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RESUMO: A presente pesquisa traz como centralidade o estudo do conceito de fragdes
posicionais e suas insidéncias nas operacdes de adicdo e de subtracdo. Seu objetivo é estudar
0 modo davydoviano de organizacdo de ensino para os referidos conceitos matematicos, que
traz/tem como pressuposto o desenvolvimento do pensamento tedrico. Com isto, surge o
problema: Como é organizado o ensino do conceito de fracBes posicionais na proposta
davydoviana? Trata-se de um estudo qualitativo de natureza bibliografica. Para tanto, adota
como base empirica de anélise as tarefas do livro didatico russo do 6° ano (GORBOV, et al.,
2016), articulada com a fundamentacdo na Teoria Historico-Cultural e do Ensino
Desenvolvimental. No processo de andlise, levou-se em consideracdo o movimento conceitual
em trés niveis: o sistema de digito, as fracdes posicionais propriamente ditas e operacdes
(adicdo e subtracdo). Em cada um deles, a referéncia foi tarefas que os caracterizassem, além
de explicitar a possibilidade de colocar os estudantes em situacdo investigativa, pois cada uma
delas cria necessidade para suas resolucdes e identificacdo de relagcdes conceituais. O estudo
apresenta evidéncias de que, no modo davydoviano de organizacdo do ensino, o conceito de
fracdo posicional, bem como das operacdes de adicdo e subtracdo, é abordado a aprtir da base
genética: a relacdo entre grandezas com representacdo em diversas bases. Portanto, 0s
nameros com virgula sdo estudados ndo s6 em sua representacao decimal, mas nos diferentes
sistemas numéricos.
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ABSTRACT: The main focus of this research is the study of the concept of positional
fractions and their influence on addition and subtraction operations. It has as objective to
study a Davydovian way of organizing teaching for the aforementioned mathematical
concepts, which presupposes the development of theoretical thinking. With this, the problem
arises: How is the teaching of the concept of positional fractions organized in the davydovian
proposal? This is a qualitative bibliographic study. Therefore, it adopts as an empirical basis
for analysis the tasks of the 6th grade Russian textbook (GORBOV, et al., 2016), articulated
with the foundations of Historical-Cultural Theory and Developmental Teaching. In the
analysis process, the conceptual movement in three levels was taken into account: the digit
system, the positional fractions themselves and operations (addition and subtraction). In each
of them, the reference was some tasks that characterized them, in addition to explaining the
possibility of placing students in an investigative situation, as each one of them creates a need
for their resolutions and identification of conceptual relationships. The study shows that, in
the Davydovian mode of teaching organization, the concept of positional fraction, as well as
the addition and subtraction operations, brings as genetics the relation between quantities with
representation in different bases. Therefore, the numbers with comma, are studied not only in
their decimal representation, but in different number systems.

KEYWORDS: Teaching Organization, Positional Fraction, Numerical Systems, Magnitude.

1 INTRODUCAO

Os numeros, como sdo conhecidos hoje, suprem necessidades historicas
importantes, por exemplo: a contagem e a medi¢do, que basicamente constituem sua base
genérica. As primeiras evidéncias de contagens surgiram a mais de 50 000 anos a. C. e muito
se desenvolveu até chegar-se ao que se concebe, na atualidade (EVES, 2004). Isso se justifica
pela evolucdo da realidade humana, o que faz a matematica dos egipcios e babilénicos
emergir de necessidades distintas daquelas peculiares aos matematicos da NASA que fazem
calculos complexos para possibilitar as viagens ao espaco. Na contemporaneidade, 0s
nameros, assim como as palavras que compdem um idioma universal, sdo indispensaveis,
para explicar e relacionar-se com o0 mundo das relagdes sociais e Universo.

Em meio a esse complexo sistema que envolve os nimeros, uma questdo se
apresenta: Como organizar 0 seu ensino que considere o seu desenvolvimento l6gico-histérico
e, portanto, observe a existéncia do que veio a origind-lo? Esse questionamento sugere

implicitamente a concepc¢do pedagogica com fundamentos na Teoria Historico-cultural
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(VIGOTSKI, 2001) e do Ensino Desenvolvimental (DAVIDOV, 1988)'. Nesse sentido,
Davidov (1988) propde argumentos de que a relacdo genética dos numeros é estabelecida
entre as grandezas de varias espécies entre si, 0 que explica a obtencdo das diferentes
singularidades numéricas (positivos, negativos, naturais, racionais, irracionais e reais). E com
essa base que o autor e seus colaboradores propdem um modo geral de organizacdo para que
os alunos desenvolvam o pensamento tedrico em relacdo a matematica. Um olhar para a
literatura que revela a producédo de conhecimento, referente ao ensino do conceito de nimero
como proposto pelo grupo de Davidov, vale alguns destaques. Dois deles (ROSA, 2012;
SOUZA, 2013) tratam do modo pelo qual a proposicdo davidoviana organiza o ensino do
namero inteiro positivo no primeiro ano escolar. Com o mesmo objetivo, Freitas (2016)
centra-se no conceito de namero fracionario positivo. Assim também, Burigo (2015) foca na
introdugdo dos numeros negativos. Observa-se que ndo hd nenhum estudo que trata do
conceito de fragdo decimal. A maior aproximacdo estd na pesquisa de Rosa, Damazio e
Silveira (2014) que aborda o nimero e suas operaces em diversas bases.

Por isso, a presente pesquisa é delimitada pelo seguinte problema: Como é
organizado o ensino do conceito de fracdo posicional na proposta davydoviana? Para orientar
a investigacao desse problema, outras questfes foram levantadas: Em que ano escolar ocorre a
maior evidéncia para o conceito de fracdo posicional na referida proposta? O que caracteriza a
organizacdo do ensino do conceito em foco, no ano escolar em que ele é enfatizado? Em que
sistema conceitual a fracdo posicional se apresenta? Por decorréncia, objetivo geral é:
Analisar 0 modo pelo qual é organizado o ensino do conceito de nimeros decimais, na
proposta davydoviana. Mais especificamente, estabelecemos outros objetivos atinentes as
questdes auxiliares: 1) ldentificar de modo analitico o ano escolar que ocorre a maior
evidéncia para o conceito de numero decimal na referida proposta; 2) Apontar as
caracteristicas da organizacdo do ensino do conceito em foco, no ano escolar em que ele é

enfatizado; 3) Analisar o sistema conceitual em que a fracdo decimal se apresenta.

