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RESUMO

A presente pesquisa teve origem a partir de angustias que desencadearam a necessidade de
refletirmos sobre as possibilidades de superacdao do modo de organizacdo no qual predomina o
conhecimento empirico. Investigamos se a organizacdo do ensino por meio dos movimentos de
reducdo do concreto ao abstrato e ascensao do abstrato ao concreto possibilita a revelacao, por parte
dos estudantes, da génese do conceito de fracdo em nivel tedrico. Adotamos como método de
pesquisa o materialismo histdrico-dialético. Concluimos que a organizacdo do ensino por meio dos
movimentos de reducdo do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao concreto possibilita a
revelacdo, por parte dos estudantes, da génese do conceito de fragdo em nivel tedrico.

Palavras-chave: Ensino Desenvolvimental; Atividade Orientadora de Ensino; Educacdo Matematica;
Fracao.

TEACHING ORGANIZATION THAT ENABLES THE REVELATION OF THE GENESIS OF THE
FRACTION'S CONCEPT AT THE THEORETICAL LEVEL
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ORGANIZAGAO DO ENSINO QUE POSSIBILITA A REVELAGCAO DA GENESE DO CONCEITO DE FRAGAO EM NiVEL TEORICO

This research originated from fears that triggered the need to reflect on the possibilities of overcoming
of the organization mode in which empirical knowledge predominates. We investigate whether the
organization of teaching through movements to reduce concrete to abstract and ascending from
abstract to concrete enables students to reveal the genesis of fraction's concept at a theoretical level.
We adopted the dialectical-historical materialism as a research method. We conclude that the
organization of teaching through movements to reduce the concrete to the abstract and ascending
from the abstract to the concrete makes it possible for students to reveal the genesis of the fraction's
concept at a theoretical level.

Keywords: Developmental; Teaching; Teaching Guiding Activity; Mathematics Education; Fraction.

ORGANIZACION DE LA ENSENANZA QUE PERMITE DESVELAR LA GENESIS DEL CONCEPTO
DE FRACCION A NIVEL TEORICO

RESUMEN

La presente investigacién se origind a partir de angustias que desencadenaron la necesidad de
reflexionar sobre la posibilidad de superacién del modo de organizacidon en el que predomina el
conocimiento empirico. Investigamos se la organizacién de la ensefianza a través de los movimientos
de reduccién del concreto a lo abstracto y elevacidon del abstracto a lo concreto hace posible la
revelacidn, por parte de los estudiantes, de la génesis del concepto de fraccidon en nivel tedrico.
Adoptamos como método de investigacién el materialismo histérico-dialéctico. Concluimos que la
organizacidon de ensefianza a través del movimiento de reduccién del concreto a lo abstracto y
elevacién del abstracto a lo concreto hace posible la revelaciéon, por parte de los estudiantes, de la
génesis del concepto de fraccion en nivel tedrico.

Palabras clave: Ensefianza del Desarrollo; Actividad de Orientacion de Ensefianza; Educacion
Matematica; Fraccion.

INTRODUCAO

Tendo por base a necessidade das novas geracbes de apropriacdo dos
conhecimentos tedricos produzidos historicamente pela humanidade, surgiram a atividade
pedagdégica como unidade da atividade de ensino realizada pelo professor e a atividade de
estudo realizada pelos escolares (MOURA et al., 2016). Para a organizacdao da atividade
pedagdgica, Moura et al. (2010) propdem a Atividade Orientadora de Ensino e Davidov (1982,
1988), a Teoria do Ensino Desenvolvimental. Ambas fundamentadas na Teoria Histérico-
Cultural a partir de Vigotski e na Teoria da Atividade de Leontiev (ROSA e FONTES, 2022).

Por outro lado, no modo de organizacao do ensino brasileiro, predomina, em
geral, o desenvolvimento do pensamento empirico (ROSA; MARCELO, 2022). As dificuldades
manifestadas pelos alunos, tanto da Educacdo Basica quanto do Ensino Superior, ao se

depararem com os conhecimentos matematicos, em geral, e com as fracdes em particular
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deram origem a investigacdo apresentada no presente artigo. De acordo com Santos (2017),
os estudantes brasileiros, de modo geral, concebem fracdo empiricamente como
representante direto de imagens referentes a divisdo de pizzas, chocolates, bolos, etc. Tal
conhecimento resulta da contagem de pedacos que a unidade foi subdividida.

Assim, a fracdo é introduzida no ensino, em geral, a partir da contagem da
grandeza discreta. Cada numero emerge da representacdo visual externamente e
explicitamente dada aos érgdos dos sentidos. Esse movimento de conhecimento resulta na
formacgdo de conhecimentos empiricos.

O desafio consiste em organizar o ensino de modo a favorecer nos estudantes a
assimilacdo dos conhecimentos tedricos e o desenvolvimento do correspondente
pensamento. Diante deste desafio, debrucamo-nos no modo de organizacdo do ensino para a
introducdo da fracao. A fragao faz parte dos nimeros racionais e surgiu historicamente a partir
da necessidade humana de medir (CARACA, 1951). Portanto, foi essa necessidade que
tomamos como ponto de partida para a organiza¢ao do ensino que desenvolvemos em carater
investigativo.

Assumimos como tarefa de estudo a introducdo dos estudantes na esfera das
relacdes entre grandezas continuas, mais especificamente, a formacdo de compreensdo da
génese da fragdo como numero derivado do processo de medigdao de comprimento.

