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RESUMO

Essa dissertacdo busca aplicar e avaliar os resultados de estratégias e atividades
ludicas e significativas desenvolvidas para o ensino-aprendizagem de fragdes,
baseadas na teoria sécio-interacionista de Liev Vigotskii e na teoria das conversdes
de registros de representacdes semidticas de Raymond Duval. Para dar conta
desses objetivos, essa dissertacdo discorre, num primeiro momento, sobre as
minhas trajetérias escolar, académica e profissional que justificam a motivacao para
a realizacdo da mesma. Em seguida € apresentada uma andlise sobre o saber
matematico e 0 ensino de matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
Posteriormente sdo apresentados estudos sobre as teorias supracitadas. A partir dai
descrevem-se as estratégias destinadas ao ensino de fracdes sob as perspectivas
destas teorias. Por fim, todas as estratégias foram aplicadas de forma exploratéria
com duas turmas de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental da Escola Dinamica,
em Florianopolis, Santa Catarina. Os resultados da aplicacdo das estratégias
desenvolvidas apontam para a conclusdo de que o ensino de matematica, em
especial de fracOes, baseado nas teorias apresentadas é mais significativo do que o
ensino tradicional de conceitos e aplicacdes, pois possibilita que a crianca
compreenda todos os possiveis significados do objeto estudado, construindo assim

0 seu verdadeiro conhecimento.

Palavras-chave: Matematica. Socio-interacionismo. Registros de representacfes
semioticas. Ensino de Fracdes.



ABSTRACT

This dissertation aims to emplament and evaluate the results of strategies and play
activities and significant developed for teaching and learning fractions, based on the
theory of social interaction Lev Vigotskii and theory of conversions from records of
semiotic representations of Raymond Duval. To realize these goals, this dissertation
discusses, at first, about my school careers, academic and professional justifying the
motivation to perform the same. Then an analysis is presented on the mathematical
knowledge and teaching of mathematics in the early grades of elementary school.
Later studies are presented on the above theories. From then describe the strategies
for teaching fractions from the perspectives of these theories. Finally, all strategies
were applied in an exploratory way with two classes of students in the 5th grade of
elementary school, Escola Dindmica, in Florianopolis, Santa Catarina. The results of
applying the strategies developed point to the conclusion that the teaching of math,
especially fractions, based on the theories presented is more significant than the
traditional teaching of concepts and applications, as it allows the child to understand

all the possible meanings the studied object, thereby building your real knowledge.

Keywords: Math. Socio-interactionism. Records of semiotic representations.
Teaching Fractions.



LISTA DE ILUSTRACOES

llustracdo 1 - Representacdes escritas dos numeros babilénios, cuja base era
Sexagesimal . . ... .. 20
llustracdo 2 - Representacfes pictéricas e escritas dos numeros egipcios e suas
correspondéncias com o sistema de numeragdo decimal. . . ................. 20
llustracao 3 - Representacdes escritas dos NUmMeros gregos . . ... ... ov oo vn .. 21
llustracdo 4 — Tales de Mileto e a representacdo grafica de um dos seus mais
famosos teoremas: “A soma dos angulos internos de qualquer triangulo é sempre
IgUal @ 1800, . ..o 22
llustracdo 5 — Pitagoras de Samos e a representacdo grafica do teorema de
P AgOIaS . . . 24
llustracéo 6 - Representacdes escritas dos nUmeros romanos . .. ............. 24
llustracdo 7 - Possivel evolucdo das representacdes escritas dos numeros indo-
ATADICOS. . . . .25
llustracéo 8 - Possivel medicao utilizada pelos egipcios, no Antigo Egito. .. ...... 26
llustracdo 9 — Exemplos de representacdes de alguns dos diversos conhecimentos
MATEMALICOS. . . . v ettt ettt e 39
llustracdo 10 — Liev Semionovitch Vigotskii . . ............ .. ... ... .......... 51

llustracdo 11 — Esquema de relacédo triangular estimulo-resposta de Vigotskii (1998,

P D3 i e 63
llustracdo 12 — Ideias de numero, numeral e algarismo. ... ................... 73
llustracdo 13 — Representacao pictorica da situacéo ficticia . .................. 75
llustracdo 14 — Representacao da situacao problema em lingua natural. . ... . ... 75

llustracdo 15 — Representacdo da situacdo problema em tabela com numeros
NATUNAIS . . . oot 75
llustracdo 16 — Representacdo da situacdo problema em tabela com numeros
fraCIONANIOS . . . .. 75
llustracdo 17 — Representacdo da situacdo problema em tabela com ndmeros
fraCiONANIOS . . . .. 77
llustracdo 18 — Tabela de classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no

funcionamento matematico (fazer matematico, atividade matematica). . ........ 77



llustracdo 19 — Tabela contendo a distincdo decisiva para toda analise do
funcionamento cognitivo da compreensdao — dos tipos radicalmente diferentes de
transformacéo de representacfées semioticas. . . ... e e 79
llustragdo 20 — Brincadeira do “Muro do 10” com a utilizagdo das barrinhas de
CUISBNAITE. . . o ottt e et e 80
llustracdo 21 — Soma simples com a utilizagdo de algoritmos. . ................ 80
llustracdo 22 — Subtracdo de fracdes com denominadores diferentes utilizando
FECUISO PICLOMICO. . . . .ttt et e e e e e 81
llustracdo 23 — Subtracdo de fracbes com denominadores diferentes utilizando
recurso algoritmiCo. . . . . ...ttt e 81

llustracdo 24 — Conversdes de registros de representacdes semidticas na soma

SIMPIES. . . 82
llustracdo 25 — Conversbes de registros de representacbes semidticas na
compreensao de metades. . . ... . 82

llustracdo 26 — Conversdes de registros de representacdes semidticas no estudo de

fUNCAD O 10 grau. . . ..ot 82
llustragdo 27 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “quantidades”. . . ........... 94
llustracdo 28 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “medidas”. . ............... 94
llustracédo 29 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “espacgos e formas”. . . ... ... 95
llustracdo 30 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “estruturas”. . .............. 96
llustracdo 31 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “variagdes”. . . ............. 97

llustragdo 32 — Capa do video assistido pelos alunos do 5° ano matutino e
VESPEIINO. . . o ottt e 100
llustragcdo 33 — Alunos do 5° ano matutino realizando atividade sobre area com
material manipulavel. . . ... ... .. . 101
llustracdo 34 — Alunos do 5° ano matutino realizando atividade sobre area com
material manipulavel. . . .. ... ... .. 101
llustracdo 35 — Alunos do 5° ano matutino realizando atividade sobre area com
material manipulavel. . . ... ... e 102
llustracdo 36 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na
quadra poliesportiva. . . ... ..ot 103
llustracdo 37 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na

quadra poliesportiva. . . . . ..ot 103



llustracdo 38 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na
quadra POlIESPOITIVA. . . . . .t 103
llustracdo 39 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na
quadra POlIESPOITIVAL . . . . ..t 104
llustracdo 40 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na
quadra POlIESPOITIVA. . . . . .t e 104
llustracdo 41 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na
quadra POlIESPOITIVA. . . . . .t e 104
llustracdo 42 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre &rea na
quadra PoliesSPOrtiVa. . . . . ...t 105
llustracdo 43 — Registro grafico e escrito das atividades sobre calculo e comparacao
0B ArBaS. . . . .ttt 105

llustracdo 44 — O tangram, quebra-cabecas japonés montado pelos alunos do 5° ano

MALULINO. . . . ot e 106
llustragdes 45 — Alunos do 5° ano matutino construindo um tangram. .. ........ 107
llustragdes 46 — Alunos do 5° ano matutino construindo um tangram. . ......... 107

llustragdes 47 — Alunos do 5° ano matutino montando figuras com o tangram. . . .108

llustracbes 48 — Alunos do 5° ano matutino montando o tangram. . ............ 108
llustragdes 49 — Alunos do 5° ano vespertino montando o tangram. .. ......... 108
llustragdes 50 — Alunos do 5° ano vespertino montando o tangram. .. ......... 109
llustracdo 51 — Alunas do 5° ano vespertino montando o tangram. .. .......... 109

llustracdo 52 — Apresentando os elementos numéricos de uma fracéo e sua relagéo
COM O registro PICtONICO. . . . . ..o e e e e 110
llustracdo 53 — As trés principais representacfes de uma fracdo, segundo os alunos
do 5° ano: “desenho”, “numero” e “escrita”. . . ... ... oo 110
llustracdo 54 — Classificando fracdes com relacdo aointeiro . .. .............. 111
llustracdo 55 — Representacfes pictéricas e escritas de fracbes improprias e
NUMEIOS MISTOS.. .« . . vttt e e e e e e e e e e 112
llustracdo 56 — Material dourado. . ... ........... .. . 113
llustracdo 57 — Representacdes pictoricas de fracbes improprias para conclusdo de
namero misto equivalente . . . . ... ... e 114
llustracdo 58 — Slide de apresentacdo de situacdo problema sobre equivaléncia de
frAGOES. . o o 114

llustragdo 59 — Slide de apresentagao de situagéo problema ................ 115



llustragdo 60 — Slide mostrando situagéo indicada pelosalunos . ............. 115

llustragdo 61 — Slide mostrando situagéo indicada pelos alunos . ............. 116
llustracdo 62 — Slide mostrando situagéo indicada pelosalunos . ............. 116
llustracéo 63 — Divisdo do litro de leite em oito partesiguais . . ............... 117
llustracéo 64 — Divisdo do litro de leite em oito partesiguais . . ............... 117
llustracdo 65 — Fracao do leite a ser utilizadonareceita.................... 117
llustracao 66 — Quantidade de leite correspondente a cadafracdo ............ 118
llustracdo 67 — Quantidades de leite equivalentes . . . ... ................... 119
llustracdo 68 — Atividade coletiva sobre equivaléncia de fragbes . ............ 120
llustracdo 69 — Atividade sobre equivaléncia: primeira peca escolhida . .. ...... 120
llustracdo 70 — Atividade sobre equivaléncia: segunda peca escolhida ........ 120
llustracdo 71 — Atividade sobre equivaléncia: justificativa da resposta 1/4. . . . . .. 121
llustracdo 72 — Atividade sobre equivaléncia: terceira peca escolhida . ........ 121
llustracdo 73 — Atividade sobre equivaléncia: justificativa da resposta 1/8. . . . . .. 122
llustracdo 74 — Atividade sobre equivaléncia: quarta peca escolhida .. ........ 122
llustracdo 75 — Atividade sobre equivaléncia: justificativa da resposta 1/16. . . . .. 122
llustracdo 76 — Atividade sobre equivaléncia: quinta peca escolhida .......... 123
llustracdo 77 — Atividade sobre equivaléncia: justificativa da resposta 1/32 . . ... 123
llustracdo 78 — Finalizacdo da atividade sobre equivaléncia de fracdes. . ....... 124
llustracdo 79 — Tabela de fragbes equivalentes . . . .. ...................... 124
llustracdo 80 — Tabela de fracdes equivalentes destacando “metades”. .. ... ... 125
llustracdo 81 — Tabela de fracdes equivalentes destacando “tercos”. ......... 125
llustracdo 82 — Tabela de fracdes equivalentes destacando “quartos” ......... 126
llustracdo 83 — Tabela de fragdes equivalentes destacando “quintos” ......... 126
llustracdo 84 — Tabela de fracdes equivalentes destacando “oitavos” . .. ....... 127
llustracéo 85 — Descricdo do principio da equivaléncia de fracdes ............ 127

llustracdo 86 — Apresentacdo do principio da equivaléncia de fracGes através da

MUItIPIICACAO . . . . . .. 128
llustracdo 87 — Registro da conclusdo de uma aluna a respeito da equivaléncia de
frACOBS . . . o 128
llustragdo 88 — Jogo de varetas gigante tradicional . . . ..................... 129
llustracdo 89 — Registro do desenvolvimento do jogo de varetas fracionéarias ... 130
llustracdo 90 — Registros da soma de fracdes através da equivaléncia . ....... 131

llustracdo 91 — Registros da soma de fracdes através da equivaléncia ........ 131



SUMARIO

APRESENTAGCAOD ...ttt 17
1 INTRODUGAOD ....ooiieeceeeeeeeeee et en et neneae s 19
2 DA EDUCAGAO BASICA AS CIENCIAS DA LINGUAGEM: UMA
TRAJETORIA PESSOAL DE APRENDIZAGEM .....ccoooiiieeeeieeeeee e 32

3 O SABER MATEMATICO E O ENSINO DE MATEMATICA NAS SERIES
1 L1 PN 39
3.1A MATEMATICA NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL oot e et e e et e e ee e e s 39

3.2 CONSIDERAC}@ES SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA .................. 46

4 CONTRIBUI(;OES DA TEORIA SOCIO-INTERACIONISTA DE LIEV
RV LT 1 1S | 50
4.1 O NASCIMENTO DA TEORIA SOCIO-INTERACIONISTA .......ccocueee.. 50
4.2 APRENDIZAGEM E DESENVOLVIMENTO SEGUNDO VIGOTSKII ..... 54
4.2.1 O desenvolvimento e 0s planos genéticos ......cccceveeevveeiieiiiieeiieeeenn, 54
4.2.2 Ensino, aprendizagem e desenvolvimento .........ccccccevvevvvveiiienneenn. 56
4.3 MARCOS TEORICOS VIGOTSKIANOS QUE INFLUENCIARAM O
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM .......cccviiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiiiieee e 60
I 1 | =T = (o= U PP PUPRPP 60
VG T Y/ [T - Tt T LSS 60
VG Il [ a1 (=T § 1= 11172 Lo To TP 64
4.3.4 Zona de desenvolvimento proximal - ZDP ...........ccccovviiiiiiiiiinnnn. 65
4.3.5 FOrmacao de CONCEITOS ...coiiiiiiiie e 67
4.3.6 Significado € SEeNtIAO ....cccovieiiieeiiiiecceeee e 69
4.3.7 CriatiVIdAA @ ...eeeeieiiiiiee et a e e e e e e e e 69

5 CONTRIBUICOES DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACOES
SEMIOTICAS DE RAYMOND DUVAL ....ocovivieeieeeeeeeeeeeee e 71

5.1 0 NUMERO COMO SIGNO: O FUNCIONAMENTO COGNITIVO DA
COMPREENSAO EM MATEMATICA A PARTIR DOS REGISTROS DE
REPRESENTAGOES SEMIOTICAS ....cocoiiiiiieieeeeiee e 71

5.1.1 Caracteristicas da atividade mateméatica sob o ponto de vista

(oTo Lo | 11 4 1Y/ TS USPPPSTPRPPIN 76



7.

5.1.2 Tipos de transformacdes de registros de representacdes
semidticas no conhecimento MatemMALICO .........uvvvvviiiiiiiiieieeiieieiee e, 78
ENSINANDO E APRENDENDO FRAC}OES ................................................ 86
6.1 O ENSINO DE FRAQ@ES NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO

FUNDAMENTAL
6.2 RELATOS DA EXPERIENCIA SOBRE ESTRATEGIAS LUDICAS E

SIGNIFICATIVAS NO ENSINO DE FRAQGES COM ALUNOS DO 5° ANO

DO ENSINO FUNDAMENTAL ..ot 91
6.2.1 Ambiente da pesquisa e publico-alvo ........cccccoieiiiiiiiinennn. 91
6.2.2 A experiéncia em eVideNCIa ........ooeeviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 92
CONCLUSAOQ ..ottt 133
CONSIDERAQ()ES FINALIS L e 136
REFERENCIAS. ..ottt sene e esenene s 138

ANEXOS e 141



17

APRESENTACAO

Quando cheguei na 5% série do entdo 1° grau, minha relagdo com meu
professor de matematica ndo foi das melhores, justo no ano em que comecei a
aprender fragbes (ou pelo menos tentar), além de ser uma série que marca uma
importante passagem na vida de qualquer adolescente. Fiquei em recuperagao no
primeiro bimestre. Sem ter como me ajudar, meus pais logo trataram de conseguir
uma professora particular para me acompanhar por um tempo, que simplesmente
me acompanhou durante os quatro anos do 1° grau.

N&o consigo precisar exatamente a data, mas acredito que s6 por volta do
ano de 1994, quando ja era aluna do curso de licenciatura plena em Matematica na
Universidade do Estado do Rio de Janeiro e também ja lecionava, comecei a
perceber que a matematica € um tipo de mundo a parte, onde vivem formas retas e
curvas que se combinam ou nao, entidades que separadas sdo umas e juntas sao
outras completamente diferentes, de coisas que vistas bem de perto nos ddo uma
impressédo e quando vistas bem de longe nos ddo outra impress&do. E um universo
paralelo onde as acdes ocorrem e perpassam em espagcos muito amplos, se
pensarmos, por exemplo, que entre 1 e 2 existem infinitos niameros, o que faz
parecer um mundo muito louco. Entretanto € um mundo que tem uma beleza
especial, acessivel a qualquer pessoa.

Mas esse universo tem algumas caracteristicas fantasticas. Uma delas é que
nao conseguimos ver nada quando entramos nele pela primeira vez. E quando
conseguimos ver alguma coisa, € sinal que ndés mesmos a construimos. Outra
caracteristica interessante € que vivemos paralelamente com esse universo a parte
e, convenhamos, ndo é possivel viver sem ele. Mas muitos entraram téo
profundamente nesse universo que enlougueceram e até perderam a vida por ele.
Por ndo conseguir construir um triangulo retangulo com trés lados inteiros e iguais,
Pitdgoras viu sua teoria dos numeros inteiros cair por terra e enlougueceu. Na
tentativa de finalizar um raciocinio matematico, Arquimedes desobedeceu uma
ordem dos soldados romanos e foi decaptado antes de terminar. Felizmente,
nenhum destes foi 0 meu caso, pois fui levada a perceber que a medida que vamos
construindo conhecimentos para preencher esse mundo matematico, mais claro ele
vai se tornando. E como num passe de magica, passamos a entender como é

possivel ver esse mundo tao claramente.



18

Foi assim que me tornei professora de matematica. Porque muitos anos
depois desse periodo obscuro pelo qual passei na adolescéncia e na juventude,
consegui perceber e entender que, apesar de ser um universo a parte, a matematica
€ um universo possivel de se conhecer e conviver, necessario, que é possivel entrar
e sair dele, construir coisas e transforma-las em coisas Uteis e, por vezes, divertidas.

Espero que esse trabalho consiga atingir o maior numero de leitores possivel,
em especial professores que ensinam matematica, ou mesmo pais e outros
interessados, de modo que eles possam entender e mostrar as criangas com quem
convivem a ideia de que apesar de ser a matematica um universo a parte, ele € um

universo vivo e real.
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1. INTRODUCAO

“Sabe-se que a crianga chega a escola com muitas ideias e familiaridade
com indmeros conceitos que serdo seus objetos de estudos. Mas
conhecemos quase nada sobre o que se passa com a aquisicdo da
linguagem matematica antes de a crianga ser iniciada na Matematica. O que
normalmente o professor de Matematica faz é ensinar a Matematica como
se estivesse alfabetizando em outra lingua. Nao leva em conta os passos ja
dados pela crianga antes da alfabetizagao formal.” DANILUK (1998, p. 11-
12)

Uma das caracteristicas inerentes a espécie humana € a leitura matematica
de mundo. O sistema de numeracdo decimal € a linguagem mateméatica que
usamos para nos comunicar em situacfes do cotidiano. Durante a evolucdo da
humanidade essa linguagem foi sendo organizada em uma estrutura logica e
formalizada com o objetivo de expressar ideias de quantidades, medidas, etc.

Segundo Danyluk (1998, p. 22),

Antes de o homem envolver-se com o simbolismo matematico, ele faz
célculos mentais realizando a sua possibilidade de pensar
matematicamente. Isso é visto no cotidiano e mostra que o homem
consegue desenvolver a sua compreensdo, interpretacdo e comunicagao
mediante as relacbes que estabelece no seu mundo-vida.

De acordo com registros pré-historicos (GARBI, 2007, p. 5 e 6), por volta de
9.000 a.C, aconteceu um grande marco na historia da humanidade: o homem
comecou a desenvolver a agricultura e assim, revolucionou sua maneira de viver.
Com esse advento, o homem se fixou, ocasionando um aumento da populacéo, o
gue o obrigou a elaborar uma forma de organizacdo mais estruturada, sendo preciso
aprender a planejar e compartilhar trabalho e os frutos deste. Além disso, ele
também precisou entender melhor o tempo e as estacdes do ano e a controlar o
tempo por meio de calendéarios. Essa observacdo levou o homem a aprimorar sua
percepcao sobre o que hoje chamamos de numero. Por esse motivo, considera-se
gue os primeiros niumeros a serem pensados pelo homem foram os naturais, pelo
fato de serem suficientes para resolver problemas de contagens simples.

Mas s6 por volta de 3.500 a.C. comecaram a ser desenvolvidos 0s primeiros
sistemas simbélicos com o objetivo de registrar quantidades. Foram 0s sumeérios 0s

primeiros a desenvolver um sistema simbdlico escrito, uma escrita cuneiforme.
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llustracdo 1 - Representacdes escritas dos nimeros babilénios, cuja base era sexagesimal.
Fonte: www.mundoeducacao.com.br
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Séculos mais tarde era a vez dos egipcios também criarem seu proprio

sistema simbdlico de escrita, os hierodglifos.

Simbolo Descricdo do O numero na
Egipcio simbolo nossa notacao
| bastao 1
M calcanhar 10
= rolo de corda 100
X flor de I6tus 1000
I dedo a apontar 10000
E e peixe 100000
ﬁ homem 1000000

llustragcdo 2 - Representacdes pictoricas e escritas dos nimeros egipcios e suas correspondéncias
com o sistema de numeracgédo decimal.
Fonte: www.sempretops.com

Os gregos também possuiam uma forma de representar quantidades, mas

utilizavam simbolos da prépria escrita, assim como anos mais tarde fizeram os

romanaos.
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llustracdo 3 - Representacdes escritas dos nimeros gregos, cuja base era decimal.
Fonte: www.invivo.fiocruz.br

Os gregos marcaram o descrédito da capacidade de cada individuo perceber
0 mundo. A partir do segundo milénio a.C., com a invasdo dos aqueus e j0onicos,
entre outras civilizagdes, a Grécia foi sendo povoada, organizada em classes, a
partir do sistema de producdo escrava. A baixa produtividade agricola aliada a
proximidade do mar obrigou os gregos a buscarem alimentos em outras regioes,
utilizando o escambo e a navegacdo como solucédo para a escassez de alimentos
em sua regiao.

Foi nesse ambiente de reorganizacdo econdémica e social que surgiram 0s
pensadores, com suas investigacdes filosoficas e cientificas. Esses pensadores
gregos deram origem a uma nova maneira de questionamento da realidade ao seu
redor. Um dos principais assuntos em suas especulacdes, dialogos e debates era a
formacé&o do universo. Foi o inicio do “porqué ?”. A Matematica grega nasceu nessa
realidade, no racionalismo j6nico, no século VI a.C, onde também nasceram as

bases do materialismo espontaneo, também conhecido como Filosofia da natureza.

Para os gregos, uma variavel correspondia ao comprimento de um segmento,
o produto de duas varidveis a area de algum retangulo e o produto de trés
variaveis ao volume de algum paralelepipedo retangulo (EVES, 1997, p.384)

A Grécia foi o bergco da Geometria como ciéncia dedutiva, tendo como icones
0S matematicos gregos Tales e Pitdgoras, entre outros, que para dar inicio aos seus

estudos sobre tal ciéncia, se deslocaram até o Egito. Tales de Mileto, na época um
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mercador, ao visitar o Egito e a Babilénia, deu a Geometria um tratamento racional,

ao considerar que o conhecimento partia da generalizagdo de um pensamento.

“[...] figuras geométricas eram consideradas como genéricas, e ndo havia ai
representacdo de numeros ‘quaisquer™”. Pode-se mesmo dizer que ndo havia
nenhum sistema geral de representacdo, uma vez que nada foi publicado
nesta época, pelo menos até meados do século XVII, que permitisse uma
andlise geral do uso de representacfes em matematica (SERFATI, 1997,
p.139).

O caso da soma dos angulos internos de um triangulo ilustra bem essa
situacdo. Era de conhecimento de Tales que os triangulos podem assumir formas
variadas, o que gerava medidas dos angulos internos também variadas. Entretanto,
apesar dessas diferengcas, uma situagcdo era recorrente: em qualquer tridngulo,
independente do tamanho de seus lados, o resultado da soma dos angulos internos
era sempre igual a 180°. Na tentativa de justificar esse acontecimento, Tales deixou
de usar o procedimento de desenhar triangulos de diversos tamanhos, como forma
de comprovacdo empirica, dando lugar a especulacbes sobre essa questdo,
demonstrando, através do que chamavam de teoremas, sem fazer uma medida

sequer, as propriedades geométricas ja determinadas.

Aa

llustragdo 4 — Tales de Mileto e a representacdo gréfica de um dos seus mais famosos teoremas: “A

0 »

soma dos angulos internos de qualquer triangulo € sempre igual a 180".
Fonte: www.infoescola.com; www.formatematica.blogspot.com

Influenciado filosoficamente e cientificamente pelas ideias de Tales, jA na
segunda metade do século VI a.C, Pitdgoras, em uma de suas visitas ao Egito,

desenvolveu o famoso Teorema de Pitagoras. Este afirmava que, em qualquer
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triangulo retadngulo, é possivel calcular o valor de um dos lados caso os outros dois
sejam conhecidos. Desta forma ele conseguiu demonstrar e provar que a soma dos
guadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa.

Surge, entdo, um grupo denominado “Os pitagoricos”, escola fundada por
Pithdgoras, cujos principais preceitos eram, entre outros, a transmissdo oral do
conhecimento e o poder comum sobre as coisas. Mas o que diferenciava 0s
Pitagoricos das demais escolas era a importancia atribuida aos numeros. Para
Pitdgoras, tudo se explicava através dos numeros e da harmonia entre eles.
Todavia, a doutrina do atomismo numérico se tornou insustentavel quando, dentro
da propria escola, foi descoberta a incomensurabilidade. Ao aplicar seu teorema em
um tridngulo retangulo isésceles, Pitagoras percebeu que néo era possivel conseguir
tal resultado com os nuameros inteiros (hoje conhecidos como numeros naturais).
Percebendo que para representar relacdes entre quantidades continuas esses
numeros nem sempre 0s numeros inteiros eram suficientes, desfez-se a concepcéo
inicial de niumero e a ideia de que o espaco e o0 tempo poderiam ser pensados como

elementos separados.

Enfim, o que quero trazer a reflexdo é que o sistema de signos até meados
do Renascimento ocidental era imerso no “jogo da semelhanga”, como diz
Foucault (1992). Isso significa que o signo, a visibilidade do signo, esta na
propria coisa, ndo havendo nada de oculto. Portanto, a relagdo do signo com
seu conteudo era assegurada na ordem das préprias coisas. De modo que a
operacdo de representacdo era baseada na imitacdo, mantendo uma
correspondéncia analégica com o mundo estavel preexistente. Nessa
concepcao epistemologica, as coisas trazem consigo sua prépria marca e,
além disso, cada uma se aparelha com a outra na medida em que se
relacionam. Dai, o niUmero, por exemplo, pode ser uma grandeza quadrada,
ou um segmento de reta, ou ainda, uma grandeza nao conhecida, cada qual
trazendo consigo sua propria marca, em analogia com o mundo natural — as
formas geométricas estdo na natureza, assim como 0s numeros. Tudo tem
sua finalidade na natureza. Logo tudo se aproxima e se enrola sobre si
mesmo. (FLORES et al, 2006, p. 82)

Tales e Pitagoras influenciaram imensamente o desenvolvimento da
Matematica, por terem sido grandes construtores da base dos conhecimentos
matematicos e filoséficos, como o racionalismo, onde o conhecimento parte de uma
generalizacdo, de um pensamento. Pitdgoras poetizou, dizendo que "A matematica é

o alfabeto com o qual Deus criou o universo” Pitagoras (570 a.C /496 a.C.)
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llustracdo 5 — Pitagoras de Samos e a representacao grafica do seu mais famoso teorema: “A soma
dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa.”
Fonte: www.gustavussilverius.blogspot.com; www.fisicaempratica.wordpress.com
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llustracdo 6 - Representacdes escritas dos nimeros romanos, cuja base era decimal.
Fonte: www.agesntesdahistoria.blogspot.com

Assim como 0S sumeérios, 0S egipcios, 0S gregos e 0s romanos, diversos
outros povos, como o0s babildénios e chineses também desenvolveram seus proprios
sistemas de numeracdo, de acordo com critérios diversos. Independente disso,
todas essas escritas sdo as raizes dos registros de ideias de quantidades, que
sempre mostravam a necessidade de resolver situacbes de contagem,
especialmente no que se refere ao controle de producao, estoques, da arrecadacao

de impostos e de transacdes comerciais. De acordo com Garbi (2007, p. 7)

[...] a escrita foi criada primordialmente para tornar possiveis o0s registros
numeéricos, somente mais tarde passando a ser utilizada para os relatos
historicos dos povos e seus soberanos.

O fato é que a invengdo da escrita deu o pontapé inicial para uma grande
evolucdo da matematica. Os escribas, um pequeno grupo de funcionarios
privilegiados por deterem o conhecimento das grafias, eram procurados quando as

pessoas se deparavam com alguma situacéo de resolu¢cao mais complicada. Talvez
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por esse motivo tenham sido os primeiros a desenvolver e aprimorar o conhecimento
sobre 0os numeros. J4 as situacbes que envolviam conhecimentos basicos de
geometria, ficavam a cargo dos arquitetos e construtores.

Ao contrario dos demais povos, os indianos desenvolveram um sistema capaz
de lidar com nameros enormes, conseguindo esse feito com apenas um simbolo
diferente para cada quantidade de 1 a 9. Anos mais tarde, o zero foi inventado, pois
era preciso um simbolo para representar a auséncia de quantidades. Nascia, entéo,
o sistema de numeracao decimal que foi divulgado pelos arabes e conquistou o
mundo. A seguir apresenta-se uma tabela na qual pode-se observar a evolucao dos

simbolos, desde os primeiros até os que usamos atualmente.
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llustragdo 7 - Possivel evolucdo das representacdes escritas dos numeros indo-arabicos, cuja base
era decimal.
Fonte: www.azevedomarquesmat.blogspot.com

Por esses motivos fica facil compreender que as primeiras ideias matematicas
e as primeiras solucbes de problemas tanto aritméticos quanto geométricos
aconteceram pela necessidade de resolver situacdes praticas, sem formalidades ou
teorias que fundamentassem essas solucbes. Dessa forma o aprendizado era
empirico, por meio de experimentacdes, tentativas e erros. Garbi (2007, p. 10) afirma
que “Foi assim, por experimentacdo, inducdo e algum raciocinio que a matematica

comecgou.”
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E quando as quantidades inteiras ndo eram mais suficientes para satisfazer
as necessidades do homem, foi necesséario criar um outro tipo de numero,
responsavel por representar partes de uma quantidade inteira: 0 namero fracionario.
Um exemplo dessa necessidade foi desenvolvido pelos antigos egipcios. Eles
usavam uma corda para medir comprimentos. Mas quando o tamanho do que se
queria medir ndo era um numero exato de cordas, eles resolveram marca-la com
nds. Assim, a medida desejada podia ser expressa em um numero qualquer de
cordas mais algumas subdivisdes entre os nés. Mas quando o resultado ainda podia
ndo envolver um numero inteiro de intervalos entre 0s nos, surgiu a necessidade de

mais subdivisdes.
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llustragdo 8 - Possivel medicao utilizada pelos egipcios, no Antigo Egito.
Fonte: www.blogsmatematicos.blogspot.com

Ao longo da histéria, o conjunto dos numeros fracionarios foi ganhando
significado no cotidiano humano, por envolver nidmeros naturais e as fracoes, e,
futuramente, os numeros decimais. Dessa forma, as diferentes culturas foram
organizando em seus esquemas logicos maneiras diferenciadas de fazer relagcbes
entre as quantidades e, consequentemente, entre niumeros e medidas, maneiras
essas que precisavam atender as necessidades cotidianas desses grupos
especificos. Até hoje ainda encontra-se muitas sociedades com suas formas

particulares de matematizar.
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Independente da idade em que nos encontremos, agimos matematicamente,
ainda que sem explicagbes cientificas satisfatorias. Pode-se dizer que da mesma
forma que falamos, também matematizamos. A linguagem é a capacidade de
expressar nossas acdes de maneira organizada. Ao falar, possibilitamos a
manifestagéo de nossa criatividade, organizando e transmitindo o que pensamos. E
isso nao é diferente quando se trata de falar em Matemética.