L As grafias Davidov, Davidov, Davydov e Davydov conservam o modo que elas sdo adotadas na propria obras
citadas. Quando nos dirigimos ao autor, usamos Davydov e, na adjetivacdo de sua proposi¢do de organizacao de
ensino, adotamos davydoviano.
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Metodologicamente, o estudo adota uma abordagem qualitativa, cujo fundamento
¢ de que exite “uma relacao dinamica entre o0 mundo real e o sujeito, uma interdependéncia
viva entre o sujeito e o objeto, um vinculo indissocidvel entre o mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito” (CHIZZOTTI, 1991, p.79). Essa inter-conexdo entre a triade
sujeito/pesquisador-objeto-mundo se objetivou, na pesquisa, ora em processo de exposicao, ao
traduzir a preocupacao e atencao para com: a organizacao do ensino de conceito matematico
(nimero fracionario representado por virgula); uma concepc¢do tedrica com entendimento
adverso aos sistemas de ensino tradicionais (DAVIDOV, 1988); e uma concepgao do conceito
matematico em foco que extrapola a simples ideia de fracdo decimal; e recorre a analise que
articulou esss trés centralidades com a base empirica, as tarefas particulares com teor
conceitual do sistema conceitual matematico em foco.

Esta base empirica de analise é algumas tarefas particulares?, extraidas do livro
didatico, em lingua russa, do 6° ano: I'op6os, et al. (2016). Os pressupostos perseguidos,
nessa obra, sdo de que o modo adotado para a organizacdo do ensino possibilta, aos alunos, se
envolverem em um processo investigativo, com vista a explicitacdo da esséncia dos conceitos
cientificos. Por consequéncia, promove o desenvolvimento do pensamento conceitual tedrico
(DAVIDOV, 1988). As tarefas particulares analisadas foram escolhidas a partir dos seguintes
critérios: 1) expressassem ideias do conceito de fracdo, cuja representacdo adota virgula; 2)
apresentassem algumas caracteristicas diferentes em relacdo as anteriores. O processo de
analise teve como centralidade os seguintes aspectos: o elemento conceitual presente na
tarefa; a resolucdo da tarefa com base no modo geral de acdo, proposto na organizagdo do
ensino; o elemento conceitual diferenciador de uma tarefa para outra. Por decorréncia,
ocorreu a possibilidade de identificar os componentes da relacdo essencial do conceito e
explicita-los em um modelo. A preocupacgédo também se voltou para a inter-relacdo com a base
tedrica, mais especificamente, no que diz respeito a organizacdo do ensino proposta por

Davidov (1988), cujos pressupostos constituirdo a sessao seguinte.

2 Tarefas particulares se constituem em um dos componentes da estrutura do modo davidoviano de Organizacdo
de Ensino, que sera apresentada na préxima se¢éo.
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2 BASES DA ORGANIZACAO DE ENSINO PROPOSTAS POR DAVIDOV

Trazer um conceito para ser analisado no ambito de uma organizagéo de ensino —
considerada uma das mais diferentes, atual e promissora para o desenvolvimento humano
(LIBANEO; FREITAS, 2013) — requer o entendimento e a explicitacdo dos seus fudamentos.
Tal necessidade é reveladora da compreensao de que existem modos e modos de organizacéo
da atividade pedagdgica que, mesmo na mais discreta diferenca entre um e outro, reccorem a
uma concepcao tedrica, muitas vezes, ndo conhecida pelos professores.

Por isso, a necessaria explicitacdo do lugar tedrico em que se insere 0 presente
estudo, qual seja, a interface entre as teorias: Historico-Cultural, da Atividade de Estudo e do
Ensino Desenvolvimental. Todas elas tém como matriz o0 Materialismo Historico e Dialético,

cujos principais fundamentos sdo:

(1) a histdria da filosofia, que aparece como uma sucessdo de doutrinas filosdficas
contraditérias, dissimula um processo em que se enfrentam o principio idealista e 0
principio materialista; (2) o ser determina a consciéncia e ndo inversamente; (3) toda
a matéria é essencialmente dialética, e o contrario da dialética é a metafisica, que
entende a matéria como estatica e anistérica; (4) a dialética € o estudo da
contradicéo na esséncia mesma das coisas (ALVES, 2010).

Esses fundamentos foram traduzidos por Vigostki (1896-1934) para a Psicologia
que, atualmente, é conhecida como Histérico-Cultural. Eles tém como objeto a atividade,
referéncia de estudo sobre a formacgdo das funcdes tipicamente humanas. Os seus principais
pressupostos, pertinentes ao objeto de estudo do presente artigo, dizem respeito a concep¢do
de desenvolvimento humano, formac&o de conceito, bem como a relagdo entre aprendizagem
e desenvolvimento.

Vigotski (2001) adota como principio a sociabilidade do homem, isto &, ele nasce
e se desenvolve, tanto bioldgica quanto cognitivamente, em grupo social com suas especificas
ideologias e culturas, que se constituem em determinates produzidos historicamente. Por
consequéncia, no contexto escolar e da atividade pedagodgica, o0 processo de elaboracdo
conceitual dos estudantes requesita por um modo geral de organizacdo de ensino que prima
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por interacdes sociais — professor e escolares — mediadas por signos, palavras, um conceito
em nivel cientifico. Nesse sentido, Freitas (2016, p. 238) traduz o papel atribuido a escola, em

conformidade com preceitos da Teoria Histérico-Cultural:

a escola deve assumir identidade emancipatéria e ter como objetivo promover o
desenvolvimento dos alunos por meio da formacdo integral, proporcionada pela
apropriacdo da heranga cultural histérica, constituida da producdo ndo material e
material, originada no processo criativo social humano em resposta as necessidades
sociais, cujos resultados se encontram encarnados nos conhecimentos teéricos e
préaticos e nas praticas sociais, nas vérias areas de conhecimento englobando as

ciéncias, as técnicas, as artes, os valores morais, as rela¢cées humanas.