Mas, como conduzir o movimento de formacdo da compreensdo da génese da
fracdo, por parte dos estudantes, como derivado do processo de medi¢cdo de comprimento, a
luz da Teoria do Ensino Desenvolvimental e da Atividade orientadora de Ensino? No processo
de busca para esse problema, definimos como objetivo de pesquisa: investigar se a
organizacao do ensino por meio dos movimentos de reduc¢ao do concreto ao abstrato e
ascensdo do abstrato ao concreto possibilita a revelacdo, por parte dos estudantes, da génese

do conceito de fragdao em nivel tedrico.

CONTEXTUALIZAGAO TEORICA

Na estrutura da atividade humana coexiste, em unidade indissocidvel, a dimensao
orientadora e outra executora. Os elementos que, relacionados de modo indissociavel,

constituem a relacdo que da movimento a dimensdo orientadora sdo: necessidade, motivo e

Poiésis, Tubardo/SC, v. 16, n. 30, p. 443-463, jul-dez, 2022. Universidade do Sul de Santa Catarina.
ISSN 2179-2534. DOI: sera divulgado a posterior.



https://doi.org/10.19177/prppge.v15e282022235-236

ORGANIZAGAO DO ENSINO QUE POSSIBILITA A REVELAGCAO DA GENESE DO CONCEITO DE FRAGAO EM NiVEL TEORICO

objeto. Esta dimensdo orientadora é concretizada pela dimensao executora, constituida por
acoes, operacdes e objetivos. Os componentes da estrutura da atividade estdo em
permanente estado de interconexdo e transformacdo (MOURA et al., 2016) .

Na dimensdo orientadora da atividade pedagdgica, o conteldo e a necessidade
consistem na apropriagdo, por parte das novas gera¢des, dos conhecimentos tedricos
produzidos historicamente pela humanidade. A necessidade incita os estudantes a
assimilarem seu conteudo: os conhecimentos tedricos. O motivo estimula os sujeitos a
executarem as atividades de ensino e estudo. O objeto do professor é o ensino e o do escolar
é o0 estudo (MOURA et al., 2016).

Mas, quando surge a necessidade de apropriacdao dos conhecimentos tedricos? Ao
chegar a escola, a crianca ainda ndo experimenta a necessidade de conhecimentos tedricos.
Esta necessidade, como base psicolédgica da atividade de estudo, surge na dimensdo executora
da atividade pedagdgica (DAVIDOV, 1988).

O objetivo da atividade de estudo consiste na satisfacdo da necessidade de
apropriacdo dos conhecimentos tedricos, pelas novas geracées, durante a solucdo de tarefas
de estudo, as quais sdo realizadas pelos estudantes, coletivamente, por meio do cumprimento
de acdes (DAVIDOV, 1988).

O caminho para formar, nos escolares, o procedimento generalizado de formacao
do conhecimento vai da reducdao do concreto ao abstrato e depois o caminho inverso, de
ascensdo do abstrato ao concreto. De acordo com o Kopnin (1978, p. 163), o movimento de
reducdo do concreto ao abstrato e a ascensao do abstrato ao concreto é a “lei universal do
desenvolvimento do conhecimento humano”. A reducdo do concreto ao abstrato ocorre
durante a andlise. No movimento de sintese, se realiza a reproducgao tedrica do concreto real,
como unidade do diverso, pelo procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto.

Na atividade de estudo, “se conservam, em forma peculiar, as situacdes e agdes
que eram inerentes ao processo de criacdo real dos conhecimentos teéricos” (DAVIDOV, 1988,
p. 176). Tais situacdes, a luz da Atividade Orientadora de Ensino, denomina-se situacao
desencadeadora de aprendizagem. Esta pode ter forma de uma histdria que reconstitui
virtualmente “problemas semelhantes aqueles vividos historicamente pelos seres humanos”

(MOURA; ARAUJO; SERRAO, 2019, p. 423).
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As necessidades humanas, que geraram os conhecimentos ao longo da histéria da
humanidade, sdo tomadas como elemento desencadeador (MOURA, 2017). Parte-se da
concepgao de “crianga como um ser capaz de criar formas e meios de resolugao de problemas
a partir de situacdes com as quais, guardadas as propor¢des, a humanidade ja se deparou, e,
por isso, constitui uma histéria virtual de um conceito” (MOURA; ARAUJO; SERRAO, 2019, p.
424-425). Assim como a tarefa de estudo, a situacdo desencadeadora de aprendizagem deve
“garantir momentos de analise e sintese do problema de aprendizagem em desenvolvimento”
(MOURA, 2017, p. 122). Uma situacdo desencadeadora de aprendizagem “é o conjunto de
acdes e operacdes” (MOURA; ARAUJO; SERRAO, 2019, p. 424).

Durante a realizacdao das agdes de estudo, os escolares revelam as condi¢des de
origem do conhecimento que em processo de assimilacdo. “E como se os préprios escolares
construissem o conceito, ainda que sob a direcdao sistematica do professor (ou ao mesmo
tempo, o carater desta direcdo muda gradualmente e cresce, também gradualmente, o grau
de autonomia exibido do estudante)” (DAVIDOV, 1988, p. 184). As ac¢des de estudo
correspondentes a finalidade da tarefa, de acordo com Davidov (1988, p. 181), sao: 1.
transformacao dos dados da tarefa a fim de revelar a relagdo universal do objeto estudado; 2.
modelacdo da relacdo diferenciada em forma objetal, grafica ou por meio de letras; 3.
transformacdao do modelo da relagdo para estudar suas propriedades em forma pura; 4.
construcdao do sistema de tarefas particulares concretas a serem resolvidas por um
procedimento geral.

Além das ac¢bes de estudo, também existem as a¢des de controle e avaliagado. As
acdes de estudo sdo subordinadas a uma finalidade cognoscitiva, cujo resultado sdo os
conhecimentos tedricos obtidos por seu intermédio. A a¢ao da avaliagao, realizada tanto pelo
professor quanto pelos estudantes, orienta-os para este resultado final.

