do segundo grau conforme as premissas davydovianas), 0s
estudos desenvolvidos nos possibilitaram estabelecer algumas relagdes,
bem como abstrai-las e concretiza-las, no que concerne ao movimento de
ascensdo do abstrato ao concreto.

Desses estudos, produzimos sinteses — com base em Rosental
(1962), Kopnin (1958) e Davidov (1988) — referentes ao processo de
apropriacdo, mais especificamente sobre os conceitos de concreto e
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abstrato'’. As decorrentes compreensdes foram apenas de ordem
conceitual e de indicios do referido movimento. Contudo, elas foram
anunciativas da necessidade de continuidade da investigacéo.

Uma delas é o conceito de abstracdo como um dos elementos
necessarios para o desenvolvimento do pensamento, cuja finalidade
incide na apropriagdo do conhecimento verdadeiro da realidade. 1sso nos
fez pensar sobre a forma e o conteido desse movimento, o que nos trouxe
novos questionamentos: Quais 0s elementos — tracos caracteristicos — que
constituem o movimento do pensamento do abstrato ao concreto? Como
esses elementos se manifestam no processo de apropriagdo do
conhecimento cientifico? Por consequéncia, formulamos o pressuposto
de que tais reflexdes contribuiriam para o entendimento desse movimento
como processo de apreensdo do conhecimento que revela a esséncia dos
fendmenos, a fim de reproduzi-los como sistema conceitual (VIGOTSKI,
2000).

Outra necessidade de continuidade dizia respeito ao movimento de
reducdo do pensamento — do concreto sensivel ao concreto abstrato — que,
de acordo com Davidov (1988), trata-se também de um movimento
indispensavel ao processo de apropriacdo do conhecimento. Isso porque,
para elevar o pensamento do concreto sensivel ao concreto sintese de
multiplas determinacgdes, o pensamento se move, inicialmente, “[...] das
manifestagdes particulares para sua base universal” (ROSA, 2012, p. 48).
A reducdo a sua base Unica, sua esséncia, constitui-se ponto de partida
para 0 movimento posterior, que segue do abstrato ao concreto
(ROSENTAL, 1962). Vale esclarecer que esses dois movimentos serdo
tratados com mais profundidade no segundo capitulo.

Esse contexto de prospectividade foi decisivo para que emergisse
a necessidade da presente investigagdo com vista & compreensdo da
manifestacdo do movimento de pensamento expresso na proposicdo de
ensino de Davydov e colaboradores, para apropriacdo de um sistema
conceitual. Nesse ambito, definimos o objeto de estudo: 0s movimentos
de reducgdo e de ascensdo do abstrato ao concreto expresso nas tarefas
particulares davydovianas.

A escolha pela proposta de ensino davydoviana se justifica, uma
vez que as pesquisas de investigadores dos GPEMAHC e TEDMAT,
referenciadas neste estudo, anunciam que o modo de organizacdo do
ensino de Davydov e seus colaboradores explicita os movimentos de
redugdo e de ascensdo. As apropriagdes se referem aos conceitos
cientificos, por propiciarem a formacdo dos processos de abstracdo e

11 Esses conceitos serdo aprofundados no capitulo 2.
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generalizagdo, voltados para o desenvolvimento do pensamento teérico,
gue tem como contelido expresso “ndo sé as definibilidades exteriores do
objeto em sua relacdo imediata, acessivel a contemplagdo viva, mas
diversos aspectos substanciais, conexdes, relagdes em sua vinculacdo
interna necessaria” (KOPNIN, 1978, p. 162).

Além disso, seria inviavel a andlise dos referidos movimentos em
uma proposicdo de ensino brasileira, visto que 0 movimento expresso
nessas proposi¢des direciona o pensamento no sentido oposto, ou seja, 0
movimento segue do concreto para o abstrato, isto €, do particular para o
geral (ROSA, 2012). Conforme Hobold (2014, p. 60), esse movimento
apresenta a seguinte orientacdo: percepcao-representacdo-conceito, cujo
transito “inicia pela percepcdo, passa pela generalizagdo e resulta no
conceito”.

Portanto, nossa pesquisa da continuidade as pesquisas atualmente
realizadas pelo GPEMAHC e TEDMAT, mais especificamente aquelas
gue se voltam a proposta davydoviana para o ensino de Matematica. Dada
a abrangéncia do objeto, indicado em paragrafo anterior, optamos por
algumas delimitagBes que se expressam na formulacdo do seguinte
problema de pesquisa: Quais as manifestacdes do movimento do
pensamento — reducdo e ascensdo — nas tarefas particulares do modo
davydoviano de organizagdo do ensino, quando colocadas em situagdo
escolar, para a apropriagdo do sistema conceitual de fracdo? O
pressuposto é que o processo de apropriacdo contemple 0 movimento que
expressa a logica conceitual de determinado conhecimento. Ou seja,
numa perspectiva davydoviana, entende-se que 0 pensamento se move
mediado por um sistema conceitual, na qual é comtemplado pelas tarefas
particulares geradoras das condi¢fes de origem e desenvolvimento do
conceito em estudo. Nesse ambito, estabelecemos que o objetivo geral
centrar-se-ia na investigagcdo dos movimentos do pensamento — reducéo e
ascensdo — para a apropriacdo do sistema conceitual de fracdo, a fim de
revelar sua relacdo universal.

Como os estudos de Rosa (2012), Hobold (2014), Silveira (2015),
Burigo (2015), entre outros, mostram que a proposicdo davydoviana, ao
tratar dos conceitos matematicos, se preocupa em explicitar sua esséncia,
lei e generalizagdo, fez-se necesséria a definicdo de algumas questdes
norteadoras: Qual a esséncia/base geradora do conceito de fragdo? Qual a
lei que expressa o conceito de fragdo? Como ocorre o processo de
generalizagdo do conceito? Esta Ultima s6 tem sentido se considerarmos
as questdes anteriores, pois, na logica dialética, a generalizacdo e a
formulagdo cientifica dos conceitos ndo consistem apenas na distingéo e
delimitac&o dos caracteres idénticos pertencentes aos fendmenos. Trata-
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se de um processo cada vez mais complexo que leva em consideracgdo o
“[...] conhecimento da esséncia, da sujeicdo as leis no desenvolvimento
das coisas, ou seja, uma esséncia que expressa o0 fundamental, sujeito a
lei em qualquer fendmeno singular” (ROSENTAL, 1962, p. 243)*2,

No entanto, entendemos que se a finalidade do estudo ¢ investigar
0s movimentos de redugcdo e de ascensdo do pensamento para a
apropriacdo do conceito de fracdo, entdo s6 seria possivel pela
compreensao dos processos de abstracdo e generalizacdo do conceito.

Por decorréncia das questdes norteadoras, determinamos novos
objetivos — os especificos — que consistem em investigar e analisar:

e A relacdo genética/substancial que determina a esséncia do
conceito de fracdo;

e As representagdes que compdem o elemento mediador para
reproducgdo dos nexos essenciais do conceito de fracdo;

e Os processos de andlise e sintese no movimento do
pensamento para a abstracdo e a reprodugdo do sistema
conceitual de fracéo.

Consideramos premente a explicitacdo das razbes que
determinaram a opc¢do por focar o conceito de fragéo. Elas, basicamente,
sdo decorrentes da leitura de pesquisas que tratam do ensino do conceito
de fracdo/nimero racional. O intuito era averiguar se tais pesquisas
contemplavam ou ndo os movimentos de reducdo e ascensdo. Para tanto,
recorremos ao Banco de Teses da CAPES e a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes — BDTD. A principio, ocorreu a selecdo de
trabalhos defendidos nos ultimos cinco anos. Entretanto, foram poucos 0s
estudos encontrados, alguns deles de Mestrado Profissional. Outros
apresentavam o conceito de fragdo no &mbito da investigagao de formacédo
e concepgdo de ensino do professor, mas em seu desenvolvimento
marginalizavam o referido conceito matematico.

A opgdo, entdo, foi pela leitura dos trabalhos que apresentavam
como questdo central a discussdo conceitual de fragdo/ndmero racional.
Nessa busca, foi possivel destacar dois estudos que tinham uma certa
aproximagdo com 0s nossos interesses investigativos, a fim de justificar
a nossa opcao: Silva (2011) e Amorim (2007).

121...] conocimiento de la esencia, de la sujecion a leyes en el desarrollo de las
cosas, es decir, una esencia que expresa lo fundamental, lo sujeto a ley en
cualquier fenémeno singular (ROSENTAL, 1962, p. 243).
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Silva (2011) apresenta como tema O Ensino de Matematica na
Escola Puablica: Uma (Inter)Invencdo Pedagdgica no 7° ano com o
Conceito de Fragdo. Sua investigagdo consiste na aquisi¢cdo do conceito
de nimero racional (em sua representacdo fracionaria) por um grupo de
estudantes de uma escola publica do municipio de Guarapari/ES.
Conforme o pesquisador, por meio da intervencéo, buscou-se instigar nos
estudantes a percepcdo da relagdo entre fragdo e outros conceitos, como a
relacdo parte-todo, razdo, divisdo ou quociente e operador multiplicativo.
Além disso, constava de seu intento a promocdo da compreensdo de
estratégias cognitivas que os estudantes adotavam, que os conduzia no
processo de (re) descoberta e (re) construgdo dos diferentes significados
de fracdo. Tal processo acontecia, segundo o autor, por meio da utilizacdo
e manipulacdo de materiais concretos e representacfes graficas (SILVA,
2011).

Como resultado, a pesquisa revela a importancia do papel do
estudante nas tarefas de aprendizagem, que valorizam o seu conhecimento
e motivam-no para a participacdo no desenvolvimento das atividades.
Quanto a aquisi¢do do conceito de fragdo, Silva (2011, p. 205) afirma
“gue uma sequéncia de ensino que interfere no contexto cultural e social
do aluno fez com que os alunos pudessem compreender alguns
significados de fragdo”. Isso porque a sequéncia de ensino tinha por base
os estudos, as pesquisas e 0s exemplos presentes nos livros didaticos,
além de estabelecer relacdo, quando possivel, com o contexto real e a
pratica (SILVA, 2011).

Entendemos que o estudo desenvolvido por Silva (2011)
contempla as varias significacdes do conceito de fracdo, porém a
organizagdo da sequéncia de ensino ndo deixa explicito 0 seu movimento
conceitual. Afinal, as significagdes — parte-todo, divisdo/quociente, razéo,
etc. —sdo propostas aos estudantes de forma fragmentada, sem estabelecer
a inter-relacdo entre os conceitos. Como consequéncia, 0 pensamento dos
estudantes se volta para as manifestagdes das relacBes externas, abstraidas
por meio da observacdo direta de imagens. No entanto, as relagdes
internas — multiplicidade e divisibilidade das grandezas que estdo
intrinsecas a cada significagdo — passam a ser desconsideradas no
processo de apropriacao do referido conceito.

Essa nossa ressalva ao estudo de Silva (2011) tem respaldo em
Davidov (1988, p. 131) ao afirmar que as dependéncias internas nédo
podem ser observaveis diretamente, pois apenas se revelam [...] nas
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mediag@es, em um sistema, dentro de um todo, em sua formagdo™3. Nas
relagBes internas, expressa-se a conexao geneticamente essencial que
constitui o sistema integral de formagdo do conceito, que aparece na
forma de lei como base universal. O caminho percorrido pelo pensamento
para a apropriacdo das leis consiste, primeiramente, em desvendar a
relacdo essencial em certo sistema de estudo. A partir de entdo, construir
sobre sua base a generalizacdo substancial, uma vez que gracas a ela se
determina o contetdo geral, do qual se deduz as rela¢Ges particulares, ou
seja, o conceito (DAVIDOV, 1988).

Amorim (2007) procurou expressar esse movimento do geral para
o particular no estudo desenvolvido sobre Apropriacdo de SignificacGes
do Conceito de Numeros Racionais: um enfoque Histdrico-Cultural.
Apresenta resultados que se aproximam da premissa de Davydov e
colaboradores de que os conceitos matematicos surgem a partir da relacéo
entre as grandezas, por via do processo de medigdo.

Na elaboracdo da sequéncia de ensino, a autora primou pela
utilizacdo do movimento conceitual de estudo proposto por Caraca
(2002), que consiste na analise comparativa entre segmentos para
explicitar o processo de medicdo entre grandeza e unidade de medida de
mesma espécie. Tal movimento incide em demonstrar a situacdo em que
a unidade de medida ndo cabe quantidade de vezes inteira na grandeza
gue se deseja medir, resultando em uma divisao néo exata.

Tal sequéncia de ensino teve por objetivo propiciar aos estudantes
0 desenvolvimento de generalizagdes que contemplassem o Idgico-
histérico na formag&o do conceito. Ou seja, leva-los a se apropriarem do
conceito em sua totalidade, que considerasse 0 seu processo de origem e
desenvolvimento. No caso do conceito de ndmero racional, o Idgico-
histérico é apresentado com a ideia de medida (AMORIM, 2007). Vale
salientar que, numa perspectiva davydoviana, o nimero racional € uma
singularidade do conceito de nimero, que resulta da relagcdo (ndo exata)
de medicdo entre grandezas e unidade de medida. Tanto ele quanto as
demais singularidades (natural, negativo, real), de acordo com Davydov
(1982), citado por Rosa (2012, p. 29), apresentam a medida como génese,
isto é, “[...] a génese do conceito de nimero natural é a mesma do conceito
de ntimero racional: a partir do estudo das grandezas”.

O movimento conceitual proposto por Amorim (2007) na
sequéncia de ensino, mesmo que expressasse a relacdo geneticamente
essencial do conceito (relagdo entre a grandeza e a unidade de medida),

B.] em las mediatizaciones, en un sistema, dentro del todo, en su formagdo
(DAVIDOV, 1988, p. 131).
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ndo direciona o pensamento do estudante para a generalizacdo de um
modelo universal. Isso fica explicito ao afirmar que o pensamento
sintético se revelava quando — ao se proporem tarefas referentes as
operacdes (adicdo, subtragcdo, multiplicagdo e divisdo) — os estudantes
“[...] buscavam seu resultado quer por vias da definicdo como também
por representagdo geométrica com as devidas interpretagdes” (AMORIM,
2007, p. 150). No entanto, conforme Rosa (2012, p. 56), a relacdo
universal “[...] constitui o aspecto real dos dados transformados e atua
como base genética e fonte de todas as propriedades e peculiaridades do
objeto integral”, em que se expressa a relagdo objetiva do universal com
o singular, mediada pelo particular.

Nossa investigagdo buscou, por meio da andlise da proposta de
ensino davydoviana, aprofundar a compreensao do movimento conceitual
de nmero racional apresentada por Amorim (2007).

E nessa perspectiva que consideramos pertinente o presente
estudo, 0 que nos levou a indicacdo, na préxima secdo, dos processos
metodoldgicos para atingir seus objetivos.

1.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A presente secdo se volta a explicitacdo do modo de organizacdo
da pesquisa. Inicialmente, vale destacar a preocupagao com o rigor e 0s
encaminhamentos metodolégicos adotados na investigacdo. Tal
precaucdo foi vélida, principalmente por se tratar de um estudo de
natureza tedrica. Além disso, preocupamo-nos com o atendimento ao
alerta de Trivifios (1987, p. 15) referente a “falta de disciplina
intelectual”, entendida como a auséncia de coeréncia entre 0s suportes
tedricos expostos na pesquisa e a pratica social. Um dos fatores que tem
contribuido para tal divergéncia é a ndo compreensdo, por parte do
investigador, do método que adota em seus estudos (TRIVINOS, 1987).

O método também é uma das centralidades em nossa pesquisa, pela
preocupacdo de que sua escolha requer um posicionamento que, por
consequéncia, traz uma concep¢do de mundo, de homem e de realidade.
O pressuposto ¢ que ele subsidia o processo de investigacdo do objeto de
estudo, de modo a compreendé-lo sob o dominio da realidade social, em
seu mais atual estadgio de desenvolvimento. No caso do conceito de
fracdo, o seu nivel mais elaborado no ambito cientifico é sua significacéo
como uma singularidade do conceito de nimero real (CARACA, 2002;
ALEKSANDROV, 1973; TOPBOB et al., 2006). No contexto
pedag6gico, a organizacdo do seu ensino deveria primar para que 0s
estudantes se apropriem de tal significagdo (DAVYDOV, 1982).
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A base desse posicionamento esta na sua propria opgao e na sua
caracteristica, qual seja: o método dialético. Por isso, recorremos a
Kopnin (1978, p. 96), um dos seus teodricos, para quem o método é “[...]
um meio de atividade do homem em que unem num todo as leis objetivas
interpretadas com o fim voltado para a apreensdo do objeto e a sua
transformacdo”. Nessa perspectiva tedrica, a apreensdo do objeto se da
pelas mediagdes das relagfes concretas da realidade, consideradas em seu
processo histdrico.

De acordo com Kopnin (1978), o método dialético expressa o
movimento do pensamento (concreto < abstrato) para apropriacdo dos
conhecimentos historicamente produzidos, que sdo passados de geracao
em geragdo. Isso se articula com a afirmacdo de Davidov e Markova
(1987, p. 321) de que o desenvolvimento do pensamento “se realiza por
meio da assimilagdo (apropriacdo) pelo individuo da experiéncia
histérico-social™4.

Nesse sentido, Andery (2002) entende que a apropriacdo dos
conceitos esta relacionada ao processo de interiorizagdo — passagem da
atividade externa em interna — que ndo ocorre a partir do simples reflexo
imediato dos fenémenos (manifestacdo do objeto aparente), mas se
produz no desvelar, no fendmeno, daquilo que lhe é constitutivo. Em
outras palavras, consiste na revelacdo das relagBes e das conexdes
essenciais que lhe sdo intrinsecas e caracterizam o conceito. Para tanto, o
processo de apropriacdo deve contemplar 0 movimento que expressa a
I6gica conceitual de sua formagdo. Néo se busca, pois, a reproducdo do
fendmeno relacionado ao conceito tal como ele se apresenta. Em vez
disso, a finalidade consiste na interpretagdo das leis de transicdo de um
modelo tedrico a outro, a fim de descobrir as leis gerais e universais, as
guais promovem o movimento do pensamento de ascensao do abstrato ao
concreto (KOPNIN, 1978).

Foi nesse contexto do movimento de apropria¢do conceitual que
analisamos a proposta de ensino elaborada por Davydov e colaboradores,
referente ao conceito de fracdo. Esse modo de organizacdo de ensino é
peculiar ao desenvolvimento da atividade de estudo — que constitui o
segundo estagio de desenvolvimento da crianga — que se inicia com o
ingresso na educacdo escolarizada. Para tanto, ndo perdemos de vista a
tese de Davydov (1982) de que o pensamento a ser desenvolvido pelo
estudante em processo de estudo € o tedrico — mediante a apropriagéo dos
conceitos cientificos. Além disso, ficamos atentos ao seu pressuposto de

14 [...] se realiza a través de la asimilacion (apropiacion) por el individuo de la
experiencia hitérico-social (DAVIDOV; MARKOVA, 1987, p. 321).
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que tal apropriagdo conceitual sé é possivel se a atividade de ensino e, por
extensdo, a atividade de estudo tenham como finalidade o
desenvolvimento da tarefa de estudo, suas respectivas agdes e tarefas
particulares.

Por se tratar de um movimento conceitual — fracdo — no ambito de
uma organizagdo de ensino, a pesquisa se define na modalidade
bibliogréafica. Muitos conceitos matematicos poderiam ser a referéncia de
analise na proposta de ensino de Davydov, porém a delimitacdo se fez
para o conceito de fracdo, o que ndo ocorreu aleatoriamente. A principio,
foi realizado um levantamento nos livros didaticos de Matemética — 1° ao
6° ano — (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; TABBIJIOB,
et al., 2012; JABBIJIOB, et al., 2009; JABBIJIOB; I'OPBOB;
MUKYJIMHA, 2011a; JABBIJIOB; TOPEOB; MUKYJIMHA, 2011b;
I'OPBOB, et al., 2011; TOPBOB, et al., 2006; 'OPBOB, et al., 2007) da
referida proposta, dos possiveis conceitos que poderiam ser a base de
andlise da pesquisa. No entanto, detectamos que alguns deles ja foram
alvos de estudos por outros pesquisadores: introducdo ao nimero (ROSA,
2012), adicdo e subtracdo (ALVES, 2013), multiplicagdo (MADEIRA,
2012), divisdo (CRESTANI, 2013), introducdo a equacdo do 1° grau
(DORIGON, 2013), resolucéo de problemas (MATOS, 2013), tabuada
(HOBOLD, 2014), sistema de numeracdo (SILVEIRA, 2012; 2015).
Esses conceitos sdo tratados nos livros didaticos — da referida proposta —
do 1°, 2°, 3° e 4° ano. Por isso, delimitamos para um conceito — fracdo —
gue continuasse com a sequéncia desses estudos, ndo s6 em relagdo ao
ano escolar, como também em termos de conceito matematico. Isso
significa dizer que os dados de analise consistem em fontes bibliograficas
— referentes ao sistema conceitual de fracdo apresentado na proposta
davydoviana, definidas nas seguintes obras: livro didatico (TOPBOB et
al., 2011) e livro de orientagéo do professor (TOPBOB et al., 2006).

Preliminarmente, ocorreu a identificagdo das tarefas que tratam do
conceito matematico, foco da pesquisa, a partir dos sumarios dos referidos
livros. Nessa busca, houve a identificacdo de que o conceito de fracdo
aparece tangencialmente no livro didatico do 4° ano, sem uma orientacédo
detalhada para o seu desenvolvimento. Por isso, tomamos como
referéncia o livro didético do 5° ano, especificamente o capitulo VIII,
intitulado “Fragdo Ordinaria”, por trazer um conjunto de tarefas
particulares que explicitam a necessidade de um novo procedimento de
medicgdo que levard a introdugdo do referido conceito, o qual se estende
no livro didatico do 6° ano. Também é no livro de orientacéo ao professor,
correspondente ao 5° ano, que aparece um detalhamento de como
conduzir o processo de desenvolvimento das tarefas para que os
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estudantes se apropriem do contetido essencial do referido conceito. Nas
palavras de T'op6os et al. (2006, p. 120): “[...] fracdo ordinéria é a chave
para o entendimento do curso de matematica do quinto ano”.

Convém esclarecer que detemo-nos nas tarefas que introduzem o
conceito e possibilitam a elaboracdo do modelo universal da fracdo. Isso
significa dizer que ndo adentramos na analise das operagdes e suas
propriedades.

As duas obras analisadas estdo escritas no idioma russo, o que
tornou necessaria a traducdo para a lingua portuguesa. Para tanto,
adotamos alguns procedimentos. Inicialmente, traduzimos o livro
didatico com o auxilio da ferramenta “Google tradutor”. Mesmo néo
dominando a referida lingua estrangeira, a versao obtida foi passivel de
entendimento, pois, além de serem pequenos enunciados das tarefas
particulares, predominava o teor matematico (algébrico, aritmético e
geomeétrico). Isso ndo significa que a adotamos como referéncia principal
da analise. Em vez disso, 0 objetivo foi uma tomada da situagdo como um
modo de vislumbrarmos os caminhos da proposta. Em seguida, foi feita a
traducdo do livro de orientacdo do professor por uma equipe de tradutores
oficiais®, que permitiu a confiabilidade da traducéo do livro didatico.

Posteriormente, realizamos o estudo das tarefas particulares, a fim
de selecionar aquelas que representavam a totalidade do sistema
conceitual de fracdo. Para tanto, reproduzimo-las por meio da ferramenta
(PowerPoint) com a animacdo de todos os movimentos referentes ao
processo de sua resolu¢do. No processo de andlise, estabelecemos um
didlogo com os fundamentos filosoficos (ROSENTAL, 1962; KOPNIN,
1978), fundamentos psicologicos e didaticos (DAVYDOV, 1982;
DAVIDOV, 1988, DAVIDOV, 1987) e fundamentos matematicos
(CARACA, 2002; ALEKSANDROQV, 1973).

Isso permitiu que estabelecéssemos a seguinte unidade de analise:
movimento do pensamento do concreto ao abstrato (redugdo) <«
movimento do pensamento do abstrato ao concreto (ascenséo). Vigotski
(2000, p. 8) entende “por unidade um produto da analise que, diferente
dos elementos, possui as propriedades que sdo inerentes ao todo e,
concomitantemente, sdo partes vivas e indecomponiveis dessa unidade”.
Ao focarmos nessa unidade de analise, esforcamo-nos pela articulagéo
dos fundamentos tedricos com o objeto de estudo, como forma de garantir
0 essencial que Vigotski (2000, p. 9) denomina de “uma generalizacéo da
realidade estudada”.

15 A traducéo foi realizada por um grupo de professores russos, residentes em S&o
Paulo, que fazem parte do Clube Eslavo (http://www.cursorusso.com.br/).
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No entanto, para a andlise dos dois movimentos explicitados no
problema de pesquisa, fez-se necessario o estudo — no segundo capitulo —
de alguns conceitos que seriam centrais para o0 seu entendimento, quais
sejam: concreto/abstrato; a relagdo universal/particular/singular;
abstracdo/generalizacdo e procedimento de analise/sintese.

Desse modo, a unidade cumpriu a finalidade de analise do
conteldo, objetivo intrinseco nas relagdes e conexdes externas e internas,
gue constituem o objeto de estudo, para apreensao em sua totalidade.
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2 O MOVIMENTO DO PENSAMENTO NA LOGICA )
DIALETICA E A ORGANIZACAO DO ENSINO EM DAVYDOV

No presente capitulo, a preocupagdo se volta para as questdes
tedricas/filoséficas sobre 0 movimento do pensamento de ascensdo do
abstrato ao concreto, bem como para a investigacdo da sua expressao no
modo de organizagdo de ensino de Davydov e colaboradores. Para tanto,
dedicamos a ela duas se¢Ges. A primeira consiste na investigacdo, com
base na literatura pertinente, da unidade entre o abstrato e o concreto —
categorias da l6gica dialética — que expressam o movimento do
pensamento como reflexo da realidade na consciéncia humana.

A segunda secdo apresenta os fundamentos pedagdgicos do modo
de organizacdo do ensino proposto por Davydov e colaboradores, isto &,
0s pressupostos tedricos pertinentes ao objeto de pesquisa.

2.1 O PENSAMENTO DIALETICO: UNIDADE ENTRE O
ABSTRATO E O CONCRETO

A presente secdo tem por objetivo explicitar o processo tedrico
pertinente a apropriacdo do objeto de investigacdo. Trata, pois, de apontar
as bases dos movimentos de reducdo e de ascensdo do abstrato ao
concreto que caracterizardo a unidade de analise. Em outros termos, traz
os fundamentos para analisar, no terceiro capitulo, as tarefas particulares
davydovianas, na especificidade do conceito de fragéo referente ao 5° ano.

Importante ressaltar que a discussdo empreendida nesta secdo se
volta para a reflexdo da unidade entre o abstrato e o concreto no processo
de pensamento. Isso porque pressupomos que para investigar a
manifestacdo desses dois movimentos — redugdo e ascensdo do abstrato
ao concreto — no contexto das tarefas particulares referentes ao sistema
conceitual de fracdo'®, faz-se necessario o conhecimento de sua estrutura.
Em outras palavras, buscar o conhecimento dos elementos que sdo
responsaveis pelo seu desenvolvimento.

Para tanto, realizamos o estudo da literatura que direciona para a
compreensdo do pensamento numa concepgdo materialista histdrica e
dialética. Dentre os autores que se fundamentam nessa perspectiva tedrica
citamos: Rosental (1956; 1962), Kopnin (1958; 1978), Kosik (1995),
Davidov (1988), entre outros. Ou seja, esses autores fazem referéncia ao
movimento de ascensdo do abstrato ao concreto. Eles partem do

16 O movimento conceitual da fracdo sera tratado no terceiro capitulo, que se
refere & andlise das tarefas particulares do sistema de ensino davydoviano.
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entendimento de que o movimento em questdo consiste no método
dialético de apreensdo da realidade objetiva. Tal movimento possibilita,
Nno processo de pensamento, a revelacdo das propriedades e das leis gerais
que regem os fendbmenos da natureza e da sociedade (KOPNIN, 1978).

Vale antecipar que os autores, ao se referirem ao movimento de
ascensdo do abstrato ao concreto, compreendem que ele se inicia a partir
do movimento de reducdo do concreto ao abstrato’. De acordo com
Rosental (1962, p. 485), somente apds ter encontrado, por via da
abstracdo, a relacdo “[...] que constitui a base essencial e a unidade de
todas as manifestagdes da coisa dada, comega 0 processo de ascensdo que
leva deste momento abstrato para o concreto”8,

Para Kopnin (1978, p. 85), 0 movimento do abstrato ao concreto
ndo ¢ nada mais que “[...] um meio de obtencdo da auténtica objetividade
no conhecimento”. 1sso significa dizer que, no processo do pensamento,
o0 contetdo do conhecimento coincide com o objeto, de modo que no
pensamento séo refletidas as préprias formas da realidade objetiva. O
autor assinala que a coincidéncia entre o reflexo da coisa e ela em si
(objetivada) refere-se a um conhecimento complexo, que pode tornar-se
inacessivel sua compreensdo, se tomada na relagdo imediata.

De acordo com Kopnin (1978, p. 127), quando pensamos sobre
determinado objeto, “[...] operamos com a imagem ideal do objeto e ndo
com o proprio objeto”. A imagem ideal existe como reflexo captado na
forma sensorial-material, isto é, abstracdo das propriedades e
caracteristicas do objeto real. No entanto, mesmo que decorresse de uma
base sensorial, o reflexo ndo é uma cdpia do objeto material, uma vez que
ele ndo possui as propriedades que sdo proprias dos corpos. Tais
propriedades, aspectos e relacdes referentes ao objeto sdo fixados pelo
pensamento em sua forma subjetiva.

Segundo Kopnin (1978, p. 179), na relacdo entre sujeito e objeto,
0 ideal e 0 material expressam as contradi¢cdes no pensamento que o torna
“[....] tanto subjetivo quanto objetivo”. E subjetivo & medida que

[.] ndo pode ultrapassar os limites da
subjetividade no sentido que pertence sempre ao

7 para Rosental (1962) e Kopnin (1978), o movimento de redugéo é entendido
como processo analitico do pensamento. Ou seja, por meio da analise sdo
abstraidos os indicios e as propriedades que revelam a esséncia da coisa.

18[...] que constituye la base esencial y la unidad de todas las manifestaciones de
la cosa dada, comienza el processo de ascension que lleva de este momento
abstrato hasta lo concreto (ROSENTAL, 1962, p. 485).
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sujeito, a0 homem social, e cria apenas a imagem e
ndo a prépria coisa objetiva. Ao mesmo tempo, o
pensamento é objetivo porquanto se desenvolve
pela via da criacdo de uma imagem ideal que reflete
0 objeto com plenitude e precisdo; por conteddo,
procura ser adequado a coisa objetiva, descobrir as
propriedades do objeto tais como elas existem
independente do pensamento (KOPNIN, 1978, p.
127).