Segundo Danyluk (1998, p.19):

A matematica tem uma linguagem de abstracdo completa. Como qualquer
sistema linguistico, a ciéncia matematica utiliza-se de signos para comunicar
significados matematicos. Assim, a leitura da linguagem matematica ocorre a
partir da compreensdo e da interpretacdo dos signos e das relacdes
implicitas naquilo que é dito de matematica.

Nessa perspectiva, aponta-se a necessidade de contemplar experiéncias
conceituais capazes de promover um ensino de fracdes significativo para o aluno.
Sabe-se que por mais que se tenha um discurso inovador na area da Educacéo,
constata-se que ha uma lacuna entre o que é dito (a teoria) e 0 que é feito (a pratica
pedagogica).

Para Lopes e Viana (2005, p. 4 e 5):

A que se deve o fato de uma crianga ser admitida no Ensino Infantil
gostando de Matemética e deixar o Ensino Fundamental tendo a
Matematica como uma disciplina dificil e, muitas vezes, sem sentido? Se o
professor identificar na Matemética a ferramenta basica e universal para o
entendimento deste nosso mundo, ndo sé serd capaz de lecionar melhor
como compartilhara com seus alunos todas as descobertas obtidas por eles
em cada instante de aula.

Pesquisas a respeito da aprendizagem dos alunos apontam a existéncia de
diversos problemas referentes a apreensdo conceitual de conteldos matematicos.
Avaliacdes de grande porte, como o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéao
Basica (SAEB) tém nos mostrado que os alunos avangcam muito pouco na
aprendizagem dos numeros racionais, especialmente na sua representacao
fracionaria (CAMPOS et al, 2009).

Diante dos fatos elencados, o problema em questdo estd em desenvolver
estratégias significativas para trabalhar os conceitos de fragdo. Mas outras

perguntas acompanham esse problema norteador: Como relacionar os diversos
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registros de representacdo dos objetos matematicos? Como possibilitar um espaco
que privilegie a criacdo, a compreensdo e a expressao da linguagem matematica e
dos conceitos matematicos? Como desenvolver a compreensdo dos diversos
registros de representacdo do conhecimento mateméatico? Como sistematizar o
conhecimento matematico enquanto linguagem?

Para responder a essas perguntas e por perceber que o ensino de fracbes
esta fragmentado e dificultado devido as condicbes de producdo (histéricas e
politicas) e a forma como o ensino da matematica vem sendo desenvolvido, o
presente estudo e as estratégias desenvolvidas foram baseadas na teoria socio-
interacionista e na teoria dos registros de representacdes semioticas.

Em relacao a teoria socio-interacionista, Lev Vigotskii forneceu um terreno rico
gue fundamentou as condicbes de producdo do conhecimento matematico nas
atividades desenvolvidas.

A teoria de Vigotskii deixou importantes contribuicbes para o processo de
ensinar e aprender. Sua teoria desenvolvimentista teve como cerne o conceito de
zona de desenvolvimento proximal, que em resumo é 0 espaco entre o nivel de
desenvolvimento atual da crianca e o nivel de desenvolvimento que ela atinge
guando resolve problemas com auxilio. Partindo dessa conjectura ele considera que
gualquer crianca € muito mais capaz de realizar qualquer problema quando auxiliada
do que quando tenta fazé-lo sozinha. Para Vigotskii, a cultura e as interacfes sociais
sdo fundamentais no desenvolvimento da crianca, pois, conforme Sutherland (1996,
p. 73), “Vigotskii defendeu a utilizacdo de uma crianca mais desenvolvida para
ajudar a outra menos desenvolta”, auxilio esse que € proveitoso para ambas, Vvisto
gue, do ponto de vista metacognitivo, a crianca mais desenvolvida tem a
oportunidade de adquirir uma compreensado maior e uma consequente consolidagao
de sua prépria aprendizagem.

Para Vigotskii, 0 processo de ensinar e aprender pode se resumir ha seguinte
triade: o individuo que aprende, o que ensina e a relacéo entre os individuos e entre
estes e o conhecimento. E ressalta que tudo isso € gerado por uma grande
influéncia das experiéncias de cada individuo. Para ele o desenvolvimento cultural
da crianca acontece em duas instancias: primeiramente no nivel social

(interpsicoldgico) e depois no nivel individual (intrapsicol6gico).
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Das colocagOes anteriores, pode-se observar que Vigotskii considera a
construcdo das operagcdes mentais como algo que ocorre a partir de uma
triangulacdo entre o individuo, o objeto e 0 meio, enfatizando a interagdo com o meio
sOcio-cultural e entendendo o individuo como um ser ativo e responsavel pela
construcao e reconstrucdo do seu proprio conhecimento.

Dessa forma, Vigotskii sugere que, durante o0 processo de ensino-
aprendizagem, deve ser considerada toda e qualquer potencialidade da crianga,
uma vez que a aprendizagem € a mola propulsora do conhecimento. Nesse sentido
o papel da escola é fundamental, deixando de direcionar o processo do ensino para
etapas intelectuais ja atingidas e voltando-se para as etapas que a crianca ainda ndo
atingiu, incentivando assim o desenvolvimento potencial do aluno.

Em relacdo a semidtica, mais especificamente a teoria dos registros de
representacbes semiodticas, Raymond Duval forneceu uma fértii e adequada
sustentacao teorica acerca do ensino de matematica. Segundo Machado (2003, p.8),
na perspectiva de Duval, uma analise do conhecimento matematico &,
essencialmente, uma analise do sistema de producdo das representacbes
semidticas referentes a esse conhecimento. O modo como raciocinamos
matematicamente e visualizamos o conhecimento matematico tem relacdo direta
com a diversidade de representacfes semiodticas, base de toda comunicacao.

Segundo Duval (1993, p. 37), o termo representacdo apresenta, a0 mesmo
tempo, aspectos importantes e marginais quando se trata do conhecimento
matematico. Nessa area do conhecimento humano, muitas podem ser as
representacdes de um mesmo objeto matematico: um namero, uma letra, um traco,
uma forma, um simbolo, um desenho, entre outros. O conceito de “dois”, por
exemplo, define um objeto matematico, mas nao as suas formas de representacao.
Inidmeras sdo as representacdes desse conceito ou objeto: na linguagem natural:
‘dois’ na lingua portuguesa, ‘dos’ na lingua espanhola, ‘two’ na lingua inglesa, ‘deux’
na lingua francesa etc.; nos sistemas de numeracao: ‘2’ no sistema hindu-arabico, ‘II
no sistema romano, ‘e ¢’ no sistema maia, ‘Il ' no sistema egipcio, ‘0 1’ no sistema
binério etc.; ou mesmo por imagens que representem dois objetos quaisquer.

Diante desse contexto, faz-se necesséario distinguir dois aspectos
fundamentais no processo de compreensdao em matematica: noese e semiose. Em

7z

termos gerais, noese (noésis) € 0 processo em que 0 cérebro trabalha
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conscientemente e semiose (semidsis) € o ato de compreender o signo a partir do
contexto. Dessa forma, um objeto mateméatico pertence ao conhecimento noético, ja
as suas multiplas representacdes pertencem ao conhecimento semidtico.

Doravante, a ideia de que as representacdes estdo no lugar dos objetos
matematicos nos leva a crer que os individuos ndo confundem as representacdes
com os objetos matematicos que elas representam. E para Duval € muito importante
gue o0s objetos matematicos realmente ndo sejam confundidos com suas
representacgoes.

Apesar disso, muitos individuos, até mesmo os escolarizados, sabem lidar
com uma ou outra forma de representacdo de um objeto mateméatico, mas mostram-
se incapazes de compreender que essas formas de representar estdo apenas no
lugar desses objetos. E uma situacio compreensivel, visto que essas pessoas
tiveram uma educacdo matematica formal, que impossibilita esse tipo de
compreensao.

Nesse cenario, mais dois problemas completam o rol de questionamentos: por
gue sdo necessarios tantos registros de representacdo de um mesmo objeto? E por
gue ha a necessidade de uma coordenacdo entre eles? Duval coloca que o
pensamento humano € caracterizado pelo uso de multiplos registros e que o
desenvolvimento do pensamento e do conhecimento humano € acompanhado da
criacdo, do desenvolvimento e do convivio de novos sistemas semiéticos com 0s
anteriores. Para ele, os diferentes tipos de tratamento e as limitacdes especificas de
cada registro levam a necessidade de uma existéncia simultdnea de sistemas
semioticos. E a coordenacdo entre eles se faz necessaria pela possibilidade que
essa variedade de formas de representacdo da ao ser humano condi¢cdes de
diferenciar noese de semiose.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivos apresentar o
conhecimento matematico, em especial o estudo de fra¢des, enquanto ciéncia e
linguagem e como ele é desenvolvido nas séries iniciais do ensino fundamental. A
partir disso, apresentar as contribuicdes das teorias de Vigotskii e Duval para o
ensino de matematica. E por fim apresentar estratégias desenvolvidas no ensino de
fracbes baseados nas teorias citadas anteriormente, finalizando com os relatos das
atividades desenvolvidas com os alunos?.

Tendo em vista 0 contexto apresentado, esta dissertacdo apresenta mais seis

capitulos. No capitulo 2, apresenta-se, quase como uma crdnica, a trajetoria
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académica e profissional que me levou ao ensino de matemética e ao encontro das
teorias que fundamentam esse trabalho.

No capitulo 3 apresentam-se consideracdes sobre o saber mateméatico e o
ensino de Matemética nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Os capitulos 4 e 5
abordam as teorias de Vigotskii e Duval e suas contribuicbes para o ensino de
matematica. O capitulo 6 traz uma andlise sobre o ensino de fragcbes nas séries
iniciais do Ensino Fundamental, com énfase na abordagem enquanto ciéncia e
linguagem, além de um relato sobre estratégias e atividades desenvolvidas com os
alunos do 5° ano, onde foi promovido um ensino de fracbes consistente,
possibilitando aos alunos, diante da maioria das situacdes cotidianas, agir, reagir e
tomar decisdes com criticidade e consciéncia, acdes fortemente sustentadas pelas

teorias de Vigotskii e Duval, seguido das consideracgdes finais desta dissertacao.

! Foram realizadas atividades praticas (ludicas) e de registro escrito. As atividades lidicas est&o
apresentadas e detalhadas nos itens 6.2 e 6.3. As atividades de registro escrito estdo apresentadas
nos anexos C (Atividades sobre o Tangram, as fracBes entre suas partes e seu todo), D (Atividades
sobre o conceito de fracdo e seu registro a partir de nimeros), E (Atividades sobre os elementos de
uma fracéo, sua leitura e escrita na linguagem numérica), F (Atividades sobre classificagéo de fracdes
a partir do critério relagdo com o todo), G (Atividades sobre relagdes entre partes de fracdo e seu
todo), H (Atividades sobre diferentes formas de representar uma fragdo igual ou maior que um inteiro
usando numeros), | (Atividades sobre o conceito de fragBes equivalentes e as relagdes entre seus
elementos numéricos), J (Atividades sobre fragcdes de quantidades discretas), K (Tabela de fracdes
equivalentes), L (Calculadora de fragbes) e M (Manual préatico de fragbes para pais e alunos). Além
dessas atividades, diversas outras foram realizadas no livro didatico da Editora Positivo, adotado pela
Escola Dindmica para as turmas do Ensino Fundamental e Médio.
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2. DA EDUCACAO BASICA AS CIENCIAS DA LINGUAGEM: UMA TRAJETORIA
PESSOAL DE APRENDIZAGEM

Para explicar os motivos que me levaram a escrever esta dissertacdo, preciso
me remeter aos anos 80. Tudo comegou quando eu cursava o entdao 1° grau, mais
exatamente a antiga 52 série, em 1984. Eu tive sérios problemas com o professor de
matematica, que resultaram em problemas no meu aprendizado nessa disciplina.
Tao sérios que me acompanharam por toda a vida escolar. Tive aulas particulares
por quatro anos seguidos (da 5% a 82 série), pois eu e minha familia haviamos
chegado a conclusdo de que eu nao tinha condi¢cdes de conseguir entender a
Matematica na escola, muito menos estudando sozinha em casa. Foi assim que
cursei todo o meu 1° grau, com uma professora particular chamada Rosane (ndo me
recordo o sobrenome dela), que me atendia todos os dias, das 18h as 19h, para
tentar me fazer entender o que n&o havia compreendido em aula.

No final da 82 série a referida professora nos comunicou que nao poderia
mais me ajudar a partir do ano seguinte, pois também ndo dominava o contetdo do
2° grau. Qual ndo foi meu sentimento, ao constatar que se ela, a professora
responsavel pelo meu bom desempenho em Matematica até entdo, dizia néo ter
condicBes por também ndo dominar aquele conhecimento, meu futuro em relacao a
matematica era bem menos promissor do que eu esperava.

Os trés anos do 2° grau ndo foram faceis e exigiram o maximo de mim, mas
consegui terminar com éxito, com auxilios esporadicos de meu tio Fernando
Nébrega, na época estudante de Engenharia Civil na UFF, e de Remo Noronha, um
jovem amigo do meu pai, estudante de Fisica também na UFF. Em 1990 prestei
vestibular para Administracdo na Universidade Federal Fluminense (UFF) e
Economia na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Passei, mas nao fui
classificada. Diante disso, no ano seguinte, meus pais me matricularam no pré-
vestibular do Colégio Assuncédo, onde meu pai lecionava geografia para turmas do 2°
grau, inclusive para a ultima série do 2° grau, o chamado “terceirdo”, turma da qual
eu seria aluna. E foi nesse ano, em 1991, que, sem imaginar, dois acontecimentos
seriam decisivos na minha vida profissional: fui aluna do meu pai, professor Chicéo,
e do professor Petersen, que lecionava matematica. Com meu pai me encantei pela
docéncia e aprendi, ainda que superficialmente, que € muito bom ser professor, mas

gue o aluno sé aprende se houver significado no que se ensina e afetividade por
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parte do professor. E com o professor Petersen, descobri que era possivel fazer as
pessoas entenderem matematica. Seguramente foi 0 ano mais produtivo em minha
vida escolar, pois eu compreendia perfeitamente 0 que era ensinado nas aulas de
Matemética. E eu simplesmente adorava essas aulas. Meu interesse foi tanto que
comecei a ajudar meus irmaos mais novos e filhos de amigas da minha mae em
suas duvidas de Matematica. Ao final desse ano, fui novamente me inscrever nos
vestibulares do Rio de Janeiro: Economia na UFRJ, Ciéncias Contédbeis na UFF e,
pasmem, Licenciatura em Matematica na Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ). Qual ndo foi a surpresa quando sairam os resultados: fui aprovada e
classificada em todos os vestibulares. Mas a surpresa maior ainda estava por vir.
Era preciso escolher uma delas, pois naquela época néo era possivel acumular
matriculas em universidades publicas. Escolhi fazer faculdade de... Matematica! Sim,
pensei que se eu tentasse ser um pouco parecida com meus professores Chicao e
Petersen, talvez eu conseguisse ajudar mais pessoas a entenderem a Matematica
assim como aconteceu comigo.

Decidida e formalmente matriculada, iniciei o curso. Era agosto de 1992.
Entretanto, o inesperado aconteceu: me decepcionei no primeiro semestre,
especialmente com as disciplinas Algebra 1 e Calculo Diferencial e Integral 1.
Acreditava que, além de me ensinarem o conteldo, me ensinariam estratégias de
como ensina-los. Mas ndo conseguiram me fazer aprender, nem tampouco como
ensinar. Tive sérias dificuldades, mas nado reprovei. E esse foi s6 o comeco. De
todos os professores que tive, poucos me fizeram ver a Matematica como o
professor Petersen. Refleti e conclui: o que serdo mais quatro anos de sofrimento
para quem padeceu por sete anos, sem maturidade emocional? Como ja sou adulta,
pensava, tenho plenas condicdes de passar por essa situacdo. Portanto, decidi
prosseqguir.

E assim iniciei minha licenciatura plena em Mateméatica. Mas ndo foi tado
simples assim. Minha vida profissional comecou bem antes do que eu esperava,
guase simultaneamente com a vida académica, fator também determinante para
minha relagcdo com a docéncia. Em marco de 1993, meu professor de Desenho
Geométrico, Lédio José Martins, me ofereceu uma oportunidade de assumir por trés
meses duas turmas de 12 série do 2° grau no Colégio Liceu Nilo Pecanha, em
NiterGi. Era para substitui-lo, pois ele iria viajar. Em marco de 1993 eu ainda néo

havia completado 19 anos, ou seja, tinha a mesma idade que a maioria dos alunos
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da turma, 0S mesmos anseios e as mesmas expectativas. Meus pais me apoiaram,
dizendo que eu deveria aproveitar a oportunidade de comecar a praticar meu oficio
enquanto ainda era aluna da graduacdo. Praticar... Recém havia comecado a
faculdade, estava iniciando o segundo semestre, sabia tanta matematica quanto
eles, talvez um pouco mais, mas era muito pouco para enfrentar uma turma avida
por saberes. Nessa hora me lembrei muito do professor Petersen e, na tentativa de
ajudar aqueles jovens, procurei reproduzir a risca o que ele fazia em aula. Até que
deu certo. Tao certo que poucos meses depois eu fui indicada por um colega da
faculdade, Carlos Henrique “Menudo”, para substitui-lo em uma escola particular
localizada perto da minha faculdade, o Centro Educacional José do Patrocinio
(CEJOP). La eu ministrava aulas para todo o 2° grau, inclusive para 0S Cursos
técnicos em Administracdo, Contabilidade etc. A partir desse momento minha rotina
nunca mais foi a mesma. Eu dava aulas todas as manhas e assistia as aulas na
faculdade nos periodos vespertino e noturno, pois o curso era semi-integral. Foi um
ano exigente, pois so tinha os finais de semana para estudar e planejar as aulas que
ministrava.

Durante esse tempo, comecei a perceber que quanto mais eu justificava os
porqués dos conceitos matematicos e dava significado ao comportamento de certas
ideias matematicas, mais os alunos entendiam, e eu sO fazia dessa forma por
simples crenca, sem nenhum embasamento tedrico.

No inicio de 1994, o mesmo colega citado anteriormente me indicou no
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial, 0 SENAI, em Niter6i/RJ, para ministrar
aulas de matematica para turmas de cursos profissionalizantes nas areas mecanica,
elétrica, naval e automotiva. Imediatamente pensei nas minhas turmas do CEJOP,
pois instintivamente eu ja havia me tornado professora e ndo gostaria de deixa-los
no meio do caminho. Afinal, uma vez professor, sempre professor. Nao me animei
em deixa-los, logo agora que havia me adaptado. Mas ele me sugeriu que, na
faculdade, eu cursasse apenas as disciplinas noturnas e trabalhasse durante o dia,
como muitas pessoas faziam. Isso me atrasaria duas ou trés fases na faculdade,
mas a oportunidade era tentadora, tanto profissionalmente quanto financeiramente.
Mais uma vez acertei na decisdo. Nessa época a Educacdo Mateméatica estava
fervilhando de novidades, em plena véspera da nova LDB, a lei de diretrizes e bases
da educacao nacional. No ano seguinte participei da implantacdo de um projeto

inovador no SENAI, chamado Logos, que possibilitou um trabalho de Mateméatica
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bem mais significativo que o anterior. Esse foi um dos meus primeiros encontros
com o que, na época, entendi como sendo uma “pedagogia da Matematica”.

Dai por diante, com os resultados que eu vinha alcangando com meus alunos,
apenas aumentavam minha paixdo por lecionar Matematica e minha busca por
encontrar (e as vezes desenvolver) estratégias para facilitar o ensino de contetudos
gue muitas vezes nao tinham significado para meus alunos (e muitas vezes para
mim mesma). E foi aprendendo a ensinar que aprendi a aprender.

Passei a me interessar cada vez mais pela educacdo mateméatica e sobre
como as pessoas aprendem e ensinam Matematica. Fui monitora de Geometria
Analitica na faculdade e os colegas diziam que eu conseguia traduzir o que o
professor ensinava nas aulas regulares. Cada vez mais eu acreditava que as
dificuldades de aprendizagem em Matematica iam além de dificuldades com os
conteudos. Tratava-se também, de um problema de comunicagéo, de linguagem. Foi
a primeira vez que relacionei a matematica com linguagem. Curiosa e avida por
novas ideias, passei a frequentar congressos e demais eventos de Matematica e
educacdo matematica até me formar.

Em 1997, recém formada, me casei e fui morar em Florianopolis, onde tive a
grata satisfacdo de trabalhar em instituicbes sérias e realmente preocupadas com
um ensino significativo de Matematica. Foi quando comecei a lecionar para turmas
de 52 a 82 séries. E comecei a perceber que esses alunos apresentavam alguns
equivocos no que diz respeito aos conceitos basicos. Comecei a observar que, por
falta de orientacdo e conhecimento, as professoras de 12 a 42 série nao trabalhavam
de forma adequada os conteudos fundamentais da Matematica. Decidi que eu
precisava entender como se dava o ensino de Matematica na formacao docente. Fiz
uma especializacdo em Docéncia do Ensino Superior na Universidade Federal do
Rio de Janeiro, interrompida por motivos de saude. Mas em 2006 cursei uma
especializacdo em Metodologia do Ensino de Matematica na Faculdade
Internacional de Curitiba, onde meus horizontes foram se abrindo cada vez mais em
relacdo a educacao matematica. Um dos professores, que no final foi meu orientador
na monografia de conclusdo, o professor Dr. Cassiano Ogliari, foi um grande
incentivador nesse sentido. Eu estava decidida a investir num trabalho de formacé&o
docente, onde eu tinha como grande objetivo ajudar as futuras professoras de 12 a

43 série a entenderem a Matematica e aprenderem como ensina-la de forma
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adequada, para desfazer os equivocos pelos quais elas passaram, assim como eu
mesma havia passado.

Além de continuar lecionando na educacdo basica, passei a realizar uma
assessoria pedagogica para as professoras da educacéo infantil e das séries iniciais
do ensino fundamental da Escola Dinamica, na qual trabalho desde 1999. Foi nesse
periodo que percebi mais claramente que o problema ia além dos contetdos e
alcancava os limites da linguagem. A linguagem usada por essas professoras era de
longe muito diferente da linguagem usada pelos professores especialistas da 52
série em diante, onde eu me incluia. Percebi que a linguagem delas era mais
adequada, mais clara, 0 que permitia as criancas uma compreensao muito maior,
mas 0 conhecimento tedrico superficial era o grande fator que atrapalhava um
avanco maior. Sim, pois elas ndo eram professoras especialistas, cujo conhecimento
era, obviamente, mais fundamentado. Mas por questdes também formativas, os
professores especialistas ndo conseguiam desenvolver o conteado de maneira mais
significativa por ndo entenderem que a linguagem matematica precisa ser trabalhada
de forma diferenciada. Foi quando pensei que se eu conseguisse uma maneira de
unir a linguagem adequada das pedagogas com o0 conhecimento teorico dos
especialistas, chegaria a uma solucéo para um ensino de Matematica mais eficiente.

E comecei a procurar cursos de mestrado onde eu pudesse desenvolver
esses estudos; aliar a linguagem matematica ao conhecimento matematico para a
construcéo desse ensino. Foram anos de busca. Encontrava muitos cursos voltados
para a Matematica pura, outros tantos voltados para a educacédo, mas nenhum que
me permitisse transitar com seguranca entre esses dois universos.

Sabendo da minha busca por um programa inovador que me possibilitasse
desenvolver meus estudos, uma grande amiga, Karine Ramos, me apresentou o
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias da Linguagem da Universidade do Sul de
Santa Catarina, da UNISUL. Ao visitar e estudar o site e conversar com alguns
alunos do curso, percebi que havia encontrado o lugar perfeito para desenvolver e
aprofundar meus estudos. Havia encontrado a possibilidade de fazer o encontro da
matematica ciéncia com a matematica linguagem.

Mas nao foi tdo simples assim. Para participar da sele¢éo, escrevi um projeto
cujo titulo era “Investigagbes sobre o processo de alfabetizagdo matematica” e enviei
para o programa, me inscrevendo na linha de pesquisa linguagem e cultura. Ele foi

reprovado para essa linha de pesquisa, mas foi aprovado para a linha texto e
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discurso. Mesmo contrariada, cursei, no primeiro trimestre, as disciplinas obrigatorias
para ambas as linhas de pesquisa, das quais a disciplina de Filosofia da Linguagem,
ministrada pelo prof. Dr. Aldo Litaiff, me possibilitou compreender o conhecimento,
em especial o matematico, com outros olhos. No segundo trimestre cursei as
disciplinas obrigatérias para a linha de texto e discurso. Foram aulas maravilhosas,
mas no meu intimo ndo conseguia encaixar meu projeto nessa linha. No primeiro
ano do mestrado tive uma orientadora excepcional, a professora Dra. Rosangela
Morello, que me ajudou muito a nortear meu projeto que, a essa altura ja havia
mudado de dire¢do e se aproximava, cada vez mais, da linha de pesquisa linguagem
e cultura. Foi nessa época que conheci a semiotica, teoria que mudou
definitivamente qualquer visdo que eu poderia ter sobre o conhecimento matematico.
Cursei a disciplina de semibtica, também ministrada pelo professor dr. Aldo Litaiff.
Depois disso nédo tive mais davidas: eu precisava mudar de linha de pesquisa com
urgéncia, pois todas as minhas ideias referentes a matematica como ciéncia e
linguagem encontravam-se amplamente fundamentadas na teoria semiotica e,
consequentemente, na linha de linguagem e cultura.

Coincidentemente, ao final do terceiro trimestre, minha orientadora deixou a
equipe docente do programa. E, entdo, eu fiquei sem minha orientadora. A
coordenadora do programa, professora Dra. Solange Gallo, me ligou, pois eu estava
de licenca maternidade (meu bebé tinha duas semanas de vida quando eu soube da
noticia), para me comunicar a saida da professora e me perguntar se eu tinha
preferéncia por algum outro professor do programa. N&o exitei e solicitei que fosse o
professor Litaiff, mas com um certo receio, visto que inicialmente havia sido
reprovada para a linha de linguagem e cultura, da qual ele era professor. Mas como
havia sido aluna dele em duas disciplinas e mostrado o quanto a semidtica
fundamentava meus estudos e mudou o rumo da minha dissertacdo, eu apostei
nessa acolhida. Dias depois, recebi a noticia de que o professor Litaiff era,
oficialmente, meu novo orientador.

Pensando na concepcdo de ensino que eu desenvolvia, fundamentada na
teoria socio-interacionista de Lev Vigotskii, comecei a observar como ela se aliava a
teoria dos registros de representacdo semidtica de Raymond Duval para a
concepcao de um ensino mais significativo de matematica, em especial, de fragdes.

Foi quando observei que, quase que instintivamente, eu ja vinha fazendo essa
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relacdo ha alguns anos em minha pratica docente, embora sem fundamentacao
tedrica.

Coincidentemente, no inicio de 2012, recebi a proposta de assumir duas
turmas de 5° ano (o equivalente a 42 série do ensino fundamental) na Escola
Dinamica. Momentaneamente pensei em recusar, por nunca ter trabalhado com
criancas dessa idade. Mas ao analisar com mais calma e pensar na minha pesquisa,
percebi que o convite era oportuno, pois me permitiria aplicar meus estudos e
minhas ideias sobre o ensino de fracdes, justo no momento mais importante da
minha vida, tanto académico quanto profissional. Foi com esse convite que surgiu a
ideia de relatar as estratégias e atividades desenvolvidas como forma de materializar
a teoria que eu estava estudando.

E para completar, recebi outro convite que contribuiu ainda mais para o
desenvolvimento da minha dissertacdo. Fui convidada para assumir a disciplina de
Conteudos e praticas do ensino de matematica no curso de Pedagogia do CEAD da
UDESC. Assim que terminou o primeiro semestre, recebi o terceiro convite do ano.
Era para escrever, juntamente com mais duas professoras, o volume 3 do material
didatico da disciplina. E qual ndo foi minha alegria ao ver a ementa do livro e ter a
satisfacdo de ver que poderia escrever sobre o ensino de fragbes. Capitulo ao qual
me debrucei intensamente.

E assim esta dissertacdo foi concebida, com muita intensidade, muito estudo,
muita acdo e coracdo, de maneira que possibilitou a compreensdo do problema
proposto: estratégias significativas para o ensino de fracbes e a aplicacdo de
atividades fundamentadas nas teorias abordadas com os alunos do 5° ano do ensino
fundamental da Escola Dinamica. Certamente o ano de 2012 ficara marcado para

sempre em minha memoaria.
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3. O SABER MATEMATICO E O ENSINO DE MATEMATICA NAS SERIES
INICIAIS

3.1 A MATEMATICA NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Quando alguém pensa em Mateméatica, pensa especificamente em qué?
Sabe-se que a Matemética é uma ciéncia, e, a0 mesmo tempo, uma linguagem, mas
geralmente, quando essa pergunta é feita, a maioria das pessoas logo se lembra de
calculos, tabuadas, medidas, contas, formas e problemas. Acompanhando essas
respostas, geralmente surgem reacdes que revelam uma certa sensacdo de
dificuldade ou mesmo de repulsa em relacdo a Matematica. Em qualquer contexto
gue se apresente, seja no cotidiano, no meio escolar ou no meio cientifico, a
Matematica € sempre alvo de discussfes. Mas uma questao € agravante em todas
elas: a falta de uma definicdo para a Matematica. Portanto, as reacfes citadas
anteriormente sdo compreensiveis, se partirmos do ponto de vista de que essa falta
de definicdo deu origem a formacdo de uma Matematica de carater amplo, gerando

um saber que cresceu e se desenvolveu historicamente nas mais variadas direcoes.

llustragcdo 9 — Exemplos de representacdes de alguns dos diversos conhecimentos matematicos.
Fonte: www.blogandocommatematica.blogspot.com

Alguns dicionarios apresentam a Matematica como “a ciéncia que investiga
relacdes entre entidades definidas abstrata e logicamente” (FERREIRA, 1999); “a
ciéncia que trata das medidas, propriedades e relacdes de quantidades e grandezas
e que inclui a Aritmética, a Algebra, a Geometria, a Trigonometria etc.”
(MICHAELLIS, 1998) e “a ciéncia que lida com relacfes e simbolismos de niumeros e
grandezas e que inclui operagbes quantitativas e solucdes de problemas
quantitativos.” (Enciclopédia Britanica). Nessas trés definicdbes de matematica, nota-

se uma visao de ciéncia sempre presente, apesar de desvinculada de seu carater
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social, de quem a produz ou para quem é produzida, além do modo como ela pode
ser desenvolvida socialmente. Apenas em Imenes e Lellis (1998, p. 186-187)

encontrei uma definicdo de matematica que se aproxima do contexto socio-historico:

Palavra de origem grega que significa “aquilo que se pode aprender” (a
palavra grega mathema quer dizer “aprendizagem”. Nao é facil dar uma
ideia do que vem a ser matemética, e os dicionarios ddo definicbes bastante
diversas. Uma possibilidade é considera-la como a ciéncia que estuda as
guantidades e formas. Pode-se acrescentar que ela € uma linguagem, isto é
uma maneira de representar e falar ou escrever sobre quantidades e
formas.

E possivel encontrar na matematica trés elementos caracteristicos: o
primeiro se refere a uma estrutura de relagbes onde acontecem conexdes entre a
ideia de numero e aplicacdes a problemas praticos. Esse elemento apresenta um
aspecto construtivo, de estratégia de pensamento para uma leitura de mundo, que
implica na compreensdo e na explicacdo da realidade. O segundo e o terceiro
elementos caracteristicos da matematica se referem as técnicas e ao simbolismo,
considerados por grande parte da sociedade como representantes da matematica,
extremamente importantes no que se refere a ideia de linguagem. Conforme Mendes

(2009, p. 20 e 21):

(...) as técnicas e o0 simbolismo sdo dois icones caracteristicos desse
conhecimento e extremamente necessarios a comunicagdo matematica de
uma pessoa para outra, isto é, eles constituem uma espécie de instrumento
fundamental de uma linguagem especialmente inventada para esse fim.
Pode-se admitir, portanto, que a Matematica se constitui de uma linguagem
revestida por elementos significantes que procuram expressar 0S
significados evidenciados a cada relagcdo que estruturamos para comunicar
nossas ideias.

