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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar as contribui¢cbes de um experimento de ensino
elaborado para a formacgédo do pensamento tedrico do conceito de adicdo de fracdo. Para isso,
foi planejado um experimento de ensino, de acordo com a Teoria do Ensino Desenvolvimental
de Davydov, que objetiva a formagdo do pensamento tedrico pelo método de ascensdo do
abstrato ao concreto. Esse método visa o cumprimento de cinco agdes, por parte dos alunos,
para a formacdo do pensamento teorico: (1) Transformacdo dos dados da tarefa objetivando
identificar a relacdo geral do objeto de estudo; (2) Modelagao da relacdo geral do objeto de
estudo; (3) Transformacdo do modelo da relagdo geral do objeto de estudo a fim de estudar as
suas propriedades em forma pura; (4) Construcdo do sistema de tarefas particulares que podem
ser resolvidas por um procedimento geral e (5) controle ou monitoramento das acdes realizadas
anteriormente. Em suma, os estudantes devem: identificar a relacdo geral do conceito de adi¢éo
de fracdo com denominadores diferentes, que é a equivaléncia de fracdes; a partir da historia
das fracOes estabelecer um modelo gréafico, literal, que expressa essa relacdo e, por fim, resolver
situacbes particulares utilizando o procedimento geral estabelecido anteriormente. O
experimento de ensino, como método de intervencéo, foi desenvolvido em uma turma de 6 °©
ano do ensino fundamental de um Colégio Estadual da regido central de Goiania, onde visou
responder a seguinte questdo investigativa: Que contribui¢cbes um experimento de ensino sobre
o0 conceito de adicdo de fracdo a luz da Teoria do Ensino Desenvolvimental pode trazer para a
formacéo do pensamento tedrico dos estudantes? Para responder a essa questao foram utilizados
0s seguintes instrumentos de coleta de dados: um roteiro de observacgdo, registrado em diario
de campo; um questionario misto aplicado aos alunos e, por fim, as tarefas de aprendizagem
gue compdem o experimento de ensino. Como forma de organizacdo dos dados foram elencadas
as seguintes categorias: formacdo de conceitos (pensamento tedrico/pensamento empirico),
zona de desenvolvimento proximal, comunicacdo compartilhada/interacdo, mediacdo e
atividade de estudo. A anélise dos dados se deu de forma qualitativa, sendo analisados de acordo
com as particularidades das categorias elencadas na perspectiva da Teoria Histérico-cultural e

da Teoria do Ensino Desenvolvimental.

Palavras-chave: Teoria Histérico-cultural. Teoria do Ensino Desenvolvimental. Adigcdo de

fracdo. Experimento de ensino. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

This coursework aims to identify the contributions of a didactic formative experiment designed
for the formation of the theoretical thought of the concept of fraction addition. For this, a
formative didactic experiment was planned, according to Davydov's Theory of Developmental
Teaching, which aims at the formation of theoretical thinking by the method of ascending from
abstract to concrete. This method aims at the fulfillment of five actions, by the students, for the
formation of theoretical thinking: (1) Transformation of the task data aiming to identify the
general relationship of the object of study; (2) Modeling the general relationship of the object
of study; (3) Transformation of the model of the general relation of the object of study in order
to study its properties in pure form; (4) Construction of the system of particular tasks that can
be solved by a general procedure and (5) Control or monitoring of the actions performed
previously. In short, students must: identify the general relationship of the concept of adding
fractions with different denominators, which is the equivalence of fractions; based on the
history of fractions, establish a graphic, literal model that expresses this relationship and,
finally, solve some particular situations using the general procedure previously established. The
didactic training experiment, as an intervention method, was developed in a class of 6th grade
of elementary school of a Public School in the central region of Goiania, where it aimed to
answer the following investigative question: What contributions did a didactic training
experiment on the concept of addition of fraction in the light of the Developmental Teaching
Theory can bring to the formation of students' theoretical thinking? To answer this question,
the following data collection instruments were used: an observation script, recorded in a field
diary; a mixed questionnaire applied to students and, finally, the learning tasks that make up
the didactic training experiment. As a form of data organization, the following categories were
listed: concept formation (theoretical thinking / empirical thinking), zone of proximal
development, shared communication / interaction, mediation and study activity. The analysis
of the data took place in a qualitative way, being analyzed according to the particularities of the
categories listed in the perspective of the Historical-cultural Theory and the Theory of

Developmental Teaching.

Keywords: Historical-cultural Theory. Theory of Developmental Education. Fraction addition.