O pensamento atua como processo de unificacdo das contradigdes
surgidas nas relacdes entre o sujeito e 0 objeto que, por sua vez, “[...]
resulta na criagdo de uma imagem subjetiva do mundo objetivo”
(KOPNIN, 1978, p. 126). Kosik (1995), assim como Kopnin (1978),
afirma que a imagem refletida do objeto, compreendida no conjunto de
suas propriedades, ndo se manifesta imediatamente ao homem. O
desenvolvimento da cognicdo requer um processo mediado — por
instrumentos, conhecimentos e outros — que possibilita a apreensdo do
movimento de transformacdo dos fendmenos. Em outras palavras, o
pensamento, em seu processo de desenvolvimento, apreende 0 objeto em
seu peculiar movimento. Segundo Kopnin (1978, p. 127),

O movimento do prdprio objeto esta relacionado
com a mudan¢a de sua natureza material, uma
forma de movimento da matéria que converte-se
em outra ou algum objeto se transforma em outro
objeto com outras propriedades materiais. O
desenvolvimento do pensamento leva a
substituigdo de uma imagem cognitiva por outra, a
transicdo do desconhecimento ao conhecimento,
do conhecimento superficial ao unilateral do objeto
ao conhecimento profundo e multilateral.

Desse modo, tanto o objeto (matéria) quanto a sua imagem
cognitiva refletida se encontram em movimento. A transformacdo da
matéria implica num novo reflexo, num novo nivel de conhecimento do
objeto. Assim sendo, 0 pensamento como atividade intelectual e tedrica
do homem, permite a abstracao das transformacdes do objeto, mediante o
movimento do pensamento do abstrato ao concreto. Esse movimento ndo
so reflete as propriedades multilaterais do objeto, como expressa as leis
dessas mudancas, que sao intrinsecas a histdria de seu desenvolvimento
(KOPNIN, 1978).
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O abstrato e o concreto, na ldgica dialética, sdo considerados
categorias fundamentais para o processo de apropriacdo do conhecimento
cientifico. Eles surgem da necessidade de compreender profundamente o
processo de cognicdo, pois permitem a apreensao dialética do reflexo da
realidade na consciéncia humana (KOPNIN, 1978). O processo de
apreensdo do reflexo da natureza pelo homem se constituiu no problema
fundamental da filosofia, ao longo do seu desenvolvimento histérico.

Para Kopnin (1978), a filosofia marxista foi quem contribuiu para
o0 entendimento da unidade entre as leis do pensamento e as leis do mundo
objetivo. Portanto, essa base filosofica se diferencia de outras concepgoes
(positivistas, naturalistas, kantiana, entre outras) que desmembram sujeito
e objeto, estudando-os de forma isolada. Algumas delas até admitem a
coexisténcia entre ambos, mas ndo os consideram como fundantes de sua
existéncia enquanto objetividade. Para a solugdo desse problema, a légica
dialética materialista'® toma por base o reconhecimento do principio do
reflexo, ou seja, a atividade pratica-sensorial como “[...] a base imediata
do surgimento de todas as faculdades intelectuais, inclusive do préprio
pensamento” (KOPNIN, 1978, p. 50).

A atividade pratica apresenta como resultado imediato o
conhecimento sensivel da realidade, cuja assimilacdo pelo homem
possibilita 0 conhecimento do objeto em seus aspectos externos, isto é,
suas propriedades e caracteristicas dadas aos Orgdos dos sentidos.
Segundo Rosental (1956, p. 49), as percepcOes sensoriais sdo a base para
apropriacdo do conhecimento de qualquer objeto, uma vez que “[...] s6
podemos pensar sobre determinado objeto se ja o conhecemos”.

Entretanto, o reconhecimento da atividade pratica, como fonte
geradora (ponto de partida) do processo de desenvolvimento do
pensamento, ndo se reduz apenas ao reflexo do espelhamento ou copia
mecanica do objeto dado a percepcéo. O reflexo consiste no

[...] resultado da atividade subjetiva que parte da
fonte objetiva e conduz & imagem cognitiva,
superando por conteddo qualquer objeto ou
processo tomado separadamente. SO sob essa
concepcao do reflexo pode-se entender porque o
conhecimento se converte em instrumento da

19 A dialética materialista “[...] é justamente a filosofia que rejeita igualmente a
escolastica da metafisica especulativa e o positivismo”. O materialismo dialético
trata-se da filosofia que “[...] ndo divorcia o0 método do pensamento das leis do
movimento dos fendmenos do mundo objetivo’” (KOPNIN, 1978, p. 57, grifos
do autor).
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atividade pratica transformadora do homem
(KOPNIN, 1978, p. 124).

Para Leontiev (2004), todo reflexo psiquico decorre da interacdo
entre o sujeito e objeto, mediada pela acdo préatica e intencional do homem
sobre a natureza que, ao modifica-la, permite a transformacéo da sua
propria realidade. Conforme Kosik (1995), essa relacdo muatua de
transformacéo ocorre e se desenvolve por meio da préaxis que, por suavez,
se explicita na atividade exercida pelo homem — o trabalho — na busca
pela satisfacdo das necessidades materiais surgidas ao longo de
determinado momento histdrico. Por consequéncia, 0 homem desenvolve
sua consciéncia e cria a realidade humano-social como unidade de
existéncia e de significados (KOSIK, 1995). Isso quer dizer que 0 homem,
na atividade de trabalho, cria os instrumentos para atender as suas
necessidades elementares (vestimentas, alimentacdo, entre outros). Ao
utiliz&-los, também produz ideias e representagdes que refletem o objeto
em suas propriedades objetivas (produzidas), que possibilita-lhe a
aquisicao da experiéncia e da pratica social (LEONTIEV, 2004).

Isso significa que a concepgdo materialista e dialética adota como
premissa que o conhecimento tem sua génese na atividade transformadora
do homem. Ele surge e se desenvolve mediante a agdo humana, como
meio de satisfacdo de determinadas necessidades sociais.

Como mencionado anteriormente, as percepcdes sensoriais
consistem na etapa inicial para se alcancar o conhecimento do objeto. No
entanto, quaisquer que sejam as sensagdes, obtidas pela atividade
perceptiva, ndo se caracterizam como Unica forma de conhecimento, uma
vez que nem tudo que se apresenta aos 6rgaos dos sentidos revela o
conhecimento verdadeiro da coisa em si (KOSIK, 1995). Por exemplo, o
geocentrismo — em que os antigos filésofos admitiam que a Terra era o
centro do universo e os astros giravam entorno dela — foi uma constatacdo
obtida pela observacdo do movimento dos astros.

A imagem sensorial captada como reflexo imediato da realidade,
segundo Rosental (1956), encontra-se imbuida de aspectos essenciais e
ndo essenciais, importantes e ndo importantes do objeto. Por meio da
observacdo e da contemplacédo, torna-se possivel identificar e distinguir
certos indicios do objeto. Porém, esses processos que se desenvolvem de
imediato ndo possibilitam a compreensdo de sua estrutura, de sua
formacdo. O autor ressalta que, ao se considerar somente 0s aspectos
encontrados na aparéncia dos fendmenos, pouco se teria avangado acerca
do conhecimento da realidade e da sociedade.
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No entanto, ndo se pode perder de vista que o conhecimento
sensivel nos fornece o material necessario para apreensdao do objeto.
Porém, por si s0, ele é insuficiente para a interpretacdo da realidade tal
como se objetiva (ROSENTAL, 1956). Por exemplo, o olfato constitui
um dos 6érgdos dos sentidos que permite contato imediato com o objeto.
Por meio do cheiro, conseguimos perceber a diversidade de odores e 0s
distinguimos em aromas. Mas somente com a percepg¢éo dada pelo olfato
ndo se pode conhecer que os odores sao formados por particulas distintas
que, captadas pelas células olfativas, levam a informacéo ao cérebro, que
as abstrai em sensacdo de aroma (CLASSEN; HOWES; SYNNOTT,
2002).

Rosental (1956) chama a atencdo para a limitagdo das percepcdes
sensiveis no processo de apreensdo do objeto, uma vez que elas refletem
apenas o fendbmeno em seus aspectos isolados, soltos. Além disso, o autor
destaca que tal conhecimento, tomado isoladamente no processo de
apropriacdo, pode nos conduzir ao erro no momento de “[...]
determinarmos sua caracteristica principal, essencial” (ROSENTAL,
1956, p. 60). Por isso, ndo considera o conhecimento sensivel como o fim
do processo, pois nele ndo esgota 0 conhecimento dos aspectos essenciais
gue determinam a existéncia do objeto/fendmeno.

As colocacdes apontadas por Rosental (1956) direcionam para o
entendimento de que o processo do conhecimento consiste em apreender
as propriedades internas que se encontram ocultas no objeto. Ou seja,
aquelas que revelam as causas do seu surgimento e da sua existéncia. O
conhecimento das causas é indispensavel para 0s homens, uma vez que
“sem conhecer as causas dos diferentes acontecimentos sociais, 0S
homens ndo poderiam orientar-se em sua atividade” (ROSENTAL, 1956,
p. 69).

A partir da reflexdo acerca do desenvolvimento do conhecimento,
surgiu-nos o seguinte questionamento: Como apreendemos as causas dos
fendmenos? Em busca da resposta a referida questdo, subsidiamo-nos em
Rosental (1956), ao dizer que o pensamento ¢ a via pela qual se revelam
as interdependéncias causais internas, que manifestam com exatiddo o
objeto. Isso porque, segundo o autor, 0 pensamento permite que
penetremos no conhecimento mais profundo das coisas e destagquemos
“[...] nos objetos 0s seus aspectos essenciais e ndo essenciais,
distinguimos o lado exterior, frequentemente enganoso, do interior, que €
0 mais importante e decisivo” (ROSENTAL, 1956, p. 58).

Para Rosental (1956), o pensamento é uma atividade que
possibilita a elevagdo do conhecimento sensivel (forma inferior) a um
grau mais complexo do conhecimento (forma superior). Isso ocorre
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porque o homem ndo reduz o processo de pensamento as sensagdes
imediatas, mas as toma como ponto de partida para apreensdo dos
fendmenos, tendo por finalidade a compreensao das leis que os regem, 0s
constituem.

Conforme Kopnin (1978), Rosental (1962), Davidov (1988) e
Davydov (1982), as propriedades do objeto e fendbmenos e suas conexdes
tornam-se compreensiveis ao homem por meio do movimento do
pensamento de ascensdo do abstrato ao concreto. Nas palavras de Marx,
citado por Kopnin (1978, p. 85), 0 movimento de ascensdo consiste em
“[...] um meio pelo qual o pensamento apreende o concreto e o reproduz
como espiritualmente concreto”. O método dialético do pensamento
orienta 0 processo de cognicdo na busca da revelacdo das leis do
movimento dos objetos e processos. Kopnin (1978) propbe uma certa
exigéncia para que o conhecimento se constitua como mediador no
processo de assimilacdo da préatica e dos objetos: possuir e refletir em seu
conteldo as propriedades e leis da realidade objetiva. Portanto, ndo se
trata de apenas perceber as coisas tal como se apresentam na natureza,
mas como resultado da nossa atividade pratica.

Kopnin (1958, p. 313) entende que, no movimento de ascensao do
abstrato ao concreto, “ndo se cria o objeto concreto mesmo, que ja existia
antes e independentemente de ser conhecido; o0 que surge € 0 conceito
concreto dele”?. Para Davidov (1988), s6 mediante a analise do contetido
do fendbmeno tomado em seu processo de desenvolvimento é que o
pensamento pode manifestar sua esséncia, de modo que reflita os nexos
essenciais que se encontram intrinsecos no processo de formagdo. Por
consequéncia, a revelacdo da esséncia expressa a universalidade do
fendmeno que leva o pensamento a reproducdo do concreto em sua
integridade. Segundo Rosental (1962, p. 474), o concreto como
integridade se constitui

[...] na multiplicidade de suas propriedades e
determinacdes, na interacdo de todos os seus
aspectos e partes. Toda coisa possui numerosas
facetas [aspectos] e partes e existe apenas como
integridade na diversidade de suas manifestagdes,
diversidade em que todos os seus elementos estdo

2 [.] no se crea el objeto concreto mismo, que ya existia antes e
independientemente de que fuera conocido; o que surge es el concepto concreto
de él (KOPNIN, 1958, p. 313).
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concatenados entre si e se condicionam
reciprocamente.

Nesse sentido, Davidov (1988) ressalta que a reproducéo do objeto
como imagem cognitiva em toda sua diversidade consiste na unidade
entre o fendmeno e a esséncia, que se expressa no movimento de reducéo
e ascensdo no pensamento. Segundo ele, no processo de reducédo, 0
pensamento se eleva do concreto ao abstrato para revelar, por meio de um
procedimento analitico, a abstracdo inicial/substancial®?. Por outro lado,
0 processo de ascensdo se orienta no sentido oposto, do abstrato ao
concreto, que consiste na “[...] reprodug@o tedrica do concreto real como
unidade do diverso [...]” (DAVYDOV, 1982, p. 331)%,

Embora ambos o0s processos — reducdo e ascensdo — se encontrem
em unidade, para Davidov (1988), o movimento direcionador que
expressa a natureza do pensamento tedrico € o processo de ascensdo do
abstrato ao concreto. Essa forma de pensamento consiste em “[...]
elaborar os dados da contemplacio e a representacdo em forma de
conceito e com ele reproduzir omnilateralmente o sistema de conexdes
internas que geram o concreto dado, expondo sua esséncia” (DAVIDOV,
1988, p. 142)%*. Desse modo, 0 processo de reducdo, no movimento do
pensamento orientado para apropriacdo da realidade objetiva, apresenta-
se apenas como momento subordinado, como meio para alcancar essa
finalidade. Assim sendo, o processo de apropriagdo incide no movimento
do pensamento que segue do concreto sensivel (ponto de partida) ao
abstrato e, deste, ao concreto pensado (ponto de chegada) (DAVIDOV,
1988).

211...] en lamultiplicidad de sus propriedades y determinaciones, en la interaccion
de todo sus aspectos y partes. Toda cosa posee numerosas facetas y partes y existe
s6lo como integridad em la diversidad de sus manifestaciones, diversidad en que
todo sus elementos se hallan concatenados entre si y se condicionan
reciprocamente (ROSENTAL, 1962, p. 474).

22 Davidov (1988, p. 147) atribui o termo substancial a abstracio inicial, uma vez
que ela se apresenta como “[...] caracter de universalidade, que aparece como
base genética del todo estudiado”.

28 [...] reproduccidn tedrica de lo concreto real como unidad de lo diverso [...]
(DAVYDOV, 1982, p. 331).

24 1...] elaborar los datos de la contemplacion y la representacién en forma de
concepto y con ello reproducir omnilateralmente el sistema de conexiones
internas que generan lo concreto dado, poner al descobierto su esencia
(DAVIDOV, 1988, p. 142).
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Na busca pela compreensdo dos dois movimentos citados
anteriormente, refazemos as questdes realizadas no capitulo anterior:
Quais 0s elementos — tragos caracteristicos — que constituem os
movimentos de reducdo e ascensdo do pensamento? Como esses
elementos se manifestam no processo de apropriacdo do conhecimento
cientifico? A partir dos estudos realizados, com base na literatura
pertinente, identificamos alguns tracos caracteristicos concernentes aos
movimentos de reducdo e de ascensdo. Tais elementos se expressam nos
respectivos conceitos: concreto e abstrato, processo de analise e sintese,
esséncia e fendmeno, abstragdo e generalizagdo, entre outros.

Pressupomos que a investigacdo desses conceitos possa nos levar
ao entendimento dos respectivos movimentos, bem como subsidiardo na
analise das tarefas particulares referentes ao conceito de fracdo, expressas
na proposicao davydoviana.

No que se refere ao processo de apropriacdo, o concreto se reflete
duas vezes: como concreto sensivel e como concreto pensado. O concreto
sensivel (sensorial) consiste na “percep¢do sensivel e imediata” do
conhecimento que dirige 0 pensamento para a apropriacdo das
propriedades e caracteristicas externas de determinado objeto (KOPNIN,
1958, p. 316)%.

Considerado como ponto de partida, trata-se do conhecimento
difuso, uma vez que obtido imediatamente pela atividade perceptiva nao
permite apreendermos o conhecimento das caracteristicas internas
inerentes & propria formacdo do concreto. Contudo, por meio de
mediagdes, 0 pensamento ascende as abstragdes, de modo a separar a
relacdo essencial que, pelo processo de sintese, possibilita chegar ao
concreto pensado.

Por sua vez, o concreto pensado consiste na imagem cognitiva do
objeto, que “[...] reflete o fato objetivo de que os fendmenos e objetos da
realidade existem em uma unidade, como um todo composto de diferentes
aspectos, qualidades e relagdes” (KOPNIN, 1958, p. 298)%5. Considerado
ponto de chegada, trata-se ndo mais do concreto perceptivel, mas do
concreto mental. Este Gltimo resulta no conhecimento que expressa o
movimento de desenvolvimento do objeto, o qual, por meio do processo
de cognigdo, possibilita a apreensdo das relagdes internas que conduzem
a revelacdo de sua esséncia, sua lei. Conforme Rosental (1962, p. 483),

25 percepcion sensible e inmediata [...] (KOPNIN, 1958, p. 316).

% [...] refleja el hecho objetivo de que los fendmenos y objetos de la realidad
existen em una unidade, como un todo compuesto de diferentes aspectos,
cualidades y relaciones (KOPNIN, 1958, p. 298).
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“o concreto mentalmente reproduzido aparece ja ndo em forma de soma
de diversos dados, observacdes, atos, proposi¢Oes separadas, etc., mas
como um conhecimento sobre fendmeno iluminado por uma ideia
Unica”?’.

Assim sendo, o concreto no movimento do pensamento orientado
para apreensdo da realidade objetiva ndo consiste apenas na integridade
de um fendmeno isolado, mas na integridade dos nexos e relagBes do
fendmeno com outros fendmenos, de suas concatenacgdes naturais com as
condi¢des em que existem (ROSENTAL, 1962).

Para Kopnin (1958), tanto o concreto quanto o abstrato s&o
categorias que atuam no processo de cognicdo como momentos do
pensamento, voltados para a apreensao do mundo objetivo. Contudo, o
autor ressalta, ainda, que esse processo ndo ocorre de forma linear, mas
ocorre no movimento dialético em que ambos os momentos sdo
compreendidos em unidade.

Conforme Rosental (1962), a unidade corresponde a correlagdo
entre o0 abstrato e o concreto, na qual se expressam as contradi¢des do
pensamento na busca de conhecer aquilo que o fenbmeno apresenta de
concreto. Nesse caso, considera-se 0 concreto ndo apenas como o reflexo
imediato do objeto no pensamento, mas como a imagem cognitiva, sintese
resultante da combinacdo de numerosas abstracfes que refletem sua lei
de constituicéo.

Vale salientar que o movimento que segue do concreto sensorial
ao concreto pensado passa pelas abstragdes. Estas, de acordo com Kopnin
(1978, p. 159), “[...] ndo substituem a contemplacdo viva, mas € como se
a continuassem, atingem um novo degrau qualitativamente diverso no
movimento do conhecimento”. Por meio da abstracdo, o pensamento ndo
apenas separa os indicios que ha de comum entre os objetos analisados,
mas também atua na revelacdo dos aspectos essenciais, da qual se
constitui a lei que expressa o seu desenvolvimento (KOPNIN, 1978).

Na perspectiva dialética, o processo investigativo deve se orientar
na busca pela apropriacdo dos nexos e nas relacdes essenciais do objeto,
a fim de encontrar a base genética/geradora do conceito. Ou seja, ndo se
limitar apenas a investigagdo de conceitos prontos e estaticos
(ROSENTAL, 1962).

21 Lo concreto mentalmente reproducido aparece ya no en forma de suma de
diversos datos, observaciones, hechos, proposiciones separadas, etc., sino como
un saber sobre fenémenos iluminado por una idea tnica (ROSENTAL, 1962, p.
483).
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Portanto, o processo investigativo considera a analise do objeto em
seu processo de desenvolvimento e transformacgoes, a fim de revelar sua
esséncia. Para Rosental (1962), chegar ao conhecimento da esséncia
requer a realizacdo de um procedimento que apreenda as contradi¢des
internas do fenbmeno, pois elas constituem a fonte de seu
desenvolvimento, visto que se trata de um processo dificil e complicado,
uma vez que a esséncia nao se apresenta imediatamente no fenémeno.

Tal restri¢do leva-nos ao seguinte questionamento: Como a relacdo
essencial, que se encontra invisivel no concreto sensivel, é revelada e
elevada ao plano mental? Antes de explicitarmos o entendimento sobre o
movimento inerente a revelagdo da esséncia por via do pensamento,
parece-nos providencial respondermos, brevemente, outras duas
questdes: O que é esséncia? Qual a sua relagdo com fendmeno?

Segundo Sternin (1958), a esséncia consiste no aspecto interno da
realidade que expressa 0 nexo profundo entre os fenémenos. Isto é, aquilo
gue permanece estavel ao se investigar os fendmenos e os diversos
caminhos e processos de seu desenvolvimento, tomados na relagdo com
0s outros fendmenos.

Para o materialismo dialético, a esséncia e o
fendmeno sdo dois aspectos indissoluvelmente
vinculados da realidade objetiva; um deles, o
aspecto interno (a esséncia) nao pode manifestar-se
sendo através do aspecto externo (o fendémeno).
Agora bem, os dois aspectos ndo coincidem nunca
plenamente no modo de manifestar-se, e é
precisamente esta falta de coincidéncia o que faz
necessario 0 processo mesmo do conhecimento
cientifico. Com efeito, a ciéncia ndo tem outro fim
que descobrir detras do externo, detras do que se
percebe imediatamente, o fundamento, a esséncia
das coisas; ou seja, 0 outro aspecto, o aspecto
oculto e interno (SAOSEROV, 1958, p. 55)%.

2 para el materialismo dialéctico, la esencia y el fendomeno son dos aspectos
indisolublemente vinculados de la realidad objetiva; uno de ellos, el aspecto
interno (la esencia) no puede manifestarse sino a través del aspecto externo (el
fendmeno). Ahora bien, los dos aspectos no coinciden nunca plenamente en el
modo de manifestarse, y es precisamente esta falta de coincidencia lo que hace
necesario el proceso mismo del conocimiento cientifico. En efecto, la ciencia no
tiene outro fin que el descubrir detras de lo externo, detras de lo que se percibe
inmediatamente, el fundamento, la esencia de las cosas; es decir, el outro aspecto,
el aspecto oculto e interno (SAOSEROV, 1958, p. 55).
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Retornemos a questdo anterior: Como a esséncia € revelada e
levada ao plano mental? Rosental (1962) chama a atengdo para o processo
de conhecimento da esséncia, considerada a base geradora que se revela
por meio da generaliza¢do, mediante as abstracdes de uma quantidade de
objetos e fendbmenos, a fim de destacar o que é essencial. Este constitui a
esséncia que expressa “[...] o fundamental, 0 sujeito, a lei em qualquer
fendmeno singular” (ROSENTAL, 1962, p. 243)%.

Tal processo de generalizacdo ocorre mediante o procedimento
analitico de investigacdo, que consiste na decomposicdo de um todo
complexo em suas partes (ROSENTAL, 1962). Tal procedimento visa
ndo apenas destacar as caracteristicas e propriedades externas que
compdem o objeto, mas também revelar as contradi¢Bes internas que se
constituem em fonte de seu desenvolvimento.

A funcdo mais profunda da andlise reside em
proporcionar um conhecimento da coisa em
unidade de seus nexos e propriedades, em mostrar
o fundamento que os liga em uma unidade e que se
revela em qualquer propriedade, em qualquer
faceta da coisa (ROSENTAL, 1962, p. 448)%.

Em outras palavras, a tarefa fundamental da analise consiste “[...]
na reducdo das diferengas existentes dentro do todo para a base Unica que
as gera, a sua esséncia” (DAVIDOV, 1988, p. 147)3. A revelacio da
esséncia manifesta a conexao interna que, como fonte Unica, determina as
demais particularidades do todo. Isso significa que para chegar ao
conhecimento da esséncia de um objeto/fendmeno, o pensamento se move
por meio de abstracdes de distintos graus.

Essas formas de abstragdes surgem conforme a interagdo que se
estabelece com o objeto (investigado). Se dada em sua forma imediata,
elas possibilitam apenas a apreensdo das propriedades e caracteristicas
externas do objeto; trata-se, pois, de “abstragdes empiricas” (DAVIDOV,

2 [..] lo fundamental, lo sujeto a ley en cualquier fenémeno singular
(ROSENTAL, 1962, p. 243).

% |_a funcion mas profunda del analisis estriba en proporcionar un conocimiento
de la cosa em la unidad de sua aspectos y propriedades, en mostrar el fundamento
que los enlaza en una unidad y que se revela en cualquier propriedad, en cualquier
faceta de la cosa (ROSENTAL, 1962, p. 448).

31 en la reduccién de las diferencias existentes dentro del todo a la base Unica que
las genera, a su esencia (DAVIDOV, 1988, p. 147).
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1988). Por extensdo, obtém apenas o conhecimento empirico, na qual
classifica e descreve o objeto tal como se apresenta.

Por sua vez, o estabelecimento de relagBes mediatizadas — entre
outros conceitos, instrumentos, representagdes — possibilita o surgimento
de abstraces tedricas. Segundo Davydov (1982, p. 338, grifos do autor),
“estas permitem formular as exigéncias para a definicdo abstrata
inicial”%?. Pois, por meio dos processos mediados, 0 pensamento abstrato
visa ndo apenas a separacao dos indicios essenciais dos ndo essenciais,
como também a manifestacdo das conexdes internas que se encontram
intrinsecas ao objeto, que ndo podem ser apreendidas no simples olhar
direto dos fenémenos.

Rosental (1962, p. 488) assinala que “[...] 0 objetivo especifico da
abstracdo reside, neste caso, em separar, mediante a analise, 0 aspecto
essencial que pode desempenhar o papel da abstracdo inicial na via
ascendente do abstrato para o concreto”®, Para o autor em referéncia, a
abstracdo inicial sdo conceitos que refletem a esséncia dos fendmenos,
extraida das coisas mesmas, dos fendmenos singulares. “A abstrag¢do
inicial expressa a esséncia do fendmeno, mas nem sempre
completamente. Reflete a esséncia, a lei dos fenémenos, de maneira
abstrata, em seu aspecto puro” (ROSENTAL, 1962, p. 493)%. Ela deve
possuir duas qualidades:

1) deve refletir o essencial, a causa da coisa, e 2)
deve ser uma abstracdo limite, ou seja, ndo
alcancada de maneira imediata através de outras
abstraces, mas, pelo contrario, ela mesma deve
servir para que possam chegar a conhecer outras
facetas e propriedades dos fen6menos.*®
(ROSENTAL, 1962, p. 489).

32 Estas permiten formular las exigencias respecto a la definicion abstrata incial
(DAVYDOV, 1982, p. 338).

% [...] el objetivo especifico de la abstraccion estriba, en este caso, en separar,
mediante el andlisis, el aspecto esencial que pueda desempefiar el papel de
abstraccion inicial en la via ascendente de lo abstrato a lo concreto (ROSENTAL,
1962, p. 488).

% La abstraccidn inicial expresa la esencia del fenémeno, pero no siempre lo hace
por completo. Refleja la esencia, la ley de los fendmenos, de manera abstracta,
en su aspecto puro (ROSENTAL, 1962, p. 493).

% 1) ha de reflejar la esencia, la causa de la cosa, y 2) ha de ser una abstraccion
limite, es decir, no alcanzada de manera mediata a través de otras abstracciones,
sino que, por el contrario, ella misma ha de servir para que puedan llegarse a
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Isso significa que, no movimento do concreto ao abstrato
(reducdo), o pensamento busca a revelacdo da abstracdo inicial, que
expressa tanto a esséncia do fendmeno quanto o movimento de seu
desenvolvimento (sua causa). A abstracdo inicial torna-se indispensavel,
uma vez que passa a ser ponto de partida para 0 movimento posterior do
processo de cognic¢ao — 0 movimento de ascensdo do abstrato ao concreto.
Esse Gltimo movimento consiste em, a partir da abstracdo inicial, elevar
0 pensamento a reproducdo do fendmeno como integridade concreta
(ROSENTAL, 1962).

Nesse contexto de estudo sobre os respectivos movimentos do
pensamento — reducdo e ascensdo - surgiu-nos o0 seguinte
guestionamento: Qual a manifestagdo do pensamento apo6s alcangar a
generalizagdo da esséncia? Segundo Rosental (1962), o pensamento, ao
atingir a generalizacdo da esséncia, investiga, por via do processo de
sintese, 0 modo que determinada base se manifesta na concreta
diversidade de suas partes e propriedades. No procedimento de sintese,
ele segue o movimento da abstracdo inicial para a diversidade dos
fendmenos e, consequentemente, chega a generalizagdo do conceito. Ou
seja, 0 conceito se insere num sistema conceitual. Conforme Davidov
(1988, p. 148), esse procedimento possibilita a deducdo genética dessa
base “[...] por meio da recriagdo do sistema de conexdes que reflete o
desenvolvimento da esséncia, a formagdo do concreto”,

De acordo com Rosental (1962), os procedimentos de analise e
sintese representam, no processo de pensamento, movimentos distintos.
A anélise parte da investigacdo dos fendmenos e da experiéncia para
alcancar a abstracdo inicial. Enquanto que a sintese segue o caminho
oposto, pois provém dessa abstracdo para explicar a diversidade dos
fendmenos concretos. Mesmo se tratando de movimentos distintos,
ambos encontram-se voltados para o processo de generalizacdo
conceitual, que surge por via das abstracGes, as quais desempenham um
papel importante no processo de cognigdo. 1sso porque o pensamento
abstrato tende a descobrir novos aspectos do objeto que traduzam as
relacbes de esséncia da coisa e do fendbmeno (KOPNIN, 1978). Nas
palavras de Rosental (1962, p. 479-480), a abstragdo “[...] ndo passa de
um recurso necessario para que possa cumprir-se o objetivo da cognicéo:

conocer otras facetas y propiedades de los fendmenos (ROSENTAL, 1962, p.
489).

% [...] por medio de la recreacion del sistema de conexiones que refleja el
desarrollo de la esencia, la formacién de lo concreto (DAVIDOV, 1988, p. 148).
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reproduzir os fendmenos no que tém de concretos, captando seus nexos e
relagdes com outros fendmenos™®’.