Cada acdo de estudo é formada pelas correspondentes operagdes. A tarefa de
estudo é diferente de tarefas particulares. Nos limites do conhecimento empirico, os
estudantes resolvem vdrias tarefas particulares e dominam procedimentos particulares de
solucao.

A assimilacdo do procedimento empirico de solucdo se realiza por meio da
passagem do pensamento do particular para o geral. No processo de assimilacdo dos
conhecimentos em nivel tedrico, o movimento é inverso, do geral para o particular. Ao
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resolverem a tarefa de estudo, os estudantes dominam, nas trés primeiras acoes de estudo, o
procedimento geral de solucdo de tarefas particulares. A solucdo da tarefa de estudo é
importante ndo apenas para um caso particular, mas para todos os casos do mesmo tipo. Por
isso, na quarta acdo de estudo ocorre a construcdo do sistema de tarefas particulares
concretas a serem resolvidas pelo procedimento geral revelado na primeira agao, modelado
na segunda e transformado na terceira acdo de estudo.

O desenvolvimento das quatro agdes de estudo, sob orientagdao do professor,
conduz os estudantes na esfera do conhecimento tedrico. A natureza especifica da tarefa de
estudo consiste no fato de que, por meio da resolucdo de problemas, as criancas passam a
dominar um modo geral de resolu¢ao de todas as tarefas particulares de certo um tipo. As
disciplinas escolares dos anos iniciais devem corresponder as diferentes caracteristicas da
atividade de estudo e estimular nas criancas “o desenvolvimento do pensamento teérico”
(DAVIDOV, 1988, p. 245).

Entendemos que o modo de organizacdo de ensino contemporaneo deve
favorecer a formacao, nos estudantes, dos conhecimentos tedricos por meio de abstracoes e
generalizagOes que substanciem a dedugdo de conceitos em nivel tedrico. Neste processo, 0s
conhecimentos empiricos sdo incorporados e superados.

Segundo Davidov (1982), os conhecimentos empiricos geram, nos estudantes, o
desenvolvimento do pensamento empirico, os conhecimentos tedricos, por sua vez,
favorecem a formacdo do pensamento tedrico. Além disso, Davidov (1988) adverte que os
conhecimentos empiricos obstaculizam a formac¢dao dos conhecimentos tedricos. Portanto, o
conhecimento empirico ndo é ponto de partida para chegar ao conhecimento tedrico.

Nao se deve confundir empirico com concreto real e tedrico com abstrato, como
comumente se faz (KOPNIN, 1978). Tanto o conhecimento empirico quanto o tedrico partem
do real, concretamente dado e seguem em dire¢ao ao abstrato. A diferenca esta no conteutdo
da esséncia que é abstraida e generalizada a partir do concreto real. Nos limites do
conhecimento empirico, a esséncia é separada com base a comparacao de diferentes objetos
e fendbmenos, considerando sua aparéncia externa. O tedrico vai além da aparéncia externa e
adentra na esséncia, nas relagdes e conexdes internas que ddo origem as diferentes

manifestacOes particulares e singulares.
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METODOLOGIA

Consideramos como método de pesquisa o materialismo histérico-dialético. Em
consonancia com o método de pesquisa, apresentamos os dados de pesquisa, a andlise e o
referencial tedrico em unidade dialética. Trata-se de uma pesquisa experimental, em termos
metodoldgicos, optamos pelo experimento didatico desenvolvimental (DAVIDOV, 1988).
Optamos por esta metodologia por possibilitar ao pesquisador investigar o movimento de
pensamento dos estudantes no processo de resolucdo da tarefa de estudo. De acordo com
Davidov (1988), o experimento didatico desenvolvimental caracteriza-se pela intervengao
ativa do pesquisador nos processos que ele investiga e “aparece como metodologia de
educacdo e ensino experimentais que impulsionam o desenvolvimento” (DAVIDOV, 1988, p.
196).

Projetamos, executamos e analisamos o experimento didatico, em colaboracdo,
no coletivo de pesquisa, com base na Teoria do Ensino Desenvolvimental e na Atividade
Orientadora de Ensino. Desse modo, orientamos o processo de solucdo da tarefa de estudo a
partir de uma histdria virtual do conceito, cujo problema desencadeador reflete a necessidade
histérica que deu origem ao conceito de fracdo. No processo de resolucdo do problema,
percorremos as quatro a¢des de estudo no caminho de redugdo do concreto ao abstrato, por
meio da analise, e ascensao do abstrato ao concreto por meio da sintese.

O experimento, em carater investigativo, foi realizado durante uma tarde (das
13h15min as 17h30min), no inicio do ano letivo de 2021, com quatro estudantes do sexto ano
do Ensino Fundamental de uma escola da Rede Publica Estadual de Educacdo, localizada no
sul de Santa Catarina, Brasil, que optaram por aulas remotas, por conta da pandemia causada
pelo coronavirus, SARS-CoV-2. A comunicacdo entre a professora/pesquisadora e os
estudantes colaboradores da pesquisa foi realizada apenas via plataforma digital Classroom,
do Google Meet. Tinhamos a plataforma disponivel apenas uma tarde para a realizacdo da
pesquisa.

A comunica¢do com os estudantes ocorreu nas formas oral e escrita, por meio de
slides compartilhados em tela. Portanto, a fonte dos dados de pesquisa consiste nas respostas
dos estudantes, nas formas oral e escrita, registradas pela prépria plataforma. Por

conseguinte, a plataforma se constituiu em instrumento para a coleta de dados.
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Para analise, procedemos a transcri¢cdo na integra do experimento e selecionamos
cenas que refletem alguns indicios de movimento de pensamento correspondente a cada acdo
de estudo da tarefa em referéncia. O procedimento de analise foi sustentado nos
pressupostos teéricos da Atividade Orientadora de Ensino e Teoria do Ensino
Desenvolvimental.