A orientacdo de Vigotski (2001) é que o ensino escolar e a educacao
proporcionem as condigdes para que os estudantes, de modo gradual, se apropriem dos

conceitos cientificos. Contudo, o que o autor entende por conceito cientifico?

[...] € reflexo objetivo das coisas em seus aspectos essenciais e diversos; se forma
como resultado da elaboracdo racional das representacdes, como resultado do
descobrimento dos nexos e as relagdes do objeto com os outros. Inclui em si,
portanto, um grande proceso de pensamento e conhecimento que, diria-se, esta
concentrado nele (VYGOTSKI, 1996, p. 81, tradugdo nossa).

Em outras palavras, trata-se de um sistema de relagdes estabelecidas,
historicamente, que chegou ao nivel de abstracdo com base em leis, principios, teorias e
propriedades peculiares. Portanto, é fruto de um processo de analise e sintese e se expressa em
uma linguagem, que o torna independente do contexto. A apropria¢do, em contexto escolar,
requer uma atencao intencional e voluntaria, por parte dos estudantes (VYGOTSKI, 1996).

Sua compreensdo, com carater de pressuposto, € de que as apropriacdes ndo se
referem aos conceitos em si, mas das suas significacfes, que se apresentam por consequéncias
de determinadas condi¢Ges historico-culturais, ocorridas ao longo do seu desenvolvimento.
Desse modo, um conceito ndo se forma e nem é apropriado de modo isolado, pois esta sempre

atrelado a outros, constituindo um sistema conceitual. Para Vygotski (1996, p. 71):

E muito estreito e interessante o vinculo entre os diversos conceitos. A reciproca
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inter-relagdo e transferéncia dos conceitos, que & um reflexo da reciproca
transferéncia e vinculacdo dos fendbmenos da realidade, trazem por conseqiéncia que
cada conceito surge relacionado com todos os restantes e, uma vez formado, vem a

determinar, por assim dizer, seu lugar no sistema de conceitos anteriormente.

Por extensdo, todo conceito cientifico sempre se apresenta de forma mediatizada
por outros conceitos, em um sistema hierarquico interno de inter-relacbes. Os conceitos
cientiificos, em nivel teorico, sdo entendidos como aquilo que mais desenvolvido a
humanidade produziu no processo histérico. A apropriacdo desses conceitos é o que
proporciona as condigdes para o desenvolvimento, pelos estudantes, das suas maximas
capacidades, isto é, o pensamento conceitual tedrico. Este tipo de pensamento, conforme
Davidov e Markova (2019) se constitue em um dos fundamentos para a formacao psicologica
mais ampla do homem, isto €, a sua consciéncia tedrica. Ele surge e se manifesta quando a
crianga — ao estudar um ou outro objeto — apresenta necessidades tais como: de estabelecer
um modo generalizado de orientacdo referente a uma area do conhecimento; de elaborar um
modo generalizado de resolucdo de um conjunto de problemas. O pensamento tedrico esta
vinculado a generalizacdo tedrica, que se diferencia totalmente da genereralizagdo empirica.

Esta ultima, segundo Davidov (2019, p. 172, grifos no texto original),

[...] estd relacionada com a distincdo, mediante a comparacdo das propriedades
gerais e aparentemente iguais, de alguma variedade dos objetos com a seguinte
orientacdo da pessoa para essas propriedades. A generalizagdo tedrica do contetdo
envolve a analise das condicOes de origem de algum sistema de objetos mediante sua
transformacdo real ou psiquica. Essa anélise destaca a relacdo geneticamente inicial
ou universal, que constitui a base das manifestagdes particulares do sistema. Nesse
caso, 0s termos conteldo e tedrico ndo podem ser identificados com os de abstrato e
verbal-discursivo.

Foi com vista ao desenvolvimento do pensamento conceitual cientifico teorico,
nos estudantes, que Davidov liderou por muitas décadas uma equipe de pesquisadores, que
produziu, com base experimental, os fundamentos, simultaneos, tanto da Teoria da Atividade
de Estudo e como do Ensino Desenvolvimental (LIBANEO, FREITAS, 2013).

Davidov (1988) admite a compreensdo de Leontiev que o homem se desenvolve e,
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em diferentes estdgios, ha uma atividade principal que os caracterizam, indicadora da
possibilidade concreta de ele estar em determinado lugar social. Essas atividades principais
destacadas pelo autor sdo: o jogo, na idade pré-escolar; o estudo, periodo escolar; e o trabalho
na fase adulta. Sua preocupacéo e atencdo foram com a teorizagdo da atividade de estudo e
desenvolvimento dela pelos estudantes. Davidov (1988) concebe, assim como Leontiev, a
atividade de estudo como tendo a mesma estrutura de todas as atividades humanas: 1)
elementos essenciais, constituidos pelas necessidades e 0s motivos, 0s objetivos, as
condigdes; elementos decorrentes que dizem respeito aos meios de seu alcance, que sdo as
acOes e operagdes. No Ultimo artigo, divulgado depois de sua morte, Davydov (1999) faz
reflexdes referentes a novos componentes da estrutura da atividade — com indicacdo de
algumas discordancias de certas relacdes estabelecidas por Leontiev — quais sejam: emocdes,
desejos, vontade com inter-relagdes com as necessidades, motivos e finalidade.