No processo abstrativo, 0 pensamento separa a relagdo essencial
que expressa a base fundamental do fendmeno. Por consequéncia, a
identificacdo das conexdes, sujeitas a lei, resultantes dessa relacdo com
os fendbmenos singulares, nos possibilita a generalizagdo do conteldo
geral, do qual se deduzem as relagbes particulares, os conceitos
(DAVIDOV, 1988). Ou seja, 0 pensamento reproduz o objeto e o sistema
de suas relacdes que expressam sua esséncia na forma de conceito. De
acordo com Davidov (1988, p. 126), o conceito surge “[...] como forma
de atividade mental por meio da qual se reproduz o objeto idealizado e o
sistema de suas relagdes, que em sua unidade refletem a universalidade
ou a esséncia do movimento do objeto material”®,

Nesse aspecto, 0 movimento da esséncia se expressa na relacéo
singular, particular e universal, categorias que buscam explicitar a
realidade objetiva em forma de conhecimento da realidade. Segundo
Sternin (1958), o universal encontra-se vinculado a esséncia que, revelada
na forma de lei, expressa 0 nexo estavel, interno, que se repete entre 0s
fendmenos e se configura como universalidade. O singular se manifesta
nas coisas e nos fenémenos da realidade social e natural. Esta, pois,
relacionado a casualidade que possui caracteristicas e propriedades que
se assemelham a um determinado grupo. Além disso, o singular passa a
ser conhecido em seus tracos comuns, quando estabelecida uma relacéo
com outros objetos. O particular, por sua vez, é considerado a categoria
responsavel pela conexao entre as categorias do universal e do singular
(STERNIN, 1958).

Essas categorias sdo consideradas por Davydov e seus
colaboradores fundamentais no processo de organizagdo do ensino, pois
possibilitam a compreensdo do movimento conceitual de dado objeto de
estudo. Por decorréncia propicia a apropriacdo das manifestacdes
particulares e singulares do sistema integral a partir da revelagéo de sua
base universal.

871...] no pasa de ser um recurso necesario para que pueda cumplirse el objetivo
capital de la cognicidn: reproducir los fendmenos en lo que tienen de concretos,
captando sus nexos Y relaciones con otros fendmenos (ROSENTAL, 1962, p.
479-480).

% [...] como la forma de actividad mental por medio de la cual se reproduce el
objeto idealizado y el sistema de sus relaciones, que en su unidad reflejan la
universalidad o la esencia del movimiento del objeto material (DAVIDOV, 1988,
p. 126).
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2.2 0 MODO DE ORGANIZAGCAO DO ENSINO DAVYDOVIANO

Nesta se¢do, apresentamos 0s principais pressupostos e conceitos
gue orientam a proposta de Davydov e colaboradores, os quais tém por
base o desenvolvimento humano. Nesse sentido, buscamos referéncia na
Teoria Histérico-Cultural, Vygotski, e da Teoria da Atividade, Leontiev.
De acordo com Leontiev (2004), o pensamento, na Idgica dialética,
consiste no reflexo da atividade pratica humana. Na relacdo com o0s
objetos e fenbmenos da natureza, 0 homem, por meio do trabalho, produz
tanto na forma material quanto na forma intelectual o resultado de sua
atividade. Isso ocorre, conforme o autor, porque 0 processo de trabalho
propicia a antecipacdo, intencionalmente, do produto em sua mente (na
forma de ideias que refletem as propriedades e as caracteristicas dos
objetos). Posteriormente, o resultado previamente idealizado, como
imagem cognitiva, é objetivado como produto material. Por meio desses
dois processos — idealizacdo e objetivacdo —, 0 homem, em sua producéo
material (objeto), objetiva o conhecimento, produzindo-o na forma de
significac&o.

Para Leontiev (2004, p. 100), a significa¢do consiste no “[...]
reflexo generalizado da realidade elaborado pela humanidade e fixado sob
a forma de conceitos, de um saber ou mesmo de um saber-fazer [...]”. Isso
significa que o conhecimento do mundo circundante apresenta-se ao
homem sob a forma de sistemas de significacdo elaborados
historicamente. Tais significagfes sdo acumuladas e passadas de uma
geracgdo para outra, mediante a assimilacdo [...] da experiéncia humana
generalizada e refletida” (LEONTIEV, 2004, p. 101). Segundo Davidov
e Markova (1987, p. 321), a assimilacdo

[...] é 0 processo de reproducdo, pelo individuo, dos
procedimentos  historicamente  formados de
transformacdo dos objetos da realidade
circundante, dos tipos de relagdo em direcéo a eles
e 0 processo de conversdo destes padroes,
socialmente  elaborados, em forma de
«subjetividadey> individual®.

% [...] es el proceso de reproduccién, por el individuo, de los procedimientos
histéricamente formados, de transformacién de los objetos de la realidad
circundante, de los tipos, de relacién hacia ellos y el proceso de conversion de
estos patrones, socialmernte elaborados, en formas de la «subjetividad»
individual (DAVIDOV; MARKOVA, 1987, p. 321).
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Por exemplo, o desenvolvimento da crianga decorre da
assimilacéo, por ela, do “[...] desenvolvimento historico da humanidade,
em particular do pensamento e do conhecimento humano” (LEONTIEV,
2004, p. 197). Ao nascer, a crianga entra em contato com 0 mundo a sua
volta que, inicialmente, se lhe apresenta como um todo desconhecido. A
realidade circundante passa a ser apropriada pela crianga na medida em
que ela estabelece interagdo com os objetos e os fendmenos, nos quais
estdo objetivadas as significacdes produzidas pela humanidade. Contudo,
a formacdo de capacidades e habilidades psiquicas na criangca s6 é
possivel mediante “a comunicagdo pratica e verbal”, realizada em relacdo
com os adultos que vivem & sua volta (LEONTIEV, 2004, p. 343).

Isso porque ndo nascemos dotados de aptidGes humanas, mas as
desenvolvemos a medida que nos apropriamos dos resultados do
desenvolvimento histérico, que sdo transmitidos culturalmente por meio
de um processo conhecido como Educacdo (LEONTIEV, 2004). De
acordo com Longarezi e Franco (2013, p. 94), a educagdo

[...] pressupbe um processo de formagdo de
transformacéo de capacidades psiquicas, que fazem
do homem um humano em sua plenitude. Nesse
sentido, a escola, instituicdo socialmente definida
como espaco de apropriagdo da cultura, ndo pode
se limitar a transferéncia do patriménio cultural,
precisa criar mecanismos que possibilitem esse
desenvolvimento.

Conforme Davidov (1988), a educacéo escolar deve direcionar a
aprendizagem dos estudantes para o desenvolvimento dos fundamentos
do pensamento moderno. Este, por sua vez, com as transformagdes sociais
e a complexificacdo dos meios de producdo, exige do sujeito um dominio
do processo de origem e do desenvolvimento das coisas.

Para Davidov (1988, p. 6), a forma de pensamento que propicia o
fundamento da cultura atual é o pensamento tedrico, cuja esséncia “[...]
trata-se de um procedimento especial com que o homem enfoca a
compreensdo das coisas e 0s acontecimentos por via da analise e das
condices de sua origem e desenvolvimento™. Esse tipo de pensamento
exige a formacdo, nos estudantes, de abstracGes e generalizagdes do tipo
tedricas, que possibilitam a apreensdo do contetdo do pensamento

0 [...] se trata de un procedimiento especial con el que el hombre enfoca la
comprension de las cosas y los acontecimientos por via del analisis de las
condiciones de su origen y desarrollo (DAVIDOV, 1988, p. 6).
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tedrico, pela apropriacdo dos conceitos cientificos. Estes surgem para o
estudante sob a forma de atividade mental, como reproducéo ideal do
objeto analisado dentro de um sistema de relagfes, da qual é destacada a
unidade que reflete a relacdo universal, essencial, que expressa 0
movimento de constitui¢do do objeto (DAVIDOV, 1988).

No entanto, para elevar o conhecimento dos estudantes, leva-los a
se orientarem na informacédo cientifica, exige-se do processo educativo
mudancas, tanto no método quanto no contetdo. Isso porque, de acordo
com Galperin, Zaporozhets e Elkonin (1987, p. 300), “os métodos atuais
de ensino escolar ndo sdo, como se tem apontado repetidamente,
suficientemente eficazes, provocam uma grande desigualdade entre os
alunos quanto ao éxito nos estudos [...]”4*. Tais métodos, adotados pela
escola tradicional, visa a promo¢do de um ensino que atende aos
interesses da sociedade capitalista, isto é, proporcionar aos estudantes a
formacgéo parcial de uma ou outra habilidade.

No modo de organizacdo do ensino tradicional, o contetdo a ser
apropriado pelos estudantes no processo de aprendizagem é o empirico,
gue se caracteriza pela imediatez das transformacfes materiais ligadas a
atividade préatica das pessoas (DAVIDOV, 1988). Tal conhecimento
promove apenas o desenvolvimento do pensamento empirico dos
estudantes. 1sso porque se limita & observacdo e a classificacdo das
propriedades externas do objeto que, se consideradas em seu aspecto
isolado, ndo permitem penetrar na relacdo interna constituinte da esséncia
(a causa de seu desenvolvimento).

Para Davidov (1987), Davidov e Slob6dchikov (1991), o
pensamento empirico desenvolvido pelos estudantes, por consequéncia
da centralidade nos conceitos empiricos, atende a quatro principios
didaticos da escola tradicional: o carater sucessivo, a acessibilidade, o
carater consciente e o carater visual.

O principio do carater sucessivo expressa a coincidéncia do
contelido da pré-escola com a escola priméria. Conforme observagdo
critica de Davidov (1987), nesses dois niveis de ensino, a predominancia
¢ para apropriacdo, pelos estudantes, dos conhecimentos cotidianos.
Assim sendo, visa a conservagdo dos conhecimentos recebidos pela
crianga antes de ingressar na escola.

Davidov (1987, p. 146) assinala que esse principio é pouco

\

promissor, uma vez que “[...] leva a indistingdo entre os conceitos

4 Los métodos actuais de ensefianza escolar no son, como se ha sefialado
reiteradamente, suficientemente eficaces, provocan una gran desigualdad entre
los alumnos en cuanto al éxito en los estudios [...] (DAVIDOV, 1987, p. 300).
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cientificos e os cotidianos, a aproximacdo exagerada entre a atitude
propriamente cientifica e a cotidiana diante das coisas™2. Isso ocorre
porque, segundo o autor, no decorrer dos anos, 0s conceitos — a serem
desenvolvidos pelo sistema de ensino — mudam e se aperfeigoam. No
entanto, ndo se considera a mudanca interna do contetdo e 0 método de
ensino. A preocupacdo se volta para a mudanga na quantidade e ndo a
qualidade dos conhecimentos a serem apreendidos pelos estudantes nos
anos iniciais em relacdo aqueles do ensino pré-escolar (DAVIDOV,
1987).

O principio da acessibilidade subestima a capacidade de
aprendizagem da crianca. Isso porque em cada etapa do ensino se propGe
a crianca aquilo que ela j& sabe ou tem condi¢des de aprender de imediato.
“Mas, quem e quando pode definir com precisdo a medida desta
capacidade? ” (DAVIDOV, 1987, p. 146)*3. Essa medida é tomada pelas
exigéncias sociais, transmitidas pela pratica do ensino tradicional. O
ensino organizado com base nesse principio “[...] utiliza unicamente as
possibilidades ja formadas e presentes na crianga” (DAVIDOV, 1987,
147)%

O principio de carater consciente estabelece que todo
conhecimento apresenta-se primeiramente como “abstracGes verbais” e,
em seguida, cada uma delas “[...] deve ser correlacionada, pela crianca,
com uma imagem sensorial [..]” para que possa assimilar essa
correspondéncia (DAVIDOV, 1987, p. 148)%. Para verificar o grau de
compreensdo do conhecimento, recorre-se ao uso de ilustracfes
(DAVIDOV, 1987). Por exemplo, 0 ndmero cinco e sua simbologia estio
relacionados a apresentacdo da ilustracdo de cinco objetos.

A atencdo para o Ultimo principio, o carater visual, se volta para
sua fonte de desenvolvimento que consiste na sensibilidade dada a partir
da percepcdo dos objetos para a apreensdo do conhecimento. Os
fundadores e os partidarios desse principio atribuem a ele o seguinte
contetido: 1) comparagdo direta da multiplicidade sensorial; 2) separacéo

421...] lleva a la indiferenciacion entre los conceptos cientificos y los cotidianos,
a la aproximacion exagerada entre la actitud propriamente cientifica y la cotidiana
ante las cosas (DAVIDOV, 1987, p. 146).

“ Pero ¢quién y cuando pudo definir con precision la medida de esta
«capacidad»? (DAVIDOV, 1987, p. 146).

4 utiliza Gnicamente las posibilidades ya formadas y presentes en el nind
(DAVIDOV, 1987, 147).

4 [..] debe ser correlacionada por el nifio con una imagen sensorial [...]
(DAVIDOV, 1987, p. 148).
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do que h& de comum e similar; 3) fixagcdo desse comum numa palavra
(conceito); e 4) estabelecimento da dependéncia do género e espécie de
tais conceitos (generalizagio — grupo/classe de objetos) (DAVIDOV,
1987).

Davidov (1988) afirma que esse tipo de conhecimento, cuja
esséncia tem por base apenas o reflexo das propriedades externas dadas
sensorialmente, converte-se em contetdo do pensamento empirico.
Quanto ao pensamento empirico, ele tem sua importancia na realizagdo
das tarefas cotidianas. Porém, torna-se insuficiente para apropriacdo dos
conhecimentos produzidos pela ciéncia contemporanea, em seu estagio
mais atual de desenvolvimento (DAVIDOV, 1987).

Ao analisar os principios da escola tradicional, Davidov (1987)
verificou que ndo mais atendiam as exigéncias postas pela revolucao
cientifica-técnica da época. Isso porque “a orientagdo unilateral para o
pensamento empirico faz com que muitas criangas ndo recebam na escola
os meios e procedimentos do pensamento cientifico, tedrico [...]”
(DAVIDOV, 1987, p. 149)%.

Davidov (1987, p. 149) entende que o principio de carater
cientifico apenas se declara no ensino tradicional, isto €, compreende-se
“[...] em sua forma estreitamente empirica ¢ ndo em sua verdadeira
significacdo dialética; ou seja, ndo como procedimento especial de reflexo
mental da realidade™’. Portanto, ndo traduz os movimentos de reducédo
do concreto ao abstrato e de ascensdo do abstrato ao concreto. Tal
procedimento, segundo o autor, requer a formacdo de abstracdes e
generalizagBes ndo sé do tipo empirica, mas também tedrica. Nesse
sentido, para que ocorra a efetivacdo desse principio, faz-se necessario
um novo modo de organizagdo do ensino que promova nos estudantes o
desenvolvimento do pensamento tedrico mediante a apropriacdo do
conhecimento cientifico.

Para satisfazer essa finalidade, Davidov (1987) propde novos
principios didaticos a serem adotados na organiza¢do do ensino. Ele
defende que o ingresso da crianca na escola seja marcado pela sua
percepcao do carater novo do contelido e do método em relagdo ao vivido

46 La orientacion unilateral hacia el pensamiento empirico lleva a que muchos
nifios no reciban en la escuela los medios y procedimientos del pensamiento
cientifico, teérico [...] (DAVIDOV, 1987, p. 149).

47 [..] en forma estrechamente empirica y no en su verdadera significacion
dialéctica, es decir, no como procedimiento especial de reflejo mental de la
realidad por medio de la ascension de lo abstracto a lo concreto (DAVIDOV,
1988, p. 149).
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na pré-escola. Para tanto, a organizacdo do ensino deve atender as
peculiaridades da atividade de estudo, pela qual as criangas “[...]
reproduzem em sua consciéncia o conhecimento historicamente
produzido pela humanidade (cientifico) e expressam nas formas ideais da
cultura espiritual” (DAVIDOV, 1988, p. 174)*.

Para se alcangar tal finalidade, o principio da acessibilidade da
escola tradicional deve ser substituido pelo principio da educacdo que
desenvolve. Afinal, o objetivo é “[...] desenvolver e criar na crianca as
condicdes e premissas do desenvolvimento psiquico que pode ainda faltar
nelas do ponto de vista dos padrdes e exigéncias supremas da escola
futura” (DAVIDOV, 1987, p. 151)%.

Da mesma forma, ao principio de carater consciente deve se
contrapor o principio da atividade. Isso porque o carater consciente s6
se efetiva @ medida que a crianca, no processo de estudo, ndo recebe 0s
conhecimentos prontos. Com o desenvolvimento da atividade de estudo,
pressupde-se a apropriacdo, por parte dela, dos procedimentos que
possibilitam a realizacdo das transformacdes dos objetos, a fim de
modelar e recriar as propriedades internas que se convertem em conceito
(DAVIDOV, 1987).

O principio do carater visual, tdo difundido pelo ensino
tradicional, Davidov (1987, p. 152) contrape com o principio do
carater objetal, que requer

[...] acDes especificas que sdo impensaveis de se
efetuar com os objetos para, por um lado, revelar o
contetdo do futuro conceito e, por outro,
representar este contetido primeiro em forma de
modelos conhecidos. Os modelos podem ser
materiais, graficos, verbais®.

48 [...] reproducen en su conciencia las riquezas tedricas que la humanidad
acumuld y expreso en las formas ideales de la cultura espiritual (DAVIDOV,
1988, p. 174).

491...] desarrollo y crear en los ninds las condiciones y premisas del desarrollo
psiquico que pueden adn faltar en ellos desde el punto de vista de las normas, y
exigencias supremas, de la escuela futura (DAVIDOV, 1987, p. 151).

%0 [...] acciones especificas que es indispensable efectuar con los objetos para, por
una parte, revelar el contenido del futuro concepto y, por otra, representar este
contenido primario en forma de modelos conocidos. Los modelos pueden ser
materiales, graficos, verbales (DAVIDOV, 1987, p. 152).
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A diferenca entre esses dois principios reside no movimento que
expressa o particular e o geral. O principio de carater visual segue o
movimento do particular para o geral. Nesse movimento, o ponto de
partida, no processo de pensamento, consiste na percep¢do sensorial dada
com base apenas na observacdo. Por meio do processo de comparacao de
objetos, destaca-se e identifica-se 0 que ha de comum e similar entre eles,
que, por decorréncia de sua generalizacdo, resulta no préprio conceito
(ROSA, 2012). Por sua vez, o principio de carater objetal parte do
conteudo geral para as manifestacdes particulares. No geral, encontra-se
0 aspecto essencial que possibilita a apreensdo do objeto em sua
universalidade. A partir do universal, da lei que expressa 0 movimento de
desenvolvimento do objeto, se deduz as particularidades do conceito
(ROSENTAL, 1962).

Trazemos, a seguir, um quadro (Quadro 1) comparativo que
explicita a distingdo entre os principios didaticos propostos pela escola
tradicional e a davydoviana.

Quadro 1 — Sintese referente aos principios didaticos propostos pela
escola tradicional e os propostos por Davydov e colaboradores.

PRINCIPIOS DIDATICOS DA PRINCIPIOS DIDATICOS PROPOSTO POR
ESCOLA TRADICIONAL DAVYDOV E COLABORADORES

Tanto o método quanto o contetido
Ndo hd mudanga se voltam para formagdo de
entre os conteudos a abstracGes e generalizagbes
serem desenvolvidos tedricas, afim de propiciarem o
Principiodo na pré-escola e a| Principiodo desenvolvimento do pensamento
carater escola primaria. O carater tedrico. Para tanto, defende que o
sucessivo conteudo que | cientifico  ingresso da crianga na escola seja
permeia esses dois marcado pela sua percepgdo do
niveis de ensino é o carater novo do conteudo (o
cotidiano. cientifico) e do método em relagdo

ao vivido na pré-escola.

Trata-se de colocar a
crianga, em cada

periodo escolar, Promogdo e criagdo de condigles
diante de situacBes | Principioda necessarias para o
. de aprendizagens que | educagdo  desenvolvimento psiquico de modo
Principio da R p
- requerem apenas o0s que prospectivo (DAVIDOV, 1987). Ou
acessibilidade . L X . -
conhecimentos ja | desenvolve seja, um ensino que possibilite ao
apropriados por elas estudante a apropriacdo de novos
ou que demonstram conceitos.

possibilidades de
apropriagao.
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PRINCIPIOS DIDATICOS DA
ESCOLA TRADICIONAL

PRINCIPIOS DIDATICOS PROPOSTO POR

DAVYDOV E COLABORADORES

O conhecimento a ser
apreendido pela crianca
Principio  se reduz na correlagio

Trata-se da atividade de estudo, a

de cardter direta entre o Principio  ser desenvolvida por meio de
. P da tarefas e agles de estudo, para a
conscient significados das palavras - . )
T e atividade apropriagdo dos conceitos
< ; o (DAVIDOV, 1987).
imagens sensoriais.
Trata da andlise do concreto

Sua fonte de
desenvolvimento

sensorial, realizada por meio de um

Principio  consiste na sensibilidade | Principio proc‘es‘s.o mediatizado, qual
. I . . possibilita aos estudantes
do carater da percepgdo imediata | do carater ,
i | dos  obietos ara 2 bietal encontrarem o contetddo geral do
visua ~J P objeta conceito para depois estudar suas
apreensdo do

conhecimento.

manifestagdes
(DAVIDOV, 1987).

particulares

Fonte: Da autora.

Davidov (1987) pressup8e que a aplicacdo dos novos principios
(psicodidaticos) na organizacdo do ensino permite a revelacdo das
condi¢des dos meios para a formagdo do pensamento tedrico dos
estudantes. Para atender a tais condicdes, é necessario que se considere
“a estruturacao do trabalho escolar sobre a base de generalizacGes tedricas
[...]”, que se orienta por outros principios (DAVIDOV, 1987, p. 153-

154)51;

1) todos os conceitos que constituem a disciplina
escolar dada ou seus principais capitulos devem ser
assimilados pelas criangas pela via da analise das
condi¢es de sua origem [...]; 2) a assimilagdo dos
conhecimentos de carater geral e abstratos precede
a familiarizagdo com os conhecimentos mais
particulares e concretos [...]; 3) no estudo das
fontes objetal-materiais de uns ou outros conceitos,
os alunos devem, em primeiro lugar, descobrir a
conexdo geneticamente inicial, geral, que
determina o conteddo e a estrutura do campo de
conceitos dados (por exemplo, para todos o0s
conceitos da matematica escolar esta conexao geral
sdo as grandezas [...]; 4) é necessario reproduzir

a estructuracion de la labor escolar sobre la base de generalizaciones tedricas
[...] (DAVIDOV, 1987, p. 153).
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esta conexdo em modelos objetais, graficos ou
simboélicos especiais que permitam estudar suas
propriedades em «forma pura» [...]; 5) tem que
formar especialmente nos estudantes as agBes
objetais por meio das quais eles possam colocar de
manifesto no material didatico e reproduzir nos
modelos a conexdo essencial do objeto e logo
estudar as propriedades dele [...]; 6) os estudantes
devem passar progressivamente e a seu devido
tempo das agBes objetais para sua realizagdo no
plano mental®2,

Os dados das investigacdes realizadas por Davidov (1987) na
década de 1980 comprovam que 0 ensino organizado com base nesses
principios promove as condi¢fes necessarias para que os estudantes se
apropriem de generalizacGes tedricas. Tais resultados também justificam
a hipotese sobre a perspectiva fundamental da escola futura, “[...] que
consiste em formar nos estudantes, desde os anos iniciais, o fundamento
do pensamento tedrico como capacidade importante da personalidade
criativa desenvolvida multilateralmente” (DAVIDOV, 1987, p. 154)%,

52 1) todos los conceptos que constituyen la disciplina escolar dada o sus
principales capitulos deben ser asimilados por os nifios por via del examen de las
condiciones de origen [...]; 2) la asimilacion de los conocimientos de caracter
general y abstracto precede a la familiarizacion con conocimientos mas
particulares y concretos [...]; 3) en el estudio de las fuentes objetal-materiales de
unos u otros conceptos los alumnos deben, ante todo, descubrir la conexion
geneticamente inicial, general, que determina el contenido y la estructura del
campo de conceptos dados (por ejemplo, para todos los conceptos de la
matematica escolar esta conexion general es la de las magnitudes [...]; 4) es
necessario reproducir esta conexion en modelos objetales, graficos o simbdlicos
especiales que permitan estudiar sus propriedades en «forma puray [...]; 5) hay
que formar especialmente en los escolares las acciones objetales por meio de las
cuales ellos puedan poner de manifiesto en el material dedactico y reproducir en
los modelos la conexion esencial del objeto y luego estudiar las propriedades de
ella[...]; 6) los escolares deben pasar paulatinamente y a su debido tiempo de las
acciones objetales a su realizacion en el plano mental (DAVIDOV, 1987, p. 153-
154).

58 [...] que consiste en formar en los escolares, desde los grados primarios, el
fundamento del pensamiento tedrico como capacidad importante de una
personalidad creativa desarrollada multilateralmente (DAVIDOV, 1987, p. 154).
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2.2.1 Atividades de estudo e sua estrutura

Nesta subsecdo, dedicamos a atividade de estudo e a sua estrutura,
que, para a Teoria Historico-Cultural, caracteriza uma fase do
desenvolvimento humano. Sua pertinéncia nesta dissertacao € justificada,
pois € em atencéo a ela que Davydov e seus colaboradores dedicaram suas
investigagdes por mais de vinte e cinco anos.

Foi para que a crianga desenvolvesse a atividade de estudo que eles
estabeleceram um novo modo de organizagdo de ensino. Para tal intento,
como anunciamos anteriormente, adotaram principios didaticos distintos
daqueles seguidos pelo ensino tradicional. A proposta tinha como tarefa
essencial o desenvolvimento do pensamento tedrico nos estudantes, desde
0s anos iniciais, que requer a formacgéo de abstragdes e generalizagdes do
tipo substanciais (tedricas). Sdo elas, segundo Davidov (1988), que
revelam o conhecimento da esséncia e 0 movimento dos fendmenos, bem
como possibilitam a apropriacdo do conhecimento cientifico, que €
condicdo para o desenvolvimento do pensamento teorico.

Portanto, € no &mbito da educacdo escolar que se apresenta a
atividade principal, o estudo, direcionadora do desenvolvimento do
pensamento criador e autbnomo dos estudantes, com base na apropriacdo
do conhecimento cientifico. Para Davidov (1988), a estruturagdo dessa
atividade tem correspondéncia com o método de exposi¢do dos
conhecimentos, resultante da investigacdo dos cientistas. 1sso ocorre
porgue, no processo de estudo, o pensamento do estudante, de certa
forma, se assemelha ao raciocinio dos cientistas “[...] que expdem os
resultados de suas investigacdes por meio das abstracGes e generalizacdes
substanciais e 0s conceitos tedricos [...]” (DAVIDOV, 1988, 173)%. Essa
similaridade, no entanto, ndo significa que sdo idénticos, uma vez que 0s
estudantes ndo criam 0s conceitos, apenas se apropriam deles durante o
desenvolvimento da atividade de estudo. Além disso, com o ingresso na
escola, os estudantes comegam a “[...] assimilar os rudimentos das formas
mais desenvolvidas da consciéncia social, ou seja, a ciéncia, a arte, a
moral, o direito, 0s que estdo ligados com a consciéncia e 0 pensamento
tedrico das pessoas” (DAVIDOV, 1988, p. 158)%°.

% [...] quienes exponen los resultados de sus investigaciones por medio de las
abstracciones y generalizaciones sustanciales y los conceptos tedricos [...]
(DAVIDOV, 1988, p. 173).

% [...] asimilar los rudimentos de las formas més desarrolladas de la conciencia
social, o sea, la ciencia, el arte, la moral, el derecho, los que estan ligados con la
conciencia y el pensamiento teéricos de las personas (DAVIDOV, 1988, p. 158).
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Davidov (1988), também afirma que, no processo de estudo,

[..] as criangas reproduzem ndo apenas o0sS
conhecimentos e habilidades correspondentes aos
fundamentos das formas de consciéncia social
acima citados, mas também as capacidades,
surgidas historicamente, que estdo na base da
consciéncia e do pensamento teérico: a reflexao, a
analise, o experimento mental. (DAVIDOV, 1988,
p. 158)%.

O desenvolvimento de tais habilidades e capacidades é
possibilitado, conforme enfatiza Davidov (1988), pela organizacdo do
ensino de modo que emerja, entre as criangas, a necessidade da atividade
de estudo. Isso porque, conforme Rosa (2012, p. 34), as criangas “[...] ndo
chegam a escola sabendo estudar, ao contrario, isso ocorre mediante um
processo de apropriagdo, previamente organizado” (ROSA, 2012, p. 34).

Davidov (1988) apresenta teoricamente seu modo de organizacao
do ensino que coloca o estudante em atividade de estudo, com a seguinte
estrutura: tarefas de estudo; agdes de estudo e tarefas particulares.

No inicio da atividade de estudo, as criancas ndo entendem de
maneira autdbnoma as tarefas de estudo, bem como néo tém as condicoes,
mesmo que espontaneas, para o desenvolvimento das agdes. Por isso, a
proposicdo de ensino prevé a colaboracdo do professor com orientagdes
pertinentes as condicBes de apropriacdo das acfes e & aquisi¢do das
correspondentes capacidades que possibilitam a execucdo da tarefa
(DAVIDOV, 1988).

Segundo Davidov (1988, p. 178-179), a tarefa de estudo proposta
pelo professor exige dos estudantes:

1) a analise do material real com o fim de descobrir
nele certa relacdo geral que apresente uma
vinculagdo sujeita a lei com as diferentes
manifestacGes desse material, ou seja, a construgédo
da abstracdo e da generalizacdo substancias; 2) a

% [..] los nifios reproducen no soélo los conocimientos y habilidades
correspondientes a los fundamentos de las formas de la conciencia social arriba
sefialadas [la ciencia, a arte, a moral, o derecho] sino también las capacidades,
surgidas histéricamente, que estan en la base de la conciencia y pensamiento
tedricos: la reflexion, el analisis, el experimento mental (DAVIDOV, 1988, p.
158).
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deducdo, sobre a base da abstracéo e generalizagdo,
das relagdes particulares do material dado e sua
unido (sintese) em certo objeto integral, ou seja, a
construgdo de sua “célula” e do objeto mental
concreto; 3) o dominio, neste processo analitico e
sintético, do procedimento geral de construcdo do
objeto estudado®.

As tarefas de estudo assumem um papel fundamental no processo
de desenvolvimento do estudante. Isso porque elas “[...] se encontram
estreitamente ligadas a generalizagdo substancial (teérica), levam o
escolar a dominar as relacdes generalizadas da area de conhecimentos
estudados, a dominar novos procedimentos de agdo” (DAVIDOV;
MARKOVA, 1987, p. 324)%8,

Para Elkonin, citado por Davidov e Markova (1987), a tarefa de
estudo se diferencia de outras peculiares ao homem pela sua finalidade e
seu resultado, pois tem por objetivo a transformacdo do estudante como
sujeito ativo, a fim de que adquira novas capacidades e novos
procedimentos de acdo, mediante a apropria¢do dos conceitos cientificos.