Para Vergani (1993), trata-se de um processo matematizante, um
procedimento construtivo que envolve a descoberta de padrdes e a busca por uma
forma de generaliza-los. Para isso, é necessario o desenvolvimento de certas
habilidades, como observar, questionar, manipular, experimentar, duvidar,
demonstrar e validar. Esse modo de conceber a matematica, como um saber vivo,
dotado de uma linguagem universalizante, significa que a criatividade se une ao rigor
I6gico, gerando e transmitindo o pensamento e o sentido daquele que a utiliza.
Vergani (1993, p.11) infere que “... a mateméatica é uma disciplina simultaneamente
abstrata e concreta, racional e simbdlica, pragmatica e ludica.” Isso mostra que o

aspecto universalizante da matematica estd no equilibrio entre seus maiores
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fundamentos: de um lado, a imaginacédo, a criatividade e de outro o rigor, a légica.
Courant e Robbins (2000), prefaciando a obra What is mathematics, definem a
matematica como uma “expressao da mente humana que reflete a vontade ativa, a
razdo contemplativa e o desejo da perfeicdo estética. Seus elementos basicos sédo a
I6gica e a intuicdo, a analise e a construcdo, a generalidade e a individualidade.”

Dessa forma, € possivel concluir que as concepc¢des acerca do significado de
matematica enquanto expressao cognitiva buscam sempre estabelecer uma relacao
entre acdo e reflexdo, entre parte e totalidade. Porém, faz-se necessario uma
reflexdo profunda para criar ligagées entre o saber e o fazer, entre o cotidiano e o
cientifico e entre o cotidiano e o escolar, pois sdo esses elos que fazem com que a
matematica seja reconhecida como um saber social.

O aspecto cotidiano € resultado da experiéncia direta no ambito social,
adquirida com a participagcao nas praticas culturais de cada sociedade. Isso significa
gue o conhecimento matematico cotidiano apresenta caracteristicas especificas, de
acordo com cada grupo social. Nessa perspectiva, a matematica desempenha um
papel crucial na compreensao da realidade e na acéo especifica de cada elemento
da sociedade em situacOes especificas. Pode-se resumir que 0 conhecimento
matematico cotidiano é subentendido e evidente, geralmente originado de
necessidades socio-culturais, que exerce fundamental importancia quando se refere
a organizacao do conhecimento escolar e cientifico.

Em relacdo ao aspecto escolar, ele trata basicamente da organizacdo desse
conhecimento, com o objetivo maior de socializa-lo e difundi-lo. Ele praticamente
oficializa a matematica por meio de um processo dinamico

As atividades de carater investigativo realizadas pela sociedade académica
sistematizam o conhecimento cotidiano, ou seja, os saberes constituidos pelas
necessidades e praticas sociais ddo origem a uma rede de informacdes que
alimentam a producdo cientifica e tecnolégica. Ao desenvolver o conhecimento
cientifico, é preciso utilizar um método e uma pratica de ensino que nao sdo usuais,
além de uma explicitacdo e uma racionalizacdo conscientes e sistematicas. Em
suma, a diferenciacéo entre teorias e evidéncias da origem a uma organizacdo mais
evoluida do pensamento, que caracteriza o conhecimento cientifico. Um exemplo
disso pode ser encontrado na histéria da contagem do tempo. Por muitos séculos a
sombra de bastdes fincados na terra foram utilizados como instrumento para

quantificar e medir o tempo, bem como para orientagdo. A partir dai, veio o



42

surgimento dos primeiros reldgios de sol, seguidos de calendarios que indicavam o
tempo e seus ciclos: as horas, os dias, os meses, as estagdes do ano, etc. Esse
conhecimento possibilitou uma organizacdo social, até religiosa, orientando o
homem em relagédo a contagem do tempo cronoldgico.

Sendo assim, percebe-se que ao analisar a mateméatica enquanto ciéncia, 0s
processos cognitivos individuais se relacionam com o0s processos sécio-culturais.

No aspecto educacional, porém, as recentes reformas curriculares
acompanhadas de orientacdes metodolégicas determinadas inclusive por
documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), buscam a
valorizacdo dos saberes mateméaticos vivenciados e construidos no cotidiano.

Apesar disso, Arnay (1998, p. 38) coloca que:

(...) o valor e o sentido do que se ensina nas escolas estdo tdo afastados
tanto do cotidiano quanto do cientifico. Do cotidiano porque ndo se prevé
gue sua obtencéo sirva para a reflexdo e a acdo na vida cotidiana, ja que
para isso as pessoas elaboram modelos implicitos que servem para
interpretar os fendmenos que acontecem nas dimensdes intermediarias da
realidade (mesomundo), enquanto o conhecimento académico tenta
transmitir, principalmente, os modelos e as teorias cientificas sobre
dimens6es de micro e macromundo.

Portanto, ao invés de falar sobre a superioridade de um aspecto do
conhecimento matematico em relagdo a outro, deve-se agregar a ideia de que eles
coexistem, como formas distintas de pensamento, com o objetivo de responder a
metas e necessidades diferentes. Deste modo, admite-se que 0s aspectos cientificos
s6 sdo evidenciados no conhecimento quando o0 sujeito experimenta, quando se
considera o aspecto cotidiano no qual ele foi gerado. E dai se torna possivel afirmar
gue a cultura contribui de maneira significativa na elaboracdo do conhecimento
cientifico.

Concluida a ideia de que o saber cotidiano, o cientifico e o escolar, originam
um saber social, pois contribuem para a construcdo da cidadania, uma vez que o
cidaddo se apropria desses conhecimentos para utiliza-los em sua vida cotidiana,
bem como para a constru¢cdo de recursos tecnoldgicos, apresenta-se a proxima
etapa: o processo de ensinar e aprender esse saber. Para que isso aconteca, é
preciso que o saber matematico seja acessivel e que o professor tenha como meta a

democratizacao desse ensino.
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Especialmente no ambiente escolar, € preciso que a Matematica seja mais
gue um reconhecimento e uma identificagdo de coisas acabadas e determinadas,
mas, principalmente, que seja construida e apropriada pelo aluno, que por sua vez
se utilizara dela para a compreensao e para a transformacdo da sua realidade. O
conhecimento cotidiano deve ser usado como base cognitiva para que os alunos
possam desenvolver ainda mais seu pensamento matematico até que ele se
organize como conhecimento escolar. Esse processo deve ser enriquecedor para o
aluno, por meio da formalizacdo das ideias matematicas produzidas com a
construcdo de modelos fundamentados nas experiéncias vividas por eles.
Considerando o valor pedagdgico, surge a necessidade de fazer com que os trés
aspectos do conhecimento matematico conversem entre si. Nesse sentido, Gomez e

Granel (1998, p. 23) ressaltam que:

(...) a escola é a instituicdo encarregada de transmitir conhecimento
cientifico, mas o conhecimento escolar ndo é conhecimento cientifico. A
escola realiza adaptacdes que transformam o conhecimento cientifico em
saber ensinado.

Dessa forma, admite-se que a escolarizacdo e a instrucdo intencional
formalizam o conhecimento e a linguagem matematica. Sendo assim, faz-se
necessario valorizar esse processo, pois ele tem papel fundamental na construcéo
do conhecimento matematico como um todo, seja em qualquer perspectiva. Sobre

essa questao, Fabro (1996, p.23) alerta que:

O reconhecimento da existéncia de um conhecimento matemético
universalmente aceito como basico, entretanto, ndo garantira que a escola
venha realizar suficientemente a socializagéo que Ihe cabe. E preciso que
haja uma adequada sele¢cdo, dosagem e sequenciacdo do contetdo
matemético e que sejam viabilizadas as condi¢cdes de sua transmisséo e
assimilacdo, para que o aluno possa passar de seu ndo dominio &
interpretacdo das relagbes mateméticas que se impdem em sua préatica
social.

E o ambiente desafiador e inventivo das escolas que possibilita fomentar nos
alunos o espirito criativo que por sua vez possibilita o desenvolvimento de
habilidades onde o aluno é responsavel pela busca de suas préprias (re)descobertas
e constréi habitos benéficos que o acompanhardo por toda a sua vida, desde o
espaco escolar a sua vida socio-cultural. Transitar do conhecimento cotidiano para o

cientifico significa tAo somente construir niveis cada vez mais aprimorados, racionais
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e intricados nos trés aspectos do conhecimento, usando-os de acordo com o

contexto em questao. A esse respeito, Fabro (1996, p. 23 e 24) coloca que:

A operacéo aritmética, realizada na escola elementar, embora tenha ligagao
com situacBes do concreto do aluno, € produto de elaboracdes mentais
complexas. N&do € uma compreenséo das propriedades sensiveis, mas do ja
matematizado e, portanto, de relacbes expressas por um algoritmo. Este,
por sua vez, de um lado traduz a simplificagédo de diversos calculos numa
Unica forma de calculo e, por outro lado, envolve quantidades que se
utilizam de um sistema de signos e regras, o sistema de numeracgéo, que foi
sendo sistematizado no decorrer da histéria da humanidade. A escola
trabalha suas ideias quantitativas numa representagédo simbdlica, produto
de um intricado processo de elaboracéo, organizado basicamente através
de regras, que dirigem sua utilizacdo.

A histéria do saber matematico inclui-se nesta pesquisa como uma
alternativa de utilizar as informacdes sobre o desenvolvimento historico-
epistemoldgico do saber matematico no ensino da Matematica no ambiente escolar.
De um modo geral, a producdo do saber matematico ao longo da historia da
humanidade se caracteriza por uma constante criagdo e organizacao formal de
representacdes da interpretacdo de situacdes da vida cotidiana, o que o validou
enquanto saber social. A partir dai, ele foi se incorporando a estrutura cultural, que
com o passar do tempo, foi organizado e difundido através de sua institucionalizacéo
na sociedade. Contudo, reconstruir a historia do saber matematico tem significativas
implicacbes pedagogicas na construcdo do conhecimento cotidiano, do
conhecimento escolar e do conhecimento cientifico dos alunos. Dessa forma pode-
se presumir que sob uma perspectiva construtivista baseada na historia, a geracéo
de conhecimento busca informacfes sobre o passado, para a partir de uma
reflexdo/acdo sobre esse passado, transplanta-lo para o presente, de maneira a
desenvolver uma acdo produtiva desse saber direcionando-o ao futuro. Segundo
Vergani (1993):

A matematica é um lugar temporal onde a novidade se transforma em
tradicdo e a tradicdo se converte em novidade. (...) Historicamente, a

realidade da matematica e a ‘matematica do real’ nunca voltaram as costas
uma a outra.

O ensino de Matematica apresenta dois aspectos basicos. O primeiro
aspecto consiste em fazer relagcdes entre as coisas do mundo real com as suas
representagdes, como simbolos, figuras, tabelas, graficos etc. O segundo aspecto se

refere a relacdo dessas representagbes com 0s principios e 0s conceitos
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matematicos. E nesse processo de relacionar, o aluno deve ser estimulado a se
comunicar matematicamente, ou seja, falar, ler e escrever matematicamente,
trabalhando com representacBes matematicas de varios os tipos, desde a simples
utilizacdo dos simbolos para representar quantidades ao tratamento de dados em
forma de tabelas e gréficos.

A aprendizagem em Matematica estd intrinsecamente relacionada com a
compreensao, ou seja, com a apreensao do significado de um saber matematico.
Apreender o significado de um objeto matematico implica em vé-lo em suas relacdes
com outros objetos e fatos. Dessa forma, tratar os conteddos de maneira estéatica e
linearmente organizada, apenas contribui para o desfavorecimento de relagdes e
conexdes, 0 que é fatal quando se fala em aprendizagem com significado. Consta
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s)? que:

O significado da Matematica para o aluno resulta das conexfes que ele
estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das
conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas matemaéticos.
(PCN'’s, 1997, p. 20)

Sendo assim, a escolha e a organizacdo de um curriculo de matematica ndo pode se
pautar unicamente em sua légica de organizacao interna, pois dessa forma corre-se
0 risco de desvalorizar, ou ainda, de desconsiderar sua importancia social e a
contribuicdo que ela oferece para o desenvolvimento social da crianga. Para isso, ela
precisa ser entendida e trabalhada como um processo de construcdo constante, pois
0 saber matematico € um saber social, historicamente construido e em evolucao
permanente. E € dessa forma que ele deve ser apresentado e desenvolvido com o
aluno, pois assim ele pode compreender a Matematica sob varios aspectos:

filosofico, cientifico e social, percebendo assim a sua importancia no mundo.

% Publicados em 1997, os Parametros Curriculares Nacionais da Educacdo Basica, comumente
conhecidos como PCN'’s, foram desenvolvidos por especialistas ligados ao Ministério da Educagao
com o objetivo de criar um referencial para colaborar com a elaboracdo (ou revisdo) da proposta
curricular de todo o ensino fundamental do pais. E um documento que se constitui basicamente de
orientagbes aos professores, distribuidos por areas de conhecimento, que incluem Lingua
Portuguesa, Matemética, Ciéncias naturais, Historia e Geografia, Arte, Educacdo Fisica, Temas
transversais - Etica, Meio ambiente, Satde, Pluralidade Cultural e Orientacdo Sexual.
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3.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA

Pensando em respeitar os procedimentos l6gicos de um determinado
contexto social e, simultaneamente, trabalhar os constantes mais universais, a
escola deve considerar alguns critérios no que se refere ao ensino de mateméatica
nas séries iniciais. Primeiramente € preciso ter a sensibilidade de observar o tempo
gue a humanidade levou para a matematica alcancar o status que tem nos dias
atuais e considerar que a crianca também percorre esse caminho no seu fazer
matematico. Em segundo, mas ndo menos importante, é preciso desenvolver
atividades que relacionem situacfes-problema do cotidiano da crianga, ou seja, do
grupo social no qual ela esta inserida, para que ela relacione com as teorias
matematicas. E em terceiro, partir desses contextos para criar novas situacdes onde
a crianca podera mobilizar os conhecimentos que ja tem, bem como amplia-los,
construindo, assim, novas aprendizagens.

Atualmente o ensino de matematica passa por uma clara dualidade. De um
lado, hd uma tendéncia tradicional, rigida, com pouca funcionalidade e muitos elos,
onde predominam, em sua maioria, os livros, 0os conteldos programaticos e as
acOes em sala de aula que juntos formam a concepcao eleita por grande parte dos
professores, pais e até mesmo de autores. De outro, percebe-se uma visivel
inquietacdo, especialmente por parte de professores. Inconformados e insatisfeitos
com os resultados frente a esse ensino, muitos professores perseguem um caminho
pela busca de novas alternativas, que visam basicamente o desenvolvimento de um
ensino diferenciado, mais significativo para o aluno de hoje e mais interessante para
o cidaddo que se pretende formar. Essa busca € motivada pelo frequente fracasso
no ensino de matematica, pelas atuais mudancas sociais, politicas e culturais, que
sugerem uma formacéo diferenciada, e pela baixa motivacdo do aluno em aprender
matematica.

Nesse sentido, ao refletir sobre 0 ensino de mateméatica nas séries iniciais na
atualidade, € de senso comum a ideia de que o aluno deve desenvolver
competéncias e habilidades matematicas para a vida em sociedade. Doravante, nao
tem sido simples definir quais sdo essas habilidades e competéncias a fim de
consolidar uma proposta que valide essa concepcdo e dé condicdes de
operacionaliza-la. O fato é que o conhecimento constitui um bem importante para

qualquer individuo, em qualquer sociedade. Sem conhecimento ndo ha producgéo de
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servicos, ndo ha desenvolvimento, nem cultura no sentido antropoldgico. Sem ele
ndo ha profissionais de qualquer &rea, nem tampouco pesquisas visando a melhoria
das condicOes gerais de vida.

Na formacéao tradicional, os alunos sdo submetidos a longos anos de estudos,
visando a preparacdo para a continuidade desses. Assim, o aluno do 1° grau se
preparava para o 2° grau, que por sua vez se prepara para o vestibular. E chegando
na universidade o aluno constata que durante todo esse tempo ele havia se
dedicado a uma quantidade significativa de contetudos, que ndo vai utilizar, que néo
sabe mais usar e que até esqueceu. Mas ao mesmo tempo ele percebe que deixou
de aprender muitos conteddos extremamente necessarios.

Mesmo 0 ensino superior ndo garantia a formacdo de um jovem para o
exercicio de sua profissdo. Muitos profissionais s6 comecavam a aprender sobre a
profissdo nos periodos de estagio, que geralmente aconteciam no final dos cursos.
De alguma maneira, esse sistema tradicional de formagdo se mostrou, e tem se
mostrado, bastante ineficaz, provocando altos indices de excluséo e desisténcia ao
longo do ensino basico e se estendendo a universidade. Sobre essa questéo, Fabro
(1996, p. 21 e 22) coloca que:

A eficiéncia da escola esta relacionada com a sua capacidade de organizar
processos, descobrir formas adequadas para a transmissdo do
conhecimento e crescimento dos alunos, principalmente considerando que
na matematica existe uma especificidade que a caracteriza e uma légica de
sua construcao a ser respeitada.

Os alunos da atualidade vivem em uma sociedade tecnologicamente mais
desenvolvida, porém mais confusa, devido ao novo ritmo global de vida. A estrutura
familiar mudou e a escola também teve sua dindmica, seu ritmo e suas relacdes
internas modificadas. Aquele pacote educacional de outrora jA néo satisfaz as
necessidades e as condicdes sociais, tampouco as do proprio aluno. Mas apesar
dessa evidente faléncia, ha uma certa insisténcia em manter um modelo de escola
muito semelhante ao relatado anteriormente.

E o caso de refletir sobre quais informacbes se adaptam & maioria das
pessoas do mundo atual, quais informacdes sdo necesséarias para viver na
sociedade contemporanea, ou seja, pensar em como desenvolver nesse aluno de

hoje, habilidades e competéncias que sejam Uteis para a vida.
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Nos ultimos vinte anos, o processo de ensinar, especialmente no ensino
formal, vem sendo reestruturado. Ensinar deixou de ser uma mera transmisséo de
conhecimentos para elevar-se a um nivel supremo onde se considera a construcao
do conhecimento através de uma relacdo muito peculiar entre professor e aluno.

Alves (1994, p.4) resume poeticamente:

Ensinar € um exercicio de imortalidade. De alguma forma continuamos a
viver naqueles cujos olhos aprenderam a ver o mundo pela magia da nossa
palavra. O professor, assim, ndo morre jamais...

Em se tratando do ensino de mateméatica nas séries iniciais, faz-se necessario
uma analise sobre o papel da matematica nessa fase. Nos PCN’s, (BRASIL et al,
1997, p.29) afirma-se que:

A matematica comporta um amplo campo de relacGes, regularidades e
coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de
generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do
pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico. Faz parte da vida de

todas as pessoas nas experiéncias mais simples como contar, comparar e
operar sobre quantidades.

Para tanto € importante que todo esse potencial da matematica seja
explorado o mais amplamente possivel nessa fase, para que ela possa
desempenhar seu papel na formacédo intelectual, na estruturacdo das ideias, no
aprimoramento do raciocinio dedutivo da criangca, na sua aplicacdo a situacdes
problematicas, no cotidiano e como suporte para o desenvolvimento de outras areas
do conhecimento. A crianca precisa entender a matematica como um conhecimento
gue pode ajuda-la no desenvolvimento do seu raciocinio, da sua capacidade de se
expressar e da sua criatividade.

Os conhecimentos sobre numeros, que se desenvolvem justamente na base
da escolarizacdo, sdo importantes sustentaculos sobre os quais outros conceitos
matematicos se desenvolverdo ao longo da vida escolar. Behr et al (1983, p.91)
afirmam que “os conceitos relacionados aos nimeros racionais estdo entre as idéias
mais complexas e importantes que as crian¢as encontram ao longo dos primeiros
anos de escolarizagdo.” Sendo assim, os professores que apresentarem limitagdes
conceituais, certamente encontrardo empecilhos para trabalhar com os diversos
registros desse contetdo e seus diferentes significados. E sem as competéncias

essenciais para lidar com essas representagfes, 0 professor nao consegue
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promover situacdes que levem os alunos a desenvolver um sentido para conteudo,
acabando por desenvolver obsticulos para sua compreensao.

Cabe ao professor o papel de identificar as caracteristicas principais da
matematica e dos contelddos a serem desenvolvidos, suas particularidades, sua
histéria, sua simbologia, seus métodos, suas subdivisbes e suas aplicacfes, para
com base neles conceber com clareza suas préprias concepcdes a respeito dela.
Nos PCN’s (1997, p. 29), encontra-se uma ideia que sintetiza bem o papel da

matematica no ensino fundamental:

(...) é importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formacéo de capacidades intelectuais, na
estruturacdo do pensamento, na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno,
na sua aplicacdo a problemas, situacdes da vida cotidiana e atividades do
mundo do trabalho e no apoio a construcdo de conhecimentos em outras
areas curriculares.

O ensino realizado na escola é o grande responsavel por socializar o saber
matematico e a sua linguagem peculiar. Para isso, ela precisa compreender como
esse saber € constituido, seus conceitos, suas representacdes, Seus processos e
procedimentos de calculo a eles relacionados, e, a partir dai, se organizar para
apresentar um discurso e uma pratica que favorecam o transito do conhecimento no

decorrer do processo escolar.
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4. CONTRIBUICOES DA TEORIA SOCIO-INTERACIONISTA DE LIEV VIGOTSKII

Neste capitulo apresentam-se 0s pressupostos tedricos referentes a teoria
sécio-interacionista que fundamentam a elaboracao de estratégias e atividades para
o ensino de fragBes. O capitulo é dividido em trés secBes. Na primeira secao
apresenta-se 0 nascimento da teoria sécio-interacionista. A segunda secéo trata do
desenvolvimento e da aprendizagem segundo Vigotskii, com subsec¢des que tratam
dos planos genéticos e da relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento. Na
terceira secao apresentam-se os marcos da teoria de Vigotskii que influenciaram o
processo de ensino-aprendizagem, onde cada subsecdo trata de um marco
especifico: interacdo, mediacéo, internalizacdo, zona de desenvolvimento proximal

(zdp), formacgéo de conceitos e criatividade.

4.1 O NASCIMENTO DA TEORIA SOCIO-INTERACIONISTA

Vivemos um periodo de intensas e rapidas transformacdes sociais. E no
cerne dessas mudancas fundamentais que acontecem especialmente no mercado
de trabalho e nas relacbes sociais, encontram-se as mudancas nos meios de
comunicacado. A partir dessas mudancas, novas demandas séo criadas, oferecendo
novas possibilidades para os processos de ensinar e aprender. Nesse espaco, O
conhecimento tacito e o lugar comum que a educacdo ocupa, tal qual era a
cinquenta anos atras, certamente estdo inadequados. Fabro (1996, p. 21) destaca

que:

A institucionalizacdo do processo educativo que ocorreu com 0 surgimento
da escola, determinou a institucionalizacdo pedagdgico-escolar que tem
como instrumento béasico de trabalho o saber metddico, sistemético,
cientifico, portanto, a cultura chamada erudita, que predomina sobre o saber
espontaneo, que € o saber popular, assistematicamente adquirido e que,
por isso mesmo, tem o carater de conhecimento fragmentado.

Partindo da premissa de que é evidente a necessidade de proceder a uma
mudanca nas praticas pedagdgicas, em especial no que concerne a disciplina de
Matematica, faz-se necessario esclarecer de que modo se processa a
aprendizagem, para que posteriormente seja possivel apontar os principios

pedagdégicos de cunho cientifico devidamente fundamentados.
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O movimento pedagdgico que importa para caracterizar a mediacédo
determinada pela escola, ndo podera ser um movimento qualquer, mas
aguele que faz com que uma totalidade confusa da realidade se transforme
em outra melhor interpretada pelos conceitos nela adquiridos. Dai a
inoperancia de um saber fragmentado, ndo vinculado a totalidade e que, em
consequéncia, desconhece a relacdo teoria e pratica, e ndo consegue
mostrar o conhecimento em sua perspectiva social e histdrica e, portanto,
evidenciando seu carater de mutavel. (FABRO], 1996, p. 21)

O ser humano é essencialmente social, por isso ndo consegue viver so. Para
crescer, aprender, construir conhecimento, para se desenvolver, ele precisa dos
outros, precisa interagir, trocar, (com)partilhar. E é a linguagem, a grande ferramenta
social de contato que possibilita a cada individuo, partindo dessa interagdo com o
outro, completar-se para desenvolver o seu potencial.

Foi com esse pensamento que Liev Semidnovitch Vigotskii (1896-1934), um
psicélogo e professor judeu russo, desenvolveu seus estudos que fundaram a teoria
da psicologia histoérico cultural, também conhecida como psicologia interativista sécio
cultural, ou psicologia sdcio interacionista, ou ainda, teoria histérico social. Vigotskii
foi o primeiro psicologo moderno a enfatizar que a mente humana € construida social
e culturalmente, ou seja, que o homem e a cultura se integram pela atividade
cerebral, estimulada pela interacdo social, que por sua vez € mediada pela

linguagem (fala), essa ferramenta que diferencia o homem dos demais seres vivos.

llustragdo 10 — Liev Semionovitch Vigotskii
Fonte: www.marxists.org

Vigotskii nasceu em Orsha, em pleno império russo, na regiao da Bielorrusia,
do final do século XIX e faleceu aos 37 anos, vitima de tuberculose. Apesar da

7

pouca idade, seu legado & vasto e intenso, tendo deixado mais de duzentos
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trabalhos cientificos, os mais conhecidos nos livros Pensamento e Linguagem e A
formacédo social da mente. Em sua infancia, Vigotskii recebeu sua formacéo inicial
através de tutores, na prépria residéncia, o que era uma tradicdo das familias
abastadas. Quando jovem, foi estudar Direito na Universidade de Moscou, onde
fazia parte de um grupo de jovens intelectuais que buscavam uma relacéo entre o
socialismo e uma nova psicologia, que integrasse corpo e mente. E que enquanto
fazia seu curso superior, ele frequentou cursos de diversas areas do conhecimento,
como psicologia, filosofia e literatura, na Universidade Popular de Shanyavskii. E em
seus estudos, ele ndo se limitou a pesquisar autores soviéticos, pois a entdo Unido
Soviética mantinha intercambio intelectual com os Estados Unidos e com paises da
Europa Ocidental.

Em 1917, Vigotskii graduou-se em Direito. Esse ano foi um marco na
revolucao russa, pois com a queda do império dos Czares, surgiu uma nova Russia,
socialista, governada pelas ideias de Carl Marx, que alegava que tudo € resultado de
um processo histérico, e que as mudancas historicas na sociedade e na vida
material € que modificavam a consciéncia e o comportamento humanos. Alguns
anos mais tarde, Vigotskii estudou Medicina em Moscou e Karkov. Tendo transitado
nessas areas, em pouco tempo ele conseguiu acumular um vasto conhecimento a
respeito das mais diversas areas do conhecimento. Essa formacao interdisciplinar foi
determinante na fundamentacdo de suas ideias, que associavam a biologia humana
com a filosofia, a literatura e a psicologia.

Foi sob a influéncia dessas ideias que Vigotskii fundamentou e validou a sua
teoria sobre as funcdes psicolégicas superiores e sobre como a linguagem e o
pensamento estdo fortemente conectados. Em seus primeiros registros ja se
evidenciava a sua formacao filosofica baseada no pensamento marxista, onde se
apresentavam as categorias individuais da dialética, consideradas no sentido de
encontrar respostas concretas aos problemas apontados pela psicologia, com o
objetivo de estabelecer uma teoria Unica em torno dela e ndo uma mistura de ideias
aproximadas. Sobre isso, Luria (2001, p. 25) aponta que:

Influenciado por Marx, Vigotskii concluiu que as origens das formas
superiores de comportamento consciente deveriam ser achadas nas
relagdes sociais que o individuo mantém com o mundo exterior. Mas o

homem n&o é apenas um produto do seu ambiente, é também um agente
ativo no processo de criagdo deste meio.
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Vigotskii passou a estudar os fenbmenos psiquicos em torno do método
dialético, pois entendia que eles precisavam ser analisados e compreendidos como
um processo em movimento. Disposto a entender de que maneira 0S pProcessos
naturais de maturacdo fisica e 0os mecanismos sensorios se envolvem com o0s
processos determinados pela cultura para produzir as fungBes psicolégicas dos
adultos, inicialmente Vigotskii passou a chamar essa forma de estudo de psicologia
cultural, histérica ou instrumental, onde cada um desses termos representava um
aspecto diferente dessa nova forma de estudar a psicologia que ele vinha
desenvolvendo.

Como aspecto cultural, ele se refere aos meios estruturados socialmente,
usados para organizar os tipos de tarefas e atividades enfrentados pelas criancas e
os tipos de instrumentos, fisicos ou mentais, que a crianca dispde para domina-las.
Um desses instrumentos, segundo Vigotskii o mais basico, trata-se da linguagem,
gue exerce papel fundamental na organizacdo e no desenvolvimento dos processos
de pensamento.

O aspecto historico se mistura ao cultural. Os instrumentos que o homem
utiliza para dominar seu ambiente e o proprio comportamento foram criados por ele
proprio e vém sendo aperfeicoados ao longo da historia social da humanidade.
Segundo Luria, “A linguagem carrega consigo 0s conceitos generalizados, que sédo a
fonte do conhecimento humano.” (2001, p. 26) Dessa forma, a escrita e a aritmética,
por exemplo, sendo instrumentos culturais especiais, oferecem oportunidades
poderosas ao homem de fazer uma analise do passado para agir no presente,
projetar e aperfeicoar o futuro.

O aspecto instrumental se refere ao fato de que as fungbes psicologicas
complexas agem como mediadoras, uma vez que incorporam o0s estimulos
auxiliares, normalmente produzidos pela propria pessoa.

Vigotskii entendia que esses trés aspectos se aplicavam ao desenvolvimento
infantil. De fato, desde que nasce a crianca fica exposta a interacdo constante com o
adulto, que vai incorporando-a a sua cultura, ou seja, a reserva de significados e
habitos historicamente acumulados. Inicialmente, as criancas respondem as
questbes gerais através de processos naturais, garantidos por sua heranca
biolégica. Porém, com o adulto fazendo uma mediacdo constante da crian¢ga com o
mundo, 0S seus processos psicologicos instrumentais mais complexos comegam a

se estabelecer.
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Até o momento fica claro que a preocupacédo inicial de Vigotskii foi tentar
explicar as formas mais complexas da vida consciente do homem, ndo no sentido
neuroldgico ou espiritual, mas em relagédo as condi¢bes externas, nas mais diversas

formas historico-sociais de existéncia, como na vida social, no trabalho, entre outros.

4.2 DESENVOLVIMENTO E APRENDIZAGEM SEGUNDO VIGOTSKII

4.2.1 O desenvolvimento e os planos genéticos

Uma forma interessante de entrar no que Vigotskii concebeu como
desenvolvimento é conhecer o que ele chamou de planos genéticos de
desenvolvimento, uma ideia de que o mundo psiquico, o funcionamento psicologico
nao € inato, ndo nasce com as pessoas, hem tampouco esta acabado, mas que
também né&o é recebido pelo sujeito como um pacote pronto do meio ambiente.

Por isso Vigotskii € chamado de interacionista, por considerar o que vem de
dentro do sujeito e 0 que vem do ambiente. Mas a postulacdo interacionista de
Vigotskii ganha vida a partir dos planos genéticos que ele postula, quando ele fala
das quatro entradas do desenvolvimento que juntas caracterizam o funcionamento
psicologico do ser humano: a filogénese, historia da espécie humana; a ontogénese,
historia do individuo da espécie; a sociogénese, historia do meio cultural no qual o
sujeito esta inserido; e a microgénese, um aspecto mais microscopico do
desenvolvimento.

A filogénese trata da histéria de uma espécie animal. Toda espécie animal
tem uma histéria prépria e essa historia define limites e possibilidades do
funcionamento psicolégico, ou seja, algumas coisas 0 sujeito € capaz de realizar,
outras ndo. O ser humano, por exemplo, é bipede, por ter os membros superiores
liberados pode realizar outros tipos de atividades e movimentos finos como a pinca,
ou seja, possui uma série de caracteristicas do corpo humano, do organismo, que
juntas vao fundamentar o funcionamento psicologico. Outra caracteristica muito
importantes da espécie animal humana é a plasticidade do cérebro. O ser humano
tem um cérebro extremamente flexivel e adaptavel as mais diversas circunstancias
diferentes. Isso esta ligado ao fato de que a espécie humana ndo nasce pronta, ou

seja, 0 ser da espécie humana € 0 menos pronto ao nascer. Por isso, por possuir
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uma parte do desenvolvimento tdo em aberto, o ser humano tem um cérebro tdo
flexivel, porque ele vai se adaptando e funcionando de determinadas formas de
acordo com o que o ambiente vier a Ihe fornecer.