Nos experimentos formativos, base empirica de suas pesquisas sobre a teorizacdo
da Atividade de Estudo e da organizacdo do Ensino Desenvolvimental, Davydov e o grupo de
pesquisadores, estabelecem a seguinte organizacdo: tarefas gerais de estudo, acdes de estudo e
tarefas particulares. Na especificidade do estudo da Matematica, Davidov (1988, p. 188)
indica como primeira tarefa de estudo “obtengdo e o emprego do numero como meio especial
de comparagdo das grandezas”. Isso significa que uma tarefa de estudo estd vinculada ao
objeto da Matematica e, por extensao, de seu ensino. Por exemplo, as fracGes representadas
por virgula se apresentam na relacdo entre grandezas e se constituem em uma sigularidade do
namero real, por decorréncia de que, no processo de medicdo, a unidade basica de medida ndo
cabe, uma quantidade inteira naguela que esta sendo medida (FREITAS, 2016).

Para Davidov (2019, p. 172), a formulagéo, ao aluno, de “uma tarefa de estudo,
significa coloca-lo em uma situacdo que requer uma orientacdo para um modo generalizado
de acdo, desde o ponto de vista do conteddo de sua solugdo em todas as suas variantes
particulares e concretas possiveis das condig¢des”.

Para cada tarefa de estudo, o0 modo de organizacdo proposta e seguida em suas
pesquisad experimentais (posteriormente, tranformado em um dos sistemas de ensino adotado
na Russia e outros paises) € desenvolvida por seis acdes de estudo: 1) transformacdo dos
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dados da tarefa para revelar a relacdo universal, geral, do objeto em processo de estudo; 2)
modelacédo da relacdo universal na unidade, que ocorre nas formas objetal, gréfica e literal; 3)
transformacdo do modelo revelador da relagcdo universal proporcionada pelo estudo da suas
propriedades em forma pura; 4) elaboragdo de um e resolucdo de um sistema de tarefas
particulares que preservam um procedimento geral; 5) controle da realizacdo das acGes
anteriores; 6) avaliacdo reveladora das apropriacdes, com base no procedimento geral,
resultante da solucdo da tarefa de estudo.

Para a efetivacdo de cada uma dessas seis agdes, 0s estudantes sdo colocados
diante de um conjunto de tarefas particulares, a serem por eles desenvolvidadas, cuja
caracterisitica essencial é coloca-los em movimento investigativo em busca das solugdes dos
problemas e questionamentos propostos. Segundo Davidov (1988), diferenca entre as tarefas
de estudos e as tarefas particulares estd em que as primeiras apresentam as condicGes
necessarias para que os estudantes se apropriem do procedimento geral de acdo, além de
desenvolverem, novos conceitos. No caso das fragfes representadas por virgula, os estudantes
assimilam o modo geral de acdo pertinente a relacdo (medicdo) entre duas grandezas de
mesma espécie, quantificada por um determinado valor.

Por sua vez, as tarefas particualres sdo elaboradas de modo tal que propiciam que
esse modo geral de acdo levam ao dominio dos procedimentos adotados para a solucdo de
situacOes particulares. Essas tarefas permitem, por exemplo, que os estudantes adotem o
mesmo modo de acdo geral para se defrontar com medidas cujos valores ndo séo inteiros e
que requerem por representagcdes mais complexas, como é o caso com ndmeros com virgula
em varias bases. Portanto, ao analisar tais procedimentos, os estudantes identificam aquilo
que é geral, predominante, na complexidade do sistema. De acordo com Davidov (1988), no
pensamento, ocorre 0 movimento dialético do transito do geral para o particular.

E com base nessas orientacdes tedricas que a proxima secio tratara de analisar
tarefas particulares do livro didatico do sexto ano escolar (TOPBOB, et al., 2016), pertinentes
ao sistema de ensino Elkonin-Davidov, com centralidade para aquelas relacionadas ao

conceito matematico objeto do presente estudo.
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3 O DESENVOLVIMENTO DOS NUMEROS COM VIRGULA NO MODO DE
ORGANIZACAO DO ENSINO

De inicio, vale esclarecer a razao pela qual adotamos a denominacao de “ntimeros
com virgula”. Isso ocorreu ao verificarmos que, nos livros didaticos do modo davidoviano de
organiza¢do de ensino, ndo existia a nomenclatura ou um titulo “nimeros decimais”. O N0OSSO
entendimento, que justifica tal auséncia, € de que a fracdo, seja qual for ela, é desenvolvida
em todas as bases numéricas. Portanto, difere do que ocorre no ensino brasileiro, em que o
foco é exclusivo na base dez, que nos induziu — de inicio - para buscarmos a fracdo ou nimero
decimal, como objeto de estudo. Por decorréncia da investigacdo, entendemos que o melhor
termo é: fragdo posicional com virgula, como serd explicado adiante. Desse modo, o referido
conceito se apresenta no &mbito conceitual do sistema de numeracdo, o0 que nos leva a trata-lo

na subsecao a seguir.

3.1 Sistemas de numeracao e tipos de contagem

Partindo do pressuposto de que, no modo de organizacdo do ensino davydoviano,
0 numero decimal se constitui em apenas uma especificidade no ambito da fracdo com
notacdo por virgula (posicional), consideramos importante, previamente situar o leitor no que
diz respeito aos sistemas de numeracdo e as respectivas contagens. Para tanto, importa
antecepar que, nos livros didaticos que objetivam a proposicdo davydoviana, é evidente as
tarefas citarem as seguintes caracteristicas: acdo de medicdo dos diversos tipos de grandeza,
sua representacdo na reta numérica e elaboracdo de modelos reveladores da relacdo universal
do conceito. Do processo de medicdo, sdo geradas necessidades para demonstrar 0s Seus
resultados, em termos de diferentes tipos de nimeros e de distintas bases (0 que requer outros
modos de agrupamentos). Nesse dmbito, os numeros sdo expressdes da relacdo entre uma
grandeza de referéncia e a unidade adotada para medi-la. Isso significa que “o numero 1 é o
primeiro passo no processo de colocagdo consecutivas das medidas” (DAVIDOV, 2008, p.
64-65). E essa a ideia necessaria para a construco da reta numérica, a fim de representar os

valores, do menor para 0 maior, da esquerda para direita ou vice-versa. Isso ocorre no
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primeiro ano e se amplia aos fracionarios (quarto ano) e aos negativos (quinto ano). Porém,
em todo esse periodo, as tarefas induzem ou proprocionam a aquisi¢cdo de noc¢des dessa
complexificagdo numérica, uma vez que, ao ser concebido como emergente da relacdo entre

grandezas, potencializa a ideia mais ampla de numero real.