Nesse ambito do conceito da tarefa de estudo é que Davidov (1988,
p. 208) estabelece o principal objetivo do ensino de Matematica: “[...]
levar os estudantes a compreenderem o0 mais claramente possivel a
concepgdo de numero real”®. O autor destaca que a assimilagéo dessa
ideia basica se inicia pelo dominio do conceito de grandeza e suas
principais propriedades — maior, menor e igual. Elas sdo reveladas pelos
estudantes & medida que estabelecem relagdes reais com grandezas do
tipo: comprimento, volume, massa, entre outras. O conceito de grandeza

571) el anélisis del material factico con el fin de descubrir en él cierta relacion
general que presenta una vinculacion sujeta a ley con las diferentes
manifestaciones de este material, es decir, la construccion de la abstraccion y de
la generalizacidn sustanciales; 2) la deduccion, sobre la base de la abstraccién y
la generalizacion, de las relaciones particulares del material dado y su union
(sintesis) en cierto objeto integral, es decir, la construccion de su “célula” y del
objeto mental concreto; 3) el dominio, en este proceso analitico-sintético, del
procedimiento general de construccion del objeto estudiado (DAVIDOV, 1988,
p. 178-179).

%8 [...] se encuentran estrechamente ligadas con la generalizacion substancial
(tedrica), llevan al escolar a dominar as relaciones generalizadas en el area de
conocimientos estudiada, a dominar nuevos procedimientos de accién
(DAVIDOV; MARKOVA, 1987, p. 324).

% [..] es llevar a los alumnos a comprender lo més claramente posible la
concepcion del namero real (DAVIDOV, p. 1988, p. 208).
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é introduzido aos estudantes como fundamento geneticamente inicial para
ulterior estudo dos tipos de niimeros reais (DAVIDOV, 1988).

Para tanto, o autor define o seguinte sistema de tarefas de estudos
para anos iniciais do ensino escolar:

1) introduc&o dos estudantes na esfera das relagdes
entre as grandezas: formacao do conceito abstrato
de grandeza matematica; 2) demonstragdo para as
criangas da relagdo multipla das grandezas como
forma geral do ndmero: formagdo do conceito
abstrato de nimero e da compreensdo da inter-
relacdo fundamental entre seus componentes (o
nimero é derivado da relagdo multipla das
grandezas); 3) introdugdo sucessiva dos estudantes
na area dos diferentes tipos particulares de nimeros
(natural, quebrados, negativos): formacdo dos
conceitos sobre estes nimeros como uma das
manifestacbes da relagdo maultipla geral das
grandezas em determinadas condi¢des concretas;
4) demonstragéo aos alunos do carater univoco da
estrutura da operacdo matematica (se conhecido o
valor dos elementos da operacdo se pode
determinar univocamente o valor do terceiro
elemento): formag&do da compreenséo sobre a inter-
relacdo dos elementos nas agdes aritméticas
fundamentais (DAVIDOV, 1988, p. 209)%.

Por exemplo, sem desconsiderar as demais, o sistema conceitual
de fracdo — foco de andlise na presente investigagdo — corresponde a

80 1) introducciéon de los alumnos en la esferas de las relaciones entre las
magnitudes: formacion del concepto abstracto de magnitud matemaética; 2)
demostracion a los nifios de la relacion multiplo de las magnitudes como forma
general del nimero: formacion del concepto abstracto de numero e de la
comprension de la interrelacion fundamental entre sus componentes (el nimero
es derivado de la relacion multiplo de las magnitudes); 3) introduccién sucesiva
de los escolares en el area de los diferentes tipos particulares de nimeros
(naturales, quebrados, negativos): formacion de los conceptos sobre estes
nlmeros como una de las manifestaciones de la relacion mltiplo general de las
magnitudes en determinadas condiciones concretas; 4) demostracion a los
alumnos del caracter univoco de la estructura de la operacién matematica (si se
conoce el valor de los elementos de la operacién se puede determinar
univocamente el valor del tercer elemento): formacién de la comprension sobre
la interrelacion de los elementos en las acciones aritméticas fundamentales.
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terceira tarefa de estudo. Nela, de acordo com Hobold (2014), o nucleo é
0 sistema conceitual de multiplicacdo e divisdo. Segundo Davidov (1988),
0 conceito de fracdo é introduzido mediante situacdes em que a unidade
de medida ndo cabe no objeto quantidade de vezes inteiras. 1sso requer
um novo método de medicdo® e, por conseguinte, uma nova
representacdo numérica. Para o autor, 0 “[...] resultado das acfes de
medicdo, que corresponde essas situacdes de medida, é descrito por meio
de um niimero quebrado” — niimero racional (DAVIDOV, 1988, p. 210)%2,

Para o desenvolvimento de uma tarefa de estudo, é proposto um
sistema de tarefas particulares, em consonancia com seis a¢6es de estudo:

1) transformagdo dos dados da tarefa a fim de
revelar a relagdo universal, geral, do objeto
estudado; 2) modelagdo da relacdo universal na
unidade das formas objetal, grafica ou por meio de
letras; 3) transformagdo do modelo da relagdo
[universal] para estudar suas propriedades em
“forma pura”; 4) construgdo do sistema de tarefas
particulares para resolver por um procedimento
geral; 5) controle sobre o cumprimento das agdes
anteriores; 6) Avaliacdo da assimilagdo do
procedimento geral como resultado da solucéo da
tarefa de estudo dada (DAVIDOV, 1988, p. 181).

61 A palavra “método” aqui empregada diz respeito ao procedimento de medicio
das grandezas. Portanto, vale antecipar que adotaremos no decorrer do texto os
termos “método antigo” e “método novo” para sermos fiéis a tradugdo. O termo
“método antigo” se refere ao procedimento de medi¢éo, até entdo adotado, para
a apropriacdo dos conceitos de nimero, multiplicacdo e divisdo. Porquanto que o
termo “método novo” diz respeito ao processo de medicao a ser ainda apropriado
sobre o conceito de fragéo.

62 [...] resultado de las acciones de medicion que corresponde a estas situacdes es
descrito por medio de nimero quebrado (DAVIDOV, 1988, p. 210).

83 1) tranformacidn de los datos de la tarea con el fin de poner al descubierto la
relacion universal del objeto estudiado; 2) modelacion de la relacion diferenciada
en forma objetal, grafica ou por medio de letras [literal]; 3) transformacion del
modelo de la relacion para estudiar sus propriedades en “forma pura”; 4)
construccidn del sistema de tareas particulares a resolver por un procedimento
general; 5) controle sobre el cumplimiento de las acciones anteriores; 6)
evaluacion de la asimilacién del procedimiento general como resultado de la
solucion de la tarea de estudio dada (DAVIDOV, 1988, p. 181).
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Vale salientar que, para cada uma dessas agOes de estudo, €
proposto um sistema de tarefas particulares que, em seu conjunto, muda
em conformidade com as condi¢Bes concretas que se resolve numa ou
outra tarefa de estudo. A apreenséo de determinados conceitos referentes
a quaisquer disciplinas requer acdes especificas de estudo (DAVIDOV,
1985). Isso acontece porque 0 conhecimento das coisas do qual nos
apropriamos surge como resultado das agdes com elas. “As agoes
mesmas, & medida que se formam, se convertem em capacidades, e a
medida que se automatizam, em habitos” (DAVIDOV, 1987, 304)%.

Davidov (1988) desenvolveu uma investigacdo detalhada sobre as
acOes de estudo em que destaca algumas de suas caracteristicas. A
primeira acdo, que corresponde a transformacao dos dados das tarefas de
estudo, tem por finalidade descobrir “[...] certa relagdo universal do objeto
dado, o que deve ser refletido no correspondente conceito tedrico”.
(DAVIDOV, 1988, p. 182)%.

A segunda agdo, que consiste na modelacdo — em forma objetal,
grafica e literal — procura expressar na forma de modelo a relagdo
universal e essencial de um dado objeto (conceito). No modelo, fixam-se
as propriedades e conexdes internas do objeto, que possibilita sua analise
posterior (DAVIDOV, 1988).

A terceira acdo tem como foco a transformacdo do modelo
universal para o estudo de suas propriedades em forma pura. E durante o
seu desenvolvimento que os estudantes adquirem o conhecimento das
propriedades presentes na relagdo universal. “O trabalho com este modelo
aparece como processo pelo qual se estudam as propriedades da abstracéo
substancial da relagio universal” (DAVIDOV, 1988, p. 183).

A quarta acdo de estudo se refere a dedugdo e construgdo de um
determinado sistema de tarefas particulares, resolvidas por um
procedimento geral. Isso significa dizer que os estudantes a partir da
relacdo essencial/geral deduzem as relagdes particulares que
correspondem a singularidade do objeto estudado (ROSENTAL, 1962),
0 que explicita o procedimento de sintese.

8 Las acciones mismas, a medida que se forman, se convierten en capacidades y,
amedida que se automatizan, en habitos (DAVIDOV, 1987, p. 304).

6 [...] cierta relacion universal del objeto dado, el que debe ser reflejado en el
correspondiente concepto tedrico (DAVIDOV, 1988, p. 182).

% El trabajo con este modelo aparece como el proceso por el cual se estudian las
propiedades de la abstraccion sustancial de la relacion universal (DAVIDOV,
1988, p. 183).
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A quinta e a sexta acdo se voltam, respectivamente, ao controle e
aavaliacdo da tarefa de estudo. A acdo do controle possibilita ao estudante
estabelecer relagbes com outras acdes de estudo, a fim de certificar a
correta execucdo das tarefas. A avaliagdo consiste em verificar a
aprendizagem, ou seja, se houve ou ndo apropriacdo, por parte do
estudante, da tarefa de estudo, mediante a realizagdo das acOes
(DAVIDOV, 1988). Essas duas acBes se apresentam em qualquer
momento do processo de estudo.

Feitas essas consideracdes a respeito do que consideramos 0s
fundamentos do modo davydoviano de organizagdo do ensino,
passaremos ao terceiro capitulo da dissertacdo. Nele, o esforco foi para a
andlise voltada a elaboracdo de possivel sintese referente ao problema de
pesquisa.



78

3 INTRODUCAO DO CONCEITO DE FRACAO EM DAVYDOV

No presente capitulo, analisamos 0 movimento de
desenvolvimento do pensamento conceitual®” de fracdo proposto pelo
modo de organizacao do ensino de Davydov e seus colaboradores.

Conforme apresentado nos capitulos anteriores, a proposta
davydoviana tem por premissa o desenvolvimento do pensamento teérico,
gue implica nos movimentos de reducdo (concreto ao abstrato) e de
ascensdo (abstrato ao concreto). Tais movimentos, conforme Davydov
(1982) direciona o pensamento dos estudantes para a apropriagdo dos
nexos e das relagBes essenciais que constituem o conceito. Tratamos,
pois, da analise referente ao problema de pesquisa, que reiteramos: Quais
as manifestacdes do movimento do pensamento — reducdo e ascensdo —
nas tarefas particulares do modo davydoviano de organizagéo do ensino,
guando colocadas em situagdo escolar, para a apropriacdo do sistema
conceitual de fracdo? As tarefas particulares, base da analise, estdo entre
aquelas trazidas pelo livro didatico ('OPBOB et al., 2011) e pelo livro de
orientagdo do professor (TOPBOB et al., 2006) referentes ao 5° ano.

A delimitacdo ocorreu para algumas tarefas particulares que:
introduzem o conceito; possibilitam a elabora¢do do modelo universal da
fracdo; e revelam a propriedade fundamental. Em outras palavras, séo
representativas das trés primeiras agdes de estudo peculiares ao modo de
organizacdo do ensino da proposicdo em foco. Vale lembrar que a
organizagdo do ensino proposta por Davidov e colaboradores apresenta a
seguinte estrutura: tarefas de estudo, acdes de estudo (em nimero de seis)
e tarefas particulares.

No que se refere & apropriacdo do conceito de fracdo, a tarefa de
estudo consiste, inicialmente, na apreensao de um novo procedimento de
medicéo, por parte dos estudantes, com base em situacfes de analise em
gue a unidade de medida ndo cabe na grandeza quantidades de vezes
inteiras (DAVIDOV, 1988).

No desenvolvimento das tarefas particulares, a deferéncia inicial é
que os estudantes abstraiam a relacdo essencial do objeto de estudo,
mediante a anélise da transformacao dos dados apresentados nas tarefas
— primeira ag&o. Por conseguinte, tendo abstraido tal relagcdo por meio dos

7 No decorrer do texto utilizaremos as expressdes “pensamento conceitual” e
“movimento conceitual”. A primeira expressdo sera adotada quando nos
referirmos ao processo de apropria¢do do conceito. Enquanto, a segunda refere-
se a0 movimento de constituicio do conceito, isto é a logica de seu
desenvolvimento.
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modelos — objetal, gréfico e literal — fixam as propriedades internas do
conceito e as generalizam na forma de modelo universal, que corresponde
a segunda acdo (DAVIDOV, 1988). A partir dai, as tarefas possibilitam
gue os estudantes procedam algumas transformac¢Ges no modelo para
estudar as propriedades; trata-se de uma referéncia da terceira acdo de
estudo.

Essas ideias conceituais referentes ao processo de formagdo do
movimento conceitual tornaram-se base para a analise das tarefas que
propiciam o processo de apropriacdo do sistema conceitual de fragdo. Isso
ocorre no ambito do que denominamos de unidade de anélise, qual seja:
0 movimento do pensamento do concreto ao abstrato (redugdo) <«
movimento de ascensdo do abstrato ao concreto.

E importante enfatizar que na proposicao davydoviana de ensino o
movimento do pensamento se volta para a apropriacdo dos nexos internos
do conceito que se apresentam no contexto de um sistema conceitual.

3.1 AS TAREFAS GERADORAS DO MOVIMENTO DO
CONCRETO AO ABSTRATO DO PENSAMENTO CONCEITUAL

Nesta secdo, dedicamo-nos a analise das tarefas particulares que
introduzem o movimento conceitual de nimero racional que, na presente
pesquisa, delimitamos especificamente ao conceito de fragdo. Tais tarefas
trazem como caracteristicas algumas contradicdes que fazem gerar a
necessidade de um novo procedimento de medicdo. Isso significa dizer
gue, em seu desenvolvimento, propiciam que os estudantes se percebam
em situacdo de limitagdes conceituais. Ou seja, 0s conhecimentos
adquiridos até entdo ndo ddo conta de resolver todas as situacGes de
medigdo, consequentemente, 0s numeros carecem de novos significados
e novas representagdes.

Vale esclarecer que nessa etapa do desenvolvimento das tarefas, a
fracdo ainda ndo se apresenta em sua forma numeérica, pois a énfase nesse
momento se volta para a revelacdo do novo procedimento de medicao.
Conforme T'op6os et al. (2006, p. 121), a fragdo “[...] apenas se torna
nimero quando comecga a expressar relacdo entre valores (medidas de
guantidades e unidades), isto é, comeca a ser percebida ndo como
descricdo do procedimento de medida, mas como seu resultado”.
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Assim sendo, o ensino da fracdo inicia-se pela resolu¢do de uma
tarefa particular® que consiste na medicdo de segmentos (A, B e C) com
uma determinada unidade de medida (E). Tal tarefa estd organizada,
conforme T'op6os, Mukynuna e CasennpeBa (2004), de modo que 0S
estudantes percebam que na situacao presente nao é possivel ou torna-se
trabalhoso recorrer ao procedimento de medicdo até entdo adotado por
eles em situagdes parecidas.

A tarefa 1 apresenta duas situacdes: a e b.

Tarefa 1 — Situacdo a

a) Medir o comprimento de A, B e C com a unidade de medida E
(Figura 5). Em seguida, verificar na reta numérica os nimeros resultantes
(TOPBOB et al., 2006).

Figura 5 — Dados referentes a situacdo a da tarefa 1

E

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2011).

Para a resolucdo da tarefa, inicialmente, os estudantes deverdo
escolher um instrumento de medida — barbante, recorte de cartolina, entre
outros — como elemento mediador no processo de medicdo. Tal
procedimento torna-se indispensavel, pois a simples observacdo dos
dados apresentados na tarefa (os segmentos) ndo possibilita que os
estudantes determinem de imediato o aspecto quantitativo do nimero que
corresponde a medida de cada segmento (TOPBOB et al., 2006).

No caso da situacdo a, a adocdo de um instrumento de medida —
por exemplo o recorte de cartolina — possibilita aos estudantes realizarem
a medicdo do comprimento da unidade de medida E. Em seguida,

% Vale destacar que o processo de resolucdo das tarefas particulares, dados de
analise da presente pesquisa, tomam por base as orientacGes apresentadas no livro
do professor, de autoria T'op6os et al. (2006).
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sobrepondo E sobre os segmentos A, B e C, torna-se possivel a obtencéo
do valor aritmético correspondente a medida desses segmentos. Segundo
Rosa (2012), no processo de medi¢do, o nimero se apresenta como
propriedade numérica da grandeza. Em outras palavras, ele expressa o
resultado da medi¢do que se obtém a partir da relacdo — de multiplicidade
e de divisibilidade — entre a unidade e a grandeza a ser medida. Trata-se,
pois, da relacdo essencial, genética do conceito de ndmero, que €
introduzido desde o primeiro ano escolar e que perpassa 0s demais niveis
do ensino (1°, 2°, 3°, 4° e 5° ano).

Conforme I'op6os et al. (2006), no processo de resolugdo da tarefa,
0s estudantes entrardo em contato com situacoes que lhes sdo passiveis na
execucdo da medicdo. Elas sdo anédlogas aquelas desenvolvidas em anos
anteriores, pois consistem em determinar a quantidade de vezes que a
unidade cabe (divisibilidade) ou se repete (multiplicidade) na grandeza a
ser medida sem deixar restos. Isso ocorre na medicdo dos segmentos A e
C, uma vez que a unidade de medida E cabe quantidade de vezes inteira,
3 e 4, nos respectivos segmentos (Figura 6).

Figura 6 — Processo de medi¢cdo em relacdo aos segmentos A e C
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Fonte: Elaboracéo conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2006).

No entanto, quando a referéncia é o segmento B, 0s estudantes
serdo colocados em situacdes totalmente novas. Para Top6os et al. (2006)
isso ocorre ao verificarem que a unidade de medida E ndo cabe uma
guantidade de vezes inteira no segmento a ser medido, conforme mostra
a figura 7.
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Figura 7 — Processo de medigdo em relacdo ao segmento B

E
P
 E—
B
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Fonte: Elaboracdo conforme as orientagdes de T'opGos et al. (2006).

A situacgdo requer dos estudantes a tomada de decisdo e a busca de
alternativas. De acordo com Rosa (2012), Madeira (2012), Souza (2013),
Mame (2014), Bdrigo (2015), Hobold (2014), Silveira (2015), os
organizadores do ensino davydoviano, ao proporem tarefas que colocam
0 estudante em situacdo desconhecida, o fazem para cumprir o propésito
de coloca-lo em constante acdo investigativa. Trata-se de condicdo
imprescindivel ao ensino desenvolvimental e peculiar da atividade de
estudo. Davydov e colaboradores expressam precaucdo no que diz
respeito ao espontaneismo do estudante em relacdo a busca de solucdes
para situacdes novas. Se deixar exclusivamente a mercé dele € possivel
que desista, crie solucdes errbneas ou passe a desinteressar-se pela
disciplina de Matematica e mesmo pelo estudo.

Por isso, na medicdo do segmento B, os autores sugerem que 0
professor levante o seguinte questionamento: “Nao existe tal nGmero ou
apenas ndo sabemos? * ('OPBOB et al., 2006, p. 122). Vale destacar
gue no segmento B, a unidade de medida E cabe trés vezes inteira e resta
uma parte (Figura 7). As incertezas que levam ao referido questionamento
dizem respeito ao nimero que representa a quantidade de vezes que a

unidade de medida E cabe no segmento B, uma vez que a razéo ©9 (g)

ndo resulta em um namero inteiro.

Tal impossibilidade de medicéo™, apresentada na tarefa, traduz o
gue Caraca (2002) denomina de um dilema que se apresentou
historicamente no processo de producgdo do ndmero racional. De acordo

69<Razdo de dois nimeros tomar-se-a aqui sempre como sindnimo de quociente
desses dois numeros” (CARACA, 2002, p. 33).

0 termo “impossibilidade de medi¢ido”, aqui adotado, refere-se a diviséo cujo
quociente ndo possui representacdo dentro do conjunto dos nlmeros inteiros.
Trata-se, pois, de uma nova representacdo numeérica que ainda é desconhecida
pelos estudantes.
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com o referido autor, o dilema surge diante do problema de medida, em
gue a unidade ndo cabe quantidade de vezes inteira na grandeza em
medicdo, 0 que requer a subdivisdo da unidade. Nesse caso, conforme
Caraca (2002, p. 34), hé possibilidades de duplo posicionamento:

a) ou renunciamos a exprimir numericamente a
medicdo de AB com a unidade CD [no caso da
medi¢do de B por E da situagdo a, em analise], o
que além de incdmodo, levanta novas questdes — se
podemos exprimir a medida em relagdo a nova
unidade e ndo em relagdo a antiga, serd por que
aquela terd algum privilégio especial? Qual? Por
qué? b) ou desejamos exprimir sempre a medida
por um némero — principio de extensdo’™ — e entédo
temos que reconhecer que o instrumento numérico
até aqui conhecido — o conjunto dos nimeros
inteiros — é insuficiente para tal e ha que completa-
lo, aperfeicoa-lo nesse sentido. Como?

Esse &mbito de extenséo é observado na organizagdo davydoviana
de ensino a partir do quinto ano escolar, pois nos anos anteriores 0s
resultados obtidos no processo de medicdo das grandezas sdo apenas 0s
numeros inteiros positivos ('OPBOB et al., 2006). No entanto, desde o
primeiro ano escolar, a finalidade do ensino é o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes. 1sso sé ocorre, segundo Davydov
(1982), mediante a apropriacdo das relagdes gerais obtidas no processo de
medicdo entre grandezas — igualdade e desigualdade, parte e todo,
multiplicidade e divisibilidade, entre outras relacdes — que se constituem
no fundamento para o desenvolvimento dos respectivos conceitos:
nimero, adicao e subtracdo, multiplicacdo e divisdo, tabuada, sistema de
numeracao, etc.

A discussdo da situagdo a — quando se estabelece a relacdo da
medida E com o segmento B — coloca o estudante diante de duas
revelacdes. Uma delas é a expressao de conhecimento ja apropriado, qual
seja: o dominio de um ‘procedimento de medi¢do’ que contempla todas

™ Para Caraga (2002, p. 9) o principio de extensio consiste em que 0 homem “[...]
tem tendéncia a generalizar e estender todas as aquisi¢des do seu pensamento,
seja qual for o caminho pelo qual essas aquisi¢Oes se obtém, e a procurar 0 maior
rendimento possivel dessas generalizagGes pela exploragdo metddica de todas as
suas consequéncias”.
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as caracteristicas e relages necessarias para expressar uma singularidade
numérica, o natural.

A outra revelagdo se caracteriza como um desconhecimento. E,
como tal, coloca o estudante diante de uma nova necessidade: a busca de
um novo procedimento de medi¢do que ‘permite a expansdo do campo
numérico’ (TOPBOB et al., 2006). A resolucdo dessa situagdo especifica
(mediacdo de B pela unidade E) tem como objetivo a ampliacdo do
processo de medicdo, a ser apropriado pelos estudantes, que extrapole as
medidas exatas (inteiras). Isso significa que ndo se trata de abandonar
aqueles procedimentos ja apropriados, mas sim toma-los como ponto de
partida para a apreensdo de novos conceitos, expressos por meio de um
modelo universal. Para Davidov (1988), os diferentes tipos de nimeros —
natural, racional, irracional, negativo — surgem a partir de uma mesma
base universal que expressa o geral, a relacéo entre as grandezas. O novo
gue se busca diz respeito a outra possibilidade de representacdo da
unidade de medida que, além do ndmero natural, expresse o nimero
racional, fracionario.

A inter-relagdo entre o conhecido e o desconhecido gera o concreto
cadtico no pensamento, pois se expressa como conhecimento difuso por
ndo dar conta de traduzir a relacéo essencial do novo processo de medigédo
e, por consequéncia, de outra singularidade numérica. Por decorréncia, 0
movimento do pensamento, necessario para a resolucdo da situagdo em
analise, consiste no processo de reducdo do concreto ao abstrato. Isso
requer um processo de anélise com énfase nos procedimentos de medicéo
que revelardo a base universal, a partir da separacdo dos aspectos
essenciais dos ndo essenciais, bem como suas propriedades.

Essas peculiaridades conceituais, portanto, fazem com que a
situacdo a, coloque o estudante frente a um problema de medida, génese
do surgimento do nlmero racional. Isso requer, segundo I'opGos et al.
(2006), a intervencdo do professor com guestionamentos sobre 0 aspecto
guantitativo presente no processo de medi¢do do segmento B com a
unidade de medida E. Suas orientacGes levam a elaboracdo da concluséo
de que se trata de um namero ainda desconhecido. Por isso, sugere a

representacdo por uma letra qualquer (Figura 8). Ou seja: % =mouB=
mE ("OPEOB et al., 2006).
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Figura 8 — Representagdo (literal) da medida do segmento B
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Fonte: Elaboracdo conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2006).

Para Davydov, esse tipo de representacdo (literal) faz parte do
processo de aprendizagem do estudante desde o primeiro ano escolar,
assim como a representacdo objetal e a grafica. Ou seja, tratam-se de
representacdes que possibilitam a explicitacdo das relac6es abstraidas no
processo de medicdo, que por consequéncia propiciam a revelacdo do
modelo universal. Portanto, ndo é algo novo, uma vez que essas
representacGes sdo adotadas no desenvolvimento de tarefas particulares,
quer do 1° ao 5° ano. No entanto, ainda falta determinar qual é o nimero
m em termos aritméticos. Para tanto, os organizadores do ensino elaboram
outras situacdes que, aos poucos, ddo subsidios para chegar ao novo
método de medicdo e, por consequéncia, a outro conceito numérico. Por
isso, na mesma tarefa, solicitam que se determine na reta numérica
(Figura 9) a quantidade de vezes que a unidade E cabe nos respectivos
segmentos (TOPBOB et al., 2006).

Figura 9 — Reta numérica
E

L\

0 1
Fonte: Elaborag&do conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2011).

Conforme T'op6os et al. (2006), os estudantes procederdo sem
dificuldades a representacdo, na reta numérica, dos resultados referentes
aos segmentos A e C, respectivamente, 3 e 4 (Figura 10).
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Figura 10 — Representacdo das medidas dos segmentos A e C

0 1 3 4
Fonte: Elaboracgdo conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2006).
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Entretanto, no segmento B, os estudantes desconhecem a medida
m, ou seja, a quantidade de vezes que E cabe por inteiro no segmento B.
Diante desse impasse, a conclusdo devidamente orientada pelo professor
¢ de que a unidade de medida E torna-se insuficiente para determinar a
medida do segmento B, conforme a figura 11 (TOPBOB et al., 2006).

Figura 11 — Insuficiéncia da medida E para a medi¢do do segmento B

¥ 1 1
0 1 2 3 m 4

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

Porém, os autores nao propdem de imediato uma tarefa que dé a
saida para tal dificuldade. Antes disso, apresentam uma situagdo similar
gue traz a tona 0 mesmo problema ao adotarem outra unidade de medida,
independentemente de seu comprimento.

Tarefa 1 — Situacéo b

“b) selecione 0S MesmMOs nUMeros em uma reta numeérica para uma
outra etapa” (TOPBOB 2011, p. 30).
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Figura 12 — Dados referentes a situacéo b da tarefa 1

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2011).

Na situagdo b (Figura 12), a orientacdo é para que os estudantes
representem com a unidade de medida K os mesmos valores de medida
da etapa anterior. Em outras palavras, 0s valores de medida 3 e 4 passam
a ser representados na reta numérica por meio da unidade de medida K
(Figura 13).

Figura 13 — Representacdo na reta numérica com a unidade K

0 1 2 3 4

Fonte: Elaboracéo conforme as orientacdes de T'op6os et al. (2006).

T'op6os et al. (2006) dizem que essa representacdo é tranquila entre
os estudantes, porgue eles conhecem os nimeros 3 e 4, valores de medidas
inteiras em relacdo a unidade. Nesse sentido, ao se propor a representacdo
na reta numérica das medidas obtidas na etapa anterior, o0 objetivo é
chamar a atencdo dos estudantes de que os referidos valores (3 e 4)
representam uma quantidade inteira (de vezes) de qualquer unidade de
medida, independentemente de seu comprimento. No entanto, vale
também destacar que ao se adotar uma outra unidade de medida — no caso
da tarefa a unidade K — altera-se também a medida da grandeza, isto &,
3K # 3E, pois K> E.

Mas a questdo a mercé de solugdo é: Como representar m vezes a
guantidade que K se repete? Se recorrer a reta numérica, nela ndo se
encontrara, explicitamente, um valor m, indicativo da medida de K, pois
se trata de um nimero ndo conhecido pelos estudantes (TOPBOB et al.,
2006).

A situacdo demanda precaucdo de ordem pedagdgica, a fim de
evitar consequéncias equivocadas de teor conceitual matematico como,
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por exemplo, que os estudantes elaborem um pensamento fixo de que
basta conhecer o nUimero em sua representacdo aritmética com a
especificidade de ser natural. Nesse sentido, 'op6os et al. (2006) alertam
“[...] que o ndo conhecimento de niimeros novos tem razdes Muito mais
profundas”. Por isso, 0s autores propdem que o professor estabeleca um
determinado valor numérico de m, por exemplo, 3,585. A referida
informacéo, porém, pouco ajudara a resolver o problema, uma vez que 0s
estudantes desconhecem o processo de medicgdo que resulta na construcao
do valor da medida em questdo (TOPBOB et al., 2006).

A indicagdo de tal valor ndo tem a intencdo de embaracar ainda
mais o dilema da impossibilidade de representar ou de indicar uma
quantidade que ndo seja inteira. Em vez disso, a preocupacao é com a
elaboracdo da sintese: “nds ndo conhecemos todos 0s nimeros e, por isso,
nem sempre somos capazes de executar alguma aglo e resolver os
problemas relevantes” (TOPBOB et al., 2006, p. 122).

Em outros termos, a tarefa em questdo tem o propdsito de criar a
necessidade para 0 surgimento de outro conceito numérico por
consequéncia de um novo modo de medir. A criacdo de necessidade é
uma caracteristica do modo davydoviano de organizacao do ensino, pois
é um componente da estrutura de qualquer atividade humana. Portanto,
nao se trata apenas de uma peculiaridade de tarefas da atividade de estudo
referente & fracdo, mas de qualquer outro conceito. Isso se explicita nos
estudos de Rosa (2012) sobre conceito de nimero; Rosa, Damazio e Alves
(2013) sobre adicdo e subtracdo; Madeira (2012) sobre multiplicag&o;
Rosa, Damazio e Crestani (2014) sobre divisdo; Hobold (2014) sobre
tabuada; Silveira (2015) sobre sistema de numeracéo; e Burigo (2015)
sobre nimero negativo.

