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Resumo

O artigo focaliza a imagem conceitual no seu processo formativo, nos principais
nexos conceituais que compreendem a fracdo no contexto da medida e do campo
racional. A pesquisa-acdo orientou a coleta e a organizacdo dos dados. Os sujeitos,
professores de matemdtica, participaram de uma atividade orientadora de ensino de
matemdtica em que o movimento de apropriacdo e objetivacdo na atividade foi
analisado na relagdo entre singular-particular-universal no pensamento numérico,
sob o referencial do materialismo historico e dialético. Os resultados indicaram a
dialética entre pensamentos empirico e tedrico e a mudanca qualitativa da fra¢do
em diferentes agregados possibilitando a andlise dos nexos conceituais da
formagdo da imagem conceitual. As imagens revelaram-se sob a forma da
identificacdo da fracdo com o resultado ou processo de medicdo e com o niimero
racional, como também a qualidade do niimero racional em conjunto denso.
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Introducao

A partir da formagdo da imagem conceitual desenvolvida em Dias (2007), o presente artigo
propde uma andlise da dialética do pensamento (Kopnin, 1978) em uma atividade orientadora de
ensino (Moura, 1996). O enfoque € no desenvolvimento do pensamento numérico, nos principais
nexos conceituais que compreendem a transicdo da medida para o campo racional em processo
de ensino e aprendizagem escolar. Essa andlise refere-se a uma pesquisa realizada junto a um
grupo de oitenta professores de matematica do ensino fundamental e médio, em um curso de
formacao continua, com cento e vinte horas, oferecido pela Secretaria do Estado de Sdo Paulo
(Brasil).

Os procedimentos metodoldgicos da investigacdo tiveram por base caracteristicas da
pesquisa-acao, principalmente, a resolu¢do de problemas, a tomada de consciéncia e a produgao
de conhecimento (Thiollent, 2003). O problema configurou-se na formagao e desenvolvimento
de imagens conceituais (Tall & Vinner, 1981) relacionadas a fragdo. A tomada de consciéncia
durante as interacdes dos sujeitos no processo de desenvolvimento de uma situagdao-problema foi
analisada sob aspectos da teoria da atividade (Leontiev, 1983) e do pensamento empirico e
tedrico (Davidov, 1988). J4 a produgdo de conhecimento para si caracterizou-se na relagdo entre
a imagem conceitual e 0 movimento l6gico-histérico do conhecimento (Kopnin, 1978).

A fracdo € tema de muitas pesquisas que envolvem processos de ensino e aprendizagem
(Amorim, 2007; Behr, Lesh & Silver, 1983; Catalani, 2002; Demartini, 2009; Malaspina, 2007;
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Romanatto, 1999; Silva, 2005), principalmente, devido a diversidade de dificuldades
apresentadas por estudantes, desde o segundo ciclo do ensino fundamental (entre 8 e 9 anos de
idade) até o ensino médio (por volta dos 17 anos), sendo que algumas destas se estendem além
dessa faixa escolar. Os principais estudos relacionam-se a formagdo do conceito, como a
identificacdo de significacdes em determinados contextos como medida; quociente; razao;
operador multiplicativo e probabilidade, e as operagdes com a representacao fraciondria. Tais
estudos diferem do enfoque tratado neste texto.

O objetivo da investigagcdo consiste no estudo do movimento de apropriacdo e objetivacao
constituinte das imagens conceituais dos sujeitos na inter-relagdo individuo-coletividade. A
situacdo desencadeadora apresentada em uma atividade orientadora de ensino possibilitou, por
meio de discussdes sobre fracdo, a anélise do pensamento numérico, sob o referencial do
materialismo histérico e dialético (Cheptulin, 1982; Kopnin, 1978; Rosental & Straks, 1960).

A formacao da imagem conceitual

A noc¢do de imagem conceitual foi iniciada por Tall e Vinner, (Tall & Vinner, 1981;
Vinner, 1991) como sendo a associacdo na mente que o individuo realiza com certo conceito
cientifico ou ndo. Essa associacao, constituida na estrutura cognitiva, contém representacoes
mentais como: imagens de representagdes visuais; impressdes; experiéncias e propriedades as
quais podem ser elaboradas pelo individuo, por intermédio de processos de pensamento sobre
suas representacdes mentais (Tall & Vinner, 1981). Os autores concluiram que os estudantes,
diante de uma tarefa cognitiva, envolvendo conceitos matematicos, utilizam as imagens
conceituais em vez de definicdes matematicas e, esse processo tem como consequéncia a
dificuldade de aprendizagem da matematica, principalmente, no nivel superior de ensino.