O segundo plano genético postulado por Vigotskii € o chamado ontogénese,
que trata do desenvolvimento do ser, de um determinado individuo de uma
determinada espécie. Em cada espécie o ser tem um determinado caminho de
desenvolvimento, desde seu nascimento a sua morte, seguindo um determinado
ritmo de desenvolvimento, em uma determinada sequéncia. Por serem de natureza
biolégica e tratarem da pertinéncia do homem a espécie, ontogénese e filogénese
estdo fortemente ligados. Cada espécie tem seu préprio percurso. Ana espécie
humana, por exemplo, a crianca nasce e so fica na posi¢cdo deitada. Algum tempo
depois ela aprende a sentar, depois a engatinhar, depois a andar e assim por diante,
mas nessa sequéncia. Varias coisas sao determinadas pela passagem daquele
individuo da espécie por uma certa sequéncia de desenvolvimento.

O terceiro plano genético que Vigotskii postulou, a sociogénese, também
chamado plano historico cultural, que nada mais é que a histéria da cultura na qual o
sujeito esta inserido, ndo no sentido cronoldgico, mas trata da histéria das formas de
funcionamento cultural, que interferem no funcionamento psicologico e que definem,
de certa forma, o funcionamento psicolégico. Sendo assim, essa questdo da
significacao pela cultura tem dois aspectos: a cultura funciona como um amplificador
das potencialidades humanas, como por exemplo, 0 homem anda mas nao voa,
porém agora pode voar porgue criou o aviao.

O outro aspecto da cultura é o modo como cada sociedade organiza o
desenvolvimento de maneiras tao diferentes, ou seja, a passagem pelas formas de
desenvolvimento é lida e relida pelas diferentes culturas nas mais variadas formas.
Um exemplo bem classico é o da adolescéncia. A puberdade é um fendmeno
bioldgico. E fato que todos os seres humanos passam pela puberdade, amadurecem
sexualmente, aparecem caracteres sexuais secundarios, mudancgas no corpo, entre
outros aspectos. Mas historicamente, a puberdade é compreendida formas muito
diferentes em cada cultura. Portanto, o conceito de adolescéncia passa a ser um
conceito cultural, apesar de fundamentado no conceito biol6gico de puberdade. A
nossa cultura € um exemplo disso. A cada geracdo a adolescéncia se torna um
periodo bastante estendido. Atualmente ela é muito mais estendida do que era a

cinquenta anos atras. Hoje é muito provavel que uma menina de nove anos ja tenha
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desenvolvido sua vaidade o suficiente para se preocupar em se arrumar, em ter um
namorado, mas em contrapartida ela pode morar junto com os pais até os 30 anos e
ter uma relacao de filha adolescente.

E o quarto plano genético € a microgénese, que diz respeito ao fato de que
cada fenbmeno psicolégico tem a sua propria histéria. O termo micro nédo é
necessariamente no sentido de pequeno, mas de um foco bem definido. A
microgénese vai analisar o espaco entre saber algo e nao saber. Por exemplo, entre
uma crian¢ca nao sabe escovar os dentes e aprender a escovar 0s dentes, algo
aconteceu e um tempo passou. Para compreender o fenbmeno “aprender a escovar
os dentes” é preciso olhar de uma forma micro para esse fenbmeno. Entdo como a
crianca aprendeu a escovar os dentes é a microgénese do aprender a escovar 0s
dentes.

O mais interessante a respeito da microgénese € que ela abre as portas da da
teoria para uma visdo nao determinista. A filogénese e a ontogénese sé&o
carregadas, de certa forma, de um certo determinismo bioldgico, pois o sujeito esta
atrelado as possibilidades da sua espécie, do seu momento de desenvolvimento
como um ser daquela espécie. A sociogénese apresenta uma ténue caracteristica
determinista em termos socioculturais, pois a cultura esta definindo através de onde
0 sujeito pode se desenvolver, tracando limites e possibilidades histéricos de
desenvolvimento. Mas a microgénese aponta para o fato de que cada pequeno
fendbmeno tem a sua histéria e como ndo existem dois sujeitos com histoérias iguais,
surge a construcao da singularidade individual e da heterogeneidade entre os seres
humanos.

Assim, se um professor tem em sua classe duas criancas, ambas com 10
anos, ambas originarias de familia de classe média, ambas com pais alfabetizados,
sendo que as duas estdo naquela escola, naquela sala e naquele bairro, apesar de
ser tudo tdo parecido, as criancas ndo sao iguais, simplesmente porgue elas tém
experiéncias diferentes, familias diferentes, ou seja, existem fatos na histéria de

cada uma que vao definir a singularidade a cada momento de sua vida.

4.2.2 Ensino, aprendizagem e desenvolvimento

O fato de Vigotskii ser tdo conceituado no meio pedagdgico se deve ao fato

de que ele fala da escola, fala do professor, valoriza a intervencdo pedagogica,
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valoriza o papel do professor na formagdo do sujeito - esse sujeito que passa pela
escola, além de ter na escola uma acepcao fundamental para o seu funcionamento
psiquico.

Vigotskii chamou a atencdo para a relacdo entre ensino e a aprendizagem
escolar e desenvolvimento cognitivo. Diante das teorias mais importantes a respeito
da relagcd@o entre desenvolvimento e aprendizagem, ele afirmou que os varios pontos
de vista relativos a esta questao poderiam ser agrupados em trés categorias.

A primeira categoria se refere a ideia de que, em esséncia, a aprendizagem
escolar deve seguir o desenvolvimento, ou seja, as fun¢des psicolégicas da crianca
precisam atingir determinado nivel de amadurecimento antes de iniciar o processo
de aprendizagem escolar. Os psicologos dessa categoria, entre eles Piaget e Binet,
consideravam que as funcdes psicolégicas se desenvolvem de uma maneira
"natural”, talvez porque relacionassem seu desenvolvimento diretamente a

maturacao das funcdes cerebrais.

Segundo estas teorias, a aprendizagem é um processo puramente exterior,
paralelo, de certa forma, ao processo de desenvolvimento da crianca, mas
gue ndo participa ativamente neste e ndo o modifica absolutamente: a
aprendizagem utiliza os resultados do desenvolvimento, em vez de se
adiantar ao seu curso e de mudar a sua direcdo. (VIGOTSKII 2001, p. 23)

Em outras palavras, era uma visao de que os processos de desenvolvimento
da crianca sao independentes do aprendizado.

A segunda categoria, cuja ideia se opunha totalmente a anterior, afirmava que
a aprendizagem é a forca que atua no sentido de promover o desenvolvimento
cognitivo, ou seja, “aprendizagem é desenvolvimento” (VIGOTSKII, 2001, p. 104).
Metaforizando esta concepcdo, se a aprendizagem fosse uma arvore, o
desenvolvimento seria sua sombra.

Por fim, na terceira categoria acontece a tentativa de conciliar as ideias das
duas primeiras, afirmando que s&do parcialmente corretas, ou seja, que O
desenvolvimento da crianca se baseia tanto nos processos de amadurecimento
guanto na aprendizagem.

Insatisfeito com os trés pontos de vista, Vigotskii afirmou que a aprendizagem
e 0 desenvolvimento sdo processos distintos e que, portanto, ndo devem ser

confundidos, mas que interagem mutuamente.
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A crian¢a aprende a realizar uma operacao de determinado género, mas ao
mesmo tempo apodera-se de um principio estrutural cuja esfera de
ampliagdo € maior do que a da operacao de partida. Por conseguinte, ao
dar um passo em frente no campo da aprendizagem, a crianca da dois no
campo do desenvolvimento; e por isso aprendizagem e desenvolvimento
ndo séo coincidentes. (VIGOTSKII, 2001, p. 109)

Ele considerava que o aprendizado vem antes do desenvolvimento, que a
aprendizagem € fundamental para o desenvolvimento desde o nascimento da
crianca, ou seja, aquilo que ela aprende é a base fundamental para o seu
desenvolvimento.

Para isso tomou como ponto de partida a aprendizagem da crianga antes de
iniciar sua vida escolar. E fato que ao chegar a escola a crianga ja passou por
diversas situagdes de aprendizagem informal, mesmo em relagdo a saberes
escolares. Dessa forma, a aprendizagem escolar nunca inicia no zero. Qualquer
aprendizagem que a crianga realize na escola é precedida de uma histéria. O fato de
uma crianga comecar a aprender os fatos basicos da aritmética ndo quer dizer que
ela ainda ndo tenha se relacionado com quantidades e com operacdes aritméticas
(por vezes até complexas). Portanto, a crianga teve uma “pré-escola” informal em
matematica e nao se pode ignorar este fato.

Mas por uma questao até de bom senso, € indiscutivel o fato de que precisa
existir uma coeréncia entre a aprendizagem e o nivel de desenvolvimento da
crianca. N&o € necessario realizar testes para comprovar que apenas em certa
idade é possivel ensinar um determinado conteudo, mas pode-se partir da ideia de
gue existe uma relacdo entre um certo nivel de desenvolvimento e a capacidade
potencial de aprendizagem da crianca.

Por isso, para definir a relacdo efetiva entre desenvolvimento e
aprendizagem, era preciso mais de um nivel de desenvolvimento. E foi dentro desse

contexto que Vigotskii considerou dois niveis de desenvolvimento: real e potencial.

Tem de se determinar pelo menos dois niveis de desenvolvimento de uma
crianga, j& que, se ndo, ndo se conseguira encontrar a relacdo entre
desenvolvimento e capacidade potencial de aprendizagem em cada caso
especifico. Ao primeiro destes niveis, chamamos nivel do desenvolvimento
efetivo da crianca. Entendemos por isso o nivel de desenvolvimento das
fungbes psicointelectuais da crianga que se conseguiu como resultado de
um especifico processo de desenvolvimento ja realizado. (VIGOTSKII, 2001,
p. 111)
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Assim, o desenvolvimento real € constituido pela solugédo independente dos
problemas e definido por testes que medem o nivel de capacidade mental. Nesse
nivel, as fun¢cdes mentais da crianga se estabelecem como resultados de ciclos de
desenvolvimento ja finalizados.

A zona de desenvolvimento proximal caracteriza o espago entre o nivel de
desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela
solucdo de problemas, com a orientacdo ou auxilio de um adulto ou de crian¢cas mais
capazes ou mais desenvolvidas. Para Vigotskii, mais importante do que o que se
pode fazer sozinho € o0 que se pode fazer com a ajuda dos outros. Assim a
aprendizagem origina processos internos de desenvolvimento que s6 podem ocorrer
guando o individuo interage com outras pessoas.

Vigotskii era contrario ao que chamava de "educacéao livre" das criancas, pois
considerava que neste periodo do desenvolvimento (potencial), 0 contato com outras
pessoas que possam limitar a liberdade adquirida por estas criancas € fundamental
para que o desenvolvimento mental delas possa ser direcionado, ou seja, a
"interferéncia” dos adultos, pais e professores, neste periodo é essencial.

Contudo, Vigotskii afirmava que a crianca deve ser um sujeito ativo no
processo de aquisicdo dos conhecimentos e é papel da escola, enquanto espaco de
ensino sistematico e explicito, mobilizar todos os esforcos necessarios para levar a
crianca a (re)conceitualizar e, principalmente, desenvolver formas de pensar que se
estendam para outras areas e para situacfes que transcendam o espaco escolar.
Segundo Flores (2006, p. 95)

Um dos objetivos do ensino € levar o aluno a construir sua propria relagdo
com o saber que |Ihe é ensinado. Porém, antes de tudo, é preciso que o
professor ndo s6 tome consciéncia da significagdo que ele mesmo da ao
saber que ensina, mas, sobretudo, que ele compreenda o que é o saber que
€ proposto ao ensino. Ou seja, € preciso retomar o sentido do saber. Se nao
€ possivel fazer matematica sem passar pelos registros de representagéo,
como foi visto aqui, € preciso, entdo, saber como isso foi possivel, como se
constituiu esse método de representacdo, a epistemologia. Isso tudo, para
retomarmos a significacdo do saber matemético que ensinamos.

E assim, fica claro o papel do professor. Para Vigotskii, o professor € um
mediador entre a crianga € 0 mundo, um companheiro mais experiente nessa
caminhada, um descobridor da zona de desenvolvimento proximal da crianca, que a
ajuda a interagir com 0s outros e consigo mesma, e assim atingir o que lhe é de

direito, ndo o melhor além do outro, mas o melhor de si mesma: o seu potencial.
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4.3 MARCOS TEORICOS VIGOTSKIANOS QUE INFLUENCIARAM O
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

ApOs as ideias gerais da teoria soOcio-interacionista, serdo apresentados
alguns pensamentos chaves vigotskiianos: interacdo, mediacao, internalizacdo, zona
de desenvolvimento proximal, formacdo de conceitos, significado e sentido, e
criatividade.

4.3.1 Interacéo

Vigotskii entendeu que para melhorar o nivel da aprendizagem, mais do que
agir sobre o meio, 0 sujeito precisava interagir. Para ele, a aquisicdo de
conhecimento pelo sujeito se da a partir de relacdes interpessoais, de trocas com o
outro. Ele afirma que aquilo que parece individual no sujeito €, na verdade, fruto da
construcdo da sua relagcdo com o outro, um outro coletivo, que serve de veiculo da
cultura. Mesmo as caracteristicas e atitudes individuais sdo essencialmente
construidas pelas trocas com o coletivo e é justamente ali, no palco da cultura, dos
seus valores, da negociacdo de sentidos, da teia dos grupos sociais, que 0
conhecimento € construido e internalizado. Tudo isso através da lingua, das
linguagens, dos simbolos escolhidos como metaforas ou outras figuras que
caracterizam uma valiosa moeda de troca, ou seja, a interacdo acontece através da
linguagem, que realiza uma espécie de mediacao do sujeito com a cultura.

Vigotskii entende que as funcbes mentais superiores sdo formadas
socialmente e transmitidas culturalmente através da linguagem. E mesmo que uma
crianca tenha potencial biolégico para se desenvolver, se nao interagir, ndo se
desenvolvera como poderia, ou seja, de nada adiantara o sujeito ter todo o aparato
biol6gico da espécie para desempenhar determinada tarefa se ele ndo participar de

ambientes e praticas especificas que favorecam essa aprendizagem.
4.3.2 Mediacéao

A ideia de mediacdo € mesmo a ideia de intermediacdo, ou seja, a de que ha
uma coisa interposta entre duas outras coisas. Em se tratando do ser humano, a
premissa basica levantada por Vigotskii € que a relagdo do homem com o mundo

nao é direta, mas mediada através de instrumentos e de signos.
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Na mediacao por instrumentos o sujeito se relaciona com as coisas do mundo
usando instrumentos intermediarios, como por exemplo, usar uma faca para
descascar uma fruta, ou um lapis para escrever, uma escova para pentear o cabelo
etc. Esses instrumentos tecnoldgicos estdo mediando a minha agéo concreta sobre
0 mundo e o proprio mundo. Os instrumentos tém a funcdo de regular as acdes
sobre os objetos.

Apesar de ainda basear seus estudos nas ideias marxistas, enquanto Marx
concebeu o instrumento mediatizando a atividade laboral do homem, Vigotskii
concebeu a nocao de que, enquanto sujeito do conhecimento, 0 homem ndo acessa
diretamente os objetos. E através da mediacéo, de recortes do real, que realizados
pelos sistemas simbdlicos disponiveis enfatizam a constru¢cdo do conhecimento
como uma interagcdo mediada pelas mais diversas relacdes. Isso significa que o
conhecimento ndo € uma acéo do sujeito sobre a realidade, mas sim uma mediacao
feita por outros sujeitos.

O signo, enquanto instrumento psicoldgico por exceléncia, mediatizaria todo o
processo social humano, inclusive o pensamento. Os signos sao formas posteriores
de mediacdo de natureza semidtica, fazendo uma interposicdo entre 0 sujeito e o
objeto de conhecimento, entre o psiquismo eu e o mundo, de uma forma nao
concreta, de uma forma simbdlica. Mas ha um primeiro grupo de signos que
possuem uma existéncia concreta, como por exemplo, o simbolo ® € um signo
gue representa a ideia de que € proibido estacionar e todos compartilham dessa
representacao, os sujeitos desse sistema aprenderam que isso quer dizer proibido
estacionar e se apropriam da informacdo de forma adequada. Ainda é um signo
concreto, ou seja, um indice e uma informacéo de natureza simbdlica, ainda é visivel
pelos outros, ainda estd marcado no mundo fora do sujeito. Entretanto, ndo é de
natureza instrumental, mas simbdlica, no sentido de que ndo age concretamente
sobre as coisas, mas num plano simbdlico.

O segundo grupo de signos encontra-se no plano totalmente simbdlico,
internalizado, onde as coisas estdo no sistema psicologico do individuo e funcionam
como mediadores semioticos dentro do sistema psicolégico do sujeito. Ao ver uma
cadeira, por exemplo, 0 sujeito ndo esta se relacionando com a cadeira de uma
forma direta, ndo mediada, ele esbarra na cadeira, ou senta nela, ou apdia algum
objeto sobre ela, fisicamente s, enfim ela remete o sujeito a alguma coisa que esta

na sua mente que € o conceito de cadeira, a ideia de cadeira, a palavra cadeira, a
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imagem cadeira. Segue que isso depende de como o sujeito vai compreender essa
forma de representacdo na mente, mas seja qual for a forma, tem uma
representacdo das coisas do mundo que estdo dentro do sujeito, que ndo é o proprio
mundo, mas sim representacdes do mundo. Isso € algo especifica e exclusivamente
humana, que permite ao sujeito transitar por dimensfes simbolicas, em dimensdes
de tempo, pensando em atos que jA aconteceram, ou que vao acontecer, tudo por
meio desses mediadores simbdlicos.

Os signos revelam as agdes sobre o psiquismo do sujeito, representando algo
diferente de si mesmo. O outro social pode se apresentar através de objetos, da
organizagao dos espacos e do mundo cultural que rodeia o individuo.

O homem produz seus instrumentos para a realizacédo de tarefas especificas,
capaz de conserva-los para usos futuros, de preservar e transmitir sua funcédo aos
integrantes de seu grupo, de aperfeicoar instrumentos conhecidos e de criar novos

signos. Segundo Moyseés (1997, p. 23),

Inclui dentre os signos, a linguagem, os varios sistemas de contagem, as
técnicas mnemoénicas, os sistemas simbdlicos algébricos, os esquemas,
diagramas, mapas, desenhos e todo tipo de signos convencionais. Sua ideia
basica € a de que, ao uséa-los, 0 homem maodifica as suas proprias funcdes
psiquicas superiores.

Os instrumentos psicologicos, por sua vez, auxiliam o homem nas suas
atividades psiquicas. Através dos signos, o homem pode controlar sua atividade
psicologica voluntariamente e ainda ampliar sua capacidade de atencdo, memoria e
acumulo de informacBes. A mediacdo (semidtica) caracteriza a intervencdo de

signos na relagdo do homem com o mundo e com os outros homens. E através

% para Peirce (2000), um simbolo é um signo arbitrario cuja ligacdo com o objeto é fruto de uma
convencao, portanto, um signo convencional ou signo que depende de um habito nato ou adquirido.
Entdo, diferentemente de um icone (simbolo que est4 ligado aquilo que representa através de alguma
similaridade), ou de um indice (simbolo que esté ligado aquilo que representa por conexao causal,
factual, fisica, concreta), a ligacdo entre o simbolo e seu objeto d4-se por mediagéo, isto é, por
associacao de idéias, de modo a fazer com que o simbolo seja interpretado como se referindo aquele
objeto. Essa associagdo de idéias é um héabito ou lei adquirida que fard com que o simbolo seja
tomado como representativo de algo diferente dele. Assim sendo, “estrela”, “cachorro”, enfim,
qualquer palavra comum, pode ser exemplo de um simbolo, na medida em que um simbolo pode ser
aplicado a tudo aquilo que possa concretizar a idéia relacionada com a palavra. Isto quer dizer que o
simbolo ndo mostra as coisas as quais se refere ou se aplica, mas permite imaginar seu referente por
intermédio de uma imagem. Para o caso da estrela, por exemplo, o simbolo “estrela” ndo nos faz ver
uma estrela no céu, mas nos permite imaginar uma estrela, tendo a ela associado a palavra.
(FLORES et al, 2006, p. 89)
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desse processo que as fungbes psicologicas superiores, especificamente humanas
se desenvolvem. Enfim, os instrumentos mediadores tém como objetivo a realizagao
da atividade humana.

Em seu esquema de relagdo estimulo-resposta, Vigotskii inseriu um novo
elemento, que ele chamou de “instrumento psicoldgico”, originando um esquema de
triangulacdo, algo que hoje nos parece muito 6bvio, mas ndo o era na época. O

esquema a seguir ilustra a ideia:

X

llustracdo 11 — Esquema de relacdo triangular estimulo-resposta de Vigotskii (1998, p. 53)
Fonte:

Nessa configuracdo, A € um estimulo, B € um estimulo associado ao Ae X é

0 instrumento psicologico. Uma vez relacionados, esses dois estimulos se ligam a
uma resposta. Moyseés (1997, p. 25) fornece um exemplo, onde

(...) o habito de fazer marcas nos troncos de arvores ou nas pedras para

registrar uma contagem foi encontrado em diferentes culturas. Para se ter

clareza dessa concepcdo, suponhamos que, no exemplo dado, essas

marcas se refiram ao nimero de cacas abatidas. Segundo esse esquema, A

seriam as cacas, B a quantidade, e X, o signo utilizado como mediador que
ajudaria o cacador a se lembrar da associacéo entre A e B.

Esse instrumento psicolégico pode ser algo acrescentado pelo préprio sujeito
ou por um sujeito externo, desde que tenha um significado. E com o passar do
tempo, os instrumentos de mediacdo vdo sendo descontextualizados, pois o
significado dos signos vai se tornando independente do contexto espaco-tempo no
gual os signos foram usados.

Enfim, € por meio de representagbes simbdlicas, através da lingua e da
linguagem que a cultura negocia os sentidos das coisas, realizando a mediacéo
entre a coisa e a compreensdo da coisa, como se fosse uma traducdo, uma

afirmacgao, uma certificagdo, ou seja, um processo de semiose.
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4.3.3 Internalizacéo

Vigotskii defendia a tese de que o processo de desenvolvimento do
pensamento infantil vai do social para o individual, considerando, inclusive, que a
crianca € um ser social por natureza, desde o seu nascimento. Um exemplo classico
€ o da crianca que se esforca para pegar algo que esta fora do seu alcance e seu
gesto é interpretado pelo adulto como um desejo de ter o tal objeto. A maozinha
estendida na direcao do objeto é interpretada pelo outro como um gesto intencional
de apontar, quando na verdade € o outro que, ao interpretar seu desejo, atrbuiu um
significado que ainda ndo é da crianca. Apenas mais tarde, quando ela fizer relacdo
entre a situacdo em si e 0 seu movimento é que ela realmente comecara a
compreender 0 movimento como um gesto de apontar. Ai sim ela ird incorpora-lo ao
seu rol de acdes. Vigotskii (1981, p. 163) chamou de “lei genética geral do

desenvolvimento cultural” considerando que:

Qualquer funcéo presente no desenvolvimento cultural da crianca aparece
duas vezes, ou em dois planos distintos. Primeiro aparece no plano social, e
depois, entdo, no plano psicolégico. Em principio, aparece entre as
pessoas e como uma categoria interpsicoldgica, para depois aparecer na
crianca, em uma categoria intrapsicologica. Isso € valido para atencdo
voluntaria, a meméria l6gica, a formacdo de conceitos e o desenvolvimento
da vontade. [...] A internalizacéo transforma o préprio processo e muda sua
estrutura e fungdes. As relacdes sociais ou relagdes entre as pessoas estdo
na origem de todas as fungBes psiquicas superiores.

Dessa forma, Vigotskii esclarece sua ideia em relacdo ao fato de que toda
funcdo psicoldgica ja foi antes uma funcédo social, originada em um processo de
interacdo, além de deixar claro que a passagem do plano externo para o interno nao
€ uma simples cOpia, mas sim uma transformacao do préprio processo, bem como
uma mudanca na sua estrutura e nas fungdes. Doravante, toda vez que uma fungéo
psiquica vai sendo internalizada acontece uma nova reestruturacdo mental, gerando
um enriguecimento psicoldgico e intelectual. Isso se da pelo simples fato de que ao
ser internalizada, essa nova funcdo comecara a interagir com as demais funcfes
gue ja existem na mente da crianca, ou seja, acontece uma coordenacédo entre todas
as funcdes, novas e existentes.

Em outra situacao, se pegarmos, por exemplo, um livro, e houver um acordo
entre nos de que vamos chama-lo de livro e que se dizL 1 V R O e que serve para

ler, a crianca entende. Essa informacgdo vai se instalar no seu cérebro, onde fica
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armazenada junto com o atributo ler. Esse € mais um marco tedrico de Vigotskii: a
internalizacdo, momento em que o aprendizado se completa, pois a crianga, ao
pensar sobre o nome e o significado de livro, ao internaliza-los, consegue abstrair o
conceito de caneta e torna-lo universal. Entdo, livro ndo cabera mais s6 na palavra
livro, porque a propria crianca descobre os muitos sentidos da palavra que agrega
assim novos tons: afetivos, emocionais, de memoria, de sentimento ou
simplesmente de informacéo. Tudo através da mediacdo da linguagem, na troca com
0s outros (interagdo) e consigo mesma (internalizacdo). A criangca apreende
conhecimentos, papéis sociais e valores.

E é a partir dessa lei genética do desenvolvimento cultural da crianca, que
Vigotskii explica outro conceito de sua teoria socio-histérica, fundamental no meio

educacional: a zona de desenvolvimento proximal.

4.3.4 Zona de desenvolvimento proximal - ZDP

O conceito de zona de desenvolvimento proximal so foi encontrado na obra
de Vigotskii pouco antes de seu falecimento, no ano de 1933 e originou-se a partir
do seu interesse pela lei do desenvolvimento e pelo processo de ensino-
aprendizagem. O autor ndo via validade em descrever 0s processos de
desenvolvimento das fungbes psiquicas superiores a partir de conquistas ja
realizadas. Para ele, mais importante que isso era buscar compreender a construgao
futura destas funcdes, ou seja, a criangca precisa ser avaliada pelo que esta
aprendendo e nao pelo que ja aprendeu.

Partindo da observacéo de que as escolas de ensino fundamental esperavam
criangcas “prontas” para comecar a ensinar os conteudos do curriculo escolar,
Vigotskii verificou, apos a realizacdo de alguns testes, que o desenvolvimento
cognitivo de cada crianca evoluia diferentemente. Isso indicava que, no momento
dos testes, cada crianca estava em um estagio diferente de desenvolvimento, e
como os testes s6 avaliavam resultados de processos ja finalizados, as criancas que
estavam no processo ficavam de fora. Apesar das semelhancgas nos resultados, na
realidade o desenvolvimento mental de cada uma era diferente. Esse acontecimento
levou Vigotskii a investigar se as criancas que nao séo capazes de fazer algo
sozinhas, o0 sao com a ajuda de um adulto ou de um colega mais avancado que ela.

N&o que a crianga imitaria o adulto ou o colega, no sentido de cépia, mas algo que
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envolvesse efetivamente uma experimentacdo construtiva. Mediada, a crianca
realiza a¢gBes semelhantes & do modelo de forma construtiva, fazendo as devidas
modificagbes, o0 que resultard em uma internalizacdo da compreensdo do modelo.
Para ilustrar a ideia, Vigotskii (1987, p. 116) afirma que “o bom ensino é aquele que
se adianta ao desenvolvimento”, agregando valor para a situacdo de ensino-
aprendizagem, pois ao criar zonas de desenvolvimento proximal, o professor

estimula o aparecimento de funcdes em fase de desenvolvimento.

[...] a aprendizagem ndo é, em si mesma, desenvolvimento, mas uma
correta organizacdo da aprendizagem da crianca conduz ao
desenvolvimento mental, ativa todo um grupo de processos de
desenvolvimento e esta ativagdo ndo poderia produzir-se sem a
aprendizagem. Por isso a aprendizagem é um momento intrinsecamente
necessario e universal para que se desenvolvam na crianca essas
caracteristicas humanas n&o-naturais, mas formadas historicamente.
(VIGOTSKII et al, 1988, p. 15)

Assim, por sua teoria ter como norte a avaliagdo dos processos mentais
envolvidos na compreensdo do mundo, o modelo de aprendizagem apresentado por
Vigotskii representou um avanco significativo na pedagogia, especialmente quando
ele descreveu a zdp ( zona de desenvolvimento proximal), uma das mais
importantes etapas do processo de aprendizagem, que nada mais € do que o
intervalo entre o que a crianca ja é, ja sabe fazer autonomamente e aquilo que ela
potencialmente pode vir a fazer e ser quando auxiliada, quando aprende com o0s
outros. Proximal quer dizer proximo, perto, e € onde entra o adulto, o professor, ou
um colega mais experiente do grupo ao qual a crianca esta inserida, que como
parceiros de caminhada, percebem o seu potencial, estimulando a superacédo e a

apropriacdo do que, em principio, ela é naturalmente capaz.

4.3.5 A formacao de conceitos

Para Vigotskii a fala se divide em dois componentes: o fonético e o
significado, sendo eles os responsaveis por originar os conceitos, classificados por
sua vez como espontaneos e cientificos. Os conceitos espontaneos sdo aqueles em
gue a criancga constréi inconscientemente, naturalmente, a partir da experiéncia, do
cotidiano, do contato com objetos, fatos, fenbmenos etc. J4 0s conceitos cientificos

sdo os formais, definidos e sistematizados pela ciéncia, transmitidos
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intencionalmente, geralmente a partr de uma metodologia especifica. S&o
basicamente os conceitos desenvolvidos na aprendizagem escolar.

Todo conceito cientifico esta inserido em um sistema hierarquizado. Sendo
assim, ao auxiliar o aluno na construgdo desse tipo de conceito, o professor
possibilita que o aluno envolva-se indiretamente com o objeto através das
abstracoes de suas propriedades e da compreensdo das relacbes que ele
estabelece com um conhecimento mais abrangente. E, pois, a intencionalidade que
diferencia o conceito cientifico do espontaneo, que orientada pelo uso da palavra é
uma operacdo mental que exige uma concentracdo ativa sobre o assunto,
possibilitando a identificacdo dos seus aspectos fundamentais até chegar a
generalizacdes, aos conceitos propriamente ditos. Durante esse processo de
analisar e sintetizar, de identificar a relevancia de certos aspectos, a crianca precisa

transitar do especifico para o geral e vice-versa.

Nossa investigacdo mostrou que um conceito se forma néo pela interacao
de associa¢cbes, mas mediante uma operacdo intelectual em que todas as
funcdes mentais elementares participam de uma combinacéo especifica. [...]
Quando se examina o processo de formacdo em toda a sua complexidade,
este surge como um movimento do pensamento dentro da pirdmide de
conceitos, constantemente oscilando entre duas dire¢c@es, do particular para
o geral e do geral para o particular. (VIGOTSKII 1987, p. 70)

E a interacdo desses dois tipos de conceito, o cientifico e o espontaneo, que
possibilita a evolucéo real do pensamento, sendo a escola 0 espaco propicio para a
aquisicdo dessa interacdo. E por meio da acdo do professor que uma crianca
consegue, por exemplo, dar explicacbes persuasivas a respeito de questbes
cientificas, mesmo quando usa palavras que nao faziam parte do seu léxico.