Vale mencionar a investigacdo de Burigo (2015) por evidenciar
gue a necessidade emergente no estudo dos nimeros negativos é a
apropriacdo, pelo estudante, de uma nova grandeza: a vetorial. Isso
porgue a grandeza escalar como fundamento dos nimeros positivos torna-
se insuficiente para explicar o significado de oposto. Conforme Burigo
(2015, p. 20), a grandeza vetorial, o deslocamento e o vetor “se traduzem
em necessidades para 0 desenvolvimento do conceito de numero
negativo”.

A partir da andlise da tarefa 1, com base nas orientacOes
apresentadas no livro do professor, observou-se que no movimento do
pensamento voltado para apropriacdo do sistema conceitual de fragéo, a
necessidade maior se insere no contexto de medicdo das grandezas. Mais
especificamente, diz respeito a subdivisdo da unidade de medida em
partes iguais, na qual se toma uma delas como nova unidade. Em outros
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termos, na tarefa 1, tal necessidade é gerada quando a unidade nédo cabe
guantidade de vezes inteira na grandeza, isto €, sem deixar resto. Por
consequéncia, requer a busca de um novo procedimento de medicdo que
permita a expanséo do sistema numérico (TOPBOB et al., 2006).

Vislumbra-se, entdo, as abstragﬁes% =3, g =me g = 4. Porém,
elas ndo se caracterizam ainda como a abstracdo inicial, substancial, a
“célula” que constitui a base universal do conceito de fracao. No entanto,
tornam-se ponto de partida para analise do referido conceito, pois
expressam a fragilidade dos conhecimentos diante de novas situacfes de
medicdo.

A proxima tarefa apresenta 0 mesmo problema de medida proposta
na tarefa anterior, cujo resultado da medicdo ndo resulta em um nimero
inteiro. No entanto, o procedimento de medicao adotado para a resolucdo
da tarefa tem por base as relacbes essenciais dos conceitos de
multiplicacéo e divisdo’?, que foram introduzidos a partir do segundo ano
escolar.

Rosa, Damazio e Crestani (2014), ao investigarem 0s possiveis
nexos conceituais da divisdo na proposi¢do de ensino de Davydov e
colaboradores, constataram sua inter-relacgdo com o conceito de
multiplicagdo, cujo movimento conceitual é expresso no modelo abstrato
(Figura 14).

Figura 14 - Modelo Universal: multiplicacéo e divisao

Em que,
a a representa o total de medidas basicas;
= b representa a medida intermediaria;
\ / ¢ representa a quantidade de vezes que b se repete
b C  para obter a ou a quantidade de vezes que b cabe
em a.

Fonte: Elaboracéo conforme o estudo realizado por Rosa, Damazio e
Crestani (2014).

Tal modelo, segundo os autores, é elaborado pelos estudantes
durante a resolucdo de diversas tarefas particulares. Isso significa dizer
gue é no processo de resolucédo das tarefas, juntamente com a orientacédo
do professor, que os estudantes abstraem as relagfes entre as grandezas —

2 Ambos conceitos sdo tratados em sua esséncia pelas seguintes referéncias:
MADEIRA (2012), HOBOLD (2014), CRESTANI (2013), ROSA, DAMAZIO
e CRESTANI (2014).
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unidades de medida basica, unidade de medida intermediéria e total de
medidas basicas — e fixam no esquema 0S nexos essenciais que
possibilitam a generalizacdo do referido modelo universal.

Para Rosa, Damazio e Crestani (2014), o essencial do conceito de
multiplicacdo consiste em verificar no processo de medi¢do a quantidade
de vezes () que a unidade intermediaria (b) se repete para obtencéo do
total de unidades bésicas (a). Assim sendo,

[.] o ndmero b, que se repete, chama-se
multiplicando (unidade de medida intermediéria);
0 nimero ¢, que representa a quantidade de vezes
que b se repete, chama-se multiplicador, e o
resultado (a) é chamado produto (total de unidades
bésicas). (ROSA; DAMAZIO; CRESTANI, 2014,
p. 182).

Na diviséo, a relacdo essencial consiste em verificar a quantidade
de vezes (c) que a unidade de medida intermediaria (b) cabe no total de
medidas bésicas (a) (ROSA; DAMAZIO; CRESTANI, 2014). Vale
esclarecer que a proposta de Davydov, ao ter como finalidade o
desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes, traz entre as seis
acles que estruturam a sua organizacao do ensino uma especifica para o
processo de modelagdo. O modelo é a representagdo que traduz a inter-
relacdo essencial de um determinado conceito em nivel cientifico, base
incondicional para o desenvolvimento do pensamento teérico.

Conforme Caraca (2002, p. 22),

Ao niimero a chama-se dividendo; ao nimero b,
divisor; ao numero c, quociente; a divisdo &,
portanto, a operagdo pela qual, dados o dividendo
e o divisor, se determina um terceiro numero,
quociente, que multiplicado pelo divisor da o
dividendo.

Nesse caso, a divisdo apresenta-se como operagdo inversa da
multiplicagdo, uma vez que conhecido o produto e um dos fatores,
determina-se o outro fator (CARACA, 2002), como mostra a figura 15.
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Figura 15 — Multiplicacéo e divisdo no modelo abstrato
MULTIPLICACAO DIVISAO

N7 NA N

Fonte: Elaboragéo conforme o estudo realizado por Rosa, Damazio e
Crestani (2014).

Essa deferéncia ao conceito de multiplicagdo e divisdo é proposital,
pois, como demonstraremos adiante, eles sao referéncia para a apreensao
do sistema conceitual de fracdo. Assim também é seu modelo universal,
principalmente as ideias de unidade bésica e intermediéria. E para essa
retomada das operacOes de multiplicagdo e divisdo que se voltam as
préximas tarefas que conduzirdo o processo de redugdo do concreto ao
abstrato do movimento do pensamento conceitual de fragdo que, por sua
vez, conclama por um novo método de medicéo.

Para a resolugdo da tarefa 2, parte-se do pressuposto de que 0s
estudantes tenham abstraido e generalizado tais conceitos que, de acordo
com Hobold (2014, p. 30) “[...] constituem o nicleo do sistema conceitual
referente a terceira tarefa de estudo”, na qual orienta os estudantes na
introducdo dos diferentes tipos de nimero.

Tarefa 2:

“Marque um ponto na reta nimerica que correponda ao valor
aritmético de a. Para tanto, considere a=9 : 5” (TOPBOB et al., 2011, p.
31).

Como anunciado, a tarefa 2 é desenvolvida com base no conceito
de divisdo, em que 9 representa o valor total de medidas basicas e 5 0
valor da medida intermediaria. O que se busca € a quantidade de vezes
gue a medida intermediaria cabe no total de medidas basicas. Segundo
Rosa, Damazio e Crestani (2014), se conhecemos o todo e uma das partes,
torna-se possivel encontrarmos a outra parte — 0 quociente (Figura 16).

Figura 16 — Situacdo de medida no modelo universal
9

Fonte: Elaborag&o conforme o estudo realizado por Rosa, Damazio e
Crestani (2014).
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A tarefa é propicia para que os estudantes recorram a um elemento
mediador do processo de apropriacdo das relacdes e representacdes
conceituais, adotado em anos anteriores: a reta numérica. Por meio dela,
torna-se possivel a identificacdo de que a unidade de medida
intermediaria (que corresponde a 5 unidades basicas) cabe uma vez inteira
no total de medidas bésicas, restando ainda 4 unidades de medida bésicas,
como mostra a Figura 17.

Figura 17 - Operacionalizacdo da divisao na reta numérica

—
12345678

Fonte: Elaboragéo conforme o estudo realizado por Rosa, Damazio e
Crestani (2014).

O problema que surge no processo de medicdo da tarefa 2,
segundo T'op6os et al. (2006, p. 122), esta “[...] relacionado com a
impossibilidade de, em alguns casos, os estudantes realizarem a divisao”,
isto é, quando se trata de uma divisdo nao exata. Portanto, trata-se de um
problema similar ao que ocorreu na resolucdo da tarefa 1. Porém, ha uma
diferenca sutil e de fundamental importancia no processo analitico de
reducdo do concreto ao abstrato para o desenvolvimento do pensamento.
Ou seja, a referéncia no processo de medicdo ndo é mais a acdo objetal
(com recortes de cartolina), conforme requeria a tarefa 1, mas sim a
representacdo grafica (por meio da reta numeérica e arcos). Tais
representacdes, segundo Hobold (2014), compdem o elemento mediador
que possibilita, no processo de pensamento, a elevacao das a¢Ges objetais
para o plano mental.

As impossibilidades que caracterizaram ambas as tarefas, de
acordo com Caraca (2002), surgem em uma peculiaridade conceitual:
guando o dividendo ndo é maltiplo do divisor. Em outras palavras, se um
ntmero inteiro m ndo é divisivel por um nimero inteiro n. Por exemplo,
9 ndo é divisivel por 5, pois ndo existe um ndmero inteiro que
multiplicado por 5 resultara nele.

Em termos representativos, a figura 17 explicita tal inexatidao pela
ndo existéncia de repeticdo de arcos que apontam o intervalo de 5
unidades (medida intermediaria, divisor). Os demais arcos que aparecem
no esquema sdo representativos de unidades basicas que ndo formaram
uma unidade intermediaria (correspondem ao resto da divisdo 9:5). A
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divisdo sd seria exata se houvesse repeticdes de arcos de mesma extensao,
determinada pelo valor da medida intermediaria.

Portanto, ndo h4, entre os inteiros, um nimero para ser o quociente
da referida divisdo. Assim sendo, a obtengdo do valor aritmético a
(correspondente ao quociente da divisdo 9 por 5) sé é possivel com a
criagdo de “[...] um novo campo numérico, de modo a reduzir essa
impossibilidade” (CARACA, 2002, p. 34).

Em sintese, as tarefas 1 e 2 estdo organizadas de modo a
manifestarem no processo de medicdo a contradicdo — surgimento de
medidas ndo inteiras— de tal forma, que gere a necessidade de buscar um
novo método de medicdo que supere as dificuldades apresentadas no
processo de resolucéo.

Para I'op6os et al. (2006), as dificuldades que se apresentam no
processo de resolucdo das tarefas geradoras de necessidades conceituais
surgem devido

[..] as limitagdes em nossos conhecimentos
primérios, associados a capacidade limitada de
medicdo, a medicdo de quantidades. [...] Portanto,
para conhecer novos numeros, é preciso abrir
(inventar) novas formas de medir valores em
situagBes quando a unidade ndo cabe no valor
medido sem deixar resto. (TOPBOB et al., 20086, p.
122).

As tarefas particulares 3, 4 e 5 cumprem o propo6sito anunciado
pelos autores de propiciar aos estudantes a apropriacdo de novos métodos
de medicdo. Elas tém por finalidade a introducdo da modelacéo gréafica —
esquema com setas — que expressa as relacbes de multiplicidade e
divisibilidade entre as grandezas (unidade basica e unidade
intermediaria).

Segundo Top6os et al. (2006), uma das condi¢cBes para o
desenvolvimento de novos métodos e, consequentemente, novos
nlmeros, é a analise dos métodos antigos. Por isso, os autores propdem
que a introdugdo do novo método de medicdo — que resultara nos nimeros
fracionarios — ocorra pela anélise de dois métodos adotados anteriormente
para a apropriacdo de outros conceitos, quais sejam: 1) para a obtencédo

. . A . x
do conceito de nimero (E = N), gue consiste na relagao entre uma

grandeza e uma unidade de medida, cujo resultado reflete um nimero de
valor multiplo, derivado da unidade (medida basica); 2) para os conceitos
de multiplicacdo e divisdo (b X ¢ = a,a +b =coua + ¢ = b),emque
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amedida intermedidria passa a ser adotada como medida base do processo
de medicdo. Tal andlise busca evidenciar as possiveis limitagdes que
surgem ao se adotar os métodos antigos para o processo de medicao, cuja
unidade de medida ndo cabe quantidade de vezes inteira na grandeza sem
deixar resto ('OPBOB et al., 2006).

Contudo, o foco de anélise nessas tarefas € o movimento do
pensamento, a fim de revelar a relagdo essencial do conceito de fragdo.

Tarefa 3:
“Adotando a medida E, desenhar segmentos de comprimento igual
ao perimetro de A e T, pentagonos regulares” (TOPBOB et al., 2006, p.

31), conforme a figura 18.

Figura 18 — Situacdes a e b da tarefa 3

a) b)
A
O ®
?.
E

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de 'opGos et al. (2011).

A tarefa apresenta dois pentagonos regulares (A e T) que possuem
areas distintas, A#T. Sua finalidade consiste em representar, por meio de
segmento de reta, o perimetro de cada pentagono. Para a construcdo dos
respectivos segmentos serd adotada como unidade a medida E (TOPEOB
et al., 2006).

Para sua resolucdo, sdo apresentadas as situa¢des a e b, de modo
gue em cada uma delas séo realizados dois processos de medi¢do: um para
obtencdo do perimetro do pentagono A; outro referente ao perimetro de
T. Em ambas as medi¢6es, adota-se a unidade de medida E.

A participacdo do professor ocorrerd com a orientacdo aos
estudantes, para que observem os dois tipos de grandezas: éarea
(pentagonos A e T) e comprimento (segmento que corresponde a unidade
de medida E). Também devera questiond-los: Qual grandeza a ser
considerada no processo de medicdo? Apds ouvir as sugestdes dos
estudantes, o professor retomara a discussdo sobre o conceito de medicéo
de grandezas (OPBOB et al., 2006).
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Esse alerta tem seu fundamento, pois, em qualquer processo de
medicdo, a andlise inicial referente a primeira abstracdo volta-se para a
identificacdo da grandeza a ser considerada. Nesse sentido, vale dizer que
“[...] medir consiste em comparar duas grandezas de mesma espécie —
dois comprimentos, dois pesos, dois volumes, etc.” (CARACA, 2002, p.
29). Nesse caso, a grandeza a ser considerada é o comprimento,
representado na tarefa por meio do segmento correspondente a unidade
de medida.

Na continuidade, a analise necessaria ao desenvolvimento da tarefa
— €, por consequéncia, do processo de reducdo do pensamento concreto
cadtico ao abstrato — traz elementos conceituais e didaticos que se
traduzem em dois questionamentos: O que € perimetro? Como proceder
0 processo de medicdo para a construgdo dos segmentos referentes aos
perimetros dos pentagonos A e T? Quanto ao perimetro, Mame (2014, p.
121) diz que a organizacdo davydoviana do ensino o concebe como o
comprimento da linha quebrada fechada que delimita o poligono, bem
como pode ser entendido pela “[...] soma das medidas dos segmentos que
compdem os lados”. Essa concepgdo é de dominio dos estudantes, pois
fora introduzido no segundo ano do Ensino Fundamental. No primeiro
ano, sdo introduzidos os conceitos de pontos, segmentos, linhas retas e
curvas, comprimento, linhas fechadas e abertas, limites das figuras, area
e volume (ROSA, 2012). Estes, no segundo ano, aparecem como base
para a introducdo de novos conceitos geométricos, tais como perimetro,
raio, angulo, poligonos regulares, entre outros (MAME, 2014).

No que diz respeito a segunda questdo, exposta anteriormente, 0s
estudantes deverdo verificar quantas vezes a medida E cabe no lado dos
respectivos pentagonos, a fim de obterem os segmentos correspondentes
a seus perimetros.

Situacdo a (Figura 19):

Figura 19 — Pentagonos Ae T

A

@

[e—
E

T

Fonte: Elaboragdo conforme as orientac6es de I'op6os et al. (2011).
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Como mencionado, a situa¢do a (Figura 19) coloca o estudante
frente a duas possibilidades de medi¢cdo. Uma delas trata da relacéo entre
A (pentadgono) e E (unidade). Nesse caso, a abstracdo que movera o
pensamento em estagio de desenvolvimento do estudante é a relagéo de
igualdade (la=E). Para a construgdo do segmento necessario,
correspondente ao perimetro do pentagono A, a unidade de medida E deve
se repetir 5 vezes, conforme a figura 20 (TOPBOB et al., 2006).

Figura 20 — Construcédo do perimetro do pentdgono A

E E E E E
S |, ZERaavata'all

—
E

Fonte: Elaboracéo conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2006).

Nesse primeiro caso, adota-se um método de medicdo, aquele
referente & obtencdo do conceito de nimero, na qual se verifica que a
unidade de medida cabe quantidade de vezes inteira na grandeza sem

deixar restos, isto &, §= 5 ou A = 5E. Conforme Rosa (2012), esse

processo expressa a relacdo universal de multiplicidade e divisibilidade
entre grandezas, mediada pela unidade de medida. Essa relagdo também
é representada, segundo T'op6os et al. (2006), por meio de esquema
(Figura 21) que expressa 0 movimento que foi realizado no processo de
medicdo. Porém, vale esclarecer que ndo se trata de algo novo, pois esse
tipo de representacdo se apresentou em anos anteriores. Sua evidenciacao
nessa tarefa cumpre um dos seus objetivos, que é a fixacdo de
procedimentos apropriados até entdo ('OPBOB et al., 2006).

Figura 21 — Esquema da medicdo do segmento A

5
E A

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagfes de T'op6os et al. (2006).

No caso do pentdgono T, observa-se que 0 comprimento da
unidade de medida E n&o é igual ao da medida do seu lado (I+ # E) (Figura
22).
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Figura 22 — Diferenca entre os comprimentos: E e ladode T

@

—
E

T
E+l;

E<l;

* 1
e —

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

A resolucéo dessa situagdo, conforme T'opoos et al. (2006), coloca
0 pensamento dos estudantes diante de uma outra abstracdo — de teor
visual — a desigualdade de grandezas, diferentemente da medicdo do
perimetro de A que se tratava da igualdade. A desigualdade — que implica
na relagdo maior ou menor — substancia a identificacdo da limitacdo do
processo de medicdo anterior. Nesse caso, a orientagcdo é para que o
professor os questione: Como proceder na constru¢ao do segmento, que
corresponda ao perimetro do pentagono T? Nas discussdes, o professor
enfatizard que, para a execucdo dessa situacdo de medida, se faz
necessario retomar o procedimento de medi¢cdo adotado nos conceitos de
multiplicacdo e divisdo que traz uma peculiaridade essencial que é a ideia
de unidade intermediaria. Tal unidade, é construida pelo agrupamento da
unidade basica, o que agiliza o processo de medicdo das grandezas, bem
como permite o controle de quantidades muito extensas (MADEIRA,
2012).

Conforme as orientagdes do livro do professor, a partir da unidade
de medida E (unidade bésica), os estudantes construirio uma nova
unidade (intermediaria), que corresponda ao comprimento do lado do
pentagono T, figura 23 (TOPBOB et al., 2006).

Figura 23 — Construcao da unidade intermediaria

T

Y Y

E E E
Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2006).
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Com um instrumento de medida — recortes de cartolina, barbante,
entre outros — eles verificardo que a unidade E repete-se por 3 vezes
guando sobreposta no lado do pentagono T. Por definicdo dos proprios
estudantes, se estabelecerd o comprimento do lado do pentdgono T, de
modo que C = 3E (Figura 24) (TOPBOB et al., 2006).

Figura 24 — Unidade intermediéaria C
C

e

E E E

Fonte: Elaborag&o conforme as orienta¢des de I'opGos et al. (2006).
Na construcdo do segmento, que corresponda ao perimetro do
pentagono T, a unidade de medida intermediaria C se repetird 5 vezes,
conforme a figura 25 (TOPBOB et al. (2006).

Figura 25 — Construcdo do segmento: perimetro do pentagono T

@ (C unidade intermediaria)
E

(E unidade basica)
Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opGos et al. (2006).

O resultado da medicdo pode ser expresso da seguinte maneira:
% = 150u T = 15E. Porém, vale destacar que a construcdo do perimetro

do pentagono T pela unidade basica E s6 é possivel mediante a construcéo
da unidade de medida intermediaria C (T = 5C,sendo C = 3E,
se obtém T = 3E X 5 = 15E). A unidade de medida intermediéria C se
constitui em elemento mediador no processo de medicao, pois propicia,
aos estudantes, o desenvolvimento do pensamento te6rico multiplicativo,
que supera a contagem um a um propria do pensamento empirico
(MADEIRA, 2012).

Esse método de medicdo, segundo T'opGos et al. (2006), também
se representa por esquema (Figura 26).
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Figura 26 — Esquema de medicdo segmento T

NV

Fonte: Elaborag&o conforme as orienta¢des de T'opGos et al. (2006).

Ap0s o registro dos ndmeros no esquema, o professor fara a
seguinte leitura: 3 tomado por 5 vezes, obtém-se 15 unidades basicas. Em
outras palavras, a unidade basica (E) se repete por 3 vezes o que resulta
na unidade intermediaria (C=3E), que se repete por 5 vezes, a fim de se
obter o perimetro do pentagono T (T=15E) ('OPBOB et al., 2006).
Conforme Hobold (2014, p. 98) “o esquema sintetiza 0 movimento
percorrido durante a resolucdo da tarefa no que se refere a construcéo da
unidade de medida intermediaria [...]” e a grandeza a ser medida.

A andlise dos métodos de medi¢do — adotados na situagdo a —
mostra que eles apresentam algo em comum: a relagdo de multiplicidade
e divisibilidade entre as grandezas. A diferenga entre um método e outro
esta na quantidade das referidas relagdes. No primeiro caso é direta:
E—A. No segundo, ao se adotar a medida intermediaria como unidade
base do processo de medi¢ao, a relagdo E—T deixa de ser direta para ser
mediada por outras duas: E — C e C—»T (MADEIRA, 2012).

Situacdo b (Figura 27):

Outra situacdo (Figura 27) referente ao processo de medicao, tendo
por base de analise os pentagonos A e T, é apresentada com a mesma
finalidade da anterior, ou seja, construir o segmento de mesmo
comprimento do perimetro das referidas figuras.

Figura 27 — Medicdo com base nos pentagonos Ae T

T

@

A

—_
E

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2011).
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De acordo com as orientagdes apresentadas no livro do professor a
situacdo b também envolve dois processos de medi¢do. Um deles é
analogo aquele desenvolvido na situacao a, pois os estudantes verificardo
gue a unidade E é igual ao comprimento do lado do pentagono A (Ia= E).
O segmento a ser construido, correspondente ao perimetro do mesmo
pentdgono, medira 5 vezes a unidade E. Todo esse procedimento se
explicita na figura 28.

Figura 28 — Construcdo do segmento do perimetro do pentdgono A

Ffﬁ
A E E E E E
E NVW\:-_
E
e
E

Fonte: Elaboracéo conforme as orientagdes de T'op6Gos et al. (2006).

Isso ocorre, segundo I'op6os et al. (2006), porque tanto na situacao
a quanto na situagdo b, o comprimento do lado do pentagono A
corresponde a uma unidade inteira da medida (E), que no processo de
medicdo ndo deixa resto. Isso significa que, assim como a situacdo
anterior, tem 0 mesmo esquema de representacgdo (Figura 29):

Figura 29 — Esquema de medicdo do segmento A

5

Fonte: Elaboracdo conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2006).

Essa relacdo, explicitada nas situacOes a e b, reafirma a ideia de
gue, na proposicao de ensino davydoviana, 0 nimero aparece COMo uma
abstracdo tedrica, resultante da relagcdo de medicdo entre duas grandezas
— uma tomada como unidade (ROSA, 2012). Por exemplo, o nimero “5”
obtido nas situacBes a e b representa a quantidade de vezes (inteira) que
a unidade de medida E deve se repetir para a obtencéo dos respectivos
segmentos, representativos dos perimetros correspondentes ao pentagono
A. Importa, também, destacar que o resultado —abstraido por meio das
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relagbes A = 5E (multiplicidade) e A/E = 5 (divisibilidade) entre
grandezas — € 0 mesmo em ambas as situa¢des. No entanto, ele representa
comprimentos diferentes, em consequéncia dos tamanhos das unidades de
medidas (Figura 30).

Figura 30 — Analise entre situacdo aeb

Situacio a
—
E Abstracdes
A Y YL A-3E
. = 4
Situacio b 7=5
—_—

E

Fonte: Elaborago conforme as orienta¢des de T'op6os et al. (2006).

No caso a seguir, a unidade de medida E ndo é igual a medida do
lado do pentagono T (E # It) (Figura 31).

Figura 31 — Diferenca entre os comprimentos: E e lado de T

A

E#1;
E =1

—_—
E

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opGos et al. (2006).

Novamente, apresenta-se ao estudante a relacdo de desigualdade
entre as grandezas. 1sso demanda a orientacdo do professor por meio do
guestionamento: Como proceder na construcdo do segmento que
corresponda ao perimetro do pentdgono T? Como sugestdo, ele fara a
seguinte indicacao: “Talvez possamos fazer como na situacao a, construir
uma unidade intermediaria”, figura 32 (TOPBOB et al. (2006, p. 123).
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Figura 32 — Medicdo do lado do pentdgono T com a unidade E

A

E
Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

De acordo com I'op6os et al. (2006), os estudantes constatardo a
impossibilidade de atender a sugestdo do professor, uma vez que a
unidade de medida ndo cabe nenhuma vez (inteira) no lado do pentagono
T, pois E é maior que It (E > I1). Nesse caso, ndo se pode usar diretamente
a propria unidade de medida (basica) ou construir outra (intermediaria) a
partir dela, pela sua repeticéo.

Novamente, entra em cena o professor com o questionamento:
Como proceder? Inicia-se 0 processo de busca de um procedimento que,
na certa, conduzird para a determinagdo de uma nova unidade com
caracteristica de intermedidria, porém com significado ainda
desconhecido. O mais provavel é que, entre alternativas, 0s estudantes
percebam e indiquem a relagdo inversa: o comprimento da unidade de
medida E é 4 vezes maior que o lado do pentdgono T, podendo ser
expressa por E = 4C, como mostra a figura 33 (OPBOB et al., 2006).

Figura 33 — Comprimento da unidade bésica E

cccc

YN

E
Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opoos et al. (2006).

E importante destacar que o estudante, ao realizar a medigio —
guantas vezes o lado do pentagono cabe na unidade E — esta diante de
uma nova abstracao, isto é, a subdivisdo da unidade, em estado cadtico no
pensamento. Trata-se da complexificacdo do processo de medicao, pois
“agora a unidade ndo cabe quantidade de vezes inteira na grandeza, o que
leva a necessidade de dividi-la em partes iguais, com a utilizacdo de uma
das partes como nova unidade” (TOPBOB et al., 2006, p.121). Isso carece
de argumentos dos fundamentos da Matematica. Nesse sentido,
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recorremos a Aleksandrov (1973, p. 44), ao afirmar que essa
impossibilidade no processo de medi¢do ¢ que faz surgir “[...] a
necessidade de fracionar [dividir] a unidade de medida para poder
expressar a grandeza com maior exatiddo em partes da unidade”.

Caraca (2002) apresenta duas possibilidades de subdivisdo da
unidade de medida. Em uma delas, toma-se uma unidade (segmento) CcD
para medir uma grandeza (comprimento) AB e obtém-se AB = n.CD. No
entanto, € possivel subdividir a unidade em partes iguais CE, o que resulta
em CD= xCE, consequentemente, AB = n.x.CE (Figura 34).

Figura 34 — Subdivisdo da unidade: primeira possibilidade

A B
f ]
C D
—
A B
—— |
CE D
[

Fonte: Elaboracéo conforme o estudo de Caraca (2002).

Observa-se que essa subdivisdo, apresentada por Caraca (2002),
ainda se refere somente a possibilidade de obter como resultado um
numero natural. Ou seja, ndo se manifesta a necessidade incondicional
para uma nova singularidade numérica, a fracdo, pois a subdivisdo
também gera um fator de multiplicidade inteiro. Em outras palavras, a
subunidade CE cabe vezes inteiras na unidade CD e, por extensdo, na
grandeza AB. Trata-se, pois, segundo Caraca (2002), de uma subdivisdo
n&o necessaria, uma vez que CD cabe quantidade exata de vezes em AB,
isto é, sem deixar resto.

A segunda possibilidade traz a imposi¢do da subdivisdo da
unidade, algo necessario. Isso porque, no processo de medicédo de AB, a
unidade CD cabe uma determinada quantidade (inteira) de vezes, mas
ainda sobra uma parte menor que a unidade. Nesse caso, faz-se necessaria
a divisdo da unidade de medida em partes iguais (Figura 35), 0 que requer
gue se tome uma das partes como nova unidade no processo de medicéo
(CARACA, 2002).
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Figura 35 — Subdivisdo da unidade: segunda possibilidade

A P B
"
C D
R —

Fonte: Elaboracéo conforme o estudo de Caraca (2002).

No contexto de analise da tarefa 3, a subdivisdo da unidade é
introduzida a partir da situacdo de medida, em que a unidade E ndo cabe
nenhuma vez inteira em Iy (lado do pentadgono T, representado pela letra
C). Trata-se, pois, de uma terceira possibilidade de subdivisdo da unidade,
a ser adotada quando ela é maior que a grandeza a ser medida.

Em termos de desenvolvimento do pensamento, a primeira divisao
traduz um concreto pensado, pois esse processo de medicdo — que
coincide com o resultado de um numero natural — € algo que fora
apropriado pelos estudantes desde o primeiro ano escolar. Por sua vez, a
segunda e a terceira possibilidades se constituem em concreto cadtico, em
processo de reducdo de abstracbes pertinentes ao de nimero racional,
respectivamente, de fracdo propria e improépria.

E no ambito das duas Gltimas possibilidades de medicdo que
ocorrem os procedimentos de resolucéo da situacdo em foco. Para tanto,
0 professor apresentara outro modo de representacdo da medicdo da
unidade intermediaria (Figura 36), qual seja: o esquema (OPBOB et al.,
2006).

Figura 36 - Esquema do processo de medicdo da medida E

4
E C

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

Observa-se, na figura 36, que a seta no esquema aparece com a
indicacdo contraria do que é proposto no modelo abstrato, para
apropriac¢do dos conceitos de multiplicacdo e divisao. Conforme ["'op6os,
Muxkynunaa ¢ Casensea (2004), isso ocorre porque na construgdo do
esquema abstrato, a seta representa a relacdo de multiplicidade, que segue
da grandeza menor para a grandeza maior.

Na presente situacao de andlise, a seta segue a mesma indicagao —
da grandeza menor para a grandeza maior —, porém o que faz muda-la é a
relacdo que se estabelece entre as unidades de medida béasica e
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intermediaria. Como no procedimento anterior, situacdo a, a unidade
intermediaria era o mdltiplo da unidade béasica (agrupamento), a
representacdo dessa relacdo consistia em E — C (Figura 26). No entanto,
na nova situacao de medi¢do, a unidade intermediaria é submultiplo da
unidade basica (divisdo da unidade). Por isso, a representacao da referida
relagdo é: E — C. Isso significa dizer que a unidade intermediaria C passa
a ser menor que a unidade basica E (C < E). Portanto, a indicacéo da seta
no esquema possibilita, ao estudante, que se oriente em relagdo ao
movimento realizado entre as grandezas.