A fim de preservar a identidade dos estudantes que participaram da pesquisa, nds
os identificamos pela letra inicial da palavra estudante (E), seguida de um numero: E1, E2, E3,
e E4. E as falas da professora pesquisadora sao identificadas pelas letras PP.

Na especificidade do conceito de fracdo, amparamo-nos em Caraca (1951), Freitas
(2016), Santos (2017) e Rosa e Marcelo (2022). Tomamos o concreto como ponto de partida
e de chegada e o abstrato como elo de ligacdo entre estes dois polos contrapostos.

No concreto ponto de partida, no concreto sensorialmente percebido, tomamos
como referéncia as relacbes entre grandezas continuas de comprimento, com base na
necessidade que deu origem a fragcdao: medi¢cdo de uma grandeza na qual a unidade de medida
ndo cabia uma quantidade inteira de vezes (CARACA, 1951). Para desencadear as reflexdes
sobre essa necessidade, consideramos uma situagao vivenciada atualmente pela humanidade,

conforme segue:

HISTORIA VIRTUAL DO CONCEITO

Distanciamento social na volta as aulas presenciais

Ol3, estudantes, tudo bem?

O pessoal dos servigos gerais 14 da escola esta muito feliz, pois finalmente voltaremos as aulas presenciais.

Uma das recomendagdes para que esse retorno ocorra de forma mais segura é que cada carteira figue um metro
e meio de distancia da outra. O pessoal dos servigos gerais precisa deixar as carteiras organizadas.

Os fiscais da vigilancia sanitaria deixaram marcado, no chdo do corredor, o comprimento de um metro e meio,
que é a distancia que devera ficar entre uma carteira e outra.

Porém, a escola ndo possui instrumentos de medida padronizados, como metro, trena, entre outros.

Ha, na escola, apenas um pedago de barbante, bem menor que o comprimento marcado no chdo do corredor.
Para evitar o contato com outras pessoas, por causa da Covid-19, a equipe responsavel por organizar as carteiras
decidiu medir a distancia entre as carteiras com o pedago de barbante disponivel. Porém, também ndo sabem
qguanto mede o barbante e ndo tém instrumentos de medida para medi-lo.

Eles ndo sabem como fazer com o barbante para deixar a distdncia entre as carteiras igual aquela distancia
marcada pela vigilancia sanitaria, pois o barbante ndo coube um nimero inteiro de vezes no comprimento da
distancia marcado no corredor.

Escreva uma carta com a oreientac¢do, ao pessoal dos servicos gerais, de como eles deverdo proceder para medir
a distancia entre uma carteira e outra, com a utilizacdo de apenas o barbante que tem na escola.

Tente explicar de forma mais detalhada e completa possivel.

Aguardo sua resposta!

Juliana

Fonte: Elaboracdo nossa, a partir de Rosa e Marcelo (2022).
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O problema desencadeador implicito na carta que se constituiu em fio condutor
das reflexdes com os estudantes foi: como o pessoal dos servigos gerais poderd proceder para
medir a distancia entre uma carteira e outra, com adog¢ao apenas do barbante disponivel na
escola? No processo de busca por sua solugdo, percorremos o movimento sugerido por

Davidov (1988) para o desenvolvimento das quatro a¢Ges de estudos.

RESULTADOS

A seguir, em consonancia com o método de andlise, apresentamos, em unidade,

os resultados da pesquisa no contexto do sistema de a¢des no qual foram coletados.

PRIMEIRA ACAO DE ESTUDO: revelacdo da relacdo geneticamente inicial do

procedimento geral de solucao.

E importante destacar que nosso foco consiste em revelar o procedimento geral
de solugdo ao problema desencadeador, independentemente do tamanho de barbante. A
formacdo do deste procedimento passa pela revelacdo de sua base genética, de sua relacao
essencial, universal. Mas, quais elementos constituem tal relagdo? E como revela-la durante
o processo de ensino e aprendizagem?

Iniciamos o desenvolvimento do experimento didatico com a leitura da carta, em
voz alta, pelos estudantes. Dois deles participaram da leitura. Na sequéncia, desencadeamos

as reflexdes a partir dos seguintes questionamentos (Cena 1):

Cena 1 — Revelacdo da relacdo geneticamente inicial do procedimento geral de solucdo

PP: Vocés compreenderam a carta?

TODOS: Sim.

PP: Qual é o problema para o qual precisamos encontrar uma solugdo?

E4: Como medir a distancia entre uma carteira e outra com o barbante?

PP: Qual a grandeza vamos considerar?

TODOS: Distancia entre as carteiras.

PP: O comprimento da distancia entre as carteiras. E qual instrumento serd utilizado para medir o comprimento?
E1: Barbante.

PP: Quanto mede o barbante?

TODOS: Ndo sabemos.

PP: Quanto mede a distancia entre as carteiras com a unidade de medida composta por um barbante?
TODOS: Ndo sabemos.
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PP: Podemos representar essa medida desconhecida por uma letra?

TODOS: Sim.

E4: Pela letra D, de dado.

PP: Por que D?

E4: Porque D é a distancia entre as carteiras.

PP: Entdo podemos utilizar a letra D?

TODOS: Sim.

PP: E podemos utilizar a letra B para representar a unidade de medida basica (comprimento do barbante)?
TODOS: Sim.

Fonte: Acervo do TedMat (2021).