Figura 1 - Reta numérica em processo de construcao

1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Elaboracdo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

Dentre outras consideracdes e expressdes da reta numérica anterior (figura 1),
chamamos atenc¢do para que ndo passe despercebida a auséncia do nimero zero. Observa-se
que a representacao se inicia pelo nimero um (1), cujo significado €é se constituir em unidade.
O mesmo acontece com cada elemento da figura, cada qual é implicador da quantidade de
unidades que ocupa na reta. Ou, pelos axiomas de Peano, ocupam uma posicao imediatamente
superior em uma unidade do seu antecessor e inferior em uma unidade do seu sucessor. Trata-
se de significacbes produzidas historicamente, tanto por consequéncia de necessidades
humanas, como de desenvolvimento conceitual produzido por matematicos
(ALEKSANDROV, et al. 1991). Outra significacdo da reta é o seu sentido indicado pela seta.
Por exemplo, na figura 1, indica o sentido positivo e o teor aditivo de um nimero em relagdo
ao anterior. Também, em sua subjacéncia, contempla a noc¢do inicial de infinitude dos
nimeros naturais. Da mesma forma, a seta na extremidade contraria apresenta o teor
subtrativo e o sentido contréario (negativo). Por extensdo, se explicara a auséncia do zero que
sera suprida por necessidade criada por subtracdes sucessivas de uma unidade. Por exemplo, 8
-1=7;7-1=6;6-1=5;5-1=4,4-1=3;3-1=2;2-1=1;1-1="7.1ss0, segundo
Rosa (2012), concede duas significagdes matemaéticas importantes: 1) o zero (0) assume um
significado de numero, em vez de uma representacdo do nada, como normalmente é tratado
nos anos iniciais da escolaridade; 2) a emergéncia de necessidade de numeros negativos que,

na reta, se posicionardo a sua esquerda. Desse modo, o zero (0) passa a ser um ndmero de

Saberes Pedagogicos, Criciuma, v. 5, n°2, maio/agosto 2021.— Curso de Pedagogia— UNESC

238



SABERES PEDAGOGICOS

Revista do Curso de Graduacao de Pedagogia - Unesc
ISSN 2526-4559

& o
opemes N
UNBSC . oo ediUNesSC

referéncia. De acordo com Burigo (2015), o sentido da reta ¢ a manifestacdo de que o
processo de medicdo superou por incorporacdo o uso de grandezas escalares por ado¢do da

grandeza vetorial.

Figura 2 - Reta numérica com adicionar seta acréscimo dos nimeros negativos

Fonte: Elaboracdo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

Vale dizer que as duas representacdes anteriores tiveram por base sistema
decimal, mas no modo de organizacao de ensino de Davydov isso ocorre em todas as bases,
como veremos mais adiante.

Outra caracteristica essencial dos sistemas numérico € a de posicionamento, o que
implica no significado numérico de acordo com a posicao ocupada. Isso se tornou um desafio,
uma vez que, no contexto do ensino brasileiro, estamos habituados ao estudo em apenas uma
base: a dez. Por isso, trataremos dessa especificidade na proxima secao.

Vale antecipar que as primeiras tarefas referentes as fraces se apresentam de
modo explicito somente no quarto ano escolar. Elas concebem a ideia de que os nimeros, até
entdo conhecidos, ndo sdo capazes de medir determinadas grandezas; por isso, a necessidade
de numeros fracionarios em diversas bases. Tais necessidades se apresentam paulatinamente
nos anos anteriores em que as tarefas criam a possibilidade de subdivisGes dos nimeros
inteiros. Exemplificamos, no segundo ano escolar, os estudantes desenvolvem o pensamento
conceitual de sistema numérico — base dos numeros fracionarios posicionais — que consiste de
agrupamentos, cuja representacao escrita se localizam, posicionalmente, de acordo com seu
significado quantitativo ordinal. Os nimeros estudados tém o posicionamento como uma de
suas caracteristicas. Nesse sentido, indicamos como referéncia, 0 numero genérico abm, em
gue ab esta na base m, sendo b a unidade e a 0 nimero de agrupamentos feitos, cada um deles
é m vezes maior que b.

Depois da apropriacdo da caracteristica posi¢cdo, um conjunto de tarefas
particulares leva a sua generalizacdo de que, conforme a base numérica em que esse sistema
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estad inscrito, dispde-se, a esquerda, agrupamentos com a constancia de m vezes o anterior.
Para exempiflicar, recorremos a uma situacdo de contar certa quantidade de laranjas no
sistema quaternario (figura 3). Observa-se que a cada 4 laranjas, simula-se 0 uso de uma
sacola, a cada 4 destas requer uma nova embalagem (maior) que armazene as sacolas menores
e, assim, sucessivamente. A figura 3, a seguir, faz a representacdo da quantidade 27 do

sistema decimal, na base quaternéria.

Figura 3 - Valor quantitativo de cada agrupamento

123
LT

o000
0000

P 00
(1]
0
[ 1)

Fonte: Elaborag&o nossa.

Na figura 3, destaca-se que o primeiro elemento, a direita ou unidade principal
(3), representa as trés unidades simples, isto é, que ndo atingiu a quantidade “4” para formar o
primeiro agrupamento. Indo da direita para esquerda, encontra-se o numero ‘“2”, que significa
dois agrupamentos com quatro unidades simples - segunda contagem, que forma o primeiro
agrupamento. O algarismo mais a esquerda (1) € o maior agrupamento lido, em relacdo aos
demais. Trata-se de um agrupamento constituido de quatro dos imediatemente anterior (de
quatro unidades cada). Na compreensdo de sucessivos grupos - cada novo agrupamento
formado por outros menores de mesma quantidade de contagem —, importa observar o
movimento crescente e decrescente dos valores das ordens representativas deles.