Desse modo, para a construgdo do segmento que corresponde ao
perimetro do pentadgono T, a relacdo expressa pelo esquema (Figura 36)
indica que a unidade de medida E (medida basica) deve ser dividida em 4
partes iguais. Toma-se uma delas como unidade de medida intermedidria
(C), que se repete por 5 vezes, obtendo 0 segmento necessario, conforme
a figura 37 ('OPBOB et al., 2006).

Figura 37 — Construcdo do segmento: perimetro do pentagono T

@
@, Tccccc
@ a'aaa'a

m Q (C unidade intermediaria)
E C

(E unidade basica)

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'op6os et al. (2006).

Todo esse processo sera registrado no esquema de setas pelo
professor (Figura 38):

Figura 38 — Esquema de medicdo segmento T

E T

c

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

Com o apoio dessa representacdo, torna-se possivel a seguinte
sintese por parte dos estudantes como resultado da participa¢do do
professor: “[...] 0 valor de uma nova unidade [intermediéria], pode ser
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obtido, ndo s6 pelo multiplo da unidade basica [agrupamento], mas pela
sua divisdo em partes iguais” (TOPBOB et al., 2011, p.124).

Vale enfatizar, segundo Rosental (1962), que o processo de sintese
ocorre mediante ao desenvolvimento do processo de analise e vice-versa.
Tratam-se, pois, de peculiariedades do processo de cognicdo, que
consideradas em unidades possibilitam a superacao das contradi¢des entre
a esséncia e as formas externas de sua manifestacao.

Observa-se que nesse processo de analise — referente a introducéo
da subdivisdo da unidade (elemento novo a ser apropriado pelos
estudantes no processo de resolucdo da tarefa) — o ponto de partida
consiste na medicdo de grandezas, nesse caso O comprimento
representado pelos segmentos (lados dos pentagonos A e T com a unidade
de medida E). Eles sdo apresentados, inicialmente, na forma objetal-
sensorial. Por meio da analise sensorial, é possivel abstrair as primeiras
relagGes gerais — maior (>), menor (<), igual (=) e diferente (#) — que, de
acordo com Rosa (2012, p. 128), “[...] permitem estudar as propriedades
de igualdade e desigualdade entre grandezas”.

Por exemplo, na situacao a, pressupde-se que o estudante, por meio
da observacdo dos dados, abstraia as seguintes relacdes: Ia = E (relacéo
do lado do pentdgono A com a unidade E); I+ # E ou It > E (relacdo do
lado do pentadgono T com a unidade E). No entanto, tais abstracbes ndo
revelam de imediato a necessidade de subdivisdo da unidade. Elas s&o
abstracGes gerais em que permeiam somente relacBes qualitativas
(comparagdo de tamanho). Porquanto, a subdivisdo exige relagdes
guantitativas, isto €, verificar em quantas partes iguais deve se dividir a
unidade de medida, de modo que ela caiba quantidade de vezes inteira na
grandeza.

Para quantificar a unidade de medida E, faz-se necesséria a analise
das relacdes gerais, a fim de revelar a caracteristica pela qual se manifesta
a necessidade de dividi-la. Assim sendo, o aspecto determinante se
manifesta na relacdo em que a unidade ndo cabe quantidade de vezes
inteira na grandeza a ser medida, sem deixar resto (OPBOB et al., 2006).
Essa relacdo se apresenta a partir da abstracdo E > I. Por meio de relagdes
guantitativas, é possivel verificar que a unidade de medida E ndo cabe
nenhuma vez inteira no lado (Ir).

No entanto, ha ainda a possibilidade de se executar a relacdo
inversa, ou seja, verificar quantas vezes o lado (Ir) cabe na medida E. Ao
medir a unidade E com Ir, obtém-se como resultado E = 4 C (C
corresponde ao comprimento de It). A andlise do resultado da medicéo
inversa permite a identificacdo de que It corresponde a uma das partes da
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medida E, que se adota como nova unidade de medida intermediaria (C):
como submdltiplo da medida E.

Os processos do pensamento adotados para a resolucdo da tarefa —
analise sensorial dos dados das tarefas; medicao das grandezas em relagéo
a unidade de medida; constatacdo da insuficiéncia da unidade de medida;
caracteristica que determina a divisdo da unidade de medida; relacdo
inversa do processo de medicdo da unidade de medida pela grandeza; e
construgdo da unidade intermediaria — constituem em sintese o
movimento de reducdo do concreto ao abstrato. Em outras palavras, trata-
se do movimento do pensamento que possibilita a manifestacdo da relagéo
essencial — que ird desempenhar o papel de abstracdo inicial para a
reproducdo do sistema conceitual de fragdo —, a subdivisao da unidade de
medida.

Vale destacar que a tarefa 3 contempla a primeira acéo de estudo
proposta pelos organizadores da proposic¢do de ensino davydoviana, que
consiste na “ [...] transformacdo dos dados da tarefa a fim de revelar a
relagdo universal, geral, do objeto estudado” (DAVIDOV, 1988, p.
181)73.

Segundo Rosental (1962) a relacdo universal dos conceitos se
manifesta mediante a revelagdo de sua esséncia, porém trata-se de um
procedimento dificil e complexo. Isso porque a esséncia ndo esta dada de
imediato no objeto analisado. Como ja mencionamos no decorrer deste
estudo, a simples observacdo e contemplacdo dos indicios externos ndo
possibilita a apreensdo dos nexos internos que constituem o objeto, visto
gue o interno consiste nas contradi¢des que geram o seu desenvolvimento.

Assim sendo, a abstracdo da relagdo essencial que, por
conseguinte, conduzira a revelacdo da base universal (a lei que expressa
0 desenvolvimento do conceito de fracdo) se manifesta no processo de
construcdo da medida intermedidria. Esta, por sua vez, apresenta uma
nova qualidade — submultiplo da unidade basica —, mas que sé é abstraida
mediante a anélise da transformagdo dos dados. Ou seja, na situacao a,
por exemplo, E < Iy, para a medicdo do lado do pentdgono T, a medida
bésica se repete quantidade de vezes inteira, a fim de obter a medida
intermedidria. Enquanto na situagéo b, E > I, os métodos antigos tornam-
se insuficientes, o que requer um novo método de medicdo que possibilite
a transformacdo da unidade basica — agora dividida em partes iguais —
para a construcdo de nova unidade intermediaria.

73 [...] transformacion de los datos de la tarea con el fin de poner al descubierto la
relacion universal del objeto estudiado (DAVIDOV, 1988, p. 181).
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Nesse contexto, a énfase foi para a analise das abstragdes surgidas
no processo de resolucdo da tarefa, que propiciaram a elaboracdo de
sinteses voltadas para a apropriacdo das relagdes de multiplicidade e
divisibilidade entre a unidade basica e a unidade intermediaria. Como
vimos anteriormente, tais relacfes constituem a esséncia do conceito de
fragéo.

A préxima tarefa envolve aspectos similares aqueles apresentados
na anterior, pois continua com o processo de analise das relacdes de
multiplicidade e divisibilidade entre as medidas bésicas e intermediérias.
Porém, a diferenca incide no movimento do pensamento, isto é, sai das
limitacbes das representacBes sensoriais para penetrar nas relacdes
internas que passam a ser abstraidas mediante a analise dos esquemas de
setas (modelagdo grafica).

Tarefa 4:

“Representar na malha quadriculada as areas T e B” ("OPBOB et
al., 2006, p. 32), conforme a figura 39:

Figura 39 — Dados referentes a tarefa 4
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Fonte: Elaboragéo conforme as orientagdes de 'op6os et al. (2011).

Para a representagdo das respectivas areas (T e B), a orientacao é
para que os estudantes adotem as medidas intermediarias (C e H) como
base do processo de medi¢do. Essa finalidade se apresenta, uma vez que
0s esquemas ndo indicam a quantidade de vezes que M cabe (ou se repete)
por completo em ambas as grandezas. Mesmo com essa auséncia, as areas
T e B séo passiveis de representacdo pela analise dos esquemas de setas
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(FOPBOB et al., 2006). Neles se refletem as relagfes internas — de
multiplicidade e de divisibilidade — entre as grandezas: unidade bésica,
unidade intermedidria e total de medidas béasicas.

No primeiro esquema, observa-se que as setas indicam a medida
basica M como sendo maior que a intermediaria C, isto ¢, M > C. Essa
abstracdo é referéncia para o seguinte questionamento, pelo professor, aos
estudantes: Como proceder na representagdo, na malha quadriculada, da
grandeza de area T a partir da medida intermediaria C? A pergunta é
proposital, pois o desenvolvimento da situacdo requer, por parte do
estudante, a ado¢do do método novo, isto &, consiste na divisdo em partes
iguais da medida basica para a obtencdo da medida intermediaria
(TOPBOB et al., 2006). Tal necessidade instiga a constatacdo de dividir a
unidade basica M em 3 partes iguais e adota-se uma das partes como
medida intermediéria C. A partir dela e com a indica¢do do esquema —
por meio das setas — de que a mesma deve se repetir por 5 vezes, a fim de
obter o total de medidas basicas T (Figura 40).

Figura 40 — Resolucéo da tarefa 4: adogdo do método novo
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Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

No segundo esquema, a abstracdo M < H é propria do método
antigo, uma vez que a medida intermediaria é obtida pela repeticdo
(quantidade de wvezes) da unidade basica. Mesmo sendo uma
representacdo de maior familiaridade dos estudantes, um concreto
pensado, o0 professor devera questiona-los: Como proceder a
representacdo, na malha quadriculada, da grandeza de area B a partir da
medida intermediaria H? Por se tratar de uma situagdo similar a outras
tantas desenvolvidas desde o segundo ano escolar, pressupde-se que 0s
estudantes, ao realizarem a anélise do esquema, abstraiam que a unidade
bésica M se repete por 3 vezes. Por extensdo, a medida intermediaria
(H=3M) se repete por 5 vezes, o que resulta no total de medidas béasicas
B (Figura 41).
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Figura 41 — Resolucéo da tarefa 4: adogéo do método antigo
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Fonte: Elaborago conforme as orienta¢des de T'op6os et al. (2006).

A resolucdo da tarefa, permeada de interagdes entre o professor e
0s estudantes, oportuniza uma consideracdo conclusiva de que, no
processo de medicdo, existem duas etapas comuns, independentemente
do método (antigo ou novo): 1) a construcdo da medida intermediéria, a
partir da medida basica; 2) a medicdo da grandeza com a medida
intermediaria (OPBOB et al., 20006).

Mas, é importante a observagdo para o detalhe de que a diferenca
entre os dois métodos reside na primeira etapa. No método antigo,
construia-se a medida intermediéria pela repeticdo da medida basica. Por
sua vez, no método novo, a referida construgdo ocorre pela divisdo em
partes iguais da medida basica. Na segunda etapa, ndo ha peculiaridades
de um ou de outro método, pois ambos estabelecem a mesma relagdo
entres as grandezas — quantidade de vezes que a medida intermediaria se
repete para obtencdo do total de medidas basicas (I'OPBOB et al., 2006).

Destacamos que, nesse estagio de desenvolvimento da tarefa 4, o
pensamento se move mediado por abstracfes articuladas com a analise
dos esquemas, que propiciam a revelacdo da rela¢do essencial do conceito
de fragdo. Isso porque o esquema “[...] é representativo do movimento da
relagdo entre as grandezas” que possibilita, aos estudantes, a elevacdo do
plano objetal ao plano mental, mediado pela representacdo grafica
(ROSA, 2012, p. 104).

A tarefa 5, a seguir detalhada, possibilita a elaboragdo do resumo
referente a relacdo entre os métodos — antigo e novo — com o registro das
criancas dos textos relevantes (TOPBOB et al., 2006).
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Tarefa 5:

“Comparar a antiga ¢ a nova forma de adog¢fo das medidas
intermediarias no processo de medicdo de quantidades. Descrevé-las em
etapas” (TOPBOB et al., 2006, p. 32-33).

A orientacdo é para que os estudantes registrem as etapas do
processo de analise dos métodos — antigo e novo —, mais especificamente
sobre a adocéo de medidas intermédias (Figura 42).

Figura 42 — Sintese referente aos métodos de medicao

Método Antigo Método Novo
E A E. A
AN A P A
c c
I I I lEta 1 I I-;
Etapa 1 Etapa 2 pa Etapa 2

1. aunidade basica E repete 1. a unidade basica E

p vezes e resulta no valor
da medida intermediéaria
C.

2. aunidade intermediaria C
repete m vezes e resulta
no valor da grandeza A.

dividida em partes iguais
p, resulta no valor da
medida intermediéria C.
2. a medida intermediéria C
repete m vezes e resulta
no valor da grandeza A.

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opGos et al. (2006).

Observa-se que a tarefa 5 trata do processo de generalizagdo do
novo método de medicdo. Resulta, pois, dos procedimentos de analise e
sintese desenvolvidos em tarefas anteriores (3 e 4), organizadas de modo
gue colocam os estudantes em movimento de pensamento, que segue do
concreto sensorial & revelacdo da relacdo essencial que, posteriormente,
desempenhara o papel de abstracdo inicial.

E importante enfatizar que o novo método surge mediante a anélise
dos métodos antigos, o0 que permite ao estudante separar os indicios
essenciais para a generalizagdo de um novo conceito. Vale dizer que, para
Davidov (1988, p. 153), o conceito “[...] constitui o procedimento e o
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meio da reproducdo mental de qualquer sistema integral”’*. Em outras
palavras,

O conceito intervém aqui como forma da atividade
mental mediante o qual se reproduz o objeto
idealizado e o sistema de suas conexdes, que
refletem em sua unidade a generalidade e a
esséncia do movimento do objeto material. O
conceito aparece por sua vez como forma do
reflexo do objeto material, e como meio de sua
reproducéo mental, de sua estrutura, ou seja, como
singular operacéo mental (DAVYDOV, 1982, p.
300, grifos do autor)™.

Nesse contexto, a generalizacdo do hovo método traz como ideia
conceitual, central, a subdivisdo da unidade de medida, que se caracteriza
pela relagdo de divisibilidade da medida basica para constru¢do da medida
intermediaria. Por extensdo, ela é adotada para a obtencéo do total de
medidas basicas, dado pela relacdo de multiplicidade. Por se tratar de uma
ideia conceitual, a énfase no processo de cognicdo é para as relacdes
internas e ndo mais para as relagdes sensoriais dadas apenas pela
observacdo direta das grandezas.

A tarefa subsequente traz um novo componente para o referido
método — a nomenclatura da parte que corresponde a medida
intermediaria — que possibilitara ao estudante realizar a leitura da fracéo.
Tal significacdo é introduzida mediante a analise de diferentes
quantidades e unidades (TOPBOB et al., 20006).

Tarefa 6:

“Medir as grandezas com a unidade especificada em cada caso”
(FOPBOB et al., 2006, p. 33), de acordo com a figura 43.

™ 1...] el concepto constituye el procedimiento y el medio de la reproduccion
mental de cualquer objeto como sistema integral (DAVIDOV, 1988, p. 153).

" El concepto interviene aqui como forma de la actividad mental mediante la cual
se reproduce el objeto idealizado y el sistema de sus conexiones, que reflejan en
su unidad la generalidad y la esencia del movimiento del objeto material. EL
concepto aparece a la vez como forma de reflejo del objeto material, y como
medio de su reproduccion mental, de su estructura, o sea, como singular
operacion mental (DAVYDOV, 1982, p. 300, grifos do autor).
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Figura 43 - Dados referentes a tarefa 6
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Fonte: Elaboracdo conforme as orienta¢des de I'op6os et al. (2011).

A tarefa 6 tem como elemento mediador de analise o esquema
representativo, abstrato, que imprime o0 movimento requerido pelo novo
método de medicdo generalizado. Ela sugere que os estudantes
interpretem o0 esquema e, para tal, apresenta as seguintes informacdes: 1)
a quantidade de vezes que a unidade basica devera ser dividida para a
obtencdo da medida intermediaria; 2) a quantidade de vezes que esta
(nova unidade) se repetira para obtencdo da grandeza a ser medida
(TOPBOB et al., 2006). A generalizacdo possibilita que o estudante
construa a medida intermediaria (C, B e P) e, posteriormente, adote-a
como nova unidade no processo de medicdo, para a obtencdo das
respectivas grandezas (K, A e H).

A tarefa compde-se de trés situacGes. Na primeira, 0 esquema
(Figura 43) indica que a unidade basica T (composta por 4 unidades de
comprimento) deve ser dividida em 2 partes iguais. Toma-se uma delas
(composta por 2 unidades de comprimento) como medida intermediaria
C, que se repetira por 5 vezes, a fim de se obter o segmento
correspondente a grandeza de comprimento K (composta por 10 unidades
de comprimento).

A segunda situacdo tem M como unidade basica (composta por 8
guadrados da malha), a ser dividida em 4 partes iguais. Uma delas
corresponde & medida intermediaria B (composta por 2 quadrados da
malha), que é considerada uma parte. Esta se repete por 3 vezes e obtém-
se a grandeza de area A.

A terceira situacdo estabelece E como unidade bésica. Ela se
diferencia em relacdo as demais situacOes, pois suas unidades séo
discretas (composta por 9 quadrados). O esquema indica que se facam
agrupamentos, cada qual com 3 unidades. Um deles é adotado como
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medida intermediaria P, uma parte, que se repete por 4 vezes, a fim de se
obter o agrupamento H (correspondente a 12 unidades discretas).

Nesse sentido, 0 movimento do pensamento que expressa O
processo de medicao das trés situagdes é representado na figura 44.

Figura 44 — Processo de medicdo da tarefa 6: situagbes 1, 2 e 3

1) 2) 3)
:C M
T B
K A
f ; -V- ; ; \ E B B
e ¢ ¢ ¢ ¢ | H

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2011)

Os resultados obtidos, dardo subsidios ao professor para a
formulacdo do seguinte questionamento: As medidas intermedidrias (C,
B e P) correspondem, respectivamente, a que parte das medidas basicas
(T, M e E)? Essa pergunta tem por finalidade direcionar o pensamento
dos estudantes para a apropriacdo da nomenclatura das partes. Segundo
T'opbos et al. (2011, p. 34), “se a unidade basica é dividida em partes
iguais, uma tal parte é chamada de valor da fragdo”. Isso significa dizer
gue o nome da fragdo vai depender da quantidade de vezes, em partes
iguais, que foi dividida tal unidade. Desse modo, se a medida bésica for
dividida em:

[...] duas partes iguais, uma parte é chamada
segunda parte ou metade; trés partes iguais, uma
parte é chamada terceira parte ou um tergo;
quatro partes iguais, uma parte é chamada quarta
parte ou um quarto; cinco partes iguais, uma parte
é chamada quinta parte ou um quinto; seis partes
iguais, uma parte é chamada de sexta parte ou um
sexto, etc. (TOPBOB et al., 2011, p. 34, grifos do
autor).

Portanto, a énfase na resolucdo da tarefa € para a apropriacdo do
significado de parte — para medida intermediaria —, pois é ela, segundo
T'op6os et al. (2006), que possibilitara a identificacdo e a determinagdo
do valor da fracéo.
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Contudo, vale enfatizar que nessa etapa do desenvolvimento, a
fracdo ndo se caracteriza pelo seu aspecto numérico, isto €, como
resultado do processo de medicdo. Portanto, ainda aparece como
descricdo do método de medicdo, o que torna possivel a realizacdo da
leitura das partes (medida intermedidria). Assim sendo, as medidas
intermediarias C, B e P correspondem, respectivamente, a metade da
unidade T, a quarta parte da unidade M e a terga parte da unidade E.

A préxima tarefa apresenta uma nova descricdo referente ao novo
método de medicdo. Trata-se, pois, da introducdo da relacdo direta entre
a unidade basica e a grandeza a ser medida.

Tarefa 7:

“Pense em uma notagio abreviada (figura 45) para uma nova forma
de representacdo de valores” (TOPBOB et al., 2011, p. 36).

Figura 45 — Dados referentes a tarefa 7

Método antigo Método novo

C
O produto p . m expressa a Como podemos expressar por
descrigio  do  processo  de meio de notagdo o processo de

construgio de valor por meio de construgao de valor de uma

o o s o
medidas intermedidrias. fragéo?

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opoos et al. (2011).

A tarefa 7 apresenta a introdugdo da modelagéo literal da relacdo
essencial do conceito de fracdo. Trata-se, portanto, do estagio atual do
processo de formacao do modelo universal — do referido conceito — que
consiste na passagem da representagdo grafica para a literal.

Segundo T'op6os et al. (2006), a atencéo se volta para 0 método
novo, uma vez que os estudantes desconhecem a relagdo direta que
expressa a medicao da grandeza pela unidade bésica. Vale enfatizar que
tal relacdo (E—A) encontra-se mediada por outras duas relacGes:
construcdo da medida intermedidria, a partir da medida béasica (E<C) e a
medicdo da grandeza pela medida intermediaria (C—A). Isso significa
gue se obtém o total de medidas basicas pela relagdo entre fatores p e m,
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que representam o registro dos valores das respectivas relagfes de
medicdo (E<C e C—A).

Conforme a figura 45, no método antigo, a representacao do total
de medidas basicas ocorre pelo produto p x m, em que p consiste na
unidade intermediaria e m na quantidade de vezes da repeticdo. Vale
lembrar que no estudo da multiplicacdo, em anos anteriores, os estudantes
se apropriaram da propriedade comutativa: a ordem dos fatores ndo altera
0 seu resultado (p x m = c & m x p = ¢). De acordo com T'op6os et al.
(2006), tal apropriacéo Ihes permite interpretar o modelo e compreender
gue os respectivos fatores apresentam uma mesma funcgdo: p como
repeticdo da medida basica para a obtencdo da medida intermediaria e m
como repeticdo da medida intermediéria para a obtengdo da grandeza a
ser medida. Aqui se apresenta uma diferenca em relagdo ao método antigo
em que ndo havia a necessidade de distin¢do dos fatores p e m.

Na analise de tarefas anteriores, vimos que o método novo também
se diferencia do antigo na primeira etapa do processo de medic¢ao no que
diz respeito a construcdo da medida intermediaria. Isso porque sua fungéo
consistia na divisao da unidade basica em partes iguais. Na segunda etapa,
a funcdo é a repeticdo da unidade intermediaria, de modo analogo aquele
desenvolvido no método antigo. A representacdo do total de medidas
bésicas requer que o estudante estabeleca uma simbologia capaz de
diferenciar as respectivas fungdes dos fatores p e m. A condigdo dessa
criacdo é que o simbolo corresponda ao fator que diferencia os métodos,
gue indique a divisdo das unidades (TOPBOB et al., 2006).

Para tanto, a tarefa sugere que os estudantes criem um simbolo em
relacdo a analise dos fatores: p com a funcéo de divisdo e m de repeticéo.
T'op6os et al. (2006) chamam atencdo para o estabelecimento da ordem
gue se apresentardo essas fungdes, pois a sua alteracdo implica na
transformacdo, disposicdo das setas, que implicard na mudanca no
esquema e, consequentemente, na operacdo entre as grandezas.
Entretanto, ndo é na tarefa 7 que ocorre a explicitacdo de tal alteragdo.
Essa possibilidade se apresentara na tarefa 9.

No processo de criacdo, é possivel que os estudantes apresentem
variedades de simbolos que serdo considerados como validos. Contudo,
cabe ao professor sugerir a representacdo padrdo que se estabeleceu
historicamente. Trata-se de um trago, denominado por T'op6oB et al.
(2006) de barra da fragéo, sobre o fator p que divide a unidade bésica,
conforme mostra a figura 46.
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Figura 46 — Representacéo da distingdo dos fatores p e m

P.m
E — A

P m

C
Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

Estamos diante, pois, da representacdo das relagbes internas —
divisdo em partes iguais da unidade béasica (p) e repeticdo da medida
intermediaria (m) — que propiciardo a reproducdo do modelo universal
gue se apresentara na tarefa 10. Mas vale lembrar que o alcance de tal
modelo universal s6 é possivel se 0s estudantes se apropriaram das
relagdes de subdivisdo da unidade e repeticdo da medida intermediéria,
representas na figura 46 ('OPBOB et al, 2006).

A tarefa 8 traz duas situagOes particulares que direcionam o
pensamento dos estudantes para essa apropriacao.

Tarefa 8:

“Construa as grandezas T e K, adotando a unidade E” ('OPFOB
etal., 2011, p. 36), conforme as figuras 47 e 49:

Figura 47 — Situacédo 1 da tarefa 8
3.7
D E —2T E— K
E
M P

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opoos et al. (2011).

A situacdo 1 trata da descricdo detalhada dos métodos de medicao.
Assim sendo, cabe ao estudante orientar-se por meio dos registros, para a
construcao da representacao das grandezas T e K (Figura 48).
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Figura 48 — Resolucéo da situagéo 1 da tarefa 8

LI_I_IEI_I_IJ

R

T
o

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

De acordo com T'op6os et al. (2006), na resolucdo da situacéo 1,
figura 48, os estudantes ndo encontrardo dificuldades, pois mesmo que
ndo adotem a relacdo direta entre a medida basica e a grandeza, eles
poderdo utilizar as relagdes de medida intermediéria, ja apropriadas em
tarefas anteriores. No entanto, a situacdo 2 ndo traz os modelos
detalhados, somente a relagdo direta, conforme a figura 49.

Figura 49 - Situacdo 2 da tarefa 8

5.4 —_—
29 E—————T E E K

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opGos et al. (2011).

Para a construcdo das respectivas grandezas (T e K), faz-se
necesséria a analise dos fatores quanto as suas funges: divisdo e
repeticdo das grandezas. Para tanto, o professor sugere aos estudantes que
reestabelecam a notacdo detalhada, para posterior analise (TOPBOB et
al., 2006).

Observa-se, na relacdo de medicdo da grandeza T, que os fatores
(5 e 4) ndo apresentam nenhuma distin¢do. Isso significa que ambos
possuem a funcdo de repeticdo, ou seja, a relagdo que determinard T é a
mesma adotada pelo método antigo. Assim sendo, o fator 5 corresponde
a quantidade de vezes que a medida basica se repete para a obtencdo da
medida intermedidria. O 4 indica a quantidade de vezes de repeti¢éo da
medida intermediaria, a fim de determinar a grandeza desejada.
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Por sua vez, a construcdo da grandeza K implica na distingdo dos
fatores. Em outras palavras, o fator 5 — representado com barra —
corresponde ao registro que manifesta a divisdo da unidade em partes
iguais. Nesse caso, a unidade intermediaria corresponde a quinta parte da
unidade basica. O fator 4 indica a quantidade de vezes em que a quinta
parte se repete para a obtencdo da grandeza K. Essas abstracdes séo
passiveis de representacdo na forma detalhada (Figura 50).

Figura 50 — Construcdo detalhada situacdo 2 da tarefa 8

2) 5.4 5.4
E— T E——K
E
5 1 5 1
M P

Fonte: Elaboracdo conforme as orienta¢des de I'op6os et al. (2006).

Conforme as orienta¢Ges de T'opoos et al. (2006), a resolucdo da
situacdo 2 é similar & adotada na situacdo 1 (Figura 51).

Figura 51 - Resolucéo da situagdo 2 da tarefa 8

E
M T
101 O 01
E 3 K

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opoos et al. (2006).

Percebe-se, pois, que ambas as situagdes possuem caracteristicas
gue promovem a apropriacdo da relacdo direta entre medida bésica e
grandeza (OPBOB et al., 2006). Contudo, tém algumas peculiaridades,
pois a situagdo 1 direciona o pensamento dos estudantes para a execucao
da medicgdo. A situacdo 2 requer dos estudantes a construgdo detalhada
das relac@es pertinentes a cada método de medicdo. No entanto, de acordo
com Top6og et al. (2006), a duas situacbes trazem a operacionaliza¢éo
interna da medida intermediaria, de forma que, em consecutivas
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aplicacdes, os estudantes passem a resolucdo de situacGes similares sem
recorrer a construgdo grafica do modelo.

A proxima tarefa ainda se refere a analise dos métodos (antigo e
novo), com foco para a relagdo de comutatividade entre os fatores a e b.

Tarefa 9:

“O produto dos fatores pode ser trocado entre si” (I'OPBOB et al.,
2011, p. 37), como apresentado na figura 52.

Figura 52 — Método antigo: relacdo de comutatividade

Fonte: Elaboracdo conforme as orienta¢des de I'op6os et al. (2011).

O enunciado da tarefa € completado com um questionamento,
seguido de orientacio: “E possivel para um novo método de medigdo a
comutacdo de a (a divisdo em partes iguais) e b (a repeticéo de b vezes)?
Verifique o seu palpite e complete a construcdo (escolher a unidade E e
os diferentes nimeros a e b) ” (TOPBOB et al., 2011, p. 37).

Figura 53 — Método novo: relacdo de comutatividade
a.b b.a
E » T E > M
\. /' \. /
T M

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'op6os et al. (2011).

Quanto ao esquema (Figura 52), o professor enfatizara que, no
método antigo, é possivel alternar a ordem dos fatores, porque isso ndo
modificara o produto (TOPBOB et al., 2006). Satisfaz, pois, a propriedade
comutativa da multiplicacdo. Portanto, ndo h& necessidade de
exemplificar tais relagfes, uma vez que se trata de algo familiar aos
estudantes, presente em outras tarefas e desenvolvidas em anos anteriores.
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Ou seja, a propriedade comutativa se caracteriza como um concreto
pensado.

No que diz respeito ao método novo, 0s estudantes sdo convidados
a identificar a hipdtese, implicita no enunciado da tarefa, de que nele
também é vélida a propriedade comutativa. Para tanto, a orientacéo é para
que eles analisem alguma situacéao particular, estabelecendo uma unidade
de medida (E) e nUmeros para a e b (TOPBOB et al., 2006). Assim, a
resolugdo dessa situacdo € direcionada pela anélise dos esquemas (Figura
53).

Antes, porém, o professor retoma a discussao sobre a ordem dos
fatores, que no método antigo possuem a funcdo de repeticdo e nao
alterardo o esquema. Isso porque ambos refletem o mesmo movimento no
pensamento — quantidade de vezes que a unidade se repete — seja para a
obtencdo da medida intermedidria ou para obtencdo da grandeza a ser
medida. No método novo, ao mudar a ordem dos fatores, o esquema sofre
transformacdes. Implica, portanto, na modificacéo das etapas do processo
de medicdo. As relacdes (funcdo e ordem) sdo indispensaveis para que 0s
estudantes confirmem ou rejeitem a hipdtese proposta durante o
desenvolvimento inicial da tarefa.

Como ilustracdo, apresentamos na figura 54 uma suposta situacéo
de desenvolvimento da tarefa.