Para essa apreensao € preciso uma intencionalidade por parte do professor
em sua interacdo com a crianca. Ao entender os conceitos prévios da crianga, 0
professor pode desenvolver estratégias e atividades baseadas na reflexdo e na
atividade, que por sua vez possibilitam a crianca que ela faca a reconstrucdo e
interaja com o conceito construido cientificamente. A proposta pedagoégica baseada
nas ideias vigotskiianas amplia as estratégias de pensamento e promove
aprendizagens mais significativas, possibilitando o desenvolvimento da autonomia
de pensamento. Para Vigotskii, o trabalho do professor com o aluno € um processo

dindmico, construido passo a passo nessa interacdo constante. O professor explica
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e d& informacgbes, em seguida faz questionamentos para possiveis correcées e por
fim faz o aluno explicar. Nesse processo cada passo € de fundamental importancia
para o desenvolvimento da crianca. Ao explicar, o professor faz muito mais do que
uma mera transmisséo, buscando na estrutura cognitiva da crianca as ideias mais
significativas que servirdo de trampolim para o contetdo a ser ensinado. E entdo os
esquemas mentais existentes vao se ampliando e se modificando, ou ainda, sendo
substituidos por outros mais amplos e consistentes. Para isso é de fundamental
importancia usar informagfes suficientes para exemplificar e enriquecer tal
conteudo.

Passando a acdo de questionar, esse € o0 momento em que o professor
precisa conhecer bem a zona de desenvolvimento proximal da crianga, para, a partir
dai, elaborar perguntas que desequilibrardo a estrutura cognitiva dela fazendo-a
avancar no sentido de uma reestruturagéo cada vez mais elaborada.

E a acdo de questionar se completa com a de corrigir, sendo esta muito mais
gue uma identificacdo do erro, mas uma orientacdo a respeito da analise sobre a
ideia principal, excluindo as ideias secundarias para salientar apenas o que é
indispensavel.

Através de experimentos, Vigotskii concluiu que, ao dominar um nivel mais
elevado no que se refere aos conceitos cientificos, a crianga, por sua vez, eleva o
nivel dos conceitos espontaneos.

E esse processo de relacionar 0s conceitos espontaneos que a crianca traz
com 0s conceitos cientificos que ela vai aprender, exige do professor uma
compreensao dos diferentes significados que a crianca atribui a esses conceitos,
sejam eles espontaneos ou cientificos. Além disso, o professor precisa perceber os
contextos e 0s sentidos nos quais 0Ss conceitos serdo utilizados.
A apropriacdo dos signos em forma de conceitos é um fator essencial para um salto
gualitativo no desenvolvimento cognitivo da crianca, pois simboliza internamente o
mundo externo, liberando a crianca do imediatismo da acdo direta com a natureza,
possibilitando a constituicdio do seu mundo interno e, consequentemente, a

aprendizagem de principios e solucdes de problemas.
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4.3.6 Significado e sentido

Um dos grandes questionamentos de Vigotskii ao tratar da relacdo entre
pensamento e linguagem se refere & unidade fundamental dessa relagdo. Apdés
alguns estudos, ele concluiu que essa unidade é, na verdade, o significado da
palavra, pois ela é, concomitantemente, um fenémeno da linguagem e do
pensamento, ou seja, € no significado da palavra que pensamento e fala se unem
em um pensamento verbal. Assim, o significado de uma palavra é ela vista do seu
proprio interior, € ela por ela mesma. Quando uma crianga assimila o significado de
uma palavra, significa que ela dominou sua experiéncia social.

Por sua vez, o sentido da palavra depende do seu uso, do contexto em que
ela se origina. Entretanto, o seu significado continua relativamente estavel. Sendo
assim, é possivel entender o significado como um sistema de generalizacdes que as
pessoas compartilham, apesar de estarem em diferentes niveis de profundidade e
amplitude. Ja o sentido se refere ao significado da palavra para cada crianca, a partir
de relacdes que se referem ao contexto e as vivéncias afetivas dela.

Doravante, é o compartilhamento dos significados que estabelece uma
compreensao nas relagdes interpessoais. Iniumeras sdo as possibilidades de
acontecerem equivocos, distor¢cdes entre outros tantos problemas relacionados a
essa questdo e o professor precisa estar em permanente atencdo para fazer as

interferéncias necessarias.

4.3.7 A criatividade

A criatividade tem um significado confuso, especialmente no ambito escolar,
onde € comumente confundida com expressdes que envolvem as artes em geral.
Mais uma vez Vigotskii quebra um paradigma, quando infere que a imaginacao
criativa ndo € privilégio de poucos. Para ele, a atividade criativa surge quando o
individuo (crianca ou adulto) precisa acessar elementos ja existentes para, a partir
de uma combinagao diferente, “criativa”, adaptar-se a novas situacdes. Por esse
motivo ele sustenta a ideia de que todos, indistintamente, sdo capazes de realizar

essa atividade criativa.
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Apesar disso, Vigotskii destaca a sua complexidade. Ao contrario do que
muitos pensam, a atividade criativa ndo surge em grandes insights, mas a partir de
experiéncias prévias e de percepc¢des internas e externas ao individuo.

Doravante, a atividade criativa da imaginacédo depende efetivamente do quéo
vasta e valiosa é a experiéncia prévia que o individuo registrou, sendo, por isso, uma
funcdo necesséaria. Dessa forma, pode-se concluir que a imaginacao criativa €
passivel de desenvolvimento.

A linguagem libera a crianca das impressfes imediatas sobre o objeto, Ihe
brinda com a possibilidade de representar-se tal qual o objeto que nao é
visto e pensar nele. Com a ajuda da linguagem, a crianca obtém a Q

possibilidade de liberar-se do poder das impressfes imediatas, saindo para
além dos seus limites (VYGOTSKI, 1993, p. 432).
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5. CONTRIBUICOES DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACOES
SEMIOTICAS DE RAYMOND DUVAL

Neste capitulo refletem-se os pressupostos tedricos que fundamentam a
elaboracdo de estratégias e atividades para o ensino de fracBes relativas as
representacfes semioticas de Duval. O capitulo se desenvolve em apenas uma
secdo, onde apresenta-se 0 conceito de numero como signo de um sistema
semiédtico e o funcionamento cognitivo da compreensdo em matematica a partir dos

registros de representacdes semidticas.

51 O NUMERO COMO SIGNO: O FUNCIONAMENTO COGNITIVO DA
COMPREENSAO EM MATEMATICA A PARTIR DOS REGISTROS DE
REPRESENTACOES SEMIOTICAS

O termo semiodtica, de origem grega (semeion, signos) foi o termo usado para
identificar a ciéncia dos signos. Estes signos mencionados referem-se a linguagem,
sendo assim, pode-se resumir que a Semidtica é a ciéncia de todas as linguagens.
Considerando a grande influéncia de Duval em trabalhos de pesquisa sobre os
registros de representacdes semioticas, em especial, para o dominio da area de
Matematica, adotamos como referencial tedrico central deste trabalho, a abordagem
tedrica desse autor. Além disso, essa escolha esta associada a um trabalho de
pesquisa que trata mais especificamente a questdo da diversidade de registros de
representacao semiética no ensino-aprendizagem dos numeros racionais.

Tanto a lingua falada quanto a escrita convencionam diversos signos para
representar, comunicar ou transportar informacées. Assim o faz a matematica. Ela
se utiliza de signos para construir significados. E diferente de qualquer lingua
materna, a matematica possui signos praticamente iguais para um grupo de pessoas
muito maior do que a de falantes de qualquer lingua materna. Essa utilizacdo de
signos e simbolos de maneira unificada e universal indica que a matematica mais
interessa a esséncia e a estrutura légica por trds dos objetos que os simbolos
propriamente ditos que irdo representa-los. Essa ideia se traduz na definicao
encontrada em Aurélio (1999), “matematica € a ciéncia que investiga relagdes entre

entidades definidas abstrata e logicamente.”



72

A maneira como expressamos 0 conhecimento matematico se d4 dentro de
um sistema de representacdo semiotico que possibilita representacdes variadas,
como por exemplo, na lingua materna, em forma de desenho, em linguagem
algébrica, como férmula ou outro signo especifico.

A semiotica trata as linguagens de forma mais ampla, como manifesta¢ces do
conhecimento. Em verdade, ela estuda a relacdo das partes da linguagem. A
semidtica, tendo como objetivo analisar, classificar e descrever todos os tipos de
signos logicamente possiveis, tudo o que puder ser utilizado como elemento de
comunicacgdo, estabelece relagbes entre os diferentes codigos e linguagens. Em

semidtica, tudo € signo. Segundo Peirce (2008, p. 46),

“Um signo, ou representamen, € aquilo que representa algo para alguém,
em algum aspecto ou sentido. Dirige-se a alguém, quer dizer, cria na mente
de uma pessoa um signo equivalente ou, talvez, um signo mais
desenvolvido. Ao signo que é criado chamo interpretante do primeiro signo.
O signo representa algo, seu objeto. Representa o objeto, ndo em todos os
sentidos, mas em referéncia a um tipo de ideia, que em alguns casos havia
chamado terreno (ground) da representagéo.”

Assim, Peirce considerava que o carater linguistico do signo é a linguagem
em acao. Nesta proposi¢cdo o acesso a historia do ensino de matematica pode servir
de sustentacdo para, em uma primeira instancia, suscitar as necessarias reflexdes
epistemoldgicas para compreendermos de que maneira 0s registros semidticos, na
guestdo especifica do conhecimento matematico, alcaram status de se tornar
passivel de suplantar o proprio objeto que representa. Em uma segunda instancia, a
historia do ensino desse conteido pode ser uma rica fonte de inspiracdo para
atividades didaticas, onde a sua selecdo permite aos alunos compreender as
diversas formas de representacdes de quantidades.

Observando a questdo dos registros de representacdo semidtica é
necessario perceber que o processo de constituicdo das atuais representacdes do
conhecimento matematico foi gradativo e variavel de uma cultura para outra. Desde
a Antiguidade €& de dominio publico que haviam descobertas matematicas
admiraveis, de povos como o0s Egipcios, Babilénicos, Gregos etc... Mas suas
descobertas se davam em um plano de ordem pratica, ou seja, estavam
extremamente ligadas as necessidades do cotidiano, e neste contexto se utilizavam

artificios diversificados para os calculos, como materiais manipulativos, a lingua
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materna etc..., cabendo basicamente aos numeros o papel de registro apenas do
resultado.

Os saberes matematicos continuam cada vez mais presentes nas mais
diversas situacfes cotidianas. A sociedade atual é permeada pela presenca dos
ndameros, que por sua vez sdo extremamente importantes nas relagfes sociais.
Portanto, a compreensao da génese do conceito de numero é de fundamental
importancia para aprender e ensinar matematica.

De um modo geral, nimero € qualquer ideia que se tenha a respeito de uma
certa quantidade. A partir do momento que se deseja comunicar essa quantidade,
utilizando algum tipo de representacdo (escrita, pictorica, falada, ...), esse registro
assume a identidade de numeral. Mas se for um registro escrito, pertencente a um

sistema de numeracéao especifico, trata-se de um algarismo, conforme as ilustracdes

a seqguir:

Nu&@l E\(Y&\ Kuoec Algélrj‘é}lo \\O/v

4 Simbolo Indo arabico
Y Simbolo Romano
- Simbolo Egipcio

ee oo Simbolo Maia

RS

llustragdo 12 — llustrac@o das ideias de numero, numeral e algarismo.
Fonte: Slides da web aula “O numero como signo” da disciplina de Conteludos e Metodologias do
Ensino de Matematica | do curso de Pedagogia a distancia da UDESC/CEAD.

Cabe aqui ressaltar que tanto namero, quanto numeral e algarismo séo
signos, pois fazem parte de um sistema semiotico. Assim como o homem inventou e
usou instrumentos diversos, ele também inventou e usou os simbolos como meios
auxiliares para solucionar qualquer problema de ordem psicolégica, que no caso do
pensamento matematico, envolvem representagdes, comparacdes, operacdes, entre
outros.

Diferente dos instrumentos fisicos, ditos concretos, 0s objetos matematicos,
incluindo os numeros, ndo sdo naturalmente compreensiveis em relacdo a

percepcdo ou em uma situacdo imediata. Eles s&o construidos em categorias e
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organizados de acordo com as suas diversas representacdes semiotticas. Para Duval
(1993, p. 39):

les représentations sémiotiques sont des productions constituées par
'emploi de signes appartenant a un systeme de représentation qui a ses
contraintes propres de signifiance et de fonctionnement. Une figure
géométrique, un énoncé en langue naturelle, une formule algébrique, un
graphe sont des représentations sémiotiques qui relevent de systemes
sémiotiques différents.*

Ao analisar as dificuldades que os alunos encontram na compreensao da
matematica através de uma abordagem cognitiva, deve-se ter como obijetivo
principal da matematica colaborar com o desenvolvimento geral das suas
capacidades de raciocinio, de andlise e de visualizacdo. Segundo Duval (2003, p.
12):

A originalidade da abordagem cognitiva esta em procurar inicialmente
descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno

compreender, efetuar e controlar ele préprio a diversidade dos processos
matematicos que lhe sdo propostos em situacédo de ensino.

A partir dai € preciso definir quais sistemas cognitivos devem ser mobilizados
para junto com os objetos matematicos realizar as multiplas transformacdes que
compdem os tratamentos matematicos, bem como saber se esses sistemas sao
especificos da atividade matematica.

Duval (1995) coloca que s0 a partir das representacdes podemos acessar 0s
objetos matematicos. Estas representacfes estdo relacionadas a um conjunto de
signos que expressam o0 objeto matematico. Esta teoria destaca o papel das
representacdes e suas linguagens (escrita em lingua materna, escrita numérica,
desenhos, graficos, tabelas, escritas algébricas, figuras geométricas, etc.) para as
atividades cognitivas relacionadas ao ensino e a aprendizagem da matematica. Sé é
possivel expressar as representacbes mentais através das representacdes
semiodticas, ou seja, “conjunto de imagens e de concepc¢des que um individuo pode
ter acerca de um objeto ou situacdo e tudo aquilo que lhes é associado” (Duval,
1995).

* As representactes semidticas sdo producdes formadas pelo uso de signos que pertencem a um
sistema de representacao que tem limites proprios de significacdo e de funcionamento. Uma figura
geométrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um gréfico séo representacdes
semiéticas que fazem parte de sistemas semidticos diferentes. (Tradugdo propria)
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Considerando uma situacdo ficticia de uma menina que queria dividir
igualmente uma pizza entre ela e mais trés amigas. Se a pizza tiver 4 fatias, cada
uma poderd comer um pedacgo, se a pizza tiver oito fatias, cada uma poderd comer
dois pedacos e assim por diante. Essa situacdo pode ser representada de diversas
formas, em lingua natural, em tabela, em gréafico, em uma representacéo pictorica,

entre outras.

llustracdo 13 — Representagao pictdrica da situagao ficticia
Fonte: www.matematicafernando.blogspot.com

A mesma quantidade de fatias para cada menina
Se for uma pizza de quatro fatias cada menina come um pedaco
Se for uma pizza de oito fatias cada menina come dois pedacos

llustragcdo 14 — Representacao da situacdo problema em lingua natural

N° de fatias da pizza | N° de fatias por amiga
4 1
8 2

llustragdo 15 — Representacao da situacdo problema em tabela com nimeros naturais

N° de fatias da pizza | Quantidade para cada menina
4 1/4
8 2/8

llustragdo 16 — Representacao da situacao problema em tabela com nimeros fracionarios
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N° de fatias da pizza | Percentual para cada menina
4 50%
8 50%

llustracé@o 17 — Representacgdo da situagdo problema em tabela com ndmeros fracionérios

Assim, a situacdo-problema da menina comporta varios registros de
representacdo. Entretanto, cada conversdo ndo pode ser feita sem consequéncias.
Formas diferentes de representacdo podem destacar caracteristicas diversas. Para
Duval, s6 com a mobilizacdo de pelo menos dois registros de representacéo

semidtica possibilita a aprendizagem conceitual (noética) em matematica.

5.1.1 Caracteristicas da atividade mateméatica sob o ponto de vista cognitivo

Do ponto de vista cognitivo, 0 que caracteriza a atividade matematica é a
importancia e a variedade das representacdes semioticas. Basta observar a historia
do desenvolvimento do conhecimento matematico e ver que ele s6 evoluiu em
funcdo do desenvolvimento dos registros de representacdes semidticas. Isso se
deve a dois motivos. Primeiramente, as possibilidades de tratamento em mateméatica
dependem diretamente do sistema de representacao utilizado. Um exemplo é o
préprio sistema de numeracdo decimal, que é muito mais eficiente que os sistemas
romano, egipcio, maia ou qualquer outro desenvolvido ao longo da histéria da
humanidade. Entretanto, em sala de aula, percebe-se que a aquisicdo e a
compreensao desse sistema ndo sdo tdo simples assim. Pesquisas nacionais e
internacionais, realizadas por 6rgaos oficiais, como o MEC no Brasil, o Ministére de
I'Education Nationale na Franca, o National Council of Teachers Mathematics
(NCTM) nos Estados Unidos, entre outros, informam que menos da metade dos
alunos compreende efetivamente o funcionamento do sistema de numeracgao
decimal e transita cognitivamente por todas as propriedades e operacdes.

O segundo motivo diz respeito a vasta variedade de representacdes
semidticas utilizadas na matematica, como os sistemas de numeracédo, as formas
geométricas, as escritas formais, as escritas algébricas, os gréaficos, as tabelas e a

prépria lingua natural. Mas Duval destaca quatro tipos muito diferentes de registros:
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REPRESENTACAO
DISCURSIVA

REPRESENTACAO
NAO DISCURSIVA

REGISTROS

MULTIFUNCIONAIS:

Os tratamentos nao
sdo algoritmizaveis.

Lingua natural
Associacdes verbais (conceituais)
Formas de raciocinar:
e Argumentagdo a partir de
observacgbes e crengas, ...;
e Deducdo vaélida a partir de
definicdo ou teoremas.

Figuras geométricas planas ou em
perspectiva  (configuracbes em
dimenséo 0, 1, 2 ou 3)
e Apreensdo operatéria e nao
somente perceptiva.
e Construgéo de
instrumentos

REGISTROS

MONOFUNCIONAIS:

Os tratamentos sao
principalmente

Sistemas de escritas:
e Numéricas (binaria, decimal,
fracionaria,...);
e Algébricas;

Gréficos cartesianos
e Mudancas de sistema de
coordenadas;
e Interpolacéo, extrapolagéo.

algoritmos. e Simbdlicas (linguas formais).
Célculo

llustragcdo 18 — Tabela de classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento
matematico (fazer matematico, atividade matematica).
Fonte: Duval, 2003, p. 14

Duval considera que o fato de mobilizar simultaneamente pelo menos dois
registros de representacao, ou ainda, o fato de trocar a todo instante de registro de
representacao, conferem ao sujeito uma originalidade na atividade matematica. Mas
um aluno que mobiliza apenas um registro de um objeto matematico, mostrando-se
incapaz de traduzi-lo em outro registro, pode confundir o objeto com o préprio
registro. Um exemplo classico € quando um aluno sabe uma regra ou uma férmula,
mas ndo é capaz de representa-la em graficos, tabelas, registros pictoricos ou

mesmo em representacdes linguisticas. De acordo com Flores (2006, p.79):

[...] levar em conta a existéncia de muitos registros de representacdo, bem
como, as atividades de conversdo entre os registros, sdo, para Duval,
imprescindiveis para a compreensao dos objetos matematicos no ensino da
matematica. E isto que possibilitara a diferenciagdo entre o objeto e sua
representacdo. Entdo, de um lado, percebe-se que este estudo de Duval,
sobre os registros de representacdo semidtica para a aprendizagem em
matematica, mostra-se como um importante instrumento de pesquisa, ja que
possibilita uma analise das complexidades da aprendizagem em matematica.
Mas, por outro lado, a base teérica de Duval nos leva a outras reflexfes que
nao se referem propriamente ao aspecto cognitivo do aluno. O que quero
dizer é que ela nos faz pensar sobre o papel primordial, o funcionamento e a
constituicdo de um sistema de representacdo que rege a construcdo dos
saberes.

Nesse ponto é fundamental compreender que ndo é possivel fazer um
registro sem um cédigo subjacente. Nao hd como expressar %2 sem conhecer certas
convencdes como aquelas que fazem traduzir %2 na palavra METADE, por exemplo.
Para compreender melhor essa questéo, passemos aos tipos de transformacgdes de

representacdes semioticas.
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5.1.2 Tipos de transformacdes de registros de representacdes semidticas no

conhecimento matemaéatico

[...] vale refletir aqui como a ideia de representacdo, particularmente de
representacdo semiotica, se fez como o modelo para a aquisicdo do
conhecimento. Significa, portanto, compreender a criacdo, ou a emergéncia
deste modo de conhecer. A base do estudo de Duval, sobre os registros de
representacdo semiotica para a aprendizagem em matematica, tem como
fundamento o pensamento moderno: um sujeito cognoscente, um objeto
cognoscivel e uma teoria dual dos signos. (FLORES, 2006, p. 80)

Sado dois os tipos de transformacbes de representacdes semidticas
absolutamente diferentes um do outro: o tratamento e a conversdo. O tratamento
corresponde a transformacfes de representacdes dentro de um mesmo registro.
Quando um aluno, ao desenvolver uma expressdo algébrica ou numeérica,
permanece no mesmo sistema de escrita ou de representacdo dos nuameros, ele
estd fazendo um tratamento. O tratamento € interno ao registro. Por sua vez, a
conversao corresponde a transformacdes de representagbes compostas por
mudancas de registros que mantém os mesmos objetos denotados. Quando um
aluno resolve uma equacao e a representa em sua forma grafica, ele esta fazendo
uma conversao.

De um modo geral, a conversao apenas serve para escolher um determinado
tipo de registro em que os tratamentos serdo mais simples, mais econdémicos
cognitivamente falando. Mas do ponto de vista cognitivo, a atividade de converséao é
a “verdadeira” atividade de transformacé&o representacional, pois leva o sujeito aos
processos que estao por tras da compreensao. Segundo Duval, as transformacfes
exercem trés funcBes basicas na matematica: atuam no desenvolvimento das
representacdes mentais, na realizacdo de funcdes cognitivas diversas e na producéo

de conhecimentos.

Muitas vezes, as representagdes “mentais” ndo passam de representacdes
semidticas interiorizadas. As representacdes mentais Uteis ou pertinentes em
matemética sdo sempre representacbes semidticas interiorizadas em
interagdo com um tratamento de producdo externa de representacdes
semiéticas. (DUVAL, 2003, p. 31).
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Transformacéao
de uma representacao semidtica em
uma outra representacao semiotica

Permanecendo no mesmo sistema:
Tratamento

Mudando de sistema, mas conservando a
referéncia aos mesmos objetos: Conversao

Quase sempre € somente este tipo de
transformacdo que chama a atencdo porque
ele corresponde a procedimentos de
justificagéo.

Este tipo de transformagédo enfrenta os
fendbmenos de n&o-congruéncia. Isso se
traduz pelo fato de os alunos néao
reconhecerem o mesmo objeto através de

duas representacfes diferentes.

A capacidade de converter implica a
coordenacdo de registros mobilizados. Os
fatores de n&o-congruéncia  mudam
conforme os tipos de registro entre os quais
a conversao é, ou deve ser, efetuada.

De um ponto de vista “pedagdgico”, tenta-se
algumas vezes procurar o melhor registro de
representacdo a ser utilizado para que os
alunos possam compreender.

llustracdo 19 — Tabela contendo a distingdo decisiva para toda analise do funcionamento cognitivo da
compreensdo — dos tipos radicalmente diferentes de transformacédo de representacdes semibticas.
Fonte: DUVAL, 2003, p. 15

Os tratamentos séo transformacdes de representacdes que ocorrem dentro
de um Unico registro. Por isso se relacionam a forma e ndo ao contetudo do objeto
matematico. Em casos semelhantes a 0,20 + 0,20 = 0,40 (operacdo em
representacdo decimal com tratamento decimal) e a 1/5 + 1/5 = 2/5 (operagao
fracionaria em representacao fracionaria), Damm (2008, p. 180), garante que

[...] duas representagfes diferentes envolvendo tratamentos completamente
diferentes para o mesmo objeto matematico. Esses dois registros de
representacdo possuem graus de dificuldades (custo cognitivo diferente) para
quem aprende, e este € um dos problemas que o educador precisa enfrentar
na hora de ensinar, tendo presente que trabalha sempre o mesmo objeto
matematico (nimeros racionais/operacdes), porém, o registro de

representacdo utilizado exige tratamento muito diferente, que precisa ser
entendidas, construidas e estabelecidas rela¢des para o seu uso.

A seguir sdo apresentadas duas situacbes de tratamento. Na primeira
situacao, apresenta-se o desenvolvimento de somas simples. No primeiro exemplo,
apenas utilizando as barrinhas de cuisenaire, uma crianca entre cinco e sete anos
consegue desenvolver nocdes de adicdo de quantidades apenas trocando as pecas,
onde cada cor representa uma quantidade. No exemplo da ilustracdo x, a crianca
esta brincando de “Muro do 10” e de forma ludica vai compreendendo que existem
diversas possibilidades de encontrar resultado dez em uma soma. No exemplo, de
baixo para cima, a barrinha laranja vale 10 unidades e a partir dela a crianca vai

construindo outras “camadas” do muro, sempre com tamanhos iguais a 10 unidades:
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9+1=7+3=8+2=3+6+1=6+4=5+2+2+1=10. A crianga desenvolveu
toda a atividade dentro de um mesmo registro de representacéo, sendo, portanto,

uma situagao de tratamento.

\

llustracdo 20 — Brincadeira do “Muro do 10” com a utilizagcdo das barrinhas de cuisenaire
Fonte: www.en.wikipedia.org; www.sahomeschooling.co.za

No segundo exemplo, a crianca realiza calculos de soma simples
semelhantes aos do caso anterior usando apenas o0 registro escrito de
representacdo, apesar de utilizar como apoio a contagem nos dedos para

desenvolver seu raciocinio.

llustragdo 21 — Soma simples com a utilizag&o de algoritmos.
www.google.com.br

Na segunda situagdo, apresenta-se a subtracdo de fragbes com
denominadores diferentes. No primeiro exemplo é utilizado o recurso pictorico para
realizar a operacdo 12/2 — 5/3, que resulta em 4 inteiros e 1/3, ou em numero misto,

13/3, pois cada inteiro representa trés tergos.


http://www.en.wikipedia.org/
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Yo Yo

Yo Yo

Yo Yo

Yo Yo

Yo Yo

Yo Yo
1/3 1/3 1/3
1/3 1/3

llustracdo 22 — Subtracdo de fracdes com denominadores diferentes utilizando recurso pictérico.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

No segundo exemplo, o mesmo calculo é realizado utilizando o recurso

algoritmico.

12 - 5= 36 - 10 = 262=13
2 3 6 62 3

llustragdo 23 — Subtracéo de fragbes com denominadores diferentes utilizando recurso algoritmico.

Por sua vez, as conversfes sao transformacdes de representacées onde 0s
registros sdo mudados apesar dos objetos denotados serem 0s mesmos. Seguem
trés situacdes de transformacao.

Na primeira situacdo, ilustracdo 24, a crianca utiliza as barrinhas de
cuisenaire para organizar suas ideias e entdo faz o registro escrito do algoritmo no
caderno. Na ilustracdo 25, varios registros de representacdo de metades e na

ilustragéo 26 quatro registros diferentes de uma funcéo do 1° grau.




llustragcdo 24 — Conversodes de registros de representacdes semioticas na soma simples.

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2011.
"METADE"
1
2
one-half

"MEIO"

llustragdo 25 — Conversfes de registros de representacdes semicticas na compreensao de metades.

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.
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Lingua “Natural” Algebra Simbélica Tabela Grafico
Considere uma X f(x) = 2x )
funcéo definida no F ' M _}m 4
conjunto dos numeros 0
reais, com valores no -2 -4
mesmo conjunto, que a
cada elemento dos reais - 2
faz associar o seu dobro. IHf(I) =Lk -1 -2 — R
& b
0 0
-4
1 2

llustragdo 26 — Conversdes de registros de representacdes semidticas no estudo de funcéo do 1°

grau. Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2011.
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Duval (2003, p. 20) alerta que:

Geralmente, no ensino, um sentido de converséo é privilegiado, pela ideia
de que o treinamento efetuado num sentido estaria automaticamente
treinando a conversdo no outro sentido. Os exemplos propostos aos alunos
sdo instintivamente escolhidos, evidentemente, nos casos de congruéncia.
Infelizmente esses ndo sdo 0s casos mais frequentes.

Na compreensdo em matematica é condicao sine qua non a distingdo entre
objeto e representacdo. De fato, € o objeto matematico que interessa a
aprendizagem, mas por outro lado, é imprescindivel reconhecer que esses mesmos
objetos mateméaticos ndo sdo diretamente acessiveis, a ndo ser através das suas
representacbes. Em outras palavras, para poder tratar objetos matematicos, o0s
seres humanos dependem exclusivamente dos sistemas semioticos. Ou seja, a
apreenséo dos objetos matematicos sO pode ser conceitual, mas € s6 por meio de
representacdes semioticas que podemos realizar qualquer atividade sobre objetos
matematicos.

Essa contradicdo do pensamento matematico gerou um grave problema para
a aprendizagem. Duval (1993) aborda duas questbes: como o0s alunos néao
confundiriam objetos matematicos se eles s6 operam com representacfes? E mais,
como eles seriam proficientes nos tratamentos matematicos necessariamente
ligados as representacdes, se eles ndo tém uma apreensao conceitual dos objetos
matematicos?

As representacoes semiodticas ndo sao exteriorizacbes de representacdes
mentais com o objetivo de comunicar. Elas ndo servem apenas para comunicacao,
mas sdo igualmente importantes para as atividades cognitivas do pensamento, para
0 noético. Enfim, elas tém papel fundamental no desenvolvimento de representacoes
mentais, no desempenho de diferentes funcées cognitivas e na producdo de

conhecimentos.

Na matematica a especificidade das representacdes consiste em que elas
sdo relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escrita
algébrica ou aos gréficos cartesianos e elas podem ser convertidas em
representacdes equivalentes num outro sistema semiético, podendo tomar
significacdes diferentes pelo sujeito que as utiliza. (DUVAL, 1995, p.17)
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Em suma, para Duval, a verdadeira compreensdo em matematica supde a
coordenacdo de mais de um registro de representacdo semiodtica de um mesmo
objeto matematico, mas essa coordenacdo ndo é adquirida naturalmente pelos
alunos durante o processo de aprendizagem da matematica. Acrescento que até
mesmo muitos professores néo realizam essa coordenagéo.

E se é a articulacdo de registros que constréi o caminho de acesso ao
conhecimento matematico, porque tantas atividades didaticas sdo desenvolvidas de
modo a fazer prevalecer o contrario?

Duval atribui essa situacdo a pesquisas piagetianas a respeito da andlise do
desenvolvimento do conhecimento na criancga, limitando-se a pesquisa de analogias
funcionais. Curiosamente, Vigotskii, nos anos 30, denunciou essa pesquisa por ela
desconsiderar a pluralidade dos registros de representacao. Ora, se € a mobilizagcéo
de dois ou mais registros de representacdo que garante o aprendizado em
matematica, como isso acontecera se o0 aluno ndo puder aprender a reconhecer um
objeto matematico por meio de mdultiplas representacdes, que por sua vez podem
aparecer sob as mais diversas formas de registros de representacao?

A partir dai, para o funcionamento cognitivo, € necessario que haja uma clara
distincdo entre os objetos matematicos e as representacdes feitas deles no ambiente
escolar. E preciso analisar de que maneira esses objetos matematicos s&o
compreendidos por meio de suas possiveis representacoes.

Pois € esse reconhecimento que possibilita ao aluno transferir ou modificar as
representacdes durante o desenvolvimento de um problema. Entdo ele ndo mais
confundira os objetos matematicos com suas representacoes.

O fazer matematico deve ser estudado naquilo que ele tem de especifico.
Enfatizar o desenvolvimento cultural, a apropriacio e o dominio de sistemas
semioticos, vai influenciar diretamente no desenvolvimento da capacidade mental de
representacdo do aluno, pois estes completam as fun¢des de comunicagéo, de
transformacdo de representacfes e de objetivacdo consciente do sujeito. Além
disso, é na apropriacdo dos sistemas semidticos que acontece a coordenacdo de
registros de representacao, o que possibilita ao aluno progredir no que se refere &
aquisicdo de conhecimentos matematicos. Na medida em que os registros de
representacao vao sendo diversificados durante o processo de ensino-aprendizagem
da matematica, acontece uma forte contribuicdo para o desenvolvimento das

capacidades cognitivas gerais do aluno. Portanto, a grande contribuicdo da
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aprendizagem matemética € buscar um desenvolvimento cognitivo geral, sem se
fixar em determinado conceito, visando um sentido mais global.