Nessa organizacdo de ensino, as tarefas particulares que imprimem o movimento
de apropriacdo conceitual em cada uma das seis a¢fes de estudo, h& um momento que 0s
escolares modelam e transformam (respectivamente, segunda e terceira agdes) o modo geral
de acdo referente ao conceito em processo de estudo/apropriacdo. Tal generalizacdo, para o
conceito de sistema de numeracdo, € apresentada na figura 4. Nela, a seta indica 0 movimento

crescente, isto €, da primeira a n-ésima ordem.
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Figura 4 - Valor quantitativo de cada agrupamento

n n n n n
E E E; Es Es

Fonte: (GORBOV, et al. 2016)

“O namero N mostra quantas vezes cada proximo algarismo E é maior que o
anterior. Ele é chamado de base do sistema numérico” (I'opGos, et al. 2016, p. 7). E essencial
que se perceba 0s movimentos na representacdo numérica ...abn. Os ndmeros a esquerda
representam maiores quantidades de grupos, cada qual com n* quantidade de unidades. A
direita, se tem o contréario e, por consequéncia, a partir de n® agrupamento chega-se aos
nameros fracionarios posicionais com virgula, que seré referéncia na proxima subsecéo.

Para ilustrar o exposto, tomamos como referéncia a tarefa da figura 5.

Figura 5 - Medicdo da Grandeza B com a unidade E

B

E

]

Fonte: Elaboragéo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

Ao adotarmos a contagem (agrupamento) na base 4, podemos escrever a medicéo
da grandeza B com a unidade E do seguinte modo: duas vezes a unidade principal ou inicial
(E), mais trés agrupamentos (E1) com quatro unidades cada, somados a um agrupamento (E>)
com quatro grupos composto de quatro unidades. Portanto, obtemos: 1E, + 3E1 + 2E

conforme ilustracdo da figura 6.
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Figura 6 - Medicdo da Grandeza B com a unidade E

B

E

]

2E

1E, 3k

Fonte: Elaboragéo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

Isso justifica a caracteristica de posicionamento nos sistemas de numeracao, pois,
para cada posicdo em que 0 numero ocupa, as relacdes de medigdo apresentam um significado
correspondente. Nesse contexto de medicdo e escritas dos nimeros, conforme o modelo geral
dos sistemas de digitos, € que emerge, no percurso histérico do homem, uma nova
necessidade: o nUmero com virgula, 0 que sera exposto na proxima secao.

3.2 Ideia do surgimento de nameros fracionarios e sua representacdo posicional

No modo davydoviano de organizacdo do ensino, 0s numeros fracionarios com
virgula trazem como um dos elementos mediadores — para o entendimento do movimento de
formacdo dos grupos — a representacdo geometrica das situagdes. A figura 7 explicita esse

processo na especificidade do sistema ternario.

Figura 7 - Representagdo de uma medig&do com base ternéria

A
B

Fonte: Elaboracdo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

Ao medir a grandeza A com uma unidade de medida B, considerando que a
medida é feita no sistema de base 3, nota-se que cabe uma unidade inteira (1)z e mais uma
parte, conforme figura 8.
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Figura 8 - Representacdo de uma medigéo com base ternaria

B
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A

Fonte: Elaboracdo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

Entdo, A representa (1)sB + (0,2)sB, ou seja, (1,2)sB. E possivel a elaboragdo da
percep¢do, em termos geométricos, da necessidade de subdivisdes dos numeros para que
ocorra a medi¢do na forma mais aproximada possivel. Por consequéncia, a “virgula” aparece
nos sistemas numericos, com o intuito de indicar posicionamento e de evidenciar 0s nimeros
menores que a unidade, com a conservacdo da mesma base de agrupamento.

Outro destaque da proposi¢cdo de Davydov para o ensino de nimeros fracionario
com virgula, é que cada tarefa apresenta novas necessidades. A tarefa 29, a seguir, do livro
didatico ('OPBOB, et al. 2016), é uma indicagcdo de que tem como finalidade o célculo da

area em um sistema numeérico de base quaternaria (4).

Tarefa 29: Construa a area D, se: D = 1,2E, sendo E a figura, a seguir.
Figura 9 - Area de E

E

Fonte: Elaboracdo nossa.

Sabe-se que a area de D é igual a 1,2 da area de E, ou seja, D = 1,2E. A resolugéo

pode ocorrer pela reta numérica em um sistema numérico de base quaternaria:
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Figura 10 - Recorte da reta numérica inscrita em base quaternaria
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Fonte: Elaboracdo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

A operacdo na reta auxilia a representacéo da area solicitada D = 1E + 0,2E.

Figura 11 - Area de D = E “mais um pouco”

1, 0,2E,

Dou1,2E,

Fonte: Elaboracdo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

A érea E é a unidade de referéncia para a contrucdo de D, pois D = 1,2E requer
acréscimo de 0,2 em E, que representa a metade da area inicial por se tratar da base quatro.

Numa fracdo posicional com vigula, existe a parte inteira e a fracionada. A parte
inteira corresponde a quantidade de grandeza que é esgotada de forma crescente pela unidade
principal. Por sua vez, a parte fracionada corresponde ao resto que se apresenta de forma

decrescente, conforme representagdo de ['op6os (2016), a seguir.

Figura 12 - O significado da virgula

abc,ds ) = abcy, + 0,ds
Parte inteira Parte fracionada

Fonte: Elaboracéo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

A inter-relacdo entre algebra/aritmética/geometria — peculiariadade do modo
davydoviano de organizacdo de ensino de Matematica, confirmada por Rosa (2012) — se
evidencia genericamente na presente tarefa. Nela, ha traducdo de que os significados
posicionais de cada nimero podem ser expressos de forma algébrica. Isso se intensifica com a
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elaboracdo de uma representacdo genérica literal que expressa o valor numérico de cada

membro, em conformidade com a base numérica em que esta inserido:

Figura 13 - O significado do posicionamento dos nimeros em relagéo a base do sistema numérico

abc, ds(m,

a-m*+b-mit+c-m+d-ml+s-m2

Fonte: Elaboragéo nossa com base nas tarefas de (GORBOV, et al. 2016)

Nessa representacdo, é possivel observar o nimero abc,de na base numérica m. O
caso especifico de ntimero decimal “0,001” € uma ilustracdo de uma representacdo da
abstracdo de um niimero escrito na base dez: “0-10°+0-10'+0-102+1-103.