Figura 54 — Situacdo particular para a verificacdo da comutatividade

E 3.5 T E 3.5 M
\C/ T_=M x/

E cRmmamnE | —
E IEI K

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opGos et al. (2006).

Na sequéncia, completa-se 0s esquemas (Figura 55) com a
explicitagdlo do movimento do pensamento desenvolvido para a
confirmacao da hipotese.
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Figura 55 — Comutatividade do novo método de medicédo

a.b
E—— 1

SN

Fonte: Elaboragéo conforme as orientagdes de I'opoos et al. (2011).

Observa-se, na figura 54 e figura 55, que é valida a propriedade
comutativa para 0 método novo ao se considerar no processo de medicéo
as funcdes dos fatores em detrimento do nimero registrado por a e b.

Assim sendo, @ e b representam o0 mesmo registro 3, que corresponde,
respectivamente, a divisdo da medida béasica e intermediaria. Por sua vez,
os fatores a e b — sem a barra — representam o registro 5, que significa,
respectivamente, a repeticdo da medida intermediaria e da medida basica
(TOPBOB et al., 2006).

A tarefa tem por objetivo que, apds o processo de medicdo, os
estudantes, sob a orientagdo do professor, elaborem algumas conclusdes.
T'opoos et al. (2006) consideram que a principal delas diz respeito a
possibilidade de adogdo da propriedade comutativa, o que implica na
tomada de decisdo de qual operacao sera tomada primeiro. Se a operacao
inicial for a divisdo — a mais convencional para o conceito de fragdo —
entdo a medida bésica € subdivida e a medida intermediéria se repete. Se
inicialmente se adota a multiplicacdo, entdo quem se repetira é a medida
béasica e, consequentemente, a medida intermediaria é que se divide.

A tarefa 10 traz como finalidade principal que os estudantes se
apropriem da generalizagdo te6rica do novo método de medicdo, condicéo
para a apropriacdo do sistema conceitual de fracdo. Esse processo se
caracteriza pela reprodugdo das relagcdes internas que expressam a
conexdo geneticamente inicial, isto é, modelo universal. Conforme
Davidov (1988), a modelacdo da relacdo universal, a lei, se revela
gradativamente pela modelagdo objetal, gréfica e literal.

Tarefa 10:
Essa tarefa tem como referéncia a figura 56. Seu enunciado é: “O
desenho mostra, esquematicamente, como a grandeza de area C é medida

com a unidade E a partir da adogéo da:

1) medida intermediaria T;
2) medida intermediaria K [M]” (TOPBOB et al., 2011, p. 37-38).
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Figura 56 — Representacdo geométrica: relacdo de comutatividade
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Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2011).
Além do enunciado anterior, a tarefa também propde: “Descrever
as duas formas de construir um esquema” ('OPBOB et al., 2011, p. 38),
tendo por referéncia o esquema, figura 57.

Figura 57 — Esquema a ser completado na tarefa 10

/\
/

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opoos et al. (2011).

No desenvolvimento dessa tarefa, adotar-se-a o procedimento de
andlise contrario em relacdo a anterior, que requeria a acéo grafica como
mediagdo para a representaco objetal. Top6os et al. (2006) propdem a
andlise geométrica (objetal), apresentada na figura 56, como relacéo
mediadora para a abstracdo da comutacdo dos fatores a e b, representados
no esquema (grafica), figura 57. Tem como objetivo a introducdo da
notacdo convencional para 0 novo método, expresso na forma literal.

Para T'opoos et al. (2006), a participacdo do professor no
desenvolvimento da tarefa é essencial, uma vez que estd em cena a
apropriagdo, pelos estudantes, do novo método de medi¢do em sua forma
generalizada. A atencdo centra-se no movimento do pensamento a ser
desenvolvido pelos estudantes, de modo que eles se apropriem das
relagdes internas que constituem a esséncia e, por conseguinte, revelem a
base universal.

Nesse sentido, a primeira relacdo a ser abstraida pelo estudante
consiste em medir a grandeza C com a unidade E, dada no enunciado da
tarefa. As demais relagGes, fixadas no esquema, sdo abstraidas mediante
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a analise das grandezas, apresentadas na forma sensorial. Para tanto, o
professor recomendara a comparacao sensorial das areas E, T, M e C para
a obtencgdo da indicacdo das setas a serem representadas no esquema. Por
meio da analise, é possivel a verificacdo de que a grandeza T é a menor
de todas as areas. As verificagdes se constituem em elementos que
possibilitam que os estudantes abstraiam as relacbes E > T e C > T. Mas
isso ndo € suficiente quando se quer atingir o nivel de pensamento tedrico.
Por isso, conclama por orientagdo do professor que langard o seguinte
guestionamento: Quais os fatores que caracterizam essas relagdes? A
guestdo incita os estudantes a analise das relacdes E > T e C > T com
fundamento na ideia essencial, a fim de constatarem que,
respectivamente, T se repete a vezes em E e b vezes em C. Do mesmo
modo, estabelecem outras relacfes ao se considerar a maior de todas as
grandezas (M), isto é, M > E e M > C. Na primeira, o fator b corresponde
a quantidade de vezes que E se repete em M. Enquanto na segunda
relacdo, M > C, o fator a é representativo da quantidade de vezes que C
se repete em M. A representacdo dessas abstracOes se apresenta no
esquema da figura 57 e, por decorréncia da analise, toma a forma da figura
58.

Figura 58 — Resolucéo parcial da tarefa 10
, M \
2 !

T

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

No entanto, ainda falta determinar a representacéo da relagéo direta
entre a unidade E e a grandeza C, mediadas pelas medidas intermediarias
T e M. Nesse caso, trata-se da andlise da funcdo e da ordem dos fatores,
que foram foco na tarefa anterior.

Quando a referéncia é a medida intermedidria T, o fator a apresenta
funcéo de subdivisdo da unidade E e b a de repeticdo de T em C. A relagéo
direta (E—C) representa-se por: a.b. Por sua vez, quando o foco da
andlise é a medida intermediaria M, as fungbes dos fatores — que levam a
obtencdo da grandeza C — sdo: b de repeticdo da unidade E e a de
subdivisdo. A relacdo direta (E—C) é descrita por: b.a.
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Convém frisar que ambas as representacfes da relagdo direta
(Figura 59) expressam a comutatividade dos fatores a e b, pois, a0 mudar
a ordem deles, ndo ha alteragéo no resultado da medigéo da grandeza C.

Figura 59 — Resolucéo da comutatividade da tarefa 10
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Fonte: Elaborago conforme as orienta¢des de T'op6os et al. (2006).

O esquema da subsidios para a observacdo de que a relacdo direta
(E—C) possui duas representacfes: a. b e b.a. Essa dupla possibilidade
é ressaltada pelo professor, com a indicagdo de que elas conduzirdo a nova
generalizagdo. Ou seja, é possivel realizar a unificacdo dos fatores de
modo que se tornem apenas um. Nesse momento, o professor fard o

seguinte registro no quadro: g Além disso, explicara que se trata da

representacdo literal, caracterizadora do numero racional que, no caso,
denomina-se de fracdo ordinaria. Trata-se, pois, da divisdo de dois
nUmeros inteiros (a e b, sendo a ndo nulo) de modo que, se b for divisivel

, b I , . . .
por a 0 nimero — coincide com o nimero inteiro, por sua vez, se b ndo for
divisivel por a 0 nimero se diz fracionario (CARACA, 2002).

2 . R b ~

E importante destacar que o registro — representa nao apenas o

nimero em forma de fragdo (como resultado da medicdo de grandezas),
mas também é expressdo do método de medicdo (divisdo ndo exata). Em
outras palavras, consiste na lei geral para a obtencdo dos numeros
racionais, pois manifesta as relagdes internas de seu desenvolvimento: a
subdivisdo e a repeticdo das unidades (basica e intermediéria), conforme
figura 60, com a adocdo deme p,emvez de ae b.

Figura 60 — Modelo universal do conceito de fracdo

B
=3

T
Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opGos et al. (2011).
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Ainda, na continuidade, compete ao professor a indicacdo da
nomenclatura, bem como a reafirmacdo do significado de cada letra da

representacao:

Desse modo, % se

O namero p, que se localiza abaixo do trago da
fracdo, é chamado denominador. O denominador
indica o valor da divisdo (da unidade bésica) em
partes iguais. Ele mostra em quantas partes iguais
se dividiu essa quantidade (E ou K). O nimero m,
valor acima do traco, é chamado de numerador. O
numerador indica o valor da repeticdo. Ele mostra
0 ntmero de vezes que é necessario repetir o valor
da parte T ou da unidade E. A Linha de separagdo
ou o traco entre o numerador e o denominador é
chamada barra (TOPBOB et al., 2011, p. 38,
grifos do autor).

traduz no modelo universal do conceito de

fracdo. Ele reflete, no pensamento, o movimento — de abstracdo e de
generalizagdo — da esséncia, revelada durante o desenvolvimento do
sistema de tarefas particulares. Como sintese de todo 0 movimento de
reducdo do concreto ao abstrato, elaboramos um esquema (Figura 61),

que fecha a presente secdo.

Figura 61 — Processos que explicitam o movimento de reducéo
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Fonte: Da autora.
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O esquema (Figura 61) procura explicitar os processos (analise e
sinteses) do pensamento necessérios para a resolucdo das dez tarefas
representativas do que consideramos reveladoras do movimento de
redugdo do concreto ao abstrato. A sequéncia desses processos &
identificada pela numeracdo de 1 a 7. Em cada qual, indica as
particularidades/finalidades, bem como da destaque para a respectiva
abstracéo.

3.2 AS TAREFAS GERADORAS DO MOVIMENTO DO
ABSTRATO AO CONCRETO DO PENSAMENTO CONCEITUAL

Na presente secdo, a referéncia de analise sdo algumas tarefas
particulares que ddo mostras da explicitagdo do movimento de ascensdo
do abstrato ao concreto, referentes & apropriagdo do sistema conceitual de
fracdo. Trata-se, pois, do movimento oposto aquele analisado na secao
anterior, pois, neste estagio, 0 pensamento segue da definicdo abstrata
para a reproducdo da diversidade dos fendmenos concretos (ROSENTAL,
1962). Porém, vale reafirmar que, segundo Davidov (1988), o referido
movimento ocorre em unidade com o processo de redu¢do. Em outras
palavras, para a reproducdo mental do concreto, faz-se necesséario elevar
0 pensamento — por via de abstracGes e generalizacdes teodricas — do
concreto sensivel para sua base universal, que traduz a unidade de todas
as manifestagdes do objeto estudado.

Como vimos anteriormente, a base universal do conceito de fragéo

. 7 m
se revela por meio do modelo abstrato que é expresso na forma > em que

p é o denominador e indica o valor da divisdo em partes iguais (da
unidade) e m o numerador que expressa 0 valor da repeticdo (para
obtencdo da grandeza a ser medida). Tal modelo se caracteriza como
abstracdo inicial, substancial, uma vez que reflete a esséncia, ou seja, a
causa do desenvolvimento do conceito de fragao.

Apos a revelacdo da relacdo essencial em sua forma abstrata é que
0 pensamento segue 0 movimento da abstracdo inicial (manifestacdo da
lei) para o estudo da diversidade dos fenémenos, a fim de alcangar a
generalizaco, propriamente dita, do conceito, neste caso, de fracdo. E
para atingir tal finalidade que as tarefas particulares, a seguir, estdo
organizadas. De acordo com Rosa (2012, p. 51), isso ocorre quando 0s
estudantes detectam “[...] a vinculagcdo regular da relacdo principal
[essencial] com suas manifestacBes particulares [...]”. Para tanto, no
processo de resolugdo, os estudantes, a partir do procedimento geral
(expresso pelo modelo universal), analisam as manifestacGes particulares,
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de modo que compreendam as formas concretas de revelacdo da base
universal.

Tarefa 11:

“Construa a grandeza C com a unidade E, de duas maneiras”
(FOPBOB et al., 2011, p. 39), conforme indica a figura 62.

Figura 62 — Dados referentes a tarefa 11
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Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2011).

A tarefa apresenta duas situagfes particulares: uma que envolve a
grandeza area e outra a grandeza comprimento. Em cada uma delas

. . 8 5 .
aparecem 0s respectivos registros, - e -, que expressam a quantidade de

vezes que a unidade E cabe na grandeza C.

A tarefa 11 se desenvolve em contexto conceitual similar a tarefa
8, pois adota 0 mesmo processo de medigdo — divisdo e repeticdo da
unidade. A diferenca entre ambas estd na representacdo do total de
medidas basicas. Na tarefa 8, o total de medidas basica é representado
pelos fatores, a.b, cuja finalidade incide na revelacdo das relagdes
internas do novo método de medicdo, que propiciam a reproducdo do
modelo universal. Por sua vez, na tarefa 11, a relagdo entre a unidade e a
grandeza a ser medida aparece como resultado da medicdo, obtido
mediante a generalizacdo do modelo universal. Nessas tarefas, representa-
se a grandeza C na forma objetal (expressas na malha quadriculada).

No ambito das relagBes internas € que se traduz a busca pela
compreensdo da lei, expressdo da base universal do conceito de fragéo.
Assim sendo, nas duas situacbes da tarefa 11, a caracterizacdo do
processo de ascensdo ocorre quando os estudantes manifestarem que o
denominador é o fator de divisdo (tanto da unidade basica, quanto da
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intermediaria, dependendo da relacdo que estabelece no processo de
medicao).

Na situacdo 1 da tarefa 11, conforme I'opGor et al. (2006) é
possivel a abstracdo, pelos estudantes, de que a unidade intermediaria é
constituida da sexta parte da unidade basica e que se repete por 8 vezes
para a construcdo da grandeza C. Contudo, constatardo que essa relacdo
torna-se incbmoda para a execucao da situagdo, pois a unidade basica é
composta por nove quadrados da malha, ndo sendo possivel dividi-la em
seis partes iguais. Surge, pois, um impasse: Como proceder na
representacdo da grandeza C, uma vez que E ndo pode ser dividido em
seis partes iguais? Caso nenhum estudante encontre a solucéo, o professor
esclarecerda a possibilidade do emprego da propriedade comutativa, o que
implica na alternacdo das operacGes. Desse modo, ao invés de dividir a
unidade E, existe a alternativa de sua repeti¢do por 8 vezes, conforme
figura 63.

Figura 63 — Etapa 1 da resolucédo da situacdo 1 da tarefa 11

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opoos et al. (2006).

Em consequéncia dessa repeticdo, obtém-se um dado que permitira
a conclusdo da tarefa: constrdi-se uma area composta por 72 quadrados
(da malha), que d& subsidios para a adogdo da alternancia da operacéo.
Por conseguinte, divide-se essa area em 6 partes iguais e toma-se a sexta
parte como medida da grandeza C, conforme a figura 64 ('OPBOB et al.,
2006).

Figura 64 — Etapa 2 da resolucdo da situacdo 1 da tarefa 11

8
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Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opGos et al. (2006).
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Vale esclarecer que a finalidade da tarefa é a relagdo entre E e C,
isto é, a construcdo da grandeza C. Portanto, ndo ha preocupacdo de
explicitacdo do valor, ou seja, do resultado numérico da medida.

Na situacdo 2, hé a possibilidade de os estudantes perceberem que
ndo ha necessidade de adotar a propriedade comutativa para a sua
resolucéo. Isso porque, com a orientagdo do professor, ao analisarem o
registro (Figura 62), eles verificardo por meio do esquema, que a unidade
E pode ser dividida em sete partes iguais (TOPBOB et al., 2006). Cada
uma delas se repete por 5 vezes para a construcdo da grandeza C (Figura
65).

Figura 65 — Resolucéo da situagdo 2 da tarefa 11
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Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'op6os et al. (2006).

No processo de resolugdo das situacdes 1 e 2, foi possivel constatar
gue o movimento do pensamento segue da abstracdo para a relacdo
concreta, mediada por generalizagbes tedricas. Em outras palavras, a
medicdo da grandeza C, a partir da unidade E, ocorre mediante a
apropriacao da lei (modelo universal) em que se manifestam as relagdes
internas — de divisdo e de repeticdo das unidades, indiferentemente da
ordem a ser adotada. Desse modo, 0 suposto é que a apropriagdo da lei,
pelos estudantes, propicia a realizagdo de medicfes para além do campo
dos nimeros inteiros. Por consequéncia, é possivel expressar medidas ndo
exatas, por meio da fracéo.

Na proxima tarefa, 0 movimento do pensamento é similar ao da
tarefa anterior, pois da continuidade ao estudo do modelo para as diversas
manifestacdes particulares.

Tarefa 12:

T'op6os et al. (2011, p. 40) propdem que o estudante “Encontre o
valor de A”, a partir dos dados da figura 66.
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Figura 66 — Dados referentes a tarefa 12
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Fonte: Elaboragéo conforme as orientagdes de I'opoos et al. (2011).

A tarefa apresenta trés situagdes de medidas, que consistem em
determinar o valor da grandeza A. Em cada uma delas, o estudante tem
acesso aos seguintes registros: quantidade de vezes que a unidade E cabe
em A e o valor da unidade E.

No entanto, antes de prosseguir com o processo de célculo, o
professor direcionara a atencdo dos estudantes para a representacdo da
unidade, uma vez que ela apresenta uma nova caracteristica em relagéo a
tarefa anterior: a unidade de medida é representa por um valor numérico.
Trata-se, nesse caso, de uma quantidade concreta, particular, de uma
determinada grandeza. Em vez disso, a unidade da tarefa 11 se apresentou
em seu aspecto genérico — como unidade de &rea — sem a especificacéo
de um tipo particular, por exemplo, metro quadrado, centimetro quadrado,
quilémetro quadrado, etc.

A adocdo de unidades padronizadas permite que 0s estudantes
realizem as operagfes — divisdo e multiplicagdo — no plano mental, uma
vez que ndo se faz necessaria sua representacdo na forma sensorial. Nesse
caso, a tarefa consiste em expressar, por meio de operacdes aritméticas,
as manifestagdes do modelo universal.

Na primeira situacdo, a unidade adotada é uma particularidade da
grandeza massa, o quilograma (kg). Nota-se na figura 66, que a unidade
E é composta por 45 unidades dessa massa e que a grandeza A

11 P .
corresponde a 5 dessa composicao. Para determinar o valor de A, se faz

necessario que os estudantes adotem aquelas operacdes pertinentes ao
modelo universal de fragdo, abstraidas a partir da analise dos fatores -
numerador e denominador. Uma dessas operagdes é a divisdo de 45 por
9, pois acompanha 0 movimento de constru¢do da unidade intermediaria
expressa no modelo. Outra operagdo € a repeticdo dessa nova unidade
(resultado da divisdo) em 11 vezes para a obtengdo da grandeza A. Essas
operacdes traduzem o movimento do pensamento, no plano mental, por
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meio de expressdes matematicas, 45 + 9 = 5 e 5x11= 55, Este dltimo
representa a quantidade de massa em quilogramas: A = 55 kg. O ideal €
gue os estudantes recorram a propriedade comutativa. Caso contrario, ela
serd indicada pelo professor como sugestdo. Com isso, ao invés de
subdividir a unidade, ocorre sua repeticao por 11 vezes (45x11= 495). Por
sua vez, faz-se a divisdo em 9 partes iguais (495 + 9 = 55). Portanto,
resulta no mesmo valor da grandeza A, como obtido anteriormente.

Na segunda situacdo, a unidade é dada em horas (h), tendo por
guantidade 1h. Sua finalidade incide na relagdo entre a unidade E e o

. 5 . ~ .
registro —. No estabelecimento das relacdes entre a unidade e os fatores

da fracdo, os estudantes constatardo que a divisdo 1 por 12 néo resultara
em um ndmero inteiro. Isso da oportunidade para a ado¢éo da propriedade
comutativa. Por decorréncia, é possivel a verificacdo, por parte dos
estudantes, de que a unidade repetida por 5 vezes também nao € divisivel
por 12. Dadas as circunstancias, ocorre um impasse, pois a representacdo

5 . ~ .
Eh gera a necessidade de conversdo da unidade da grandeza. Nesse

momento, cabe ao professor lembrar-lhes que 1h corresponde a 60
minutos ou 3600 segundos. Supondo que eles optem por 60 minutos, 0s
seus registros mentais ou escritos sdo: 60 +~ 12 =5 e 5x5=25 ou, também,

60x5= 300 e 300 + 12 = 25. Assim sendo, 2 h corresponde a 25 min,

12
valor referente a grandeza A.

Na ultima situacdo, a unidade é representada pela grandeza
comprimento, dada por 6mm. Os procedimentos adotados s&o
semelhantes aos das situacdes anteriores. Porém, o Unico meio de
resolucdo é a adogdo da propriedade comutativa, pois 6 ndo € divisivel
por 4. Desse modo, 0s estudantes realizardo as seguintes operagdes: 6x2
=12 e 12 + 4 = 3. Portanto, a grandeza A possui 3mm de comprimento.

A tarefa 12, em seu todo, traz de que, no processo de pensamento
de ascensdo da abstracdo do conceito fracdo a sua concretizacdo
(pensada), tem base a revelacdo das relagcBes internas em eventos
singulares com determinadas especificidades. O processo de medicdo é
definido por uma unidade previamente definida: kg, h e mm. Tais
especificacdes permitem operacdes mentais de cunho conceitual tedrico,
por meio do modelo universal. De acordo com Davidov (1988), construir
e transformar um objeto mentalmente constitui sua prépria compreensédo
e a revelacdo de sua esséncia. Por isso, a cada nova tarefa, T'op6os et al.
(2006) propdem a reproducdo do conceito de fracdo no contexto de um
sistema conceitual que envolve numero, multiplicacdo, diviséo,
propriedade comutativa, medicéo de grandezas, entre outros.
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A tarefa a seguir trata da generalizacdo tedrica do conceito de
fracdo. Em outras palavras, propde a reflexdo sobre o novo campo
numérico, em consonancia com a génese do conceito de nimero.

Tarefal3:

“Construa a area A com o auxilio da unidade E” ('OPBOB et al.,
2011, p. 40), tomando por base os dados que compdem a figura 67.

Figura 67 — Dados referentes a tarefa 13
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Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opGos et al. (2011).

T'op6os et al. (2006) partem do pressuposto de que os estudantes
ja se apropriaram do método de resolucdo da tarefa, por isso ndo
apresentardo dificuldades na sua resolucdo. Ela se insere, portanto, entre
aquelas que colocam as abstracGes — que passaram por um processo de
apropriagdo — em movimento de ascensdo ao concreto pensado. Para
tanto, ela conduz a analise, pelos estudantes, dos registros para a execucao
dos processos de medigdo, conforme explicita a figura 68.
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Figura 68 — Resolucéo da tarefa 13
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Fonte: Elaborag¢do conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

A tarefa ainda propGe que os estudantes determinem, em cada
situacdo, a quantidade de vezes que a unidade E cabe na grandeza A e,

, R R 4 A N
apos, indiqguem o resultado pela formula =1t que corresponde a

expressao literal do modelo universal do conceito de nimero (TOPEOB
et al., 2006).

Observa-se (Figura 68) que as duas primeiras situagdes referem-se
ao conceito de multiplicag&o, cujo registro expressa o produto dos fatores,
isto é, a quantidade de vezes que a unidade intermedidria se repete para a
obtencdo da area A. Nesse caso, 0s resultados obtidos nas respectivas

. ~ ~ A A . ~ .
situagdes sdo: — = 8 e — = 10. Na situacao 3, apesar de o registro estar
representado na forma de fracdo, é possivel verificar que a unidade E cabe
2 vezes em A, isto é, % = 2. Essas trés primeiras situa¢fes trazem como
resultado valores inteiros de medi¢do (TOPBOB et al., 2006).

No entanto, a situacdo 4 se configura entre aquelas que, num
processo de ascensdo do abstrato ao concreto, solicita a extrapolacdo de
determinada imediatez que, no caso, se trata da medigdo com
caracteristica de nimero real em sua singularidade natural.

T'op6os et al. (2006) salientam que a quarta situagdo retoma o
problema de medigdo para a representacdo do novo ndmero (fragéo).
Porém, os estudantes também dominam o processo de sua formacéo, o

gue Ihes permite a descri¢do na forma de fracdo. Ou seja, 0 registro é: % =

5 .. . 5
> Isso significa dizer que E cabe S em A.
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Apos essa representacdo, o professor conduzird as discussdes
centradas na andlise dos resultados das situacdes 3 e 4. O foco é para o
seguinte detalhe: a relagdo entre grandezas pode resultar em diferentes
numeros (inteiros e fracionarios). Emerge, entdo, a necessidade da
generalizacdo desses dois tipos de nimeros. Ou seja, o conjunto daqueles
até entdo conhecidos pelos estudantes — os inteiros — passa a contemplar
um novo método de medicdo que expande para outra singularidade
numérica - fragBes. Portanto, cria-se 0 conjunto dos nimeros racionais,
gue expressa medidas inteiras e fracionarias, cuja sintese é registrada,
como indica a figura 69.

Figura 69 — NUmeros racionais

Um nimero que representa fragdes ordinarias é
chamado nimeros racionais. Numeros racionais pode ser
inteiro e fraciondrio:

= 2 — numero inteiro

b | o

[543

7~ numero fracionario

Fonte: Elaborago conforme as orientagdes de T'op6os et al. (2011).

Essa especificidade da tarefa 13 — adogdo de um novo método que
cria a possibilidade de num mesmo processo de medi¢do emergir dois
tipos de nimeros (inteiro e fracionario) — revela mais uma caracteristica
do modo davydoviano de organizagdo de ensino da Matematica: a
ascensdo do pensamento ao concreto pensado envolve superacdo de
método para expandi-lo a outro que unifica diferentes qualidades
numéricas.

Além disso, nesse processo, entende-se que 0 pensamento supera
o transito galgado em definicdes extraidas da exterioridade do objeto, de
modo imediato e contemplativo. Ascender ao concreto pensado cogita por
conexdes e relacbes tanto de ordem conceitual como de procedimentos,
porém com a necessaria e peculiar vinculagdo interna (KOPNIN, 1978).

A préxima tarefa tem por finalidade a introducdo do conceito de
fracBes equivalentes, isto é, um mesmo ndmero é representado por
diferentes fra¢cdes (OPBOB et al., 2006).
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Tarefa 14:

“Medir a area de K com a unidade T (Figura 70), adotando
diferentes fracfes de T. Desenhar essas fragfes. Descreva cada método
de medig@o no esquema. Compare os resultados” (TOPBOB et al., 2011,
p. 41).

Figura 70 — Dados referentes a tarefa 14

T K

Fonte: Elaboracéo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2011).

A tarefa tem por finalidade a construcdo, pelos estudantes, de
diferentes unidades intermedidrias, a partir da medida T, para medir a
grandeza K. As apreens0es anteriores, referentes ao processo de medicdo
para a obtencéo do nimero racional, colocam os estudantes diante de trés
possibilidades de construcdo da medida intermediaria. Tais alternativas
sdo determinadas por submultiplos diferentes de 1, em relagdo a
guantidade de unidades que possui T, uma vez que se dividir a unidade T
por 1, resultard ela prépria. Como a malha de T é composta de 8
guadrados da malha, é possivel considerar os seguintes submultiplos: 8,
4 e 2. O movimento do pensamento que expressa o0 processo de medicéo
das trés possibilidades é representado na figura 71.

Figura 71 — Resolucéo da tarefa 14
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Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'opoos et al. (2006).
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Observa-se, na figura 71, que os resultados da medicéo de K por T

~ . ~ 12 6 3 .-
sd0 expressos pelas respectivas fragBes: —, - e > Elas subsidiam a

continuidade do processo de desenvolvimento da tarefa, que propde a
comparacao desses resultados. Essa etapa, de acordo com I'op6og et al.
(2006), admite a suposicdo de que os estudantes identifiquem que as
medidas obtidas correspondem a mesma grandeza. Além disso, que 0s
denominadores (8, 4, 2) e numeradores (12, 6, 3) sdo maltiplos ou
submultiplos entre si. Contudo, cabe ao professor direciona-los para

estabelecerem relagdes de igualdade entre as medicdes, com 0s seguintes

6

registros: % =.= % Conforme T'op6os et al. (2006), esses valores

representam 0 mesmo nUmero racional, denominados de fragdes
equivalentes. Caraga (2002, p. 38) entende por tal denominagdo como
propriedade de igualdade do ndmero racional, de modo que “[...] dois

nlmeros racionais r = % es =§ dizem-se iguais quando exprimem a

medida do mesmo segmento, com a mesma unidade inicial”.

Vale ressaltar que as relagdes de igualdade expressam entre si um
fator de multiplicidade ou divisibilidade, representado por um valor
gualquer (k), o qual estabelece relagdo com o numerador e 0

denominador. Em outras palavras, — pode ser considerado igual a — A
introducédo desse conceito, oportunlzado pelo desenvolwmento da tarefa
possibilita a elaboracéo conceitual de outra rela(;ao ﬁ. Portanto, por meio

. T . ~ 12 6 .

do conceito de multiplicidade, verifica-se que nas fra(;oes 5 €30 K possui
34- 3.2

respectivamente os valores 4 e 2, expressados por ﬁ e —=. Por

consequéncia, todas as medidas da grandeza K representam > 2 da unidade
T, istoé, K =2>T.

O movimento de ascensdo do abstrato ao concreto, manifestado
pela tarefa, caracteriza-se ao tomar como base de analise a abstracdo
inicial (manifestada pelo modelo universal do conceito de fragéo) para a
apropriacdo das propriedades conceituais. Nesse caso, dirige-se para a
propriedade de igualdade de fracdes. O movimento peculiar a resolucédo
das tarefas traz uma nova significacéo conceitual: valores distintos para a
mesma grandeza a ser medida. A andlise dos resultados permite a
comprovacao da propriedade de igualdade entre eles. Ocorre, entdo, a
generalizagdo desses valores, sintetizados em um valor Unico. Com isso,
a igualdade numérica ndo é necessariamente representada por um mesmo
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simbolo, por exemplo, 5 = 5, mas por infinitas possibilidades: ? 1—: ?

Outro aspecto a considerar no desenvolvimento dessa tarefa é que
0 processo de concretizagdo no pensamento ndo ocorre somente pela
demonstracéo, pelo estudante, de que sabe adotar um método de medicédo
e explicitar o resultado. Além disso, requer que ele descreva
detalhadamente os procedimentos de resolucéo.

A tarefa a seguir trata da representacdo do numero racional na reta
numérica.

Tarefa 15:

“Marque sobre a reta numerica (Figura 72) o local correspondente
a0 nimero =" (FOPBOB et al., 2011, p. 42).

Figura 72 — Dados referentes a tarefa 15

Fonte: Elaboragdo conforme as orienta¢des de I'op6os et al. (2011).