Tall e Vinner analisaram as imagens conceituais evocadas em determinado momento. Dias
(2007), argumentando a necessidade de compreendé-las, ndo somente em um momento, mas no
seu processo formativo, como contributo aos processos de ensino e aprendizagem da
matematica, fundamenta seu trabalho na teoria da atividade (Leontiev, 1983). Essa teoria, no
desenvolvimento do psiquismo, tem como pressuposto que a passagem a humanidade difere o ser
humano dos outros animais, pois se submete as leis do desenvolvimento sociohistérico, ou seja,
para o processo de humanizacao, é necessario que o homem se aproprie da cultura, produto do
desenvolvimento histérico humano. Essa apropriacao consiste em um processo mental ativo, por
meio do qual o ser humano reproduz, na mente, os tracos essenciais da atividade de producao e
desenvolvimento dessa cultura. Nesse processo, o individuo desenvolve as faculdades
especificamente humanas, as funcdes psicologicas superiores.

Para o estudo do desenvolvimento dos conceitos pelo individuo pressupde-se a andlise de
sua atividade externa nas condi¢des sociais e circunstancias objetivas nas quais estao os
elementos formadores da consciéncia, da atividade interna. Com isso, a analise da atividade
externa do individuo cria um campo de possibilidades de investiga¢dao no desenvolvimento das
imagens conceituais.

No movimento dialético, ndo idéntico, entre a atividade interna e externa realizada pelo
individuo estdo presentes a apropriacdo e a objetivacdo. A apropriacdo estd ligada ao movimento
de apreensao dos objetos ou fendmenos, nas relacdes intrapsiquicas, a qual é dependente da
objetivacgdo, isto €, do movimento de externalizacdao do pensamento, na producdo de significados.
Sendo assim, para analisar a imagem conceitual no seu processo formativo, faz-se necessario
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analisar as expressdes dos sujeitos nao isoladamente, mas compreendidas na atividade cuja
estrutura relaciona necessidade, motivo, acdes e operacdes dirigidas ao objeto.

Na pesquisa, durante o curso de formacdo continua de professores, buscou-se analisar a
atividade na relacdo individuo-coletividade dirigida para a solu¢do de uma situagdo-problema,
envolvendo niimero racional.

A formacao da imagem conceitual e a dialética no pensamento

A andlise das imagens conceituais foi realizada na correlagao singular-particular-universal,
no método materialista dialético, ao considerar a atividade do individuo particular inserida na
singularidade, que caracteriza o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos.
Este, por sua vez, reflete a atividade humana, universal, de apropriacdo e objetivagdo como
constituinte do individuo, ou seja, da constitui¢do da individualidade para si (Duarte, 1993).

O objetivo de apreender o movimento das imagens conceituais dos sujeitos encontra-se na
particularidade, na medida em que o particular, nesse método, é a mediacdo entre o singular € o
universal das formas de pensamento, enquanto reflexo do mundo objetivo, ou seja, compreender
“... como a singularidade se constréi na universalidade e a0 mesmo tempo e do mesmo modo,
como a universalidade se concretiza na singularidade tendo a particularidade como mediacao”
(Oliveira, 2001, p. 16). Para compreender o movimento do pensamento na formacao da imagem
conceitual foram analisadas as expressoes manifestadas nas relagdes interpessoais dos sujeitos
mediadas pelo objeto de conhecimento. O foco deste estudo ndo estd em analisar como se criam
e se desenvolvem os conhecimentos no sentido universal, mas no sentido para si, no movimento
de apropriacdo. Nio se afirma que sdo independentes, pois 0 movimento do conhecimento é
realizado pelo individuo no seu processo sociohistorico. A apropriagdo € criacdo e elaboragdo do
conceito para si, em que estdo presentes a dialética na formacao de singularidades do conceito
desenvolvido pelas geracdes.