A compreensdo do problema desencadeador passa pela identificacdo da grandeza
a ser medida (comprimento da distancia entre uma carteira e outra) e da unidade de medida
basica (comprimento do barbante). Inicialmente, estes dois elementos foram representados
nos slides na forma objetal, por meio de desenhos concretamente dados aos 6rgaos dos
sentidos (aos olhos).

Diferente do modo de organizacdo do ensino de Matematica tradicionalmente
desenvolvido no Brasil, no qual o ponto de partida geralmente consiste nas significacdes
aritméticas, partimos das significacdes geométricas por meio da necessidade historicamente
vivenciada pela humanidade de medir grandezas. Medir consiste em “comparar duas
grandezas da mesma espécie — dois comprimentos, dois pesos, dois volumes, etc.” (CARACA,
1951, p. 29).

A medicdo de grandezas é a principal base pratica da fracdo (ROSA; MARCELO,
2022). Como afirma Kopnin (1978, p. 169-170), “a importancia da prdtica é multilateral no
movimento do pensamento: ela é a base do pensamento, determina-lhe o fim e atua como
critério da verdade. Todos esses aspectos da pratica na sua relagao com pensamento”. A partir
da representacdo objetal, iniciamos um processo de abstracdo dos elementos envolvidos,

conforme a figura 1.

—

Figura 1 - Representacdo geométrica. Fonte: Elaboracdo nossa (2021).

Abstraimos as carteiras, a textura e a cor do barbante. A representacdo

geométrica (Figura 1) no slide, dos dois comprimentos envolvidos, expressa o primeiro
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movimento de abstracdo da forma objetal para a grafica. A representacdo grafica, assim como
a objetal, ainda é sensorialmente dada.

No processo de formagdao do conhecimento, o concreto sensorial é ponto de
partida do pensamento para atingirmos as representacdes mais abstratas (DAVIDOV, 1982).
Na Cena 1, quando questionamos se poderiamos representar as medidas desconhecidas com
uma letra, expusemos a grafica (Figura 1) no slide. Apds a inclusdo das letras, a imagem do

slide ficou assim constituida (Figura 2).

]

Figura 2 - Introdugdo da representagdo algébrica. Fonte: Elaboragdo nossa (2021).

Atingimos um novo movimento de abstracdo, agora por meio de letras. Este
procedimento s6 foi possivel gracas a generalizagdo. Aqui, os valores B e D podem assumir
quaisquer valores aritméticos, portanto, sao valores gerais.

A interconexdo dos dois elementos (B e D) generalizados e abstraidos
anteriormente, nas formas grafica e literal, é revelada por meio da introducao de um terceiro

elemento, conforme ocorre na sequéncia.

SEGUNDA ACAO DE ESTUDO: modelacdo da relacdo essencial.

Na segunda acdo de estudo, ocorre a modelacdo da relagdo geneticamente inicial.
De acordo com Davidov (1988, p. 182), “os modelos de estudo sdo o elo internamente
imprescindivel no processo de assimilagdo dos conhecimentos tedricos e procedimentos
generalizados de acdo”. No entanto, ndo é qualquer representacao algébrica que pode ser
considerada como modelo de estudo, somente aquelas que fixam com precisdao as conexdes
internas a “relacdo universal de determinado objeto integral e garante uma andlise posterior”
(DAVIDOV, 1988, p. 182). O contetido dos modelos de estudo fixa as particularidades internas

do objeto, “ndo observaveis de maneira direta. O modelo de estudo, como produto da analise
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mental, pode ser depois um meio especial da atividade mental humana” (DAVIDOV, 1988, p.
333).

A relagdo essencial (universal), expressa na forma geral por meio do modelo
algébrico, ndo surge como representacdo direta de uma situacdo singular concretamente
dada. Neste estagio do movimento de abstracdo e generalizagao, ndo trabalhamos mais com
a expressdo objetal de duas carteiras e o barbante desenhada no slide, mas com a
representacdo grafica dos elementos que realmente constituem a relagdao essencial (os
comprimentos envolvidos), por meio de elementos geométricos (segmentos) e algébricos
(letras). Percorremos, portanto, um movimento de sucessivas abstracdes.

A modelagdo grafica, por meio dos segmentos, ainda tem alguma relagdo com a
aparéncia dos objetos singulares que lhe deram origem. Por isso, constituem-se ricos
elementos mediadores entre a representagao concretamente dada e a representacao
algébrica.

Dentre as diversas representacdes espaciais especificas da Matematica,
consideramos a reta numérica de grande relevancia do ponto de vista didatico, por possibilitar
que os estudantes observem o movimento operacional com os numeros em seu contexto
geométrico.

Durante a realiza¢cdo do experimento com os estudantes, quando a figura 2 ainda
estava exposta no slide, questionamos quantas vezes a unidade de medida B cabia na medida
D. Por estimativa, todos responderam que caberia trés vezes. Em seguida, pedimos a eles para
verificar se o resultado seria realmente este por meio da medi¢dao no préprio slide. Cada
unidade de medida sobreposta, no comprimento da distancia entre as carteiras, era registrada

na reta numérica (Cena 2).

Cena 2 — Introducdo do terceiro elemento da relagao essencial

PP: Quando medimos nenhuma vez, que nimero vamos registrar na reta numérica?

E1: 0 (zero).

PP: Quando medimos uma vez, que nimero vamos registrar na reta numérica?

TODOS: 1 (um).

PP: Quando medimos duas vezes?

E3: 2 (dois)

PP: E quando medimos trés vezes?

TODOS: 3 (trés)

PP: Quantas vezes a unidade de medida basica coube no comprimento da distancia entre uma carteira e outra?
TODOS: 3 (trés).
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Fonte: Acervo do TedMat (2021).