De acordo com as consideracdes anteriores, ensinar matematica néo é tarefa
simples. E na perspectiva de Duval, analisar o conhecimento matemético nada mais
€ que analisar o sistema de producao das representacfes semibticas referentes a
esse conhecimento. Para ele, quando raciocinamos e visualizamos
matematicamente, estamos intrinsecamente ligados a utilizacdo das representacées
semidticas, pois toda comunicacdo em matematica se d4 com base nessas

representacgoes.
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6. ENSINANDO E APRENDENDO FRACOES

Neste capitulo apresentam-se 0s pressupostos tedricos referentes aos
conceitos matematicos sobre numeros racionais (fracdes) que fundamentaram a
elaboracdo de estratégias e atividades para o ensino de fracbes. O capitulo é
dividido em duas secbOes. Na primeira secado apresentam-se 0S conceitos
matematicos. Na segunda secdo apresenta-se a descricdo da aplicacdo do
desenvolvimento de estratégias e de atividades especificas para o desenvolvimento
do estudo de fracdes realizado com os alunos do 5° ano da Escola Dinamica,
construidas com base nos conceitos da teoria socio-interacionista e nos conceitos de

conversao de registros de representacao.

6.1 O ENSINO DE FRACOES NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

E a partir do segundo ciclo do ensino fundamental (4° e 5° anos) que se inicia
o ensino formal dos numeros racionais. Até entdo a crianca trabalha com ideias
muito ludicas de metades, tercos etc, sem qualquer formalizacdo. Caso contrario
corre-se o risco de se obter um aprendizado mecanico e sem significado. Segundo
Schliemann (1998, p. 17), “... a forma como os procedimentos mateméaticos sao
desenvolvidos e utilizados pode também contribuir para que a transferéncia ocorra
ou deixe de ocorrer.”

As criancas que se encontram nessa faixa etaria apresentam avancos
significativos em relacdo as suas capacidades cognitivas. E quando se inicia a
famosa fase dos “porqués”. Estimulados pelas relagdes de causalidade que
comecam a desenvolver nessa fase, as criancas comecam a buscar explicacdo e
finalidade para toda e qualquer situacdo. O pensamento fica mais flexivel e
reversivel, possibilitando a percepcdo de transformacdes e a observacdo de que
alguns elementos de alguns objetos ou situagdes permanecem ou se transformam.
Assim, eles passam a descobrir regularidades, compreender propriedades, sejam
elas numéricas, geométricas ou métricas. Também compreendem melhor alguns
significados do sistema de numeracao decimal, das operagdes e das relagbes entre

elas. Ampliam suas hipéteses, levando-as para contextos mais amplos, passando a
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perceber que regras, propriedades ou padrdes que se aplicam a quantidades
pequenas também acontecem com quantidades maiores.

Mas apesar dessa maturidade, elas ainda ndo generalizam. Quando muito
fazem generalizagbes simples, normalmente relacionadas a possibilidade de
observar, manipular e transitar pelas representacées, mas ainda sem chegar a uma
formalizacdo de conceitos. Além disso, a concentracdo e a capacidade verbal estdo
mais desenvolvidas, pois elas expressam suas ideias com mais clareza. E ainda
pode-se considerar o fato de que elas comecam a apresentar condi¢cdes de
abandonar as representacdes pictoricas em detrimento das representacdes escritas.
O fato de desenvolver atividades com mais de um aluno faz com que as criangas
comecem a comparar as suas concep¢des com as dos colegas, possibilitando o
desenvolvimento da andalise e da comparacdo entre as diversas estratégias de
resolugéo.

O aprendizado desse conteudo geralmente acontece como uma ampliacéo
do conjunto dos numeros naturais, com 0 objetivo de suprir a necessidade de
resolver situacfes nas quais este ja ndo consegue atuar, de comunicar ideias que 0s
numeros naturais ndo tém mais condi¢des de realizar.

Identificando as dificuldades referentes ao aprendizado desse novo conjunto,
Moreira e David (2007, p. 61) colocam que o professor das séries iniciais deve
considerar os significados concretos das fracbes como base do seu trabalho,
possibilitando ao aluno a compreensado da ideia abstrata de namero racional. E a
ampliacdo do conjunto dos nameros naturais, 0S niUmeros racionais, juntamente com
suas caracteristicas peculiares (formas de representacdo, ordem, operacoes,
propriedades), constituem conhecimentos novos que, gradualmente, serao
processados e apreendidos.

Os numeros racionais sao representados de diversas maneiras, sendo uma
delas as fracdes. Conforme Merlini (2005), pesquisas recentes constataram que 0S
alunos, por diversas vezes, se tornam habeis na compreensdo dos numeros
racionais sem a compreensao adequada das frac6es. Nunes e Bryant (1997, p. 191)
complementam que, em se tratando de fracdes, as aparéncias enganam, ou seja, a
crianga aparenta ter compreendido claramente as fragoes, quando na verdade ndo o
fez. Chegam a usar a terminologia adequada, falam sobre o assunto com certa
coeréncia e resolvem alguns problemas envolvendo fragbes, mas aspectos

fundamentais das fragbes ainda ndo sdo de seu dominio. E essas aparéncias
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chegam a ser tdo enganosas que € possivel o aluno levar toda sua vida escolar sem
gue ninguém perceba.

O fato € que o conceito de fracdo é complexo. Segundo Berh et al (1983),
existem trés perspectivas para as quais o professor deve voltar sua atencdo: a
pratica, a psicolégica e a matematica. Na perspectiva pratica, considera-se as
diversas situacdes cotidianas em que se faz necessério o uso de diferentes formas
de representacéo de uma fracao, evidenciando a necessidade de ampliar o conjunto
dos numeros naturais. Na perspectiva psicoldgica, considera-se o desenvolvimento
de quais estruturas mentais precisam ser utilizadas para compreender e operar
frac6es no sentido mais amplo. E, por fim, a perspectiva matematica, que considera
a importancia da compreensdo deste conceito como modo de fundamentar o
desenvolvimento dos conhecimentos matematicos ulteriores.

Diversos autores, motivados pela diversidade das formas de compreender e
representar uma fracdo, realizaram estudos acerca de como esse conceito é
formado. Baseando-se na teoria dos campos conceituais para interpretar 0s
significados de fracdo, Nunes et al (2003) classificam em cinco tipos: numero, parte-
todo, medida, quociente e operador multiplicativo.

O significado de numero acontece quando se faz necessario entender a
fracdo como a representacdo de uma quantidade e ndo somente a sobreposicao de
dois numeros. E para apreender este significado é necessario perceber que, assim
como todos 0s numeros, a fracdo se localiza em um ponto da reta numérica e ainda
compreender que essa fracdo sempre esta entre outros dois numeros.

Na classificacdo parte-todo, a referéncia é a divisdo de um todo em partes
iguais, em situacdes especificas. Significado classico, que considera as partes em
gue o todo foi dividido em partes iguais, representado pelo denominador, e as partes
consideradas na situacao, representado pelo numerador.

Na classificacdo medida, destacam-se situagfes em que a fracdo representa
a relacéo entre duas variaveis, ou ainda a divisdo de uma unidade em partes iguais,
para verificar quantas partes podem caber naquilo que se deseja medir.

A classificacdo quociente é expressa por situacdes onde a finalidade é a
particdo, ou seja, onde a divisdo € necessaria para a resolucdo de um problema.
Quando se conhece o numero de grupos a ser formado, o quociente representa
exatamente o tamanho de cada grupo. Ele possibilita uma visdo além das ideias de

parte-todo, pois se pode analisar duas grandezas distintas.
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O significado operador multiplicativo, associado a ideia de transformacao, pois
imprime-se uma “agdo sobre um numero ou quantidade transformando seu valor
nesse processo” (MERLINI, 2005, p.31). Em situacbes que envolvem esse
significado, a fragdo expressa um divisor ou multiplicado. Exemplificando: Maria
recebe um salario mensal de R$1200,00. Ela gasta 2/3 desse valor com contas
diversas. Quanto ela gasta com essas contas diversas? Nessa situacéo, considera-
se 1200 reais como valor inicial e a fracdo 2/3 representando a realizacdo de uma
situacdo na qual é possivel dividir esse valor por 3 e multiplicar por 2. Através do
procedimento adequado, o valor final serd 800 reais. Nesta classificacdo é
necessario perceber a necessidade de tratar a fragdo na sua funcdo de
transformacdo e, simultaneamente, a nocdo de que, em casos deste tipo, 0s
nameros racionais se apresentam como um corpo formado por duas operacoes: a
adicdo e a multiplicacdo. Com base na classificacdo tedrica de Nunes et. al. (2003),
estdo devidamente apresentados os significados de fracao.

Magina e Campos (2008) colocam que situacdes parte-todo priorizam o
ensino de fracdo no Brasil, permitindo que aspectos perceptuais sejam mais
explorados em detrimento das relacdes l6gico matematicas. Por exemplo, o caso
classico da pizza. Considerando a situacdo em que o professor desenha uma pizza
dividida em quatro partes iguais e solicita ao aluno que identifique a fracéo
correspondente a cada parte da pizza, o aluno pode responder a questdo sem a
necessidade de efetuar relagdes logico-matematicas mais complexas, apenas
olhando para a figura. Assim, considera-se que o método de ensino leva o aluno a
utilizar um procedimento de dupla contagem, quando conta o numero total de partes,
em seguida conta o numero de partes pintadas, sem compreender o significado
deste numero novo.

Fica claro que a aquisicdo do conhecimento matematico, em especial o
conceito de fracdo, bem como a forma como se processa a aprendizagem s&o
grandes preocupacdes no campo da Educacdo Matematica. E no campo das ideias
gue se encontra a natureza dos objetos matematicos. E a possibilidade desses
objetos se apresentarem sob diversas formas de representacdo exige que 0s
professores desenvolvam o0s conceitos matematicos de forma diversificada,
considerando essas distingdes. E nesse momento que a semidtica compde esse

cenario. Sobre essa questao, Danyluk afirma que (1998),
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Dentre os varios tipos de linguagem presentes no horizonte da existéncia
humana, encontra-se a linguagem matematica expressa pelo discurso
matematico. O discurso matematico € a articulacao inteligivel dos aspectos
matematicos compreendidos, interpretados e comunicados pelo homem,
dentro de uma civilizagdo. E nessa unidade relacional entre homens que
estdo em uma mesma comunidade que a linguagem matematica pode ser
compreendida, interpretada e expressa e, desse modo, lida.

Por sua natureza dedutiva e suas caracteristicas formal e abstrata, a
matematica se diferencia dos demais conhecimentos. Apesar disso, a sua
construcdo se da a partir de atividades concretas envolvendo os objetos e para as
quais a crianca utiliza como processo mental a intuicdo. Sob essa Otica, a
matematica assume um carater mais construtivo do que dedutivo. E se nado fosse
assim, haveria uma grande chance de ela se tornar uma ciéncia baseada na
memorizacao de fatos, afastando-se de sua caracteristica de representar, explicar e

prever fatos reais. Segundo Huete e Bravo (2006, p. 15),

O pensamento matematico € um processo em que € possivel aumentar o
entendimento daquilo que nos rodeia, afirmacéo passivel de transferir para
a disciplina académica da matematica, ndo tanto como corpo de informacgéo
e técnicas, mas como método para fazer a mente trabalhar.

Perceber os conceitos matematicos enquanto ciéncia e linguagem é criar e
recriar a propria presenca neles a partir de experiéncias que envolvam emocao e
pensamento, acao e significacdo. Existe uma diferenca muito grande entre saber
fazer e saber explicar o que se faz. Sdo duas capacidades intelectuais distintas.

E por meio das diversas estratégias de ensino que o sujeito (re)elabora seus
conceitos acerca do mundo, tudo isso de forma significativa e original, embasando-
se em uma concepcao de aprendizado da matematica que ndo se resume a uma
mera repeticdo de conceitos e algoritmos.

O ensino de Matematica deve ser considerado um processo propagador de
conhecimento para professores e alunos, para que 0 sujeito possa, além de
desenvolver seu raciocinio, divertir-se com o desconhecido ou com o reconhecido,
arriscando hipoteses, recriando linguagens, ousando e alegrando-se com as
descobertas e leituras do mundo — empreendendo uma viagem no campo do saber,

do pensar e da producéo de novas linguagens e de novos conhecimentos.
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6.2 RELATOS DA EXPERIENCIA SOBRE ESTRATEGIAS LUDICAS E
SIGNIFICATIVAS NO ENSINO DE FRACOES COM ALUNOS DO 5° ANO

A orientacdo didatica adotada na parte experimental deste trabalho que
priorizou a iniciagdo do processo ensino-aprendizagem de fragcdes em classes do 5°
ano do ensino fundamental teve como fundamento o desenvolvimento de estratégias
de ensino e atividades diversificadas, que possibilitassem um trabalho baseado no
processo de conversao de registros de representacdes semibticas.

Como desenvolver uma disciplina tdo culturalmente mitificada como o terror
da educacao escolar de modo a desconstruir essa ideia e, ainda, apresentar para
criangcas de 9 a 10 anos, uma matematica baseada numa teoria que muito
provavelmente eles ndo haviam sido submetidos, a teoria das representacdes
semioticas? Obviamente que nao intencionava discorrer sobre os escritos de Duval,
mas sim possibilitar a eles que compreendessem a matematica enquanto ciéncia e
linguagem, responsavel pelo desenvolvimento da humanidade desde os primordios
mais longinquos. Consequentemente, intencionava possibilitar as criancas a
oportunidade de pensar sobre o conceito de fracdes e seus desdobramentos de
diversas maneiras, compreendendo os significados de suas diversas relacdes e

representacoes.

6.2.1 Ambiente de pesquisa e publico-alvo

Ao comecar uma busca por um espaco para o desenvolvimento de uma
analise tedrico-pratica tdo intensa, seria preciso um espaco que permitisse atuar
diretamente com os alunos. E realizando tal busca, foi percebido que nédo seria tdo
simples conseguir esse espaco.

O fato de trabalhar na Escola Dinamica desde o ano de 1999, desenvolvendo
atividades que vao da docéncia em matematica a formacdo continuada em
matematica de professores da Educacdo Infanti e do Ensino Fundamental,
influenciaram na opg¢éo por desenvolver nela este projeto.

A Escola Dindmica se baseia nos principios filosoficos da escola ativa,
objetivando, entre outros aspectos, a autonomia do aluno e a criatividade. Sua

metodologia é muito peculiar, fundamentada em uma combinagdo dos principais
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métodos pedagdgicos ativos, possibilitando uma coeréncia entre processo de ensino
e formacéo global do aluno. Um dos aspectos mais valorizados no projeto politico
pedagdgico da referida instituicdo € aquele em que a aprendizagem se caracteriza
pela aquisicdo de diversas capacidades para pensar sobre uma diversidade ainda
maior de coisas. Seu eixo norteador se baseia na interacdo (pensamento
vigotskiano), onde o conhecimento é fruto da alianca entre interacéo social e cultura,
e o0 aluno busca o saber de forma interativa, atuando com espirito critico e
construtivo.

Outro fator influenciador na escolha foi o convite para assumir a disciplina de
matematica nas turmas do 5° ano do Ensino Fundamental. Situacdo perfeita para o
desenvolvimento do projeto, pois € nesta fase que se inicia 0 processo de
sistematizacdo do estudo de fracbes, fase que tem como pré-requisito o
conhecimento e reconhecimento de fracbes de quantidades continuas e discretas,
nocdes de equivaléncia, comparacéo de fracdes, entre outros. Isso me possibilitaria
desenvolver o conteudo de acordo com as metodologias planejadas no projeto.

Embora sendo alunos da mesma instituicdo, as turmas do 5° ano matutino e
vespertino se mostraram bastante diferenciadas, desde o nivel de conhecimento e
maturidade ao interesse pelas atividades propostas. Em ambas as turmas os alunos
tinham entre 9 e 11 anos. Para uma analise mais ampla, sdo apresentadas
atividades realizadas pelas duas turmas, especificando, quando necessario, os tipos
de atividades e relatos.

Por todo o exposto, a Escola Dinamica foi considerada adequada para a
realizacdo do projeto apresentado nesta dissertacdo. A Escola Dinamica, fundada
em 1978, € uma instituicdo de ensino privada, que atende alunos do Bercéario ao

Ensino Médio e se localiza na cidade de Florianépolis/SC, no bairro Vargem Grande.

6.2.2 A experiéncia em evidéncia

Os relatos apresentados a seguir, bem como as estratégias e as atividades
foram desenvolvidas no periodo de junho a outubro do corrente ano. As estratégias
e atividades foram planejadas e executadas com base na teoria socio-interacionista

e na teoria dos registros de representacfes semioticas.
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Por se tratarem de criancas, os estudos seguiam pelo viés da histéria da
matematica, por entender que usar situacdes reais para apresentar o
desenvolvimento do conhecimento matemético seria uma forma de sensibiliza-los.

Mas no primeiro encontro, no primeiro dia de aula, antes de falar qualquer
coisa sobre a matematica, os alunos foram motivados com uma discusséo inicial
solicitando a cada um que explicasse, a sua maneira, 0 que é matematica. Nao
estdo reunidas todas as respostas, mas as mais diferentes. Vejam algumas delas
(todas de criangcas com idade entre 9 e 10 anos):

“Matematica é uma... (pensando) ah, mateméatica € uma matéria que a gente estuda
pra aprender numeros e fazer contas com eles.”

“Com a matematica a gente aprende numeros e formas.”

“Matematica é muito facil... Eu e meu pai adoramos matematica e a gente fica um
tempao brincando de fazer problemas e contas... Meu pai é muito bom em
matematica.”

“A gente aprende matematica pra ficar mais inteligente e saber pensar mais.”
“Matematica é uma coisa muito dificil... minha mae disse que no tempo dela era
horrivel...”

“Matematica é saber a tabuada pra fazer contas rapidas sem errar.”

“Matematica néo é tao dificil, mas eu gosto... um pouco... mas ndo gosto quando tem
problemas... eu sou boa na tabuada e nas continhas. Minha mée diz que eu sou
igual a ela... (risos)”

“Pra ser bom em matematica precisa saber fazer contas e saber as formas:
triangulo, quadrado, retangulo e losangolo”

“Nada disso... matematica ndo é so6 pra fazer contas... serve pra mostrar as horas,
pra saber o peso da gente, pra mostrar o numero do telefone, pra saber quanto tem
que ter de dinheiro pra comprar uma coisa... matematica serve pra tudo!”

E quando o ultimo aluno acabou de responder eles imediatamente solicitaram:
Profe, agora explica pra gente o que € matematica de verdade. Foi surpreendente.
Eles ndo acreditavam no que haviam dito, tampouco no que ouviram dos colegas. E
ficaram perplexos quando ouviram da propria professora que ela também tinha uma
ideia, ndo muito certa, do que era a matematica, mas que todos estavam com boas
ideias. Foi quando souberam que muitos haviam confundido “o que é matemética”
com “pra que serve a matematica”, mas que essa confusao € muito comum, mesmo

entre adultos.
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Mas eles insistiram pela resposta. Antes disso, foi solicitado que eles
observassem os cartazes colocados no mural da sala de aula, explicando que eles
apresentavam, de uma maneira sintetizada, o que é a matematica.

Foi uma provocacdo muito intensa percebida apdés algumas indagacgoes:
Como assim quantidades?!”, “ O que € estrutura?”, “Variagfes sao graficos?”, entre
outras. Percebeu-se que era um vocabulario estranho, apesar de serem palavras
conhecidas. E uma grande conversa sobre cada tema abordado nos cartazes foi
realizada. E as explicacbes comecaram. O cartaz “quantidades” representava os
estudos sobre 0s numeros, como eles foram pensados, como surgiram, como foram

organizados e como essa organizagao influenciou a humanidade até hoje.

QUANTIDADES

llustragcdo 27 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “quantidades”.
Fonte: www.estudantesespanholportugues.blogspot.com

O cartaz “medidas” teve contribuicdo dos alunos. Em suma, disseram que
esse tema se refere a tudo o que pode ser medido. Além disso, se refere também ao
gue é medir e a como e com 0 qué as coisas podem ser medidas, como uma medida

pode ser indicada, etc.

llustragdo 28 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “medidas”.
Fonte: www.silvanosaraiva.blogspot.com
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Passando ao cartaz “espagos e formas”, os alunos participaram ativamente e
explicaram, a seu modo, que se tratava de um assunto que estudaria triangulos,
retangulos, quadrados e todas as formas que existem. Alguns alunos acrescentaram
gue o tema em questdo também ia tratar de formas diferentes, como “cubo e bola”.
Nesse momento foi feita uma interferéncia, para que eles percebessem que estavam
guerendo dizer que estudariam as formas planas e as formas tridimensionais e todos

concordaram.

llustragdo 29 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “espacos e formas”.
Fonte: www.adventistasalvador.blogspot.com

O cartaz sobre “estruturas” causou um impacto muito grande. Todos ficaram
em siléncio aguardando a fala da professora. Questionados se tinham alguma ideia
sobre o que significava a palavra estrutura, informalmente foram surgindo as
primeiras ideias, pois eles nunca haviam escutado essa palavra no contexto da
matematica. Inicialmente disseram que estrutura é uma “obra”, ou “estrutura do
corpo humano”, mas estrutura em matematica eles ndo conseguiram associar.
Buscando no dicionario os mais diversos significados da palavra “estrutura” , foi feita
uma leitura coletiva. Em Aurélio (1999, p.845), foi encontrada a ideia de que
estrutura é a “disposicdo dos elementos ou partes de um todo; a forma como esses
elementos se relacionam entre si, e que determina a natureza, as caracteristicas ou
a funcéo ou o funcionamento do todo”, foi solicitado aos alunos que parassem a
leitura e fizessem uma reflexdo sobre o que haviam acabado de ler, pois esse
significado cabia perfeitamente na ideia de estrutura em matematica. E releram a
definicdo, com atencéo, discutindo trecho a trecho, como em uma traducéo. Foi
sendo explicado para eles que, relacionando essas ideias com a matematica, 0s
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“elementos” eram os algarismos e todos os demais simbolos mateméaticos que eles
conheciam (ou que ainda iriam conhecer) e que as relagdes citadas nada mais eram
que as relacdes entre quantidades que fazemos em matematica, como comparar,
somar, multiplicar etc. Ainda em Aurélio (1999, p.846) encontraram outro trecho, que
também foi lido doletivamente, “... sistema que compreende elementos ordenados e
relacionados entre si de forma dinamica...” e ainda “Um todo, considerada a forma
por que se dispdes as partes que o constituem.” Foi entdo que eles proprios pediram
para ver se haviam entendido. A imagem que utilizada no cartaz ilustrava bem essa
ideia. Era uma crianga desenvolvendo na lousa uma divisdo de namero inteiro por
fracdo e realizando algumas outras operacoes. Eles tentaram juntar as ideias dos

significados com a imagem e disseram:
__Sim, entendi profe, estruturas séo as contas, o jeito que a gente calcula.

_ Entendi. Estruturas sdo os jeitos de organizar tudo que é “coisa” da

matematica.

Concluiram que no tema “estruturas” seriam tratadas as formas como o0s
nameros sdo operados, ou seja, como as operacdes entre 0S numeros sao

realizadas (comparacao, adicdo, subtracdo, multiplicacéao e divisao).

. ESTRUTURAS

iy
¢

llustragdo 30 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “estruturas”.
Fonte: www.google.com.br

No ultimo cartaz, “variagdes”, continuaram as contribuicbes dos alunos.
Quase unanimemente disseram gue nesse tema estudam-se os graficos, pois todos

os graficos que eles conhecem sempre informavam variagées de alguma coisa.
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llustracdo 31 — Cartaz utilizado para ilustrar o tema “variagdes”.
Fonte; www.maisoumenosmatematica.blogspot.com
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Assim o assunto foi finalizado, concluindo que a matemética trata de tudo isso
gue foi conversado, mas que era preciso saber, de cada um, se ap0s essa conversa
eles tinham condicdes de dizer o que € matematica. E o que havia sido falado foi
relembrado, colocando que em todas as falas sempre apareciam as ideias de
informar, de comunicar e de estudar. Foi entdo que, pela primeira vez, foi
perguntado se era possivel dizer que a matematica € uma ciéncia, pelo fato de
estudar fatos relativos aos temas apresentados. Todos concordaram, achando que
haviam encontrado a resposta correta. E em seguida, eles foram provocados, ao
serem guestionados sobre o fato de a matematica ser uma linguagem, ja que seus
simbolos séo usados para informar e comunicar ideias. Eles concordaram, mas com
certo receio, por estarem em duvida se a matematica era, entdo, uma ciéncia ou
uma linguagem. De repente, um aluno disse que a matematica era os dois: ciéncia e
linguagem, que dependia do momento em que a matematica estava sendo usada.

Assim foi apresentada a definicdo de matematica dada por Imenes e Lellis

(1998, p. 186, 187) onde eles colocam que a matematica é uma

Palavra de origem grega que significa “aquilo que se pode aprender’ (a
palavra grega mathema quer dizer “aprendizagem”. N&o é facil dar uma
ideia do que vem a ser matemética, e os diciondrios dao defini¢cdes bastante
diversas. Uma possibilidade é considera-la como a ciéncia que estuda as
guantidades e formas. Pode-se acrescentar que ela € uma linguagem, isto é
uma maneira de representar e falar ou escrever sobre quantidades e
formas.

Foi a primeira vez que eles ouviram a palavra “representar” em matematica.
Entdo eles foram questionados sobre o que haviam concluido apds lerem uma
definicho dada por autores conceituados. Depois de muito trocarem ideias,

chegaram a conclusédo de que é realmente muito dificil dizer o que é matematica e
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que a ideia dos autores era a melhor que eles ja tinham ouvido. Disseram que nunca
tinham pensado nisso, que faziam as “coisas” de matematica sem pensar muito nela,
mas sim nas coisas dela. Essa afirmacdo apontou para o fato de que eles nunca
haviam parado para pensar sobre a matematica, pois se preocupavam com as
representacfes dos objetos matematicos e com o fazer matematico, mas ndo com
0s objetos em si. A partir dai, foi pedido que escrevessem o numero seis usando

todas as maneiras que conheciam. E foi uma grata surpresa ver as respostas:

[ 6 Vi SEIS SIX 2x3 8-2 12:2 }

Eles escreveram de varias maneiras, que foram amplamente exploradas. Foi
explicado que essas maneiras nada mais eram que representacoes diferentes da
ideia de quantidade seis. Assim eles foram apresentados a semiotica de maneira

bem informal.

Nesse ponto, foi proposta a seguinte atividade:

DATA: / / MTM - 5° ANO e)
NOME:
PROFESSORA: Fernanda Alves ASSUNTO: Numeros e cbdigos

Decodifiqgue a mensagem e a escreva em seu caderno linha por linha de acordo com o texto.

SUA MENTE E CAPAZ DE DECODIFICAR A MENSAGEM?

M473M471C4 (53N54C1ONA4L):
4S V3235 3U 4CORDO
M310 M473M471CO.

D31X0 70D4 4 4857R4C40 N47UR4L D3 L4DO0O
3 ME PONHO 4 P3N54R 3M NUM3RO05,
COMO 53 F0553 UM4 P35504 R4AC10NA4L.
540 5373 D1550, NOV3 D4QUI1LO...
QUINZ23 PR45 ONZ3...
7R323N705 6R4M45 D3 PR35UNTO...
M45 LO60 C410 N4 R34L
3 COM3CO0 4 FA23R V3R505
H1NDO-4R4B1CO05
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Como era a primeira atividade deste ano, havia planejado algo diferente, que
referenciasse o conhecimento matematico e ao mesmo tempo que mostrasse a
matematica enquanto um sistema de signos, capaz de assumir significados de

acordo com seu uso. E como tarefa para casa eles levaram a seguinte atividade:

DATA: / / MTM - 5° ANO 6

NOME: e o PN S
PROFESSORA: Fernanda Alves ASSUNTO: Desafios Matematicos

QUEM SOU EU?! Registre seus
pensamentos...
Se meu quatro fosse um nove e 0 meu seis fosse um trés
Aquilo que sou apenas valeria menos um da metade que eu
seria...

Tenho trés digitos... S6 trés numa fila...

Entdo, quem sou eu? Quem é que advinha?

A IDA AO MUSEU Registre seus
Quatro amigos vao visitar um museu e um deles resolve entrar pensamentos...
sem pagar. — Eu nao fui, diz o Bernardo. — Foi o Carlos, diz o
Mario. — O Mario nao tem razéo, diz o Pedro. S6 um deles
mentiu. Quem entrou sem pagar?

Adaptado de VELOSO, Eduardo e VIANA, José Paulo. Desafios 3. Sdo Paulo: Afrontamento, 1991

Acreditando ser importante por entender que 0s comentarios enriqueceriam o
presente trabalho, o primeiro encontro com os alunos foi relatado. Porém, como a
pesquisa se refere a um tema especifico, retorna ao més de junho, quando
efetivamente os estudos sobre fracdes foram iniciados.

Antes de comecar a estudar o assunto, 0s alunos assistiram um documentario
bem interessante, produzido pela BBC, apresentado por Terry Jones e veiculado
pelo canal History Channel, cujo titulo € “A histéria do namero um”. O video faz uma
abordagem historico-social muito interessante, mostrando como a matematica € uma
ciéncia / linguagem produzida pela humanidade e, talvez por esse motivo, como a

histéria da matematica se funde com a histéria da humanidade.
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Descricao oficial do video: O her6i desta historia € um
Oerss HOME VIDEQ mestre na arte do disfarce. Para algumas pessoas ele
~ 4 | apareceu em forma de cunha, para outras como um cone.
THE Mas independente da forma que assumiu, ele tem sido
STORY sempre o ndmero "1". Sua historia é a nossa historia. E
(,/‘: uma historia de lutas, de conhecimento, da origem dos
nameros. NOs veremos como o "1" ajudou a construir as
primeiras cidades, como ele ajudou a erguer impérios, e
como inspirou algumas das mentes mais brilhantes da
historia. Veremos também o papel dele no funcionamento
do dinheiro. E finalmente veremos como o "1" se associou
ao "0" para dominar o mundo em que vivemos hoje, o
mundo digital que funciona com "1"s e "0"s.

F T AXHOLS AL

llustrag&o 32 — Capa do video assistido pelos alunos do 5° ano matutino e vespertino.
Fonte: www.matemagicapedagogia.blogspot.com

Apos os alunos assistirem o video, aconteceram algumas conversas sobre a
ideia de numero e as representacbées numeéricas, entendendo-a como uma
construcdo nascida da necessidade de contar e representar quantidades. Dos
conjuntos passaram aos sistemas de numeracédo, onde foi avaliado o conhecimento
gue eles ja tinham a respeito do SND (sistema de numeracédo decimal), bem como
de suas particularidades, propriedades e operacdes. Em cada etapa do processo
procurava-se contextualizar as ideias das teorias que fundamentaram meu trabalho
profissional e académico.

No trabalho com as fracdes, surgiram algumas preocupacdes que dizem
respeito a aspectos que precisam ficar claros para as criancas. O primeiro deles é a
percepcdo de grandezas continuas e descontinuas. Ao final de algumas
ponderacfes, eles conseguiram compreender que quando uma quantidade é
considerada continua ndo é possivel isola-la para quantifica-la, ou seja, faz-se
necessario o uso de uma unidade de medida. Ao contrario, quando uma quantidade
€ considerada discreta, significa que ela pode ser quantificada por unidade, como os
objetos em geral, pessoas, anos, bicicletas, bonecas, carrinhos, etc.

A partir dai, eles iniciaram o significado de fracdo propriamente dito. Como as
criancas ja tinham suas ideias a respeito de fracdo, o primeiro passo foi ouvi-las.
Apébs essa etapa, eles foram contextualizando cada um dos significados de fracéo,
pois para que haja uma aprendizagem efetiva do conceito de namero racional, é

fundamental promover situacdes em que o aluno tenha condi¢cées de compreender
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os diferentes significados dos numeros racionais, bem como fazer uso das suas
diferentes formas de representacéo.

O tema escolhido para abordar as ideias de fracdes inicialmente foi area de
figuras planas. Por serem grupos diferentes, com interesses diferentes, os alunos do
turno matutino realizaram um trabalho em classe com material ltdico e os alunos do
turno vespertino realizaram um trabalho na quadra da escola, trabalhando com
escalas.