Se, por um lado, a 16gica dialética orienta o pensamento, por outro, o liberta no processo
criativo, nao a liberdade pela liberdade, mas a liberdade que permite a criacdo de novos
conceitos, “‘essa € a funcao das categorias da dialética materialista” (Kopnin, 1978, p. 30), por
meio das quais buscou-se compreender a formac¢do da imagem conceitual de nimero racional. A
l16gica dialética do pensamento é mais ampla que a légica formal. Enquanto a 16gica formal se
interessa pela propria forma linguistica de expressdo de uma ideia, como, por exemplo, de uma
definicdo matematica, a 16gica dialética estuda, especialmente, o conteido mental expresso na
forma linguistica, na relacdo desse conteido com a realidade objetiva, no processo de
pensamento, ou seja, no processo de aquisi¢ao do conhecimento.

A elaboragdo de uma proposta didética, considerando elementos constitutivos do objeto
matematico, na relacao singular-universal, mediada pela particularidade da atividade dos
sujeitos, orienta-se pela categoria 16gico-histérica como forma de pensamento no
desenvolvimento do conhecimento. O histérico constitui o conteido do pensamento, enquanto
que o 16gico, reflexo desse conteido, reproduz “a esséncia do objeto e da histéria do seu
desenvolvimento no sistema de abstra¢des” (Kopnin, 1978, p. 183). Além disso, o movimento
16gico-historico implica a libertagdo das casualidades histdricas, mas ndo da histdria enquanto
movimento l6gico do conceito em que se evidencia a criacao e desenvolvimento deste,
destacando seus nexos.
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Ainda, nesse método, para extrair a esséncia do objeto estudado, é necessario colocar em
evidéncia a passagem de um estdgio de seu desenvolvimento a outro, obtido pela unidade e a luta
dos contrarios (Cheptulin, 1982). O contrario na constru¢ao do conhecimento impulsiona o
pensamento quando da negacdo do estdgio atual de certo conhecimento ou conceito. A negagao,
na légica dialética distingue-se da negag¢do nao-dialética pelo “fato de que a primeira
desempenha o papel de elo de ligagc@o entre o inferior e o superior [...] ndo € uma simples
destruicao desse ou daquele determinismo qualitativo” (Cheptulin, 1982, p. 315). Logo, ao negar
um conhecimento ndo significa elimind-lo, mas criar possibilidades para superé-lo,
incorporando-o como participante do processo histérico de formagao no pensamento. Negar essa
negacgdo, ou seja a negacao da negacdo, consiste no movimento de superagdo em que a luta dos
contrérios unifica-se formando novo conceito, ou mesmo, elevando o nivel de complexidade do
conceito por incorporagdo de novas dimensoes, em decorréncia do processo de anélise e sintese.

No que se refere ao processo de formacao das imagens conceituais de nimero racional,
questiona-se como se dd o movimento dialético que compde o pensamento numérico em que a
negacao vincula-se a mudancas qualitativas na constitui¢ao do objeto matematico.

A dialética entre o pensamento empirico e 0 pensamento teorico

Ao pensar a funcao da escola como propiciadora de apropriagcao da cultura humana e,
principalmente, do conhecimento cientifico, faz-se necessario diferenciar o pensamento empirico
do tedrico. Enquanto o pensamento empirico, gerador do conceito empirico, origina-se por
comparacao, classificacdo, catalogacdo de objetos e fendmenos por meio de abstragdes dos seus
aspectos externos, o pensamento tedrico revela suas leis de movimento, no processo de andlise e
sintese em um sistema de relagdes (Davidov, 1988). O pensamento empirico e o tedrico sao
niveis do movimento dialético no pensamento. A esséncia da diferenciacdo estd no modo em que
se obtém o contetido do conhecimento. Por exemplo, saber a defini¢do de niimero racional ndo
significa que o individuo se apropriou do conceito teérico de nimero racional, pois depende do
modo em que internalizou tal conhecimento. Se for por memorizagdo de uma definicao,
caracteriza-se um modo empirico de conhecer, constituindo um conceito empirico.

A diferenca de conteudo entre os pensamentos empirico e tedrico reflete na diferenca das
respectivas formas. A forma empirica caracteriza-se pela descri¢do de observagdes sensoriais,
enquanto que a forma tedrica retine “os dessemelhantes, os diferentes, os multifacetados, ndo
coincidentes” (Davidov, 1988, p. 131). Quando as transformacdes do objeto se referem as suas
mudancas externas, tem-se, ainda, uma forma empirica do conhecimento. Quando o
conhecimento de uma transformacao responde o porqué ocorre, sobre que base e devido a qué
possibilidade se converte no qué € e ndo em outra coisa, tem-se 0 pensamento tedrico, gerador de
conceitos tedricos.