Essa resposta (trés) exprime o resultado da medi¢cdo. Como afirma Caraca (1951,
p. 31), a resposta para a pergunta “quantas vezes cabe um comprimento noutro” consiste no
resultado da compara¢ao da grandeza em medi¢do com a unidade de medida. Desse modo,
os numeros sao um reflexo de propriedades definidas das coisas reais.

Durante o processo de medicdo, introduzimos as significagdes aritméticas (0, 1, 2
e 3). O resultado da medicdo consiste no terceiro elemento que constitui a relacdo essencial.
Ao término da cena 2, concluimos também o registro da medi¢do, na reta numérica (Figura

3).

\J

Figura 3 - Modelo grafico. Fonte: Elaborac¢do nossa (2021).

Tendo por base a figura 3, exposta no slide, questionamos quantas vezes a medida
B caberia na grandeza com medida D. Ou seja, a medida D seria igual a quantos B? As respostas

dos estudantes refletiam as relagdes de multiplicidade e divisibilidade que, traduzidas para a
. sas . N . D D ~
linguagem matematica, configuram trés modelos particulares: D = 3B; 5= 3; 3= B. Sao

modelos particulares porque sao validos sé para os casos em que a medida bdsica cabe trés
vezes na grandeza em medicgao.

Questionamos como fazer para que esses modelos fossem vélidos também para
0s casos em que a unidade de medida couber cinco vezes, seis vezes... enfim, para qualquer

guantidade de vezes. Os estudantes nos responderam que bastava colocar uma letra no lugar
/ N D D
do numero trés. Optamos pela letra n, conforme segue: D = nB; o= B.

Desse modo, atingimos a abstracdo e a generalizacdo substancial da relacdo
essencial, escrita em sua forma geral, portanto vdlida para qualquer relacdo entre duas
grandezas. Trata-se, pois, de uma representacdo puramente abstrata e generalizada, mas que
teve sua origem no mundo real.

Concluimos o processo de modelacdo da relacdo geneticamente inicial do
procedimento geral de solucdo, por meio do procedimento de reducdo do concreto real-
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sensorial ao abstrato. A partir dessa abstracdo, sera possivel deduzir o procedimento geral de

solucdo pelo procedimento de ascensdo de abstrato ao concreto.

TERCEIRA ACAO DE ESTUDO: transformacdo do modelo da relac3o essencial.

Na terceira acdo de estudo, iniciamos o movimento de ascensdo do abstrato ao
concreto. O modelo transformado contém em si as relagdes de multiplicidade e divisibilidade
interiormente generalizadas e abstraidas. Porém agora serd revelado um elemento mediador
no processo de medicdo: a unidade de medida intermediaria.

Quando o processo de analise adentra na esséncia e atinge a abstracao
substancial, é possivel, na terceira acdo de estudo, deduzir o procedimento geral de solucdo,
com base na relagdo geneticamente inicial, por meio da transformag¢ao do modelo. Isso
porque o resultado da reducdo tem que garantir a deducdo, por meio do movimento de
ascensdo do abstrato ao concreto. “A concretizagdo dos conhecimentos tedricos consiste na
deducdo e explicacdo das manifestacGes particulares e singulares do sistema integral, a partir
de seu fundamento universal” (DAVIDOV, 1988, p. 155).

As reflexdes até entdo realizadas sdo insuficientes para resolver o problema
desencadeador, uma vez que, conforme enunciado da histéria virtual, o barbante nao coube
um nuimero inteiro de vezes no comprimento da distancia marcada no chao do corredor. Para
desencadear a necessidade de transformacdo do modelo, supomos uma situacdo em que o
comprimento da distancia (D) entre uma carteira e outra é maior que dois e menor que trés

barbantes, além disso, expusemos a seguinte imagem no slide (Figura 4).

B B B

N-'-:f.':;
W=

;
4
o, 1

Figura 4 - Necessidade de transformac¢do do modelo. Fonte: Elaboragdo nossa (2021).

Na suposicdo apresentada na figura 4, a unidade de medida bdsica coube duas
vezes inteiras e mais uma parte dela. O resultado da medicdo n3do sdo dois e nem trés
barbantes. Ou seja, ndo é um nimero natural, portanto sua solucao passa pela transformacao
do modelo. Questionamos os estudantes quantas partes da unidade coube na terceira
aplicacdo do barbante sobre o comprimento em medicdo. Os estudantes responderam que a
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. , L. 1 .
metade. Explicamos que representariamos a metade na forma fracionaria por > Pois

dividimos o barbante em duas partes e tomamos uma destas partes: uma metade.

Figura 5 - Transformagdo do modelo. Fonte: Elaboragdo nossa (2021).

Com a subdivisdo da unidade de medida basica (B) introduzimos a unidade de

medida intermedidria (Figura 5) e, consequentemente, a fracdo expressa aritmeticamente
G) Explicamos aos estudantes que, de acordo com Caraga (1951, p. 36), “o numero% diz-

se, em qualquer hipdtese, racional — ao nimero m chama-se numerador e ao numero n
denominador”. A introdugcdo do numero faciondrio, a partir da medigao, possibilitou a

revelagao do significado de sua constitui¢cao, conforme indica a cena 3.

Cena 3 — Introducgado da fracado

PP: A subdivisdo da unidade bdsica em duas partes é suficiente para fazer a medigédo?
TODOS: Sim.

PP: Como é que se representa a metade?

E2: Um meio.

PP: Por qué?

E3: Porque pegou o barbante e dividiu em duas partes.

PP: Por que um sobre dois G)?

E3: Dois, porque foi dividido em duas partes e um representa a parte que coube.

Fonte: Acervo do TedMat (2021).

A transformacdo da unidade de medida basica deu origem a unidade de medida
intermediaria. Nesse contexto de transformacdo, a partir da mesma relagdo essencial de
multiplicidade e divisibilidade abstraida e generalizada nas duas acbes anteriores, é que a
fracdo é revelada. Assim, a fragcdo aparece como manifestacao da medigao.