Formative didactic experiment. Mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

O universo dos numeros racionais, desde o ensino médio até a graduacdo, sempre me
intrigou, pois era uma de minhas grandes dificuldades de compreensdo dentro da matematica.
Lembro-me que em meu primeiro ano na faculdade, em 2014, ao resolver um problema na
disciplina de geometria analitica, me deparei com uma situagdo em que era preciso realizar uma
adicdo de fracdo, cujos denominadores ndo eram iguais. Dessa forma, ao visualizar a operacéo,
ndo sabia como proceder com os calculos, confirmando o que diz Rosa et al (2013, p. 230) “[...]
que os estudantes apresentam grandes dificuldades quando se deparam com uma fracéo para
operar, por mais simples que seja”.

Diante da minha falta de saber, fiquei frustrada, pois para mim, ndo era concebivel estar
em um curso de Licenciatura em Matematica® e ndo conseguir realizar uma operag&o de adicéo
de fracdo. Recordo-me que, neste momento, quis desistir do curso, isso porque me perguntava:
“Se estou com dificuldade sobre um conceito basico de matematica, como me apropriarei de
disciplinas tais como, geometria euclidiana, calculo diferencial e integral, analise, dentre tantas
outras que compdem a grande curricular do curso de Licenciatura em Matemadtica?”. Além
disso, também me questionava de quem era a culpa por ndo saber operar com as fracdes. Seria
minha? Seria do professor do ensino fundamental ou médio? De quem é a culpa? Mas, ao invés
de desistir ou simplesmente apontar os culpados, persisti, buscando superar a minha
dificuldade.

Para realizar a operacdo de adicdo que havia no problema de geométrica analitica,
recorri a um livro aleatdério de matematica para o ensino fundamental. A explicacdo do livro é

semelhante a que Aquino (2013, p. 28) traz:

Primeiro calcula-se 0 mmc dos denominadores, em seguida efetua-se a diviséo
do MMC (Minimo Multiplo Comum) pelo primeiro denominador e o
resultado multiplica-se pelo primeiro numerador, repete este processo para o
segundo numerador e denominador, finalmente soma numerador com

. a .b
numerador e repete o denominador. De fato, temos: %+§=Z—d+;—d=
a.d+c.b ' '

22222 AQUINO (2013, p. 28).

Me apropriei, ou melhor, “decorei” essa forma de se somar fragdes com denominadores

diferentes, e a apliquei em diversas questdes matematicas durante toda a minha trajetoria

1 Pontificia Universidade Catélica de Goias, € a Instituigdo de Ensino a qual cursei Licenciatura em Matematica.
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académica. Nunca havia questionado o motivo pelo qual é preciso encontrar um denominador
em comum entre as fragdes que se quer operar para, posteriormente, seguir com 0 processo
mencionado por Aquino (2013). Apenas aplicava a regra e, para mim, bastava somente obter o
resultado correto da questdo que objetivava responder, confirmando o que diz Magina e Campos
(2008, p. 26) que “[...] os alunos podem até apresentar algumas habilidades em manipular oS
nimeros racionais, sem necessariamente ter uma compreensao clara do conceito”.

Em 2017, ultimo ano da graduacdo, a minha simples aceitagcdo, acerca das “regras”
matematicas, estavam prestes a mudar. Nesse sentido, motivada pela minha dificuldade inicial
em compreender as fracOes, desenvolvi um trabalho de monografia, cujo objeto de estudo se
referia ao conceito de fracdo. A minha pesquisa, nesta época, foi desenvolvida em uma turma
de 6° ano do ensino fundamental, de uma escola da rede publica de ensino em Goiania, a qual
intervia por meio do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia).

Dessa forma, quando estava em sala de aula desenvolvendo a proposta de minha
pesquisa, uma pergunta surgiu por parte de um aluno que dizia, indignado, ndo perceber sentido
na matematica, pois esta é cheia de regras para decorar. Assim, apontou-me para a questao e
perguntou-me: “Professora, por que devemos encontrar o MMC, dividi-lo pelo denominador e
o resultado multiplicar pelo numerador da fragdao?”. “Por que”, uma expressado tao simples, mas
tdo cheia de significados. Portanto, ndo soube responder, ao aluno, o porqué.

Tanto a mim quanto o sujeito da pesquisa, estdvamos apenas reproduzindo regras. Ndo
sabiamos o que estdvamos executando, ou seja, hdo compreendiamos a esséncia do conceito.
Isso pode indicar um tipo de organizacdo de ensino que vem sendo transmitido tanto na

Educacdo Basica quanto nas universidades.

Podemos afirmar que, esse tipo de organizacdo de ensino, praticamente
obriga, a maioria dos alunos das escolas da