Na matematica, os conceitos sao essencialmente tedricos, mas a apropriacao destes,
sobretudo pelo ensino escolar, ndo €, necessariamente, de sua forma tedrica. Nao se deve
confundir a forma tedrica com a formalizacdo da matemadtica, visto que esta Ultima estd ligada a
organizacao de seus objetos na sua forma mais sintética, e ndo, a explicitagao do surgimento e
desenvolvimento de seus conceitos na atividade humana. A forma tedrica apresenta a
multilateralidade da constituicdo dos conceitos mateméaticos em que a formaliza¢do é somente
uma parte. Saber realizar operagdes aritméticas, demonstrar teoremas, resolver equagdes pode
significar conhecer a técnica que se relaciona com o pensamento empirico e nao,
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necessariamente, conhecer os conceitos de nimero, de aritmética, de dlgebra, etc. inerentes a
constituicdo do objeto matematico que se estd mobilizando por meio da linguagem.

A compreensdo de que as instituicdes de ensino sdo organizagdes socialmente constituidas
com o dever de promover o pensamento tedrico, relacionado ao conhecimento cientifico
desenvolvido pela humanidade, e ndo somente o pensamento empirico, motivou o
desenvolvimento da atividade orientadora de ensino, qual seja, do desenvolvimento do
pensamento tedrico de ndmero racional.

Atividade orientadora de ensino e a matematica como conteudo escolar

A atividade orientadora de ensino (Moura, 1996, 2001), como mediadora para organizagao
didética com a finalidade de desenvolver o pensamento tedrico, permitiu, na pesquisa, a
manifestacdo e o desenvolvimento das imagens conceituais de seus sujeitos, professores de
Ensino Basico do Estado de Sao Paulo (Brasil).

Na sua estrutura, a atividade orientadora de ensino inclui a elabora¢do de uma situagao
desencadeadora de aprendizagem e um plano de acdes, os quais buscam promover a coletividade
a dialética de andlise e sintese no pensamento. Tal atividade orienta-se pela intencionalidade
daquele que elabora e organiza a situacdo desencadeadora e o plano de acdes. Nas relacdes
interpessoais, os resultados sao produzidos pela coletividade, na inter-relacdo entre os motivos
individuais que orientam a singularidade da producdo de conhecimento. Nas condicdes reais, na
totalidade das relagdes com os instrumentos — materiais e tedricos — € com as pessoas, as acoes
se objetivam, caracterizando o conteido da atividade e evidenciando o campo de possibilidades
de desenvolvimento das imagens conceituais nas relagdes inter e intrapsiquicas.

A situacdo-problema, parte da situacdo desencadeadora de aprendizagem, foi composta de
trés questdes com a intencionalidade de promover a manifestacdo de imagens conceituais dos
sujeitos, permitindo a confrontacdo entre os pensamentos empirico e tedrico relacionados ao
numero racional. Comumente, a abordagem de nimero racional no sistema de ensino ora esta
relacionada a experimentos de particdo para explicar a fracdo, ora ao conjunto numérico. A
associacdo entre fracao e nimero racional no sistema de ensino, sem discussao sobre as
limitagGes experimentais, pode ser um dos motivos pelo qual se crie a concep¢do de campo
racional como discreto (Dias, 2002).

O plano de agdes da atividade orientadora de ensino teve como meta a organizagdo da
discussdo do conceito de nimero racional na transi¢ao das relacdes imediatas do ndmero no
contexto da medida para outro sistema de relacdes, o conjuntivo. A hipdtese foi a de que o
movimento do pensamento, e, portanto, das imagens conceituais de nimero racional,
potencializasse o desenvolvimento do pensamento tedrico do conceito de nimero.

A discussdo dessa transi¢ao para o professor de matemdtica teve como pressuposto que a
matemadtica escolar ndo se caracteriza somente a aspectos praticos — empiricos —, nem aos
aspectos estritamente tedricos, mas nessa dialética, constituinte da cultura matematica, que
permeia a evolug¢do do conhecimento na qual estdo presentes ambos 0s aspectos.