No turno matutino, apdés conversas sobre representacbes graficas, foi
apresentado um material para os alunos solicitando que representassem a “planta
baixa” de um apartamento. As informacdes sobre os tamanhos das areas de cada
comodo eram passadas oralmente pela professora. A disposicdo dos comodos
ficava a cargo deles, até para que fosse possivel avaliar a questdo de organizacdo
espacial.

llustragdo 33 — Alunos do 5° ano matutino realizando atividade sobre area com material manipulavel.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

llustragdo 34 — Alunos do 5° ano matutino realizando atividade sobre area com material manipulavel.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.
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llustragéo 35 — Alunos do 5° ano matutino realizando atividade sobre area com material manipulavel.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

Informalmente eles foram questionados a respeito da area de cada cémodo:
se havia algum cémodo que era metade de outro, se havia algum que era o triplo de
outro e assim por diante, para comecar a leva-los a analisar e relacionar os
tamanhos dos cémodos. Apés as intervencdes, foi solicitado que registrassem no
caderno quadriculado o trabalho finalizado. Em seguida, eles brincaram de
arquitetos. Foi solicitado que fizessem uma reforma no apartamento, reduzindo, por
exemplo, a varanda pela metade, o banheiro cinco vezes menor que a sala e,
consequentemente, ampliando outros coémodos, de maneira que a area total néo
fosse alterada. E registraram novamente no caderno. Esse foi o primeiro contato no
ano com as fracgoes.

Os alunos do turno vespertino ficaram curiosos para saber que tamanho tinha
um apartamento de 60 metros quadrados quando comparado a um de 120 metros
guadrados, em tamanho real. Sabiam que era o primeiro era metade do segundo,
mas qual a dimenséo real desse tamanho? Entretanto, uma coisa € mudar de ideia
manipulando quadradinhos de 10 cm de lado, outra coisa € mudar de ideia em um
espaco de 60 ou 120 metros quadrados. Os alunos fizeram medicfes, usaram
trenas, metros, barbantes, fitas e demarcaram seus apartamentos. Metade da turma
ficou com o apartamento menor e a outra metade com o apartamento maior. Assim
como na turma da manh@, os alunos foram instigados com perguntas, mas nao foi
solicitado que fizessem reformas, pois seria muito trabalhoso. E como os registros

foram feitos no caderno quadriculado, a reforma foi deixada para o papel.
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llustragdo 36 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na quadra poliesportiva.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

llustragdo 37 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na quadra poliesportiva.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

llustrag@o 38 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na quadra poliesportiva.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.
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llustracdo 39 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na quadra poliesportiva.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

llustracéo 40 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na quadra poliesportiva.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

llustracd@o 41 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na quadra poliesportiva.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.
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llustracdo 42 — Alunos do 5° ano vespertino realizando atividade sobre area na quadra poliesportiva.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

Durante a realizacdo das atividades com as duas turmas, os alunos fizeram
relacdes entre as formas de representacéo de acordo com o que era solicitado pela
professora. Relacdes do tipo “Se a area da sala é 30m? e a area do banheiro é
12m?, quer dizer que a area do banheiro € um pouco maior que 1/3 da area da sala”;
“J4 o corredor tem 6m? entdo ele ocupa menos que ¥ da area da sala”. Nesse
momento eles ja estavam trabalhando com o conceito de fracdes de quantidade,
mais especificamente de grandezas continuas, ou seja, desenvolvendo tacitamente

a seguinte estrutura matematica: 1/3 de 30m? = 10m?.

llustragdo 43 — Registro grafico e escrito das atividades sobre célculo e comparagédo de areas.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.
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A préxima atividade também envolveu a ludicidade. Os alunos trabalharam
com o tangram, um quebra-cabecas chinés formado por sete pecas (cinco
tridangulos, um quadrado e um paralelogramo), cuja origem € permeada por lendas
do imaginario humano. Com suas pecas foi possivel formar outras varias figuras,
utilizando todas elas sem sobrep6-las. Ao todo séo mais de 1700 figuras. Conhecido
também como jogo das sete pecas, o tangram € muito utilizado por professores de
mateméatica como instrumento facilitador da compreensédo das formas geométricas.
Além de facilitar o estudo da geometria, ele desenvolve a criatividade e o raciocinio
I6gico, aspectos fundamentais para o estudo da matematica. Sua origem € incerta,
mas segundo uma lenda, uma pedra preciosa se desfez em sete pedacos, e com
elas era possivel formar varias formas, tais como animais, plantas e pessoas. Outra
narra que um imperador deixou um espelho quadrado cair, e este se desfez em 7
pedacos que poderiam ser usados para formar varias figuras. Na Asia o jogo é
chamado de "Sete placas da Sabedoria".

Depois de contar a histéria do tangram, os alunos montaram o quebra
cabecas, inicialmente em duplas.

llustragdo 44 — O tangram, quebra-cabecas japonés montado pelos alunos do 5° ano matutino.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

Os alunos da turma da manha se interessaram por trabalhar com dobraduras.
Sendo assim, antes de montar o quebra-cabecas, eles o construiram, o que permitiu

gue percebessem melhor as rela¢gdes entre os tamanhos das pecas.
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llustragBes 45 — Alunos do 5° ano matutino construindo um tangram.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

Iluétragées 46 — Alunos do 5° ano matutino construindo um tangram.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

J

ApoOs a construcéo, ficou facil montar o quadrado do tangram. Eles partiram
para a formacédo de figuras, concluindo que todas tinham sempre a mesma area,
mas os contornos eram todos diferentes. Por meio de intervencdes, eles foram
dizendo, por exemplo, que a area do triangulo pequeno correspondia a 1/4 da area
do triangulo grande, que o quadrado e o paralelogramo tinham a mesma area, mas
as medidas dos seus contornos eram diferentes, que a area deles € metade da area
do triangulo grande, mas, por sua vez, corresponde ao dobro da area do triangulo

pequeno, entre outras caracteristicas observadas.
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: P 3 = -
llustragBes 47 — Alunos do 5° ano matutino montando figuras com o tangram.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

llustragBes 48 — Alunos do 5° ano matutino montando o tangram.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

| ‘ c "; \ .‘\ “.._
llustragBes 49 — Alunos do 5° ano vespertino montando o tangram.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.
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llustracdes 50 — Alunos do 5° ano vespertino montando o tangram.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

A ilustracdo acima merece um comentario. Esses meninos dedicaram um
bom tempo tentando montar o quadrado do tangram, sem muito sucesso. Até que
em dado momento se olharam e, como se tivessem a mesma ideia, se perguntaram:
“E se a gente conseguir montar a metade? Ai fica mais facil... depois é s6 preencher
em cima dessa metade...”. E assim eles conseguiram montar todo o tangram, com

base na metade, conforme mostra a segunda foto das ilustracdes 50.

llustragdo 51 — Alunas do 5° ano vespertino montando o tangram.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

Apos diversas discussfes a respeito das fracbes encontradas no tangram, os

alunos realizaram uma atividade de registro sobre 0 assunto (anexo ?).
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A partir dai o estudo de fragBes foi sendo intensificado. Apdés entender os
véarios significados da fracdo, os alunos passaram as suas representacfes. Na

representacao escrita era preciso saber que cada simbolo tem um nome:

numerador

1 —

6 T denominador

llustracdo 52 — Apresentando os elementos numéricos de uma fracédo e sua relagdo com o registro
pictorico.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

Ao estimular a analise pela etimologia das palavras, surgiram os “conceitos”:
“Profe, ndo € que se chama denominador por que da nome pra fracao, porque € ele
gue sempre vale a quantidade de partes que tem na fracdo?” Indiscutivelmente
correto. Assim, logo outros quiseram falar sobre o numerador, que por sua vez
“‘numera” a quantidade de partes a serem “comidas”, “usadas”. Conceituar com tanta
propriedade e falando dos “diversos tipos de representacédo” € algo que se destaca
nessa idade. Inicialmente eles pensaram em trés tipos de representacao, que eles

mesmos chamaram de escrita, numérica e desenho.

LEITURA DE
FRACOES

= 1
9

llustragdo 53 — As trés principais representacdes de uma fracéo, segundo os alunos do 5° ano:
“desenho”, “numero” e “escrita”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.
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Simultaneamente com a representagcao surge a leitura (visto que precisamos
nos comunicar através da fala). Expliquei as regras de escrita e leitura de fracdes
como sendo regras de linguagem, que devem ser aceitas da mesma forma que
convencionamos chamar, por exemplo, de porta o objeto porta.

Em seguida, foram trabalhados os tipos de fragdes. Foi explicado que existe
uma classificacdo que considera o tamanho da fragdo em relagdo ao inteiro, ou seja,
fracbes menores que o inteiro, iguais ao inteiro ou maiores que o inteiro e pedi que

desenhassem. Sem dificuldades eles fizeram algo semelhante as figuras abaixo:

< ©C00¢

llustracdo 54 — Classificando fragcdes com relacédo ao inteiro
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

Menor que Igual a um Maior que
um inteiro ou mais um inteiro
inteiros

Quando foi solicitado aos alunos que apresentassem a representacao escrita

de cada fracdo, imediatamente o fizeram:

9/12 6/3 ou 6/6 5/3 ou 5/6

Os alunos demonstraram uma certa confusdo ao representar numericamente
as imagens com mais de um inteiro. Isso aconteceu devido a quantidade total de
partes. Esse engano é muito comum entre criancas e até mesmo jovens e adultos.
Mas é facilmente esclarecido. Uma simples pergunta fez com que eles entendessem
como deveriam registrar essas imagens numericamente. Ao serem guestionados
sobre a fracdo numérica que representa um inteiro completamente pintado, eles logo
responderam “3/3”. Foi relembrada a ideia de que o denominador indica a
guantidade de partes de um inteiro, ou seja, mesmo tendo mais de um inteiro, ele

continuava dividido em trés partes, 0 que garante a manuten¢cdo no denominador
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trés. Sendo assim, na segunda imagem, tem-se 6/3 ao invés de 6/6. Em seguida foi
pedido que eles comparassem as representacdes escritas com 0s desenhos e
dissessem que relagdo havia entre o numerador e o denominador em cada situagéo.
N&o demorou muito e alguns se manifestaram, dizendo que quando a fracdo é
menor que um inteiro o numerador € menor que o denominador e que quando a
fracdo é maior que o inteiro o numerador é maior que o denominador. Entdo
perguntados sobre a fracdo que é exatamente igual a um ou mais inteiros, deram a
seguinte resposta: “Sempre que der certinho... tipo, quando o denominador é
metade do numerador.” Entretanto, a inteng&o era maior. Perguntados se tivessem
trés inteiros completos como ficaria a fracdo escrita. 9/3, responderam quase que
imediatamente. E qual a relagdo entre os elementos, novamente foram
questionados. “E o triplo!!!”, gritou um outro aluno mais entusiasmado. Mas o
objetivo era oportunizar uma situacao que os obrigasse a elaborar uma regra para as
fracbes aparentes (nome técnico para esse tipo de fracdo). Até que depois de
conversarem e trocarem ideias, eles concluiram que sempre que ocorresse isso, “0s
nameros estariam na tabuada...” Faltava vocabulario especifico para dizer que o
numerador precisaria ser multiplo do denominador... Mas a ideia estava semeada,
iISSO € 0 que importa.

Entdo foi solicitado que eles analisassem melhor a fracdo maior que um
inteiro. Cada um deveria inventar uma fracdo maior que um inteiro. Algumas foram

sorteadas e juntos eles preencheram a tabela abaixo:

Fracao Numero
comum inteiro e
fracéo

. ' 29 514 14

o0N - ..

29/12

KX A~

llustragdo 55 — Representacdes pictoricas e escritas de fragdes improprias e nimeros mistos.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

2 5/12
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Foi mostrado a eles que existe mais de uma maneira de escrever as fracoes
gue representam mais que um inteiro, mostrando a quantidade total de inteiros e o
gue sobra continua em forma de fracao.

Assim, eles souberam que todas essas fracdes tinham nomes. As fracdes que
representam quantidades menores que o inteiro sdo chamadas de préprias, as
fracbes que representam quantidades exatamente iguais ou maiores que o inteiro
sdo chamadas aparentes e as fracdes que representam quantidades pouco maiores
gue um ou mais inteiros sdo chamadas de improprias, que por sua vez podem ser
escritas com numero inteiro e fracdo, sendo por isso chamadas de nimero misto.
Mas sao apenas nomes e mais importante que aprendé-los € compreender seus
significados.

No estudo de fracdes eles trabalharam muito com o material dourado.”
Especialmente nas transformacgdes de fracdo imprépria para nimero misto, 0 USso

desse material foi muito produtivo, dinamico e divertido.

llustragc&o 56 — Material douraao.
Fonte: www.misturao.blogspot.com

Divididos em dois grandes grupos, os alunos ficavam em fila, sentados de

frente uns para os outros. Entdo, eu disse o nome de uma fracdo impropria e um

> |dealizado pela médica e educadora italiana Maria Montessori, 0 material dourado é um material
manipulavel estruturado (estrutura definida com base em regras matematicas), com o objetivo de
auxiliar criancas com problemas de aprendizagem. Esse objetivo se expandiu e esse material passou
a ser um dos materiais mais importantes no ensino de matematica nas séries iniciais, por possibilitar
a representacdo ludica do sistema de numeragdo decimal, especialmente sua caracteristica
posicional. O material dourado é formado por quatro pecas, a saber: o cubinho, que representa uma
unidade; a barra, que representa uma dezena ou dez unidades; a placa, que representa uma
centena, ou dez dezenas, ou cem unidades; e 0 cubo grande, que representa um milhar, ou dez
centenas, ou cem dezenas ou ainda mil unidades. E um material extremamente importante quando se
considera o aprendizado do significado de unidade, dezena, centena e milhar. E um material que
possibilita o desenvolvimento das quatro operagfes basicas, assim como de representacdes
numeéricas inteiras e decimais. Além disso, € possivel desenvolver os conceitos de porcentagem,
fracdes, sistema monetéario e medidas (perimetro, area e volume). Apos a manipulacéo, o aluno pode
registrar as representacdes no papel, desenhando ou colando. As diversas maneiras de se utilizar o
material e a diversidade de conceitos que podem ser trabalhados fazem dele um material de grande
valor.
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aluno de cada equipe deveria representa-la em forma de namero misto usando as
barrinhas do material dourado, da seguinte forma: Ao ouvirem a fracdo 9/2, eles
devem separar as barrinhas em inteiros completos de 2 barrinhas (pois a fracdo é
“‘meios”) mais a quantidade que sobrar e falar o numero misto correspondente. No
exemplo dado, era preciso formar quatro grupos de duas barrinhas, deixar uma

sozinha e dizer “quatro inteiros e um meio”, conforme a figura:

LDLD LD LDL D[+

llustracdo 57 — Representacdes pictoricas de fragcdes improprias para a conclusdo do nimero misto
equivalente.
Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2012.

Depois de muito trabalhar os conceitos desenvolvidos até entéo, parecia ter
chegado o momento de trabalhar um dos conceitos mais importantes da matematica
no ensino fundamental: a equivaléncia. Todavia, era necessario fazer com que a
abordagem desse assunto fosse algo bastante natural. E surgiu a seguinte ideia. Por
meio de uma historia (meio verdade, meio ficcdo), sobre uma situacdo que
aconteceu entre a professora e sua irma, onde a necessidade da ideia de
equivaléncia se fez presente. A atividade discorreu da seguinte forma. Numa
apresentacdo em slides desenvolvi a seguinte situacdo: Como uma fracdo pode
ajudar a resolver problemas de comunicacdo? O objetivo era causar uma certa

instabilidade com relacdo ao assunto.

Como uma fragdo pode ajudar a
resolver problemas de comunicagéo...

Prof. Femanda Alves

llustragdo 58 — Slide de situacao problema sobre equivaléncia de fragdes.
Fonte: www.paodeacucar.com.br



115

Ao observar as imagens, os alunos se interessaram e ficaram na expectativa.
No segundo slide, a situacao foi relatada e, em seguida, eles foram questionados

sobre o que significava uma quantidade ser “menos que a metade, mas mais que a

metade da metade”.

Liguei para minha irmd: Sabe
aquele pdo que vocé faz? Me
) h esqueci a quantidade de leite...
¥ Ela respondeu: Ah, eu uso
1 ] m menos que a metade de um litro
o 303 A de leite... Mas é mais que a
Q v metade da metade...
TUTUTUTU... Caiu a ligagéo...
E agora, como assim, mais que
a metade da metade?!

llustracdo 59 — Slide de apresentacdo da situacéo problema.
Fonte: www.paodeacucar.com.br

A identificacdo da metade de um litro era simples. Ao serem questionados

sobre tal acéo, os alunos disseram que bastava destacar metade da caixa de leite,

pintando ou riscando. E fizeram:

Metade de
um litro

llustragdo 60 — Slide mostrando situacgé&o indicada pelos alunos.
Fonte: www.paodeacucar.com.br

E quando foram questionados a respeito de “metade da metade”,

imediatamente responderam que era apenas marcar a metade da parte pintada.
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> mmtee

metade de

Metade da
um litro

llustracdo 61 — Slide mostrando situacdo indicada pelos alunos.
Fonte: www.paodeacucar.com.br

Esse momento deu inicio a discusséo, pois se na receita era necessario
utilizar menos que a metade, mas mais que a metade da metade, essa quantidade
precisava ser menos que 2/4, porem, ser mais que 1/4. Decididos a representar
graficamente, logo sugeriram dividir a caixa em oito partes. Ao questiona-los sobre o
motivo dessa decisdo, os alunos responderam que dessa forma “ficava mais facil”,
pois era possivel marcar a quantidade desejada. Essa acdo se deve a forte
influéncia do conjunto dos numeros inteiros e das grandezas discretas, pois 0s
alunos concluiram que a medida desejada s6 poderia ser 3/8, ja que 3 esta entre 2 e

4 e, na concepcao deles a quantidade desejada esta entre 2/8 e 4/8.

Menos que a
metade...
Mais que a metade
da metade...
Acho que éisso...

llustragdo 62 — Slide mostrando situagéo indicada pelos alunos.
Fonte: www.paodeacucar.com.br

Assim, foi sugerido que eles dividissem todo o litro em oito partes iguais:


http://www.paodeacucar.com.br/

Na verdade 117

- 3 - - - se eu dividir
S \ 49’ olitro em 8
BN T m—— partes desse
Aan tamanho,
T SV cada parte
o 4 - corresponde
s a 1/8 do litro
- a — — né?

Mas quantos
== . mililitros
| () cada

B parte dessa

representa?

llustrag&o 63 — Divisdo do litro de leite em oito partes iguais.
Fonte: www.paodeacucar.com.br

Com o objetivo de elevar o nivel da discusséo, os alunos foram questionados
sobre quanto essas fracdes representavam em quantidades continuas, ou seja, em
partes do litro, em mililitros. A partir desse momento eles deram inicio a relacédo
entre fracdes e quantidades continuas, calculando 1000 ml (que corresponde a 1
litro) divididos em oito partes e concluindo que em cada parte das oito caberiam 125

ml.

llustrag&o 64 — Divisdo do litro de leite dividido em oito partes.
Fonte: www.paodeacucar.com.br

Diante de tudo o que foi exposto e discutido, os alunos foram novamente
guestionados sobre a quantidade de leite a ser utillizada na receita e eles

responderam prontamente 375 ml.

)@ J—= |
al O -
Entdo
quantos
mililitros vou
usar para
fazer o pdo?

llustragdo 65 — Fracao de leite a ser utilizada na receita.
Fonte: www.paodeacucar.com.br
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Ao insistir e perguntar como calcularam a resposta 375 ml, eles responderam
exatamente o que eu ja imaginava que fossem dizer, que 375 ml corresponde aos
3/8 do litro de leite, que por sua vez era menos que a metade e mais que a metade
da metade.

Se cada parte
125 ml | representa 125
ml, como sdo
trés partes. é s6
triplicar essa
quantidade, ou
seja. 375 ml.

125 ml |

llustracdo 66 — Quantidade de leite correspondente a cada fragao.
Fonte: www.paodeacucar.com.br

Para insistir na discussdao, um questionamento 0s deixou inicialmente sem
resposta. Foi perguntado se a quantidade certa poderia ser, por exemplo, 400 ml. A
resposta imediata e unanime foi ndo. Diante da minha feicdo de duvida, eles
decidiram refletir mais um pouco antes de dar a resposta final. E entdo concluiram
gue poderia sim, pois 400ml € menos que a metade e mais que a metade da
metade, o que atende as exigéncias da orientacdo da irma. E o alvoroco estava
instalado, pois se deram conta que qualquer quantidade entre 376 ml e 399 ml seria
possivel, pois também atendiam perfeitamente as indicacdes. Indignados com a
situacao, ficaram ansiosos pela resposta correta.

Os alunos se decepcionaram com a resposta de que todas as quantidades
entre 376 ml e 399 ml poderiam estar corretas, visto que ndo havia nenhuma
informac&o mais precisa a respeito dessa quantidade. Foi interessante a ponderacao
deles a respeito da resposta: “Entdo vocé pode ter errado a receita, ndo €, profe?”. A
resposta foi afirmativa e o slide que mostrava as divisdes do litro de leite em quatro e
oito partes foi apresentado. Foi explicado que, naquela situacéo especifica, para nédo
ficar nem muito acima da metade da metade, nem muito abaixo da metade, foram
utilizados 375 ml, pois assim a margem de erro, se houvesse, seria pequena. A

conversa foi ampliada para o conceito de média.
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llustragdo 67 — Quantidades de leite equivalentes.
Fonte: www.paodeacucar.com.br

A conversa foi encerrada concluindo que teria sido mais simples se a irma
tivesse se lembrado que usava uma certa quantidade, mesmo que fossem os 375 ml
de leite ou que entendesse um pouco de fracOes para dizer que usava cerca de 3/8
de 1 litro de leite. A partir desse slide eles comecaram a transitar pelo conceito de
equivaléncia de uma forma bastante natural, dizendo que 1/4 era igual a 2/8, que 1/2
eraigual a 4/8 e que 3/4 eraigual a 6/8.

Mostrando o “pedaco” correspondente a 2/8 e o “pedaco” correspondente a
1/4, foi questionado se eram realmente iguais, no sentido de idénticos. Eles
concluiram que nao, pois os pedacos estavam divididos em partes diferentes, mas
tinham o mesmo tamanho, a mesma quantidade. Em nenhum momento foi falado
gue era a tal equivaléncia que estava sendo inicialmente abordada, mas as ideias de
equivaléncia foram fomentadas para que eles proprios concluissem no final.

Passando a proxima atividade, adaptada de um jogo on-line da Revista Nova
Escola on line, um retangulo foi apresentado e abaixo dele varios pedacos que
correspondiam a fracdes do mesmo. A atividade se resumia em dizer que fracéo
faltava para completar o retangulo na moldura apds cada peca ser colocada. Em vez
de deixar os alunos escolherem as pecas, a professora as escolhia, com o objetivo

de tornar a atividade mais exigente, passivel de questionamentos e ponderacoes.


http://www.paodeacucar.com.br/

« ESCOUAA UMA PECA GUEBRADA DA OHAVE § DIGA-ME QUANTO FALTA ’ 120
PARA COMPLITAR O RETANOLL O

llustrag&o 68 — Atividade coletiva sobre equivaléncia.
Fonte: www.novaescola.com.br

« ESCOUMA UMA PECA CUIBRADA DA OHAVE § DIGA-ME QUANTO FALTA /
PARA COMPLITAR O RETANOLL O

llustragcdo 69 — Atividade sobre equivaléncia: primeira pega escolhida.
Fonte: www.novaescola.com.br

Ao colocar a primeira peca, os alunos rapidamente perceberam que a mesma
correspondia a metade do retangulo e responderam que faltava % para completar o

retangulo. Em seguida, a segunda peca foi colocada.

« ESCOUMA UMA PECA GUISRADA OA OHAVE § DIGA-ME QUANTO FTALTA /
PARA COMPLITAR O RETANOLL O

12

..-|’!

llustrac@o 70 — Atividade sobre equivaléncia: segunda peca escolhida.
Fonte: www.novaescola.com.br
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Assim como a primeira, a segunda peca logo foi associada pelos alunos a 1/4

do retangulo, portanto, concluiram que faltava 1/4 a ser preenchido.

« ESCOUMA UMA PICA CUIBRADA DA OAVE | DAGA-ME QUANTO TALTA
PARA COMPLITAR O RITANOIA O

12

..-.*!

llustracdo 71 — Atividade sobre equivaléncia: justificativa da resposta 1/4.
Fonte: www.novaescola.com.br

A terceira peca exigiu um pouco mais, mas apesar disso nao foi dificil para os
alunos concluirem que se tratava de 1/8 e que, portanto, ficaria faltando 1/8 do

retangulo a ser completado.

« ESCOUMA UMA PECA CUIBRADA DA OMAVE | DIGA-ME QUANTO FALTA
PARA COMPLITAR O RETANOLL O

12

EERE 1

llustragdo 72 — Atividade sobre equivaléncia: terceira peca escolhida
Fonte: www.novaescola.com.br
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* ESCOUMA UMA PICA OUIBRADA OA OHAVE § DIGA-ME QUANTO FALTA :
PARA COMPLITAR O RETANOA O

172

1/8 1/4

ks

llustracdo 73 — Atividade sobre equivaléncia: justificativa da resposta 1/8.
Fonte: www.novaescola.com.br

A quarta peca foi colocada. A partir dai alguns alunos se dirigiram a tela de
projecdo para contar a quantidade que faltava e definir a fragcdo correspondente.
Enquanto isso, outros alunos comecaram a observar a representacdo numérica de
cada fracdo e perceber que havia alguma relacdo entre os denominadores das

fracOes e o tamanho de cada pedaco.

« ESCOUMA UMA PECA CUIBRADA OA OMAVE T DIGA-ME QUANTO FALTA :
PARA COMPLITAR O RETANOLL O

12

eimfi

llustragcdo 74 — Atividade sobre equivaléncia: quarta pec¢a escolhida
Fonte: www.novaescola.com.br

« ESCOUMA UMA PECA OUISRADA DA OAVE £ DIGA-ME QUANTO FALTA
PARA COMPLITAR O RETANOLL O

12

Ve r N i
B Em ! ’

llustragdo 75 — Atividade sobre equivaléncia: justificativa da resposta 1/16.
Fonte: www.novaescola.com.br
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E foi na quinta peca colocada que os alunos que estavam conjecturando a
respeito das representacfes numeéricas chegaram a uma conclusdo. Responderam,
sem contar os pedacos, que o préximo pedaco correspondia a 1/32, pois
perceberam que quanto maior era a divisdo, menores ficavam os pedacos e que

como se tratavam de metades, bastava duplicar os denominadores.

« ESCOUMA UMA PECA QUIBRADA DA OHAVE £ DIGA-ME QUANTO FALTA
PARA COMPLITAR O RETANOLL O

12

16 18 i
R N !

llustragcdo 76 — Atividade sobre equivaléncia: quinta pecga escolhida.
Fonte: www.novaescola.com.br

« ESCOUMA UMA PICA GUIBRADA OA OHAVE § DIGA-ME QUANTO FTALTA
PARA COMPLITAR O RETANOLA O

LI
12
"EEm

fsamiy

llustragdo 77 — Atividade sobre equivaléncia: justificativa da resposta 1/32.
Fonte: www.novaescola.com.br

132 116 L8

E a ultima pecga completa o retangulo.
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* ESCOUAA UMA PICA CUIBRADA DA OMAVE [ DAGA-ME QUANTO TALTA
PARA COMPLITAR O RITANOLA O

132 132 1/16 1/8
Elm
* % %

llustracdo 78 — Atividade sobre equivaléncia: atividade finalizada.
Fonte: www.novaescola.com.br

Posteriormente esse jogo foi realizado na integra, em atividade on-line, no site

www.novaeswcola.com.br. Em outra atividade, também sobre o conceito de

equivaléncia, foi iniciado o processo de conceituacdo da ideia. Cada um dos alunos
recebeu a seguinte figura:

1 nteiro

L 3
2 2
L 3 .
3 3 3
2 .. 3 3
- - - —
T
1 1 1 1 1
5 5 5 5 5
3 1 b 3 3 1 1
G (S 6 G 6 &
X = = -] 2 B =
7 7 7 7 7 7 7
3 o 3 =L = ot = 2l
=] 8 8 =] 8 8 8 8
=2 = N 2t 3 =3 b =Lk =
o o 9 o a 9 9 a 9
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
' 1 1 1 1 1 ] 1 ) 1 1 1 1 1 1 1
16 | 16 | 16 | 16 | 18 16 | 16 | 16 | 78 16 | 16 | 36 | 16 | 16 | 76 16

llustragdo 79 — Tabela de fragBes equivalentes
Fonte: www.blogdamathematics.blogspot.com

Em seguida foram questionados sobre quantas maneiras seriam possiveis

para se conseguir metades do inteiro. ApOs as respostas esperadas, apresentei a
seguinte figura:


http://www.novaescola.com.br/
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llustracdo 80 — Tabela de fracBes equivalentes destacando as metades.
Fonte: www.blogdamathematics.blogspot.com

A partir da figura eles constataram que as fragbes 1/2, 2/4, 2/6, 4/8, 5/10 e
8/16 tém o mesmo tamanho, todas sdo metades. Entdo, perguntados se eles
poderiam fazer a mesma coisa com fragcdo de tamanho 1/3, forneceram uma lista:

1/3, 2/6 e 3/9 também tém o mesmo tamanho, todas sdo um terco.

1 nteiro

llustragdo 81 — Tabela de fragbes equivalentes destacando os “tercos”.
Fonte: www.blogdamathematics.blogspot.com

Em seguida, concluiram que o pedac¢o de tamanho 1/4 era igual a 2/8 e 4/16.
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1 nteiro

QI" ol ~Ni-

1 -]
al=
‘\-

llustracdo 82 — Tabela de fracBes equivalentes destacando os “quartos”.
Fonte: www.blogdamathematics.blogspot.com

E depois concluiram que o pedaco de tamanho 1/5 era igual a 2/10.

1 nteiro

Nia

-
Ni-
~Ni-

-
‘“-‘_
N|-=

-

o -
Wi

-
Q|-

L8
9

1 1 1

1
10 10 10 10
) 1 1 1
6|76 |76 | 76

llustragdo 83 — Tabela de fragBes equivalentes destacando os “quintos”.
Fonte: www.blogdamathematics.blogspot.com

Por fim, concluiram mais uma situacdo em que era possivel conseguir
tamanhos iguais: 1/8 e 2/16.
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llustracdo 84 — Tabela de fragBes equivalentes destacando os “oitavos”.
Fonte: www.blogdamathematics.blogspot.com

Percebendo que ja estavam familiarizados com a “ideia” de equivaléncia,
comecou a finalizacdo do processo de conceituacdo. Os alunos foram questionados
se era correto seguir afirmando que os pedacos eram iguais, quando na verdade
nao eram, pois apenas tinham o mesmo tamanho. Entdo, pela primeira vez foi
utilizada a palavra equivaléncia, perguntando se eles sabiam o significado dessa
palavra. Em seguida, foi explicado que nesses casos, as fracbes ndo séo iguais, ja
gue estdo divididas em pedacos de tamanhos diferentes, entretanto séao
EQUIVALENTES, pois tém o mesmo VALOR, ou o mesmo tamanho. Foi
surpreendente quando um aluno pediu a palavra e disse que quando fracdes séo
divididas em pedacos diferentes e escritas de formas diferentes, mas tém o mesmo
valor, elas serdo consideradas equivalentes. A partir dessa conclusao, foi solicitado

aos alunos gue explicassem a frase a baixo:

s

O valor de uma fragao nao se altera
quando multiplicamos ou dividimos
o numerador e o denominador por uma
\_mesma quantidade diferente de zero. /
S o

— ——

llustragdo 85 — Descricao do principio da equivaléncia de fragdes.
Fonte: www.google.com.br
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E eles mostraram alguns exemplos, como 1/3, 2/6, 3/9 e 4/12, onde acontecia

0 que estava descrito na ilustragao x:

x4
x 3
x2
TN
1 i 3 4
36 -9 T 12
RSy
N
x 3
x4

llustracé@o 86 — Apresentacao do principio da equivaléncia de fragdes através da multiplicagdo.
Fonte: www.educar.sc.usp.br

Ao solicitar uma tarefa de casa, uma aluna do 5° ano vespertino escreveu a

seguinte situacao:

llustragdo 87 — Registro da conclusédo de uma aluna a respeito da equivaléncia de fracdes.
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Transcrevendo a situagcdo: “Um dia a professora Fernanda me pediu para
explicar o que era fracdo equivalente e eu figuei um pouco nervosa mas expliquei
que fracdo equivalente era quando dava para substituir por outro simbolo que
representa a mesma quantidade como: 1/2 e 2/4. Ou seja quando mostra a mesma
guantidade de maneiras diferentes.”