A tarefa parte do principio de que os estudantes tenham se
apropriado da construcdo da reta numérica, introduzida desde o primeiro
ano escolar. Além disso, ela é elemento essencial na resolucdo de tarefas
que tratam do desenvolvimento do pensamento de todos os conceitos
matematicos até entdo tratados. De acordo com Rosa (2012), a reta
numérica é um elemento mediador, indispensavel para a interpretacdo
geométrica do conceito de nimero, bem como de suas operacfes e
representacoes.

. . ~ Lot . 13
Para introduzir a representacao geometrica do ndmero EZ faz-se

necesséria a divisao da unidade em 7 partes iguais e toméa-la por 13 vezes.
Observa-se, na figura 72, que a unidade é composta por quatorze unidades
da malha, pois entre 0s nimeros zero e um constam quatorze partes.
Procede-se, entdo, a divisdo da unidade — conforme movimento proposto
pelo modelo universal —, que consiste em dividir a unidade em 7 partes
iguais, de modo que se obtenha a unidade intermediaria correspondente
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a% (a ser representado por duas unidades da malha). A énfase é para a

representacdo da unidade intermediaria, que devera ser repetida por 13
vezes, a partir do nimero de origem (zero), conforme indica a figura 73.

Figura 73 — Representacdo do nimero racional na reta numérica

.

Fonte: Elaboragdo conforme as orientagdes de I'op6os et al. (2006).

Pelos registros da figura 73, é possivel verificar uma nova forma
de representacdo para 0s nimeros na reta numérica quando considerada a
relagdo com o modelo universal de fragdo. Em outras palavras, trata-se da
possibilidade de transformacao na reta numérica de nimeros inteiros para
0s nUmeros racionais. Para tanto, cria-se um novo sistema de medidas na
mesma reta, que possui a mesma origem e destino, porém se considera a
unidade intermediaria como medida padrdo (TOPBOB et al., 2006). Por
consequéncia desse novo sistema de representacdo de medidas, é possivel

~ , ) . . 7 14
a representagao dos nimeros inteiros 1 e 2, respectivamente, por > € -

A resolucdo da tarefa 15 também traz evidéncias de que o
movimento de ascensdo do abstrato ao concreto do conceito de fragéo se
constitui por tramas de interconexdes e relages conceituais. Nesse caso
especifico, a reta assume uma nova significacdo em seu teor numeérico:
nao é lugar exclusivo dos inteiros naturais, mas também dos fracionarios.

A tarefa 16 d& continuidade a representacdo de nimeros racionais
na reta numérica. Além disso, tem como objetivo a introducdo de novas
denominagdes para os numeros fracionarios, dadas algumas de suas
especificidades: prdprias e impréprias.

Tarefa 16:

“Represente na reta numérica (Figura 74) os seguintes nimeros 1,
P P (TOPBOB et al., 2011, p.
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Figura 74 — Representacdo da reta numérica

Fonte: Elaborag¢do conforme as orienta¢des de I'op6os et al. (2011).

Por se tratar de uma tarefa que se insere no contexto de ascensdo
do abstrato ao concreto, ndo traz uma solucdo de imediato. Na analise em
busca das possiveis operacfes de resolugdo, requisita-se por parte do
estudante, a adogdo de conceitos e procedimentos ja concretizados
(concreto pensado), tanto daqueles abordados em anos anteriores, como
os referentes & propria fracao.

Como momento de analise, é carregada de suposicBes. Por
exemplo, uma das mais vidveis é contar a quantidade de intervalos
presentes na reta. Em seguida, buscar um meio de atendimento as
seguintes determinacdes numéricas estabelecidas no prdprio enunciado:
a) possibilidade de estabelecer duas unidades requisitadas, o que
condiciona a adocdo de somente quantidades pares; b) a partir da
localizacdo da unidade, verificar se 0s intervalos internos a ela propiciam
a divisdo, respectivamente, em tergos e quintos, outros requisitos da
tarefa. Como héa 39 intervalos, a possibilidade de dividir por dois parece
ndo ser recomendavel, entdo se tomam 38. Isso significa que cada unidade
teria 19 intervalos; porém, ndo satisfaz a condicdo de divisibilidade
simultdnea por 3 e 5. As mesmas impossibilidades ocorrerdo ao se
adotarem 36, 34 e 32 intervalos. Por isso, 0 maior nimero de intervalos
gue atende todas as exigéncias numéricas e conceituais impostas pelo
enunciado é 30. Desse modo, cada unidade é constituida de 15 intervalos,
um terco de 5 intervalos e um quinto de 3.

Para a representacdo das medidas na reta numérica, os estudantes,
primeiramente, devem definir uma origem oposta a direcdo da reta e,
posteriormente, representar 0s ndmeros inteiros 1 e 2, contendo,
respectivamente, quinze e trinta intervalos de distancia em relacdo a
origem. Na sequéncia, registrar na reta numérica (Figura 75) os valores
cujos denominadores sdo tercos e quintos, de modo que o movimento do
pensamento se volte para a relacdo essencial — subdivisdo da unidade —
manifesta no modelo universal, dada no plano mental.
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Figura 75 — Representacdo da reta numérica: nimeros racionais

Fonte: Elaboragao conforme as orientagdes de ['op6os et al. (2006).

Observa-se (Figura 75) que a construcdo das medidas de nimeros
racionais também apresenta a propriedade da sequéncia numérica como
nos nameros inteiros. Essa propriedade consiste em fixar o denominador

. ~ m-—1 m+1

e sequenciar o numerador expresso pelas relacoes — (antecessor) e —
. 2 . . 1

(sucessor). Assim sendo, 3 pode ser obtido a partir do seu antecessor >

. , 1+1 9 . . 10
isto €, —, bem como : pode ser obtido a partir do seu sucessor =

10-1
representado por —.

A tarefa ainda propde que os estudantes verifiquem quais dos

numeros sdo menores que 1. Eles constatardo, mediante a andlise da reta
1212 3 4

numérica, que 0s registros 33550 5s sdo menores que 1, pois suas
localizagdes na reta estdo entre os nimeros O e 1. Cabe ao professor
sugerir a comparacdo dos registros obtidos com as outras fragdes, de
forma que identifiquem as suas diferencas. Diante das variaveis, é
possivel que os estudantes identifiguem que uma distingdo consiste na
relacdo entre numerador e denominador. Ou seja, para as fragdes menores
gue 1, os numeradores sao menores que seus denominadores. Por sua vez,
as fragbes maiores que 1 tém seus numeradores maiores que 0S
respectivos denominadores. Além disso, o professor informara que a
diferenca também reside na quantidade de vezes que as unidades — bésica
e intermediaria — se dividem e se repetem. Em outras palavras, se a
quantidade de divisbes for maior que as repeticGes, resulta em um valor
menor que a unidade de medida, definida como fracdo propria’™. Se a
guantidade de repeti¢fes for maior que a de divisdes, o valor resultante
serd maior que a unidade, definida como fra¢do imprépria (TOPEOB et
al., 2006).

6 O nlimero misto se trata de uma fragdo imprdpria e sera introduzida em tarefas
posteriores.
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As tarefas discutidas na presente secdo sdo, para nos,
representativas da explicitacdo das caracteristicas do movimento de
pensamento — ascensdo do abstrato ao concreto do conceito de fragdo. No
entanto, vale frisar que elas ndo constituem a totalidade daquelas que
Davydov e colaboradores propdem para a referida finalidade. Elas, em si,
revelam que cada qual traz um novo componente conceitual ou uma inter-
relacdo com as apropriacgoes efetivadas, que caracterizam a concretizacéo,
no pensamento, das abstracdes essenciais que se constituiram no processo
anterior de reducdo.

Finalizamos a presente secéo e, por extensdo, o capitulo, com o
esquema que explicita os processos realizados pelo pensamento,
movimento de ascensao (Figura 76).

Figura 76 — Processos que explicitam o movimento de ascensdo
Manifestagdo do
campo numérico

Abstragdo * Generalizagdo da

inicial fragio como

definigdo de um

ki Manifestagdo do numero

¢ — novo campo "
P O (nimeros racionais) racional na reta
B8 numérica

<7> Manifestagées das -
relagdes internas do
modelo universal

*» Representagao dos
ndmeros inteiros e

« Andlise dos fatores e Manifestacdo da FracioREs Ponto de chegada
suas funges prnprieda:e de (_?n [Concteto pensado)
+ Desenvolvimento no @) igualdade « Fragéio como
el " #Fragoes que itodo de medicio
mental expressam uma <

* Entendida como
propor¢do em
relagdo a unidade de

mesma medida
~ Manifestagio dos
) tipos de fracdo medida
Movimento de ascensdo do -+ Fragdes préprias e * Relacdo de
concreto ao abstrato improprias multiplicidade e
divisibilidade entre
grandezas

Fonte: Da autora.

No esquema da figura 61, final da se¢éo 3.1, explicitamos a sintese
gue consideramos pertinente aos processos (analise e sinteses) do
pensamento, reveladores do movimento de reducdo do concreto ao
abstrato. O esquema da figura 76 traz nosso esforgo de sintese das
apreensdes referentes ao processo de pensamento pertinente ao
movimento de ascensao do abstrato ao concreto. Vale enfatizar que nossa
referéncia é a introdugdo do conceito de fracao.

Para fins didaticos, identificamos a sequéncia dos elementos
essenciais do processo pela numeracdo de 1 a 6, cada qual indica as
particularidades/finalidades. Tem como ponto de partida a abstragéo
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inicial (1). Posteriormente, destacamos as quatro manifestacdes
necessarias ao processo de concretizagdo: relagdes internas (2), campo
numérico (3), propriedade de igualdade (4), nimero racional na reta
numérica (5). Por fim, indicamos o ponto de chegada (6).

A abstracdo inicial, advinda do processo de reducdo no
pensamento, se caracteriza como um estdgio em devir, para a
concretizagdo do conceito. No entanto, como diz Davydov (1982), ndo é
abstracdo do tipo empirico. Ela é concreta, por possibilitar a busca da
revelacdo das conexdes que se produziram historicamente, bem como as
contradigdes e as conexdes essenciais para a concretiza¢do do conceito.
A partir dela é que se delineia uma série em cadeia de determinacdes
(DAVYDOV, 1982) que, no caso dos numeros fracionarios, se
manifestam, entre outras, nas especificagdes (2 a 6) da figura 76. Portanto,
o ponto de chegada, concreto conceitual no pensamento, é a sintese de
mltiplas determinagdes (DAVYDOV, 1982).

Nossa expectativa é que o esquema subsidie a compreensao, por
parte do leitor, desse complexo movimento em relagdo ao
desenvolvimento do pensamento conceitual de fracdo. Além disso,
contribua para apreensdes de um modo de organizagdo do ensino que vise
ao desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente capitulo, apresentamos as sinteses que refletem o
movimento desta pesquisa. Vale destacar, no entanto, que nossas
reflexdes tiveram como centralidade algumas tarefas especificas do modo
davydoviano de organizacdo do ensino, que evidenciam o0s dois
movimentos do pensamento — reducdo do concreto ao abstrato e ascensdo
do abstrato ao concreto — referentes a apropriacdo do sistema conceitual
de fracéo.

Importa lembrar que a investigacéo voltou-se para a elaboragéo de
uma resposta a sua pergunta norteadora: Quais as manifestacdes do
movimento do pensamento — reducéo e ascensao — nas tarefas particulares
do modo davydoviano de organizacdo do ensino, quando colocadas em
situacdo escolar, para a apropriacdo do sistema conceitual de fracdo?
Partimos do pressuposto de que o processo de apropriacdo contempla o
movimento que expressa a l6gica conceitual de fracdo. Ndo perdemos de
vista 0 objetivo geral de investigar os referidos movimentos, com
destaque para a apropriagao do sistema conceitual de fragdo, de modo que
revelasse a sua base universal. Para tanto, movemo-nos pela compreenséo
elaborada com base no referencial tedrico de que o universal aparece na
forma de lei. Nesta, manifestam-se as propriedades internas do conceito,
inobservaveis de imediato pelos érgdos dos sentidos. Elas sdo reveladas
e fixadas pelo pensamento, mediante o processo de abstracdo e
generalizagdo (ROSA, 2012).

A importancia, para nés, desse entendimento esti na acentuada
preocupacdo de Davidov (1988) com uma organizacdo do ensino que
propicie, aos estudantes, o desenvolvimento do pensamento tedrico,
caracterizado por abstracBes e generalizagbes do tipo substanciais
(tedricas). Essas duas agdes cognitivas “[...] encontram sua expressao no
conceito tedrico que serve de procedimento para deduzir os fenémenos
particulares e singulares de sua base universal” (DAVIDOV, 1988, p.
152)7". A valorizacdo delas no processo de ensino se da pela natureza
tedrica, 0 que permite a revelacdo, por via do procedimento de analise, da
relagdo geneticamente essencial de certo sistema conceitual integral.

Para a apreensdo desses e dos demais elemento conceituais —
abstracdo, generalizacdo, andlise, sintese, conceito, entre outros —
responsveis pelo desenvolvimento dos movimentos (reducdo e

7[...] hallan su expresion en el concepto tedrico que sirve de procedimiento para
deducir los fenémenos particulares y singulares de su base universal (DAVIDOV,
1988, p. 152).
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ascensdo), recorrermos aos estudos de varios autores. Dentre eles,
destacamos: Kopnin (1978; 1958), Rosental (1962; 1956), Kosik (1995),
Davydov (1987) e Davidov (1988).

Conforme esses autores, a base do desenvolvimento do
pensamento consiste no processo de abstracdo e generalizacdo, emergente
por meio dos procedimentos de analise e sintese. Tais mediacdes ocorrem
tanto no movimento de reducdo quanto no de ascensdo. No processo de
reducdo, o pensamento se move a fim de revelar a manifestacéo da relacdo
essencial, que se constitui em abstracdo inicial. Sobre esta base, encontra-
se a esséncia que, como fonte Unica, determina as demais particularidades
do todo (DAVIDOV, 1988). Ao atingir o conhecimento da esséncia — por
meio do movimento de ascensdo — 0 pensamento se move da defini¢do
abstrata para a reprodugdo do “[...] sistema de nexos e relacdes
caracteristicos do objeto dado como integridade concreta (ROSENTAL,
1962, p. 496)78.

Com a compreensdo dos respectivos movimentos, iniciamos a
analise das abstracOes e generalizagdes pertinentes as tarefas particulares
do conceito de fracdo. Para tanto, foi decisiva a finalidade, estabelecida
previamente, de abstrairmos a essencialidade e a diversidade dos nexos
gue constituem o referido conceito matematico. Isso se deu em
decorréncia dos seguintes objetivos especificos que estabeleciam a
pretensdo de investigar: a relacdo genética/substancial que determina a
esséncia do conceito de fracdo; as representagdes que complem o
elemento mediador para reproducdo dos nexos essenciais do conceito de
fracdo; os processos de analise e sintese no movimento do pensamento
para a abstracdo e a reproducdo do sistema conceitual de fracao.

A analise centrou-se na unidade: o0 movimento do pensamento do
concreto ao abstrato (redugdo) «» movimento do pensamento do abstrato
ao concreto (ascensdo).

Na especificidade do movimento do pensamento conceitual de
fracdo, o processo de reducdo do concreto ao abstrato, a relacéo essencial
do conceito surge mediante o problema de medicéo. Este se apresenta na
relacio em que a unidade ndo cabe quantidade de vezes inteira na
grandeza a ser medida. Tal impossibilidade gera a necessidade de se
desenvolver um novo método de medicdo, a ser modelado e apropriado
pelos estudantes a partir da analise dos métodos antigos.

O novo método traz como caracteristica a subdivisdo da unidade
de medida, o que faz a unidade se transformar em outra, numa unidade

™8 [...] sistema de nexos y relaciones caracteristicos del objeto dado como
integridad concreto (ROSENTAL, 1962, p. 496).
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intermediaria, a fim de expressar com maior exatiddo a medicdo da
grandeza em partes da unidade (ALEKSANDROV, 1973). Esse
movimento de transformacdo revela os nexos internos do conceito de
fracdo: a divisdo da unidade basica e a repeticao da unidade intermediria
e vice-versa, com a adocao da propriedade comutativa.

Com o surgimento dos nexos, 0 pensamento se volta para a
generalizagdo do método. Trata-se, pois, da modelacdo da relagcdo
universal, com a adocdo de sistemas de representacdo nas seguintes
configuragdes: objetal, gréafica e literal. A modelaco traduz a esséncia do
conceito na forma de lei, que se revela por consequéncia do surgimento
da necessidade de outras generalizacBes. No processo de construcdo de
tais sistemas, manifestam-se abstragdes referentes & ordem e a fungéo dos
fatores. S&o elas que dao as condicOes para a identificacdo das operacdes
(multiplicacéo e divisdo) e ordem de sua execugdo. Ao mesmo tempo,
manifestam a possibilidade de aplica¢do da propriedade comutativa no
novo processo de medigéo.

A partir da generalizagdo das duas relacdes de medicao, intrinsecas
a propriedade comutativa, ha a manifestacéo da lei, que expressa ambas

~ ;o - . m . . .
as relagcbes em um unico registro literal: > Tal registro constitui-se em

ponto de partida para 0 movimento de ascensao do abstrato ao concreto.
Com a revelagdo da relagdo essencial em sua forma abstrata, o
pensamento segue 0 movimento da abstracdo inicial para o estudo da
diversidade dos fendmenos, a fim de alcangar a generalizagéo do conceito
de fragdo. Ou seja, no movimento de ascensdo 0 pensamento se move ha
busca de evidéncias que caracterizam o aparecimento de suas
especificidades. Assim sendo, no processo de generalizacdo do conceito
surge o indicio de que também ¢ possivel a representacdo de um nimero
inteiro por meio de uma fragéo. Porém, isso ocorre desde que a quantidade

de divisdes seja submaltiplos da quantidade de repeticbes (% =2). Tal

relacdo evidenciada permite que o pensamento ascenda ao conjunto dos
nUmeros racionais: inteiros e fracionarios.

Outra manifestagdo advinda do modelo universal é a propriedade
de igualdade entre fragdes, que se manifesta a partir da mediacdo de uma
grandeza com uma mesma unidade de medida. Nesse caso, indiferente da
divisdo da unidade bésica, explicita uma razdo Unica entre grandeza e
unidade. Em outras palavras, tal razdo é modelada com valores distintos
de numerador e denominador, a partir de divisGes distintas. Porém,
possuem uma relacdo de multiplicidade em comum, expressa por um
fator.
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O modelo universal ainda expressa outra propriedade do conceito
de fracdo: a relacdo de valores entre numerador e denominador. Para
tanto, requer a analise da medida entre ambos, o0 que resulta em dois tipos
de fragdo: fracdes proprias — denominador maior que numerador — e
fracBes improprias — relagdo inversa. Esses tipos de fragOes séo
apreendidos mediante a andlise na reta numérica, o que torna possivel aos
estudantes abstrairem fragdes com valores menores que 1, uma vez que
eles ainda ndo se apropriaram da representacdo decimal®

Observa-se que os dois movimentos sdo marcados por maltiplas
relagdes com peculiaridades e niveis distintos de complexidade
conceitual. Mesmo partindo do concreto sensivel, por meio de processos
mediados, 0 pensamento busca a abstragdo e a generalizacdo das
conexdes internas que constituem o conceito, isto é, a manifestacao de
sua essencial lei e causa. A apropriagdo dos nexos internos —
multiplicidade e divisibilidade da unidade, relacdo entre grandezas,
funcdo e ordem dos fatores, entre outros — possibilita, no processo de
resolucdo das tarefas, a evidenciacdo das propriedades e caracteristicas
para a apropriacao tedrica do conceito de fracéo.

A andlise das tarefas particulares também nos possibilitou o
entendimento de que 0 modo de organizacéo do ensino proposto por Davydov
e colaboradores tem caracteristicas distintas do que presenciamos e vivemos
no sistema educativo brasileiro. Uma delas é o préprio movimento do
pensamento que expressa a apropriacao do conceito, isto é, parte das relacdes
gerais e substanciais para as manifestagdes particulares. Como ja
explicitamos nessa investigacdo, o pensamento se move inicialmente na
busca da revelagdo da relacdo essencial que constitui o conceito, para
posteriormente reproduzi-lo enquanto sistemas de relagdes, como sintese de
maltiplas determinagdes (DAYYDOV, 1982). No entanto, vale enfatizar que
ndo se trata de um movimento voltado apenas para a apropriagdo do sistema
conceitual de fracdo. Este por sua vez é peculiar ao processo de apropriagao
de qualquer conceito, sejam eles referentes ao 1°, 2°, 3°, 4° ou 5° ano. 1sso
significa dizer que cada conceito é apropriado na relacdo com outros
conceitos, dentro de um sistema conceitual. No caso do conceito de fracdo, a
revelacdo de sua base universal parte da analise de procedimentos ja
apropriados pelos estudantes, em anos anteriores, como por exemplo: 0s
procedimentos adotados para a obtencdo do conceito de nimero (introduzido
no primeiro ano) e os conceitos de multiplicacéo e de divisdo (introduzido
segundo ano).

™ Vale enfatizar que na proposicio de ensino davydoviana o niimero fracionario
é apresentado antes do nimero decimal.
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Diferente do que ocorre nas proposigdes de ensino brasileiro, que
orientam o pensamento dos estudantes com definicBes obtidas a partir de
situac@es particulares, com predominio do conteldo cotidiano. Quem de
nos vivenciou — como estudante da Educacdo Basica — ou pdde observar
em livros didaticos que a introdugdo do conceito de fragcdo ocorre com a
observacdo de pizzas ou barra de chocolates cortadas em fatias? Ou,
ainda, dividir figuras geométricas (quadrado e retangulo) e pintar
determinadas partes?

Conforme Davydov (1982), a apropriacdo apenas desse tipo de
contetido, senso comum, faz com que se desenvolva nos estudantes o
pensamento empirico.

Nossa inferéncia, aparentemente pessoal, tem respaldo na
literatura. Ao analisar um livro didatico brasileiro referente ao conceito
de fragdo, Rosa et al. (2013) apresentam algumas constataces:

sO contempla as significagdes aritméticas; ndo traz
a representacdo na reta numeérica; secundariza a
identificacdo da grandeza considerada; embora néo
seja explicito, a unidade de medida € parte do todo;
ha forte relagdo as situagBes do dia-a-dia dos
estudantes; e, a maioria das fracGes apresentadas é
menor que uma unidade (ROSA, et al., 2013, p.
243).

Além disso, a énfase é para as relagdes discretas que estdo
relacionadas as situagdes corriqueiras dos estudantes, conforme exemplos
indicados por Rosa et al. (2013): quanto é 1/4 de litro de leite, 1/2 de uma
pizza, 2/8 de uma barra de chocolate, entre outras. No caso da pizza, 0
livro enfatiza que um inteiro é composto por duas partes, sendo que cada
uma delas corresponde a um sabor. A relacdo implicita que se estabelece
é tipicamente de ndmero natural, qual seja: uma parte mais a outra
totalizam duas partes. Portanto, o que se manifesta, conceitualmente, ¢é a
representacdo da contagem de quantidades discretas (ROSA et al. 2013).

Da mesma forma, as analises empreendidas em nossa pesquisa nos
permitem dizer que o ensino de fragdo proposto por Davydov apresenta
diferencas significativas em relagéo aquelas apresentadas nos estudos de
Silva (2011) e Amorim (2007). Isso ocorre tanto no que se refere ao
conteido quanto ao método proposto para a organizacdo do ensino.

Na proposicdo de ensino de Davydov e seus colaboradores o
contetido e 0 método se voltam para a apropriacdo do conceito teorico,
pois partem da analise do processo de medicdo — representado pelo
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modelo geral do conceito de fragdo — para a apropriacéo das significagdes
do conceito. Diferentemente do contetido e do método apresentados por
Silva (2011), que partem de defini¢Oes abstratas, abordadas isoladamente
sem estabelecerem uma conexdo interna entre ambas as relagfes
manifestadas pelos conceitos: parte-todo, razdo, divisdo ou quociente e
operador multiplicativo.

No entanto, a pesquisa de Amorim (2007) apresenta o conteldo
similar ao da proposta davydoviana, ou seja, considera as relagdes gerais
do conceito — a relacdo entre grandezas, a subdivisdo da unidade, as
relagdes de multiplicidade e divisibilidade. Porém, a diferenca estad no
método, pois, ao propor a situacdo de ensino para o conceito de fracao,
Amorim recai no desenvolvimento de situacdes particulares, nas quais o
movimento do pensamento se expressa do particular para o geral.

Diante disso, podemos dizer que, dentre as proposicfes de ensino
as quais tivemos acesso, a proposicdo davydoviana é que possibilita o
pleno desenvolvimento do pensamento teérico do conceito de fracdo. Isso
porque a analise das tarefas particulares levou-nos ao movimento de
pensamento para compreendermos 0s procedimentos de andlise e sintese,
abstracdo e generalizagdo, conceito e esséncia, a fim de revelarmos os
nexos internos que constituem a lei, expressa no modelo universal.

Por fim, vale dizer que o envolvimento nesta pesquisa foi marcado
por momentos de dificuldades e desafios, que se manifestaram tanto no
processo de compreensdo dos movimentos de reducdo e ascensdo quanto
no processo de resolucdo das tarefas particulares referentes ao conceito
de fragdo. Isso porque esse processo se constitui na confluéncia, as vezes
ndo identificaveis, de duas atividades tipicamente humanas: estudo e
pesquisa. Mas, se chegamos nesse nivel de compreensao do nosso objeto
e problema de pesquisa, entdo demonstramos que isso foi um processo
dialético. E, como tal, também caracterizado por superacdo que resultou
ndo s6 na aprendizagem do conceito em analise — a fracdo —, mas na
compreensdo do modo davydoviano de organizagdo do ensino, orientado
para o desenvolvimento do pensamento teorico.

Contudo, a presente pesquisa desperta ainda a vontade de
aprofundar o estudo do conceito de fragdo. Tal vontade pode ser
explicitada pelo seguinte questionamento: Como se manifestam no
conceito de fracdo as operacGes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo, tendo por base o estudo do modelo universal? Ou ainda: Na
continuidade, as tarefas propostas por Davydov e colaboradores mantém
0 nivel de organicidade que colocam os estudantes em permanente
movimento de desenvolvimento do pensamento tedrico?
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ANEXO A: Tarefas1e 2
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ANEXO B: Tarefa 3

e —————————— e e S O T S |

360 Hcenoapsys Mepky E, Haueprute OTPeaks, AINHE KOTOPLIX PABHEL fe-
pusmerpam A 5t T npasuAbHBIX NATHYTOABMIKOB:

n »
A g T
A Q
E

A -
P h e r e e e e e e - ————————— e = e
2)
A T
)
—_—
E

A o - - -
T e

B KakI0M cayyae aaifre ONMCAHHE C MOMOLIBIO CTPEJOYHBIX CXeM
crnocobon orkaanpivanns aman A n T,

157 5 Y )
"1 {a | 2| E 1 A ],




160

ANEXO C: Tarefas4e5
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ANEXO D: Tarefa 6

363 Ormeprre pesmmmny ¢ nomoutsio SBJEHNON eqMmHIN, ecai:
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Ecnu senvumma pasbura Ha pasmble HacT, TO O/IHa TaKkas YacTh Ha-
3bIBAETCA goned BenmumHel. Haseawwe [ONM 3aBuCUT OT TOro, Ha
CKOMBKO paBHbix YacTei pasbunm senmuuny. Ecm BE/IMUMHY pasbunm:
Ha ABE PaBHbIe 4acT, TO OAHA Takas YacTb HA3LIBAETCH BTO-
Po# poneit unu nonosuHoI:
Ha TPU pasHble YacTh, TO OAHA Takas YacTb Ha3blBAeTCH Tpe-
TheH nonen Unu TpeTeio!
Ha YeTbipe paBHble 4YacTW, TO OAMA TaKas YacTb HA3LIBAETCH
YeTBEPTOI Noneit uNu yerseprsio:
Ha NATb PABHLIX 4ACTEM, TO OAHA TaKas 4aCTb HA3LIBAGTCS NATOMN
nonew,
Ha WECTL pasHbiX YacTed, TO 0/iHa Takas 4acTh HA3LIBAETCH we-
CTO# nonen
nrT. o
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ANEXO E: Tarefas7e 8

371 Tlpuaymaiite COKpaMEHnYIO0 3ANHCH 1A HOBOTO crnocoba ITOCTPOEHU S
BeJIUYNH:
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ANEXO F: Tarefa9e 10

373 B [IPpOM3BEeAEHMH MHOXHUTEM MOXHO MEHATL MECTaMH.
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Omiuure oba cnocoba nocTpoenusa oxnofi cxemoii.

S/M\c
\r/

Kaxoft mmnoa momso cpenars?

O6bixHoBeHHas aApobn

m
3annuce — Ha3biBaeTCA 0OLIKHOBEHHON ADOGHK.

Hucno p, CTOAULEE BHU3Y, HA3LIBASTCA IHAMeHaTe-
nem npobu,

3HaMenaTens roBOPUT 0 PasbneHnK BENNYMHLE Ha
pasHble 4acTv, OH NOKA3KBAeT, HA CKONLKO PaBHLIX
Hacrein pasbusaerce ara senwywua (E win K)
HuCcno m, CTOAUEE CBEPXY, HAZKBAGTCH YUc/mMTe-
nem npobu,

Yucnntens rosopur © NOBTOPEMMK BENUMHLL, Ol
NOKAILIBALT, CKONLKO Pa3 HAAO NOBTOPUTH BEAWYN-
Hy (om0 T unw egunnuy E),

Mepra, OTAGARIOWAER YMCHIuTeNs ApOGK 0T ed awa-
MEHATRNR, HA3LIBARTCH APOBHOR YepToi.
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ANEXO G: Tarefas 11e 12
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ANEXO H: Tarefa 13
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ANEXO I: Tarefas 14, 15¢e 16

381 Hamepsre mronwym K exmamuedt 7', HCIOARIYA pasusle xoau T. Haobpa-
auTe 3ty poan. OnumuTe KasRALHT coocod Mg
HHTE HOAYYEeHHBIE Pe3yNLTATHL.

Mepenns cxemoit. Cpas-

. : o
St SR oy M B ST
[} |

-t

O6bikHoBEHHBIE ApOGY, NPeACTaBNAWME OAHO M TO Xe pauuo-
HAnbHoe YMCio, Ha3LIBAITCH paBHbBIMKU APOGaMU:

3_6_12
- e B

13
PAMOH TOUKY ¢ KoOpaMHATON 7

0 O

387 Haobpasure Ha 4ue1080i mMpaMoi cleAyIonINe YHCaa:

1 2 8 ¢4

1,21 283 4567123845609 mn
, .3.3.3.3.3.3.3.5.5.5.5.5.5.5.5.
H—EH!!HH!HHH!!'!!H!HHH!!!!!HL;
Kaxoit war xano seiépars, wrobn Guino GpasuTs Ha uncao-

Boit npAMoit Bee ati wncna? Kakie us atux uncen MeHbine uuena 1?7

Mp " P ie Apobu

167