Numero racional: formacao da imagem conceitual na dialética do pensamento

Antes de se formular a proposta com trés questdes mencionada, os professores haviam
discutido uma situacao-problema nomeada Laboratorio de Medida a qual se constituiu na
medicao de grandezas de objetos sem a utilizacao de mensuradores de afericdo convencionais
como régua, balanca, termémetro, etc. Para a solucio da situagao os sujeitos criaram
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instrumentos e realizaram as medi¢des. Apods discussdes sobre a relacdo entre grandeza, processo
de medicdo e o resultado de uma medida apresentou-se lhes as seguintes questdes:

1. No que a proposta Laboratério de Medida se relaciona com o conceito de nimero?
2. Qual a qualidade dos niimeros 1, 2 e 5/4 considerando o contexto de medida? E
considerando o campo racional?

3. Um alfaiate mediu a altura de um fregués que resultou em 1 metro e 67
centimetros. E possivel que o préximo fregués tenha como altura um nimero
racional imediatamente seguinte ao do primeiro fregué€s? Por qué? (Lima; Moisés,
1998) (Dias, 2007, p. 110)

Essas questdes relacionam os conceitos de medida e nimero racional, com o objetivo de
apreender o movimento das imagens conceituais manifestadas que envolvem a fragdo.

A qualidade mencionada na questdo 2 tem o sentido de “conjunto de relagdes em que um
determinado ser se encontra com os outros seres dum agregado” (Caracga,1989, p. 98). O
agregado € definido pelas proprias relacdes entre os elementos e ndo € estatico, fixo; por esse
motivo existem mudangas na qualidade, chamadas também de saltos qualitativos. O salto nao
significa que uma qualidade anterior foi substituida por outra, mas agregada a esta, na qual se
manifesta — no sentido da existéncia de uma relagdo — quando necessaria. Com isso, ha uma
qualidade da fracao no agregado da medida e outra no conjuntivo, compondo a unidade dos
contrdrios. E nessa dialética proveniente do percurso 16gico-histérico do nimero que a situagéo-
problema se inseriu.

As trés questdes que contemplam a situagdo desencadeadora proposta caracterizam uma
relacdo entre o particular e o singular na constru¢do do conhecimento. Na primeira questdo, a
particularidade estd na qualidade numérica no agregado da medida e, nesse fendbmeno, o modo
singular de representatividade da quantificacdo de grandezas. A segunda apresenta alguns
numeros particulares nos quais se questiona a funcdo em cada sistema de relacdes, em cada
agregado (contexto da medida e contexto conjuntivo), com o propdsito de evidenciar a mudanga
de qualidade do niimero. A terceira questao foi elaborada no contexto da medida em uma
situacdo particular com uma indagacio que o contrapde, ou seja, que remete ao agregado
conjuntivo do nimero.

Os resultados das manifestacdes dos sujeitos (Dias, 2007) foram organizados em trés nexos
conceituais caracteristicos de imagem conceitual de ndmero racional na relacdo entre medida e
conjunto numérico: identificacdo do nimero racional com o resultado ou processo de uma
medicdo, identifica¢do da fragdo com o nimero racional e qualidade da fracdo em conjunto
numérico denso.

Identificacido do nimero racional com o resultado ou processo de uma medicio

A identificacdo do nimero racional com o resultado ou processo de medic¢ao foi
caracterizada com base nas respostas provenientes, principalmente, das duas primeiras questoes.
O processo refere-se a0 movimento quantitativo que compreende a quantidade de vezes que se
repete a mesma agao, ou seja, a comparacao da unidade de medida com a grandeza a ser medida,
como também de sua subunidade. A fracdo foi gerada pela sintese da quantidade de vezes que
cabe uma subunidade na grandeza medida e a quantidade de subdivisdes desta unidade, que
indica dois movimentos de contagem, representados por nimeros inteiros.
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Outro processo de pensamento desse nexo conceitual foi caracterizado pela associagdo da
unidade de medida que os sujeitos haviam criado para diferentes grandezas na proposta anterior,
do Laboratério de Medidas, com a unidade numérica, o nimero um. Assim como para medida
foi observado o significado da unidade, foi analisado o significado do niimero um para compor o
sistema de nimeros inteiros, associado a contagem e ao conceito de sucessor.

Observou-se uma retomada no pensamento do processo de comparagdo na captagcdo da
varia¢do quantitativa de grandezas discretas e continuas, gerando nimeros inteiros e fracionérios.
Se, por um lado, no campo numérico, tenha prevalecido o pensamento empirico, por outro, o
processo de andlise e sintese das grandezas (discretas, continuas, mensurdveis, nio mensuraveis,
formas de captagcdo quantitativa) mostrou um movimento do pensamento tedrico em relagdo a
medigao.