Na amplitude dos nimeros escritos na base dez, as posi¢des que eles ocupam séo
nomeados: unidade, dezena, centena... Quando menores que uma unidade simples, chamam-
se nimeros decimais, com as denominagdes: décimos, centésimos, milésimos, ...

As questdes que se apresentam sdo: Quando 0s nimeros se encontram em outras
bases numéricas, que ndo a decimal, como pode ser feita a leitura? De que maneira serdo
pronunciados esses numeros? Tal leitura é feita pronunciando cada algarismos da esquerda
para a direita e no final a indicacdo da base. Por exemplo, (13,213)4, 1é-se: um trés virgula
dois um trés, base quatro.

Vale ressaltar que as tarefas dessa subsecéo apresentam a necessidade de um novo
conjunto numérico, conhecido por racionais ndo inteiros, também chamado de fracGes
posicionais (FOPBOB, et al. 2016) e, aqui, se acresce a nomenclatura ‘com virgula’. Elas sdo
representativas do movimento proposto para o processo de apropriacdo conceitual pelo modo
davydoviano de organizacdo do ensino. Nesse sentido, vale retomar dois, entre outros,
pressupostos que o fundamenta. Um deles é a ideia de sistema conceitual (VIGOTSKI, 2001),
pois a fracdo decimal com virgula, apresenta nexos com o0s conceitos de: relacdo entre
grandezas, nimero e seus sitemas posicionais, campos numéricos, para citar alguns. Além
disso, contempla a indissociabilidade da relagcdo entre aritmética, algebra e geometria que,
conforme afirmacdo de Rosa (2012), é uma peculiaridade da proposi¢cdo davydoviana de
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organicao do ensino. O segundo pressuposto € de que as tarefas particulares ndo perdem de
vista a relacdo entre grandezas como a base essencial do conceitos matematicos. Tal relacédo é
0 que move 0 sugimento de necessidade de uma tarefa para com a outra a fim de que os
conceitos se apresentem por caminhos tedricos, em vez de empiricos. Por isso, na resolucgao
de cada uma delas ultrapassa a simples observacéo e recorréncia aos 6rgdos dos sentidos. A
analise se efetiva por mediacBes com outros conceitos matematicos e modos de acdes ja
apropriados (DAVIDOV, 1988).

Esses presupostos se constituem em elementos de analise para as operagdes de

adicdo e subtracdo com 0s numeros, na proxima secéo.

4 ADICAO E SUBTRACAO COM NUMEROS FRACIONARIOS
POSICIONAIS COM VIRGULA

Feitas a contextualizacdo da generalizacdo das frac6es posicionais, focaremos nas

operagoes de adigdo e subtragdo. De acordo com I'op6os (2016, p. 13):

Adicéo e subtracdo das fragBes posicionais (N0 mesmo sistema numérico), acontece
posicionalmente, da mesma maneira como ocorre com 0s nUmeros inteiros de varios
algarismos. A (nica diferenca é que no caso das fragles, a equiparagdo de
algarismos de cada casa se da a partir da virgula (e ndo a partir do lado direito do
nlmero, como no caso de ndmeros inteiros).

Para ilustrar a definicdo anterior, apresentamos a tarefa 39 do livro didatico
(TOPBOB, 2016), qual seja: (0,223)s + (132,300)s, cuja resolugdo desenvolveremos, a seguir.

Nela, optamos em adicionar separadamente cada uma das ordens, a partir da
menor, isto €, da direita para esquerda. Observa-se que, por se tratar de um sistema quinario,
cada vez que a soma atinge “5”, constitui uma nova ordem subsequente. 1sso sO ocorreu na

terceira operacao, quando se adiciona a terceira ordem.
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001,000
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030,000
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Na sequéncia, desenvolveremos a tarefa 41 (I'OPBOB et al., 2016), referente a
subtracéo no sistema de base seis:

Tarefa 41: Faca a subtracéo: (5,2)s — (3,4)s.

Vale ressaltar que a essas alturas os estudantes ja desenvolveram a compreensdo
do sistema numerico posicional e, consequentemente, da presenca da virgula tem apenas a
funcdo de indicar a separacdo entre as partes inteira e fracionaria. Caso nao existisse a virgula,

eles entenderiam que se tratava de 52¢ — 34, cuja resolucéo é:

52 — 5agrupamentosde seis unidades cada, e 2 unidades;
- 34(6) — 3 agrupamentos de seis unidades cada, e 4 unidades;
14  — 1agrupamento de seis unidades, e 4 unidades.

Para melhor ilustrar o processo de revolucdo, indicaremos passo a passo 0S

procedimentos adotados. Iniciaremos pela subtracdo dos nimeros da primeira ordem.