Tinhamos como tarefa, introduzir os estudantes na esfera das rela¢des entre
grandezas continuas reais, dadas sensorialmente, com vistas a formacdo da compreensao da

génese da fracdo como derivada do processo de medi¢cdo de comprimento. Apds as reflexdes

expressas na cena 3, abstraimos e generalizamos a unidade de medida intermediaria para 7

Assim, a unidade de medida basica pode ser subdivida para qualquer valor. Se for subdivida
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em quatro partes iguais, por exemplo, teremos que a unidade de medida intermedidria serd

&R

(j=4) e, assim, sucessivamente.

O movimento do processo de solugao da tarefa de estudo difere-se daquele
tradicionalmente desenvolvido no modo de organizacdo de ensino predominante no Brasil,
cuja referéncia é tarefas particulares soltas, fragmentas, ou seja, sem interconexao uma com
a outra. De acordo com Santos (2017), de modo geral, a fracdo é introduzida a partir da
contagem de fatias de pizzas, pedagos de chocolates, entre outros. Geralmente, ndo se
considera a medicdo com base na interconexdo entre as relacdes de multiplicidade e
divisibilidade. No modo de organizacao de ensino brasileiro, tanto o nimero natural quanto o
numero racional, geralmente, sdo abordados por meio da contagem de grandezas discretas,
em detrimento da medigdo de grandezas continuas (FREITAS, 2016).

O objetivo final do conceito, em nivel tedrico, é “a sintese das mais diversas ideias,
o resultado de um longo processo de conhecimento” (KOPNIN, 1978, p. 191). A sintese
consiste no ponto de chegada do movimento de reduc¢ao do concreto ao abstrato, conforme
ocorre na quarta acao de estudo.

QUARTA ACAO DE ESTUDO: sintese do procedimento geral de solug3o.

O concreto ponto de chegada consiste na sintese das abstracdes e generalizacdes
reveladas nas a¢des anteriores. Deste modo, na quarta a¢dao de estudo, o pensamento dos
estudantes reconstitui, com orientacao do professor, o procedimento geral de solu¢dao como:
unidade concreta, uma diversidade na unidade, uma combinacdo de diversas determinacgdes.

Neste sentido, cabe questionar: se a sintese ndo é uma simples jun¢ao das partes,
como reconstituir a unidade da relacdo geneticamente inicial com o modelo transformado?
Diante desse desafio, a partir das orienta¢des apresentadas por Santos (2017), conduzimos a
elaboracdo da sintese coletiva tal como propde Moura (2017). Na sequéncia, sugerimos que
todo os estudante registrassem, em seu respectivo caderno, a sintese que foi elaborada
coletivamente. Como sdo todas iguais, optamos, a titulo de ilustracdo, por um tom mais forte

para facilitar a leitura (Figura 6):
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Figura 6 - Concreto como sintese coletiva. Fonte: Registro da sintese coletiva por E3 (2021).

No processo de sintese coletiva atingimos o modo geral de solugdo ao problema
desencadeador (D =BXxXH +%><L), conforme segue: a medida do comprimento da

distancia entre as carteiras (D) sera obtida pelo produto da unidade de medida basica com a
guantidade de unidades de medida bdsica que foi utilizada inteira (H), adicionado ao produto
da quantidade de vezes que a unidade basica foi subdividida G) pela quantidade de vezes
gue a unidade intermedidria se repete (L). Ou seja, a organizacdo do ensino, a partir do
experimento didatico-desenvolvimental, realizado por meio da situacdao desencadeadora de
aprendizagem, favorece reflexdes e sinteses coletivas em nivel tedrico.

De acordo com Moura (2017, p. 115), a aprendizagem “é resultado de uma sintese
nova que se realiza ao se colocar em relacdo aos conceitos ja adquiridos”. Atingimos uma
sintese nova (Figura 6), cuja referéncia é as relacdes anteriormente abstraidas. As abstracdes
sdo uma ferramenta valiosa para a vida pratica e sdo constantemente aprimoradas devido as
aplicagdes. Portanto, a pratica “penetra do come¢o ao fim todo o processo de conhecimento”
(KOPNIN, 1978, p. 170).

Diante da importancia das aplicagcbes praticas para o aprimoramento das
abstracdes no pensamento dos estudantes, o processo de concretizagdo do conhecimento
culmina com a elaboracdo e resolucdo de diversas tarefas particulares que podem ser
resolvidas pelo procedimento geral de solugdo. Isso porque a solucdo da tarefa de estudo “é
importante ndo so para o caso particular dado, mas para todos os casos do mesmo tipo”
(DAVIDOV, 1988, p. 179). No entanto, este tltimo momento do movimento de ascensdo do
abstrato ao concreto foi inviabilizado devido ao limite de tempo para o desenvolvimento do

experimento didatico. Em sintese, o movimento de redu¢do do concreto ao abstrato e

ascensdo do abstrato ao concreto pode ser assim expresso (Figura 7):
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) 7 N do e resolucdo de taretas
- / particulares a partir do procedimento geral de solugéo. 4° acdo
‘ == — 72 de estudo
E A - = Concreto como sintese coletiva (Fig. é).
(=) - - > - - 3
®. < e ger da ul
?n — _ V)" de medida intermedidria.
N \ m— -
% > Introducdo do nimero fraciondrio (Cena 3).
- — e > i e 3° acdo
o
— - P (Fig. 5). de estudo
_— Introduc&o da ul de i
il e D— de do (Fig.4). |
— . » Abstrato

Modelacdo darelacéo essencial na forma geral.