Identificacio da fracdo com o niimero racional

A identificacdo da fragdo com o nimero racional procedeu-se da representacdo fraciondria
proveniente da relagc@o entre a subdivisdo da unidade de medida e ‘a necessidade dos numeros
racionais’, em virtude da insuficiéncia dos nimeros inteiros. Essa expressao € representativa de
uma justificativa do aparecimento dos nimeros racionais no processo de ensino (Dias, 2007).
Nesse sentido, o nimero racional vinculou-se a identidade da fracdo por meio da representacao,
da aparéncia, uma fracdo de inteiros, caracterizando um conceito empirico do nimero racional
gerado por um pensamento empirico.

O fracionamento da unidade, a fracdo, estd na génese do nimero racional e, portanto, no
movimento do pensamento tedrico de niimero, mas nao o caracteriza, pois, no conjunto dos
nimeros racionais, a qualidade numérica € outra, dada pelas relacdes definidas no conjunto.

A qualidade da fracao em conjunto numérico denso

A densidade no conjunto dos niimeros racionais manifestou-se por meio da terceira
questdo. Esse reconhecimento nao foi imediato, tanto que uma das respostas dos sujeitos apontou
1,68 como sucessor de 1,67, no campo racional, a qual € indicativa de imagem conceitual de um
campo discreto. Tal resposta ja fora considerada na formulagdo de hip6teses de respostas quando
da elaboracdo da questdo mencionada, as quais tem por base a andlise de resultados de pesquisas
relacionadas aos conjuntos numéricos densos (Albadejo, 1997; Dias, 2002; Igliori & Silva, 2001;
Margolinas, 1988; Robinet, 1986; Santos, 1995). Esses resultados ocorrem tanto na
representacdes decimal como na fraciondria (Dias, 2002). A partir da resposta dada observou-se
que o conceito empirico prevaleceu sobre o conceito tedrico em relacdo aos nimeros, por vezes,
proveniente de préticas educacionais voltadas a experimentos com materiais didaticos concretos
(Dias & Moura, 2006).

No que se diz respeito a atividade orientadora de ensino, ressalta-se que houve a
intencionalidade de explicitacdo das imagens conceituais sobre densidade, por meio das
respostas, para que o aspecto mediatério dessa atividade pudesse avaliar e realizar intervengdes
caso fossem necessédrias. Esse € um dos papéis dessa atividade, pois, ao se basear em hipéteses
na elaboragdo ou escolha de uma situagdo desencadeadora, ndo tem o controle assertivo das
acoes e sim a objetivacdo das imagens conceituais. Com isso, propicia-se a possibilidade de
orientar discussdes e procedimentos.

O encaminhamento das acdes para a diferenciacdo entre as condicdes objetivas
relacionadas a medicdo com uma fita métrica e o campo tedrico conjuntivo dos nimeros
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racionais favoreceu o desenvolvimento do pensamento tedrico, composto da necessidade da
reunido do diverso (nos dois agregados), da mudanca qualitativa da fracdo.

A afirmagao da impossibilidade de existéncia de sucessor de 1,67 no campo racional foi
derivada da sintese gerada pela argumentagdo da possibilidade de sempre existir um nimero
racional entre dois racionais distintos, proveniente, por exemplo, do cédlculo da média aritmética
entre eles. Tais numeros gerados nem sempre se encontram em medidas concretas. Com 1isso,
também a relac@o entre a medida na situac@o proposta e a comensurabilidade puderam ser
discutidas entre os sujeitos. O movimento dialético do pensamento, e consequentemente das
imagens conceituais, entre o particular (medida com instrumentos) e o singular (ser mensuravel)
foi caracterizado ao analisar a medi¢do tomando como referéncia a densidade dos nimeros
racionais.

A sintese do coletivo comp0s a l6gica dialética dos conceitos entre densidade e sucessor
em conjunto numérico. Enquanto o conceito de sucessor estd na esséncia do campo dos inteiros,
a densidade estd no campo racional. Esséncia esta entendida ndo como esttica e tinica, mas na
sua forma multifacetada.