025 A subtracdo ndo é possivel, poisa unidade do
_ 046 minuendo é menor que a do subtraendo.

No entanto, é possivel transformar 1 dos 5 agrupamentos da segunda ordem, em 6
unidades de primeira, que somam com as 2 unidades ja contidas. Dessa forma, é possivel

subtrair 4, e restar 4:
012,

- 04
04

Como um dos 5 agrupamentos foi transformado em unidades, restam apenas 4

deles. Entdo, far-se-a a subtracdo de 4 grupos de 6, menos 3 grupos de 6:

40,
- 30,
104

Portanto, tem-se como resultado um (1) grupo de seis unidades, e quatro unidades:
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52
- 344
14,

O mesmo raciocinio/procedimento ocorre em relagdo ao numero com virgula.
Nesse caso, dois e quatro sdo, as fracdes de ordem m™. Logo, o resultado de “(5,2)s — (3,4)s” é
igual a (1,4)s. Como confirmacéo de que a operagéo foi resolvida corretamente, cabe realizar
a operagdo de adi¢do do “resto” (1,4)s com o “subtraendo” (3,4)s, cCOm objetivo de que o
resultado seja o “minuendo” (5,2)s. Portanto, o nimero (1,4)s somado ao ndamero (3,4)s
precisa resultar em (5,2)s. Ao somar a parte fracionéria 4 do resto com a parte fracionaria 4 do
minuendo, se tem 1 agrupamento de 6 partes fracionarias que constituird 1 unidade, e ainda
restam 2 unidades fracionarias. Assim também, ao adicionar o 1 da parte inteira do resto com
0 3 da parte inteira do subtraendo, acrescidos do novo agrupamento que se formou esgotado
pelas casas fracionérias, obtém-se 5 unidades.

Chegar a esse nivel de apropriacdo conceitual das opera¢des, no sexto ano, nao é
algo tdo complexo, segundo Davidov (1988), pois hd um processo miticuloso de organizagéo
de ensino, com tarefas particulares extremamente eleaboradas e articuladas entre si, em cada
uma das seis ac¢oes de estudos, para que os estudantes entre em atividade de estudo. Toda essa
articulacdo atende a tarefa estabelecida de que, a partir do quinto ano, os estudantes tenham
condicdes de autonomia para eleaborar e propor as suas proprias tarefas.

Vale indicar alguns estudos, entre outros, que mostram tal processo relacionado a
varios conceitos, 0s quais evidenciam as reais possibilidades para que os estudantes, no sexto
ano escolar, transitam pelo estudo dos nimeros fracionarios posicionais sem manifestacfes de
grandes dificuldades. Nesse sentido, Rosa (2012) estudou detalhadamente e com argumentos
fundamentados teoricamente as mutiplas faces do conceito de nimero, adicdo e subtracdo e
anunciativo de outros conexfes conceituais. Madeira (2012) trata das idéia centrais dos
conceitos de multiplicacdo. Crestani (2013) se debrucou sobre o estudo do conceito de
divisdo. Nessa mesma perspectva, Alves (2010) mostra com detalhe o processo de
apropriacdo conceitual referente ao sistema conceitual de adigdo/subtracdo com inferéncia
para a equagdo do primeiro grau. Por sua vez, Hobold (2014) investigou as manifesta¢6es do
processo de apropriacdo do conceito de tabuada. Com mesmo objetivo, Mezzari (2014)
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pesquisou como ocorre o0 ensino de nimeros e operacdes nas diversas bases, no segundo ano
escolar. Mame (2014) centra sua investigacdo nas mutiplas interconexdes dos conceitos
geométricos, sem perder de vista a vinvulacdo com a algebra e a aritmética. Freitas (2016)
mostra 0 modo pelo qual os estudantes entram em atividade de estudo para apropriagdo do
conceito de fracdo. Burigo (2015) pesquisou as necessidades que emergem em cada tarefa
particular que colocam os estudantes em movimento de pensamento conceitual peculiar aos
nlmeros negativos.

Estes e outros estudos evidenciam o potencial do modo davidovyano de
organizacao de ensino que colocam os estudantes em desenvolvimento da atividade de estudo

para que transitem, no sexto ano, pelo sistema conceitual de fracGes posicionais com virgula.

5 OUTRAS CONSIDERACOES

No inicio dessa pesquisa, a intencdo era estudar o modo pelo qual Davydov e
colaboradores propunham o ensino do conceito de numeros decimais. No entanto, nao
encontramos nos seus livros didaticos um tratamento exclusivo para esse conceito, como
ocorre no ensino brasileiro. O que se apresentou foi a denominagdo “fragdes posicionais”.
Portanto, a apresentacdo dessas ndo ocorre na forma decimal, mas em outras bases, como 0
exemplo da tarefa 29. Isso se apresenta desde o segundo ano, em que 0s estudantes operam
com numeros em diversos sistemas de contagem (agrupamento). Sendo assim, 0s nUmeros
decimais ndo ganham o destaque como ocorreu em nosso processo de estudo escolar.

Dada essa auséncia, o conceito matematico central da pesquisa passou a ser as
fracdes posicionais. Estas se apresentam num contexto conceitual, em que a génese e 0
desenvolvimento sdo as grandezas, no ambito do processo de medicdo. Sua particularidade é
que a unidade de medida ndo cabe vez inteira na grandeza a ser medida. Essa esséncia do
conceito de fracdo aparece no livro do quarto ano, em que as tarefas sugerem a subdivisdo da
unidade, porém segue a mesma ldgica adotada na contagem de quantidades inteiras. A
diferenca esta que, na sua representacdo, as quantidades menores que um (1) sdo separadas
por virgula e ficam a direita do nimero representativo da primeira ordem. Nesse processo,
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como mostraram a analise das tarefas, ha uma forte vinculagdo entre as significacbes
aritméticas (quantidades numéricas), geométricas (areas e segmentos de retas) e algébricas
(sistema de digitos com representacdo literal). A esséncia do conceito é traduzida no modelo,
conforme Gorbov, et al. (2016):

Esse modelo — representativo da generalidade (parte inteira e fracionaria) do
sistema numérico e, também, as operacles de adi¢do e subtracdo de fragdes posicionais — é
tratado no sexto ano escolar. A sintese, aqui realizada, revela que o problema de pesquisa e
suas questdes auxiliares estdo, de certo modo, respondidas. No entanto, importa destacar que a
presente pesquisa requer continuidade no ambito das operacdes com os ndmeros decimais e
relaces entre os diversos sistemas numéricos, de acordo com o modo de organizacdo
davydoviano de ensino. Fica aberto o estudo, entre outros, de opera¢fes como: multiplicacéo,

divisdo, potenciacao, radiciacdo, logaritmizacdo, entre outras.
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