Outra atividade interessante aplicada foi o jogo das varetas fracionarias.
Atribuindo valores fracionarios as varetas, 0 jogo transcorria normalmente e no final

os alunos precisavam somar as fragdes para saber quem havia ganhado o jogo.

llustragcdo 88 — Jogo de varetas gigantes tradicional.
Fonte: www.lojamayfershop.com.br

A vareta preta vale 1 inteiro, a vermelha vale 1/2 da preta, a verde vale 1/3 da
preta, a azul vale 1/4 da preta e a amarela vale 1/5 da preta. Nessa atividade foi
possivel trabalhar duas situacdes: a adicdo de fracbes, a equivaléncia (pois para
juntar ¥4 com 1/5 era preciso buscar as equivaléncias na tabela) e a fracdo de
guantidade (por vezes valores foram atribuidos para a vareta preta, como por
exemplo 150. Assim, quem pegava a vareta verde precisava saber quanto valia 1/3

de 150, ou seja, dividir 150 em trés partes e ficar com uma delas).
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llustracéo 89 — Registro do desenvolvimento do jogo de varetas fracionarias
Fonte: Arquivo pessoal da professora, 2012.

Os resultados alcancados foram bem sucedidos e uma série de atividades
foram planejadas para que eles pudessem registrar os conceitos desenvolvidos no
estudos sobre fracdes. Essas atividades se encontram nos anexos C a L.

O mais interessante € que o conceito de equivaléncia possibilitou a realizacao
das operacfes de adicdo e subtracdo de fracbes com denominadores diferentes,
assunto que so6 seria desenvolvido na série seguinte, no 6° ano. Através da zona de
desenvolvimento proximal de cada aluno, foi possivel constatar que eles estavam
prontos e dispostos a fazer mais que somas e subtragbes simples com
denominadores iguais. Entdo, uma tabela de equivaléncias mais completa foi
desenvolvida e entregue para eles junto com uma lista de atividades de soma e
subtragéo de fracbes com denominadores diferentes, que se encontra no anexo K.

De posse desse material, os alunos demonstravam que estavam com uma
verdadeira maquina de calcular. Usaram a equivaléncia na sua esséncia. Se tinham
que somar 1/3 + 3/6, procuravam ver se 1/3 era parecido com algum “pedago” da
fragao “sextos”. Ao verificarem que 1/3 é equivalente a 2/6, somavam 2/6 com 3/6
resultando em 5/6. E melhor, depois de muito trabalharem, chegaram a uma

conclusdo geralmente conseguida apenas por alunos a partir do 6° ano: duas
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fracbes s&o equivalentes quando seus numeradores e denominadores s&o
duplicados, triplicados, ou divididos por dois etc. E deram um exemplo: 3/5 é
equivalente a 6/10 porque 6 € o dobro de 3 e 10 é o dobro de 5.

llustracdo 90 — Registros da soma de fragdes através da equivaléncia.
Fonte: Arquivo pessoal da professora, 2012.

llustragdo 91 — Registros da soma de fracBes através da equivaléncia.
Fonte: Arquivo pessoal da professora, 2012.
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Assim eles de fato compreenderam o cerne da ideia de equivaléncia.® A
riqgueza dessas praticas e atividades e o envolvimento dos alunos fez com que essa
euforia pelas fracBes chegasse nas casas de cada um deles. O aspecto positivo é
gue os pais poderiam observar o empenho e o desempenho de seus filhos, mas o
aspecto negativo € que, apesar de bem intencionados, 0s pais estavam ensinando
as mesmas regras que aprenderam em seus tempos de escola e,
consequentemente, comecgando a confundir as ideias dos filhos. Dessa forma, foi
uma unanimidade a decisao de elaborar um material resumindo todos os estudos
sobre fracdes para que pudessem compartilhar com seus familiares. O material foi
desenvolvido e recebeu o nome de “Manual pratico de fragées para pais e alunos”,
confeccionado na forma de um diario de aula, com registros das nossas conversas e
estudos.

Esse manual foi enviado para os pais, com a orientacdo de que estudassem e
realizassem as atividades solicitadas sob a orientagéo dos seus filhos, que fariam o
papel de tutores. Esse manual se encontra no anexo L.

Essa atividade finalizou os estudos iniciais sobre fracdes. E assim finalizo
esse relatorio, esperando ter conseguido retratar com fidelidade as estratégias

atividades até aqui desenvolvidas.

® Mas esse resultado, como nenhum outro, nao foi pleno. Dessa forma, esta sendo realizado um
trabalho paralelo de recuperagdo de conteddos, onde além de orientar os alunos que néo
conseguiram acompanhar plenamente o desenvolvimento do assunto, alguns alunos mais
desenvolvidos foram selecionados para auxiliarem os colegas com dificuldades, aproveitando o
potencial desses para o aprimoramento proprio e para o desenvolvimento dos demais.
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7. CONCLUSAO

Nas atividades que constituiram o desenvolvimento desse trabalho, pretendi
oportunizar aos alunos do 5° ano o desenvolvimento do processo de internalizagao
da ideia de fracdo, das suas formas de representacdo e de suas propriedades
basicas, amparada pelas teorias apresentadas nos capitulos anteriores.

A necessidade da representacdo como fundamento da acdo das criangas e
registro das discussodes, das atividades e dos jogos, possibilitou a descoberta da
originalidade de cada representacdo feita pelos alunos. Através de todas as
atividades mediadas eles puderam aprender, aos poucos, os significados embutidos
nas representacdes, bem como se apropriarem das regras que compdem o sistema
estudado.

As estratégias, os materiais, as atividades e os jogos utilizados nas atividades
praticas séo elementos do cotidiano do aluno e de facil acesso a qualquer professor.
Foi esse 0 enfoque que possibilitou uma acao efetiva e significativa em sala de aula,
gracas a compreensao das teorias envolvidas.

Essas atividades foram conversas, exercicios mediados, jogos e videos.

Apesar de serem alunos de uma mesma série, por encontrarem-se em diferentes
niveis de construcdo da ideia fracbes, consequentemente, os modos de
representacao também foram diferentes.
Assim como a matematica envolve um sistema de simbolos criados ao longo da
historia da humanidade, os alunos também tiveram liberdade para construir
representacdes para as atividades que realizaram e, de certa forma, reconstruiram
0s conceitos de fracdes, possibilitando a internalizacdo dos mesmos.

Com base na observacdo e na reflexdo sobre as diversas maneiras de
resolucdo das situacdes que se apresentavam, pude perceber que esses diferentes
niveis de representacdo sao muito particulares, ndo ocorrem em sequéncia, nem
tampouco sédo observados em todas as criangas.

Constatei esses niveis de representacdo através de alguns comportamentos
adotados pelos alunos, como o fato de ndo se desvincularem dos materiais
concretos, de utilizavam parte dos materiais em determinadas situagdes, de se
relacionarem de maneira singular em relagdo as grandezas continuas e discretas.
Esses alunos estabeleceram um tipo de organizagédo, que permitiu fazer todas as

atividades em varios passos.
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E, apesar de adotar diferentes maneiras de representar a realidade
matematica encontrada, os alunos se organizaram para chegar as solugbes. Foi o
modo de organizagdo dos alunos que me possibilitou acompanhar o progresso e
detectar as dificuldades que aconteceram no processo de construcdo. E esse
processo de construcdo foi possibilitado pela comunicagdo, pois foi sempre
permeado por discussodes coletivas sobre todas as atividades e seus resultados.

No desenvolvimento dessa pesquisa trabalho, os alunos sentiram a
necessidade de utilizar diversos tipos de registros, desde 0s mais simples aos mais
complexos, para que pudessem representar suas ideias matematicas. Precisavam
desses registros para aferir seus resultados e ter argumentos nas discussdes em
grupo, além de sistematizar o conhecimento que estavam adquirindo. Inicialmente,
tais registros foram livres, ndo convencionais. Assim, cada aluno utilizou formas
individuais de representacéao.

Depois de alguns estudos, eles (re)criaram um tipo de representacéo para
homogeneizar o0s registros. Assim o ambiente durante as aulas possibilitou
discussfes a respeito dos conceitos até chegar a um consenso, que acabou por
coincidir com a forma convencional.

Assim, mesmo nas diferentes turmas, as formas de representacdo e de
formacdo de conceitos foram compartilhadas, convencionadas e socializadas.
Consequentemente, o conceito de fracdo foi constituido como conceito abstraido
tanto das atividades praticas como das diferentes representacdes elaboradas e
internalizou-se. Isto quer dizer que essas representacfes ja ndo eram mais
instrumentos externos, que serviam apenas para registrar, mas signos que passam a
servir para realizar operacdes cada vez mais complexas que as oferecidas pelas
atividades mediadas. Desta forma, abriu-se um caminho para a aprendizagem das
fracOes e suas propriedades, devido a compreensédo dos conceitos e das regras.

Observei também que as experiéncias particulares marcaram 0S varios
caminhos percorridos pelos alunos, que apesar das diferencas, chegaram a solucéo
das situacdes, porém em tempos diferentes.”

Finalizo essa andlise evidenciando que a necessidade de o professor,
juntamente com seus alunos, desenvolver situacdes para que, de forma Iudica e
significativa, criem e recriem as formas de representacédo, que refagcam o caminho

trilhado pelo homem na constru¢cdo da matematica, reconstruindo os conceitos de
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nameros racionais sob sua orientacdo, o que lhes assegurara a estruturacdo do
conhecimento e, consequentemente, sua internalizacao.

Tomando como referéncia de seu trabalho a representacao dos alunos, o seu
modo de pensar e a sua organizacao interna, o professor deve dialogar com eles
para compreender o significado de suas representagdes individuais e a conceituagao
qgue eles possuem. Partindo dessa premissa, tera condicbes de ampliar a zona de
desenvolvimento proximal de seus alunos, possibilitando acesso as diferentes
formas de representacéo e conceituacdo socialmente construidas.

Doravante, a escola precisa contribuir para instrumentalizar o aluno no
sentido de uma vida melhor. E a matemética, enquanto campo de conhecimento
produzido pelo homem, por exceléncia, deve ser apresentada de forma atraente e
repleta de significados através de uma linguagem que facilite a identificacdo dos
contetdos apresentados. Entretanto, ndo pode ficar no lugar comum, pois precisa
criar situacdes em que o aluno possa extrapolar esse aspecto pratico e internalizar
0S conceitos matematicos. Matematica e lingua materna caminham lado a lado,
fundamentais para a aquisicdo do conhecimento, garantindo acesso livre ao saber

socialmente construido.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo aqui apresentado, a andlise tedrica, a reflexdo e a pratica obtidas
em relagcdo ao ensino de fragbes, foi de fundamental importancia, por ser esse
conteldo um conhecimento Gtil para a compreensdo da representacado das ideias
guantitativas de fragOes e das operacdes fundamentais.

Ensinar matematica significa compreender suas ideias como um bem social e
cultural, pensado e desenvolvido pelo homem ao longo de sua historia, através de
sua longa caminhada em busca de respostas as necessidades humanas e a partir
disso, construir o conhecimento. Essa ideia se opde a visdo da matematica enquanto
um saber pronto e determinado.

Os erros que por ventura ocorrem na compreensdao e na resolucdo de
operacbes com numeros racionais realizadas pela crianca, ndo acontecem apenas
porque simplesmente ndo sabem fazer, mas porque n&o dominam os conceitos e as
estruturas desses numeros. Essa € uma consequéncia que também se observa em
niveis de ensino mais elevados, inclusive no ensino superior, 0 que revela uma
deficiéncia no processo educativo escolar. Portanto ndo se pode culpar as criancas
pelos seus fracassos na escola, ou ndo somente elas; a escola precisa compreender
como as criancas aprendem, e desenvolver suas estratégias de ensino a partir
dessa compreensao.

Nessa pesquisa buscou-se a origem sécio-histérica desse conhecimento, bem
como a questdo da influéncia das conversbes dos registros de representacao,
fundamentou-se nas concepcdes de Vygotsky e Duval. Propds-se trabalhos praticos
com alunos do 5° ano, oferecendo a eles a oportunidade de construir e conceber o
conhecimento relacionado ao estudo de fracfes. Essa reflexdo, aliada a pratica
efetiva do grupo, oferece indicadores que favorecem a compreensao do processo de
internalizacdo da representacao fracionaria e do calculo fracionario pela crianca.

Foram considerados como aspectos fundamentais na constru¢cao do conceito
de fracdo, os seus possiveis significados e as suas possiveis representacdes. Tais
aspectos aparecem simultaneamente no trabalho com as equivaléncias, onde se
percebe a necessidade de o professor ter uma profunda compreensao de cada um
deles, para obter melhores condi¢cdes de perceber onde se encontram as possiveis
dificuldades da crianca e assim poder orientar sua préatica docente, a fim de torna-la

significativa. As criangas envolvidas nesse processo experimental se apresentaram
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com diferentes fases de aquisicdo do conhecimento, 0 que tornou o estudo ainda
mais enriquecedor.

Observou-se que as criangas concluiram de diversas formas a maneira de
resolver as situacdes propostas. Tais construcbes, consideradas niveis de
representacdo, sdo muito especificas, ndo ocorrem em uma sequéncia pré-
determinada, nem tampouco foram observadas em todas as criancas. As atividades
de registro também possibilitaram uma forma livre para demonstrar a representacao
das ideias de cada uma. A partir dos avangos, com 0 aumento do grau de
dificuldade, ou se as ideias referentes as atividades se complicavam, as criancas
buscavam oferecer soluc¢des, chegando ao objetivo proposto, (re)construindo o seu
conhecimento, bem como o dos colegas e, inclusive, o do professor, através de
experiéncias particulares.

Essas experiéncias marcaram os varios caminhos trilhados pelos grupos, que
tinham niveis sociais variados. Porém, esse trabalho mostrou que as diferencas
sociais nao justificam a auséncia de aprendizagem, dadas as informacdes que o
meio cultural pode lhes oferecer. Mostrou ainda que dominar as formas
convencionais ndo é uma acao espontanea, mas resultado do processo educacional,
principalmente do espaco escolar. E o professor precisa estar atento a essa
condicéao.

Durante a elaboracao e o desenvolvimento dessa pesquisa foram percebidas
mudancas positivas e significativas no cotidiano das criancas e de outras pessoas
gue com elas convivem, desde professores aos familiares.

As atividades apresentadas nessa dissertacdo podem (e devem) ser
utilizadas como sugestfes para outros trabalhos pedagoégicos e para contribuir para
um conhecimento mais aprofundado de matematica. Enfim, trata-se de uma
alternativa para o desenvolvimento do estudo de fracdes, portanto flexivel e passivel

de ser enriquecida.
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ANEXO A - Oficio a dire¢do da Escola Dindmica Ambiental

Programa de Pas-graduacdo em
Ciéncias da Linguagem

UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA - PRO-REITORIA A~CADIAEMI'CA B
DIRETORIA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO — COORDENACAO DE POS-GRADUACAO

I\

Palhoca, 17 de setembro de 2012

lima Sra Angela Diener, diretora da Escola Dinamica:

Por meio desta solicitamos sua autorizacéo para a utilizagdo de imagens dos alunos do 5° ano
do ensino fundamental da sua escola, realizadas em aula, na dissertagdo de mestrado intitulada “O
numero como signo: relatos de uma experiéncia de ensino de fracdes com base na teoria dos
registros de representagdo” (titulo provisorio), da mestranda Fernanda Medeiros Alves
Besouchet Martins, do curso de mestrado em Ciéncias da Linguagem da Universidade do Estado do
Sul de Santa Catarina, cuja orientacdo esta sendo elaborada pelo professor Dr. Aldo Litaiff.

A pesquisa tem o objetivo de socializar com a comunidade académica e cientifica um
processo de ensino significativo de fragBes realizado com a turma de alunos do 5° ano do ensino
fundamental, que foram baseados na teoria matemética e na teoria dos registros de representacéo,
visando a aplicabilidade deste estudo para a evolucéo do ensino de Matematica.

A pesquisa se divide em cinco etapas:

Apresentar os conceitos de fragdes a partir da teoria matematica tradicional e da teoria dos
registros de representacdo; comparar os conceitos de fragbes da matematica tradicional com os da
teoria dos registros de representacdo; apresentar o projeto de ensino de fra¢cdes baseado na teoria
dos registros de representacdo desenvolvido com a turma do 5° ano do ensino fundamental; analisar
as contribuicbes da teoria dos registros de representacdo no processo ensino aprendizagem de
fracOes e divulgar préticas que favorecam a criagdo, a compreensdo e a expressao dos conceitos
mateméaticos, mais especificamente das fragdes, com base na teoria dos registros de representacéo.
As imagens sao referentes as atividades realizadas no periodo letivo de 2012, mais especificamente
referentes aos estudos, atividades e jogos realizados durante as sulas sobre fracdes. As imagens tém
como grande objetivo ilustrar e enriguecer a pesquisa. Mas é importante esclarecer que elas s6 serédo
utilizadas mediante a autorizacao dos pais/responsaveis.

A pesquisadora se compromete a ndo fornecer nenhuma informacéo sobre os alunos além
das imagens.

Sem mais para 0 momento colocamo-nos a disposi¢cao para maiores esclarecimentos.

Atenciosamente,

Prof® Solange Leda Gallo
Vice-coordenadora do programa de pés-graduacédo em Ciéncias da Linguagem
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ANEXO B - Consentimento livre e esclarecido

Programa de Pas-graduacdo em
Ciéncias da Linguagem

UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA - PRO-REITORIA A~CADIAEMI'CA B
DIRETORIA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO — COORDENACAO DE POS-GRADUACAO

I\

Palhoca, 17 de setembro de 2012

Senhores pais do(a) aluno (a) da Escola Dindmica — Unidade Ambiental:

Por meio desta solicitamos sua autorizacdo para a utilizacdo de imagens de seu(sua) filho(a)
na dissertacdo de mestrado intitulada “O nimero como signo: relatos de uma experiéncia de
ensino de fragbes com base na teoria dos registros de representagao” (titulo provisorio), da
mestranda Fernanda Medeiros Alves Besouchet Martins, do curso de mestrado em Ciéncias da
Linguagem da Universidade do Estado do Sul de Santa Catarina, cuja orientacdo estd sendo
realizada pelo professor Dr. Aldo Litaiff.

A pesquisa tem o objetivo de socializar com a comunidade académica e cientifica um
processo de ensino significativo de fragBes realizado com a turma de alunos do 5° ano do ensino
fundamental, que foram baseados na teoria matemética e na teoria dos registros de representacéo,
visando a aplicabilidade deste estudo para a evolucéo do ensino de Matematica.

A pesquisa se divide em cinco etapas:

Apresentar os conceitos de fragcdes a partir da teoria matematica tradicional e da teoria dos
registros de representacdo; comparar os conceitos de fragbes da matematica tradicional com os da
teoria dos registros de representacdo; apresentar o projeto de ensino de fracdes baseado na teoria
dos registros de representacdo desenvolvido com a turma do 5° ano do ensino fundamental; analisar
as contribuicbes da teoria dos registros de representacdo no processo ensino aprendizagem de
fracOes e divulgar préticas que favorecam a criagdo, a compreensdo e a expressao dos conceitos
mateméaticos, mais especificamente das fragdes, com base na teoria dos registros de representacao.
As imagens sao referentes as atividades realizadas no periodo letivo de 2012, mais especificamente
referentes aos estudos, atividades e jogos realizados durante as sulas sobre fragbes. Elas tém como
grande objetivo ilustrar e enriquecer a pesquisa. Mas é importante esclarecer que elas s6 serédo
utilizadas mediante a autorizacdo dos pais/responsaveis.

A pesquisadora se compromete a manter absoluto sigilo o nome do discente, assim como,
qualquer pista que permita identifica-lo.

Sem mais para 0 momento colocamo-nos a disposi¢cao para maiores esclarecimentos.

Atenciosamente,

Prof® Solange Leda Gallo
Vice-coordenadora do programa de pés-graduacédo em Ciéncias da Linguagem
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Dados da pesquisadora:

Fernanda Medeiros Alves Besouchet Martins, CPF 022.404.707-80, C1 5.970.730
Dados do Orientador:

Prof. Dr. Aldo Litaiff

Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias da Linguagem da Unisul.

TERMO DE CONSENTIMENTO
Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e que recebi,
de forma clara e objetiva, todas as explicacbes pertinentes ao projeto e que todos os
dados a meu respeito serdo sigilosos. Declaro que fui informado que poderia ter-me
recusado a participar da pesquisa antes da assinatura desse termo de
consentimento.

Responsavel pela Escola Dinamica:

Nome por extenso:

RG:

Local e Data:

Assinatura:

TERMO DE CONSENTIMENTO
Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e que recebi,
de forma clara e objetiva, todas as explicacfes pertinentes ao projeto e que todos os
dados a meu respeito serdo sigilosos. Declaro que fui informado que poderia ter-me
recusado a participar da pesquisa antes da assinatura desse termo de
consentimento.

Responsavel pelo(a) aluno (a):

Nome por extenso:

RG:

Local e Data:

Assinatura:
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ANEXO C - Atividade sobre o fracdes entre as partes do tangram e seu todo.

DATA: / / MTM —5° ANO
NOME:

EscolaDinamica

PROFESSORA: Fernanda Alves ASSUNTO: Tangram PENSE ALEM PENSE DWANICA

Nas aulas anteriores conversamos sobre o tangram, sua histéria, suas aplicacdes e
sua utilizacdo no nosso estudo de area. Veja a seguir outra lenda:

(SEouwD0 Uva LEWOR Crimesn, uwa | 0l 0w, A0 SAR
PRINCESA TINHA UM ESPELHO QUADRA- A PASSEIOD...

PO DE EST! v QUE GEMPRE LEVAWA {

CONSGO,

P — s =
No cammio, 0 EScRaG | /L0M MEDO DE APRESENTAR O
DENCU CAIR O ESPELHO | |ESPELHO CUEBRADO A PRINCESA,
POR DESCUIDO E QUEBROY: | | O ESCRAVO DESVIOU-SE DO
|CEMSETE PARTES. | | CAMINHO PARA SE ESCONDER, NA

| PERANCA DE CONSEGUIR |

iES

Ainda nas aulas anteriores, nomeamos cada pec¢a do Tangram:

P Q Ts Ts Twm Tp Tp

Qual é a menor das 7 pegas do tangram? O que concluimos em relagéo a ela?

Diante de sua concluséo e utilizando as pecas do tangram, responda:

O tridngulo pequeno representa que fracao do...
... tridngulo médio? ... tridngulo grande? ... quadrado? ... paralelogramo?

...triAngulo pequeno

... tridngulo médio

O... ... tridngulo grande Corresponde a que frag&o do tangram?

... quadrado

... paralelogramo
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ANEXO D — Atividade sobre o conceito de fragdo e seu registro numérico.

ESCOLA DINAMICA MTM — 5° ANO 6
EscolaDindmica

ALUNO (A): DATA: / /2012 TTTW

PROFESSORA: Fernanda Alves ASSUNTO: Representando com fragdo

BE OLHNO MA FRAGAG

“ Observe o igura.

~ h
ANaflgurahd ___owes @g
B} A fropdo gue o3 represento & | — 1
Q A Fogdo que represento os galinhos & !
DI A Fogdo que representa o potos & .
B A 0000 Qui represents 08 perus & .
~ -
\_ _J

s Jorge 0388 comregando um cesto de fnsas.
AlNo cestodo Jorge hd o uics

B} A FO0d0 que as tepresenio & | — 1.
Q A Fogdo que represenio 03 cbocates & | —
D1 A Fog00 QU Npresenta O MONQos & ||,

Q) A %000 que representa o3 Corros &
DI A #ogl0 que reprosenta os navios &

£l A %0000 Que represent 0 avido &
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ANEXO E - Atividade sobre os elementos de uma fracao, sua leitura e escrita

na lingua natural.

ESCOLA DINAMICA
ALUNO (A):

PROFESSORA: Fernanda Alves

Complete a tabela com as informacdes pedidas:

NOmoro frodon:vio

Wi,

0

E

-
W

|

~
'y

3

¢

7 Quando & nuaperocoee

& O denomins oo 550
L huaia, a fr l‘),\’SO

B 1 n‘a-ro
lr~
| "" ™
! ] -
7\ ral
" .\:' L 4 J
A&

Numat ador Donominados

10

MTM —5° ANO

DATA: /

EscolaDinamica
PENSE ALEM PENSE DINAMICA.

/2012

ASSUNTO: Lendo e escrevendo fracdes

1 0G0

15

10

Lastura

s Quintos

um tarco

COss onNZe avos

- 1
3

=, - =1
4

» ’—9 1
0
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ANEXO F — Atividade sobre classificacao de fracdes a partir da relagdo com o

inteiro (todo-referéncia).

D

ESCOLA DINAMICA MTM —5° ANO N
ALUNO (A): DATA: / /2012
PROFESSORA: Fernanda Alves ASSUNTO: Tipos de fracdes

TIPS BE FRAGOES

‘Fragdo prépria & o que lem numera-
dor menor que o denominodor, Por isso 'rj"
(ela vale menos que 1.,

‘Fragdo imprépria & o que fem nume-
rodor moior que o denominodor. Por
|Isso ela vole 1 ou mois que 1.

Fragdo aparente ¢ o que tem numero
dor divisivel pelo denominador. Por
\&lo vole como um ndmero notural.

= Observo os Sogdes ¢ responda:
EL.&..L.’..L.L.LL‘.%
|3

6 | 7| 2|8|3|5|8|9
A Quais 580 as fogbes priprios?

B Quos 580 03 bogles mnpedprios?

Q Oucis $50 as frogles aporentes?
| ™ Escrevo 08 nimercs nofurois representodos polas Bocdes:

a8 L 3 n
" - 7 . IS 7 Tey
9 24 72 10

QT. u—‘—. n Tl "T.

Fonte: www.cantinhodadezinha.blogspot.com
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ANEXO G - Atividade sobre relagdes entre partes de fragcdes e seu todo.

ESCOLA DINAMICA MTM — 5° ANO
ALUNO (A): DATA: / /2012 e
PROFESSORA: Fernanda Alves ASSUNTO: Fracdes

A FIGURA R representa o todo e as demais representam as partes.

Responda a pergunta do primeiro personagem e comente as falas dos demais.

POS50 JUNTAR
ASPELASEE AE
TEREIZ/3

085.: a ficha R indica 0 todo, e as demais representam as partes. As informagdes que seguem 530 para orientacdo do professor € ndo
devem fazer parte do material doaluno: ACe) =1/, B, L, 1eM=14D=13E=1/5FeG=116; H=3/4e K=18

Boneco 1 Boneca 2

Boneca 3 Boneco 4
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ANEXO H - Atividade sobre representagdes de fracbes maiores que um inteiro
(todo referéncia).

ESCOLA DINAMICA MTM - 5° ANO

EscolaDinam
ALUNO (A): DATA: / /2012 T )
PROFESSORA: Fernanda Alves ASSUNTO: Misturando inteiros e partes

“ Escreva o nimero misio correspondente:

BRBH X HIE

BBBH DO - *

“ Transforme as fragdes Impréprias em Nimeros mistos. a’ T
G

24 32 _ W 3 I
A <= < 5= 3 7= y S

16 13 n 18 _
8' T: Ol ?2 F’ 7 - 3
% Escreva, no cademo, como 30 lidos os seguintes nOMeros mistos:

} 5 3 6 3
N3-7- 814-8—- qu 0)\-—8— 93—6-

2 7 1 4 3
953‘ 6“—9— W3—2— 08? 11216

Fonte: www.amarioludico.blogspot.com
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ANEXO | — Atividade sobre fracdes equivalentes (conceito e as relagcdes entre
seus elementos numéricos).

ESCOLA DINAMICA MTM —5° ANO 6
ALUNO (A): DATA: / /2012 Ecglabinamica
PROFESSORA: Fernanda Alves ASSUNTO: Diferente ou igual?
FRACOES
\‘ RS2

WIS | t"\f‘\"f

Y2 7AY
=y /6\
s J~:":/ \_/ ’E' V}

Fragdes equivalentes sdo fragdes dife-
rentes que representam a mesma parte

= Complete as kocbw para que se fornem equivalentes:

3 ‘5=.§. E .S.: G).q_z_
alf]=[g] ol g1 2 R 172 R
2 Bl_[C]1 afeld] wle] =2
o[Z]=[g] @fl-] "Bl "
% Dé trés frocdes equivalentes usando o muliphcogdo
alll- }E J, o 214 &
4 5] |
= =]
8'%: }: } ai. = -
aldl } " plll= } F
5 Z|
*= D& duas frogdes equivalentes usondo o divisdo.
}g. = QE.: =
Al2a E 30
g (Ml o) {18 L o
I4%2 48

]
Fonte: www.quintalestudante.blogspot.com
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ANEXO J — Atividade sobre fragcbes de quantidades discretas.

ESCOLA DINAMICA MTM - 5° ANO 6
ALUNO (A): DATA: / / 2012
PROFESSORA: Fernanda Alves ASSUNTO: Desafio Fragbes

Cinco amigos foram a um rodizio de pizza. Descubra quantas fatias cada
um comeu, seguindo as dicas.

Joao | Lucas | Pedro Breno Rafael

1- Jodo comeu a mais que Pedro.

2- Lucas comeu _2_ do dobro de Jodo.
3
3- Pedro comeu _3_ do que Breno comeu.
5
I

4- Breno comeu de 60 fatias.

NN

5- Rafael comeu izde Jodo.

Querido (a) aluno (a), registre as estratégias usadas para chegar as conclusdes!

Fonte: www.movimento-sem-sala.blogspot.com



ANEXO K — Tabela de fracGes equivalentes.

ESCOLA DINAMICA
PROF”: Fernanda Alves

DATA:

/

/

ALUNO(A):

5° ANO

153

PENSE ALEWPENSE DINAMICA

Assunto: Tabela de equivaléncias

1 INTEIRO

Yo

Yo

1/3

1/3

1/3

1/4

1/4

1/4

1/4

1

/5

1/5

1/5

1/5

1/5

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/7

1/7

1/7

1/7

1/7

1/7

1/7

1/8

1/8

1/8

1/8

1/8

1/8

1/8

1/8

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

1/10

1/10

1/10

1/10

1/10

1/10

1/10

1/10

1/10

1/10

1/11

1/11

1/11

1/11

1/11

1/11

1/11

1/11

1/11

1/11

1/11

1/12

1/12

1/12

1/12

1/12

1/12

1/12

1/12

1/12

1/12

1/12

1/12

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/14

1/15

1/15

1/15

1/15

1/15 | 1/15

1/15

1/15

1/15

1/15

1/15

1/15

1/15

1/15

1/15

1/16 1

16

1/16

1/16

1/16 1/16

1/16 1/16

1/16

1/16

1/16

1/16

1/16

1/16 1/16

1/16

1/18

1/18

1/18

1/18

1/18

1/18 1/18

1/18 1/18

1/18

1/18

1/18

1/18

1/18

1/18

1/18

1/18

1/18

1
20

1
20

1
20

1/
20

1/
20

1/
20

1/
20

1/
20

1/
20

1/
20

1/
20

1/
20

1/
20

1/
20

1
20

1
20

1
20

1
20

1
20

i
20
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ANEXO L - Calculadora de fracdes.

ESCOLA DINAMICA MTM — ANO ®
ALUNO(A): DATA: / / R
PROF”: Fernanda Alves ASSUNTO: Calculadora de fracdes

Calculadora de fracdes!!! Que maravilha!!! Use essa engenhoca espetacular para
fazer os célculos a seguir. E, claro, registre o desenvolvimento na parte de tras da
folha, colocando a resposta final na frente. Bons calculos!!! Prof?® Fernanda!

1 inteiro

b .} Lt
3 3 3
i ol A a
L 2l =t x a
5 5 5 5 5
- X 2k =k A A
5 6 5 6 6 5

glw AN AN W
1
Bl N olw ok
o
I
1
Tl

=
o|® WIN R

1
Slw an oo Ae
1
1
1

BN
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ANEXO M — Manual prético de fragdes para pais e alunos.