2¢ acéo
e Modelag&o particular nas formas grdéfica (Fig. 3) e literal do asiido:

Movimento conceitual

< W . Infrodugdio do terceiro elemento darelagdo essencial (Cena 2).

). Representacdo literal dos elementos que constituem a relac&o
2 geneticamente inicial do procedimento geral de soluc&o (Fig. 2)
N grdfica dos que constituem a relagdo
> 9 \ente inicial do geral de solucdo (Fig. 1). 19 acdo

de estudo

. e Revelacdo dos elementos que constituem a relac&o
4 geneticam inicial do geral desolugdo (Cena 1).

Figura 7 - Movimento de redugdo do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao concreto em torno da
esséncia Fonte: Elaboragdo nossa (2021).

No microciclo de reducdo do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao
concreto (Figura 7), a a¢do de avaliacdo esteve presente do inicio ao fim do processo. A acao
de avaliacdo em todos os estdgios de solucdo da tarefa de estudo orienta as demais acdes
para o resultado final: assimilacdo do procedimento geral de solu¢gdo ao problema
desencadeador. A avaliacdo foi processual, formativa e diagndstica. Durante o
desenvolvimento das ac¢les, os estudantes refletiam sobre seus erros e acertos,
compreendiam as causas dos erros e buscavam estratégias para chegar a solucdo correta ao
problema da Situa¢dao Desencadeadora de Aprendizagem.

Segundo Davidov (1988), o conteldo do ensino devem ser os conhecimentos
téoricos cientificos. A base do ensino é o seu conteddo. Para o autor, é do conteddo que
derivam os métodos e procedimentos para organiza¢ao do ensino que tem como finalidade

favorecer o processo de aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes (Figura 8).

Méeétodo

Conteudo

Figura 8 - Contelido como base. Fonte: Elaboragdo nossa (2021).
Na concepcdo de Vigotski (2001), o ensino realiza seu papel de orientacdo no
desenvolvimento intelectual dos estudantes, principalmente, por meio do contelddo dos
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conhecimentos assimilados. Por isso, para organizar o experimento didatico, tomamos como
base o conteudo em nivel tedrico do conceito de fracdo, tal como sugerem Freitas (2016),
Santos (2017) e Rosa e Marcelo (2022).

E importante enfatizar que n3o estamos em defesa de um ensino conteudista, mas
de um ensino rico em conteudo tedrico. Pois, é possivel um ensino sem conteldo? O que seria
um ensino vazio de conteudo? No entender de Rosa e Marcelo (2022), muitas proposi¢ées de
ensino que se autointitulam inovadoras, apenas repetem o velho com uma aparéncia nova: o
conteldo permanece o mesmo, o empirico. De acordo com os autores em referéncia, as novas
metodologias, as metodologias ativas, o uso das tecnologias, as metodologias que se dizem
inovadoras de modo geral, ao se limitarem a reproduzir o conteddo que de modo geral
predomina no ensino brasileiro, desenvolvem nos estudantes apenas os conhecimentos
empiricos sustentados na légica formal tradicional. Para inovar é necessario, também,
repensar o conteudo de ensino.

E em torno da esséncia que conduzimos o pensamento dos estudantes no
processo de ensino. A expiral que apresentamos (Figura 7), referente ao movimento de
reducdo do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao concreto, é valida tanto para os
conhecimentos empiricos quanto para os conhecimentos tedricos. A diferenca consiste no
conteldo da esséncia. Enquanto nos conhecimentos empiricos a esséncia é abstraida e
generalizada pela aparéncia externa de objetos e fendmenos, nos tedricos, vai além da
aparéncia e adentra na esséncia.

O estudo da esséncia é infinito. Ao adentrar no conteddo dos conhecimentos
tedricos para organizar o ensino, tomamos como fio condutor a esséncia, cuja referéncia é
sua base geneticamente inicial. A cada microciclo de reducdo e ascensdo, essa esséncia se
complexifica e dd origem a outros conceitos que, juntos, conformam um sistema conceitual
(VIGOTSKI, 2001). Portanto, o desafio que se nos apresenta consiste em repensar 0s
conteudos de ensino e, com base neles, repensar os métodos e procedimentos para

desencadear, nos estudantes, o processo de aprendizagem dos conhecimentos tedricos.

CONCLUSOES
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Desenvolvemos e analisamos um experimento didatico-desenvolvimental,
fundamentado no método dialético, objetivado na Teoria do Ensino Desenvolvimental e na
Atividade Orientadora de Ensino.

No decorrer do experimento, constatamos participacdo ativa dos estudantes no
desenvolvimento da tarefa de estudo, cuja referéncia foi uma situacdo desencadeadora de
aprendizagem do tipo histdria virtual do conceito. Os estudantes manifestaram interesse e
participaram ativamente no movimento coletivo de formagcao do procedimento geral de
solucdo ao problema. Juntos, percorremos o caminho de reducdo do concreto ao abstrato e
ascensao do abstrato ao concreto.

Entendemos que a presente pesquisa contribuird com as reflexdes sobre as
possibilidades de superacdo do modo de organizacdo no qual predomina o conhecimento
empirico. Consideramos que um movimento coletivo de reflexdes nessa dire¢cdo, é uma das
acdes necessdrias para atingirmos a transformacdo educacional e social que almejamos.
Conhecer, em nivel tedérico, é um ato de poder. Portanto, necessario se faz repensarmos a
organizacdo do ensino de modo que favoreca, aos escolares, a apropriacdo dos
conhecimentos tedricos por meio do processo de aprendizagem orientado pelo professor. Tais
conhecimentos propiciam, aos sujeitos que dele se apropriam, uma visdo de mundo concreta,

como sintese das multiplas determinacdes.
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