O conhecimento do objeto ndo termina com a reprodugdo da esséncia na consciéncia.
Ele vai ainda mais longe: por um lado, da esséncia ao fendmeno (as propriedades e as
ligacdes contingentes exteriores explicam-se a partir dos aspectos e das ligacdes
interiores), por outro lado, da esséncia da ordem primeira a esséncia da ordem
segunda e assim sucessivamente até o infinito (a medida que descobrimos novas
propriedades e ligacdes necessarias do objeto, sdo produzidas a elucidacao tedrica de
sua esséncia e a elaboracdo de um sistema de conceitos por seu reflexo, que é sempre
mais preciso e completo). (Cheptulin, 1982, p. 128).

Na dinamica do conhecimento e nas imagens conceituais nao poderia ser diferente, a
esséncia ndo € unica, pois, no movimento do pensamento, outras ligacdes acontecem que
permitem ampliar o conhecimento.

Dias (2007) defende a necessidade da apropriacdo que considere o 16gico-histérico do
conceito para alcangar outros niveis do pensamento tedrico. Continuar a desenvolver o campo
numérico dos racionais na relagao ensino-aprendizagem significa realizar também uma atividade
orientadora de ensino fundamentada na fracdo de inteiros como quociente. Por exemplo,
dialogando a partir dos aspectos histéricos, como nos aponta Dantzig (1970), ao dizer que foi
Diofanto “o primeiro matemdtico grego a reconhecer francamente as fracdes como nimeros” (p.
81), no ano 300 d.C., e ao tratamento relacionado as propor¢des dado em Os Elementos de
Euclides (Costa, 1929). Acrescentando, ainda nesse didlogo, uma anélise da necessidade da
chamada aritmetizacao da Matematica.

Consideracoes finais

A mediagdo da atividade orientadora de ensino possibilitou analisar os nexos conceituais
no movimento do pensamento numérico na transicao do nimero inteiro para o racional.
Considerou-se que a formacgao da imagem conceitual de fracdo revelou-se na andlise do
movimento dialético dos nexos conceituais: nimero e quantidade, conjuntos discreto e denso,
grandezas discreta e continua, contagem e medida, unidade de medida e seu fracionamento,
frac@o de inteiros e numero racional.
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Com o nimero inteiro foi possivel, aos sujeitos, estabelecerem as contagens presentes na
comparacao de unidade e subunidade de duas quantidades da mesma grandeza, organizando-as
na forma de fragdo. A nova forma de organizar nimeros inteiros, na fracdo, gerou sua
identificacdo com o niimero racional, uma vez que ja era conhecido dos sujeitos. Porém, a
prevaléncia da aparéncia sobre a esséncia da fracdo no campo racional indicou um pensamento
baseado somente na ldgica formal que esconde a dialética entre aparéncia e esséncia. A transi¢ao
no movimento do pensamento numérico, do nivel empirico ao tedrico, foi desenvolvida pela
qualidade da fracao, no campo racional, por meio do conceito de densidade na contradi¢gdo com o
conceito de sucessor.

A formagdo da imagem conceitual proveniente da dialética entre atividade interna e
externa dos sujeitos, na inter-relacao individuo-coletividade, na atividade orientadora,
possibilitou a apropriagdo do movimento 16gico-histérico do conceito, uma vez que permitiu
uma aproximac¢ao da forma de desenvolvimento do conhecimento pela humanidade. A formacao
— entendida como processo continuo, ndo acabado — da imagem conceitual coerente com o
conhecimento cientifico foi orientada por meio do movimento do pensamento tedrico do
processo de construg¢do do conceito para si. Dialeticamente, isso quer dizer que para promover
essas imagens conceituais, € necessario que o individuo desenvolva uma atividade externa que
viabilize tal coeréncia.

Com isso, infere-se que o processo de ensino predominantemente instituido a base da
l6gica formal promove sinteses conceituais no pensamento (imagens conceituais) que dificultam
a coeréncia com 0s conceitos cientificos em certas situacdes didaticas, podendo se estender as
nao didaticas. Por esse motivo, defendem-se propostas didéticas para o ensino basico (anterior ao
ensino universitdrio), com o objetivo de manifestacao da contrariedade existente no
desenvolvimento de conceitos matematicos, fundamentadas no movimento 16gico-histérico, com
acoes que permitam reconhecer o desenvolvimento do conhecimento.

Diante do exposto, considera-se que a formacdo da imagem conceitual de conceitos
matematicos, coerentes com o conhecimento cientifico, pode ser realizada na inter-relagao
individuo-coletividade, por meio da realizacdo de atividade orientadora de ensino, fundamentada
em pressupostos ldgico-histéricos do conceito.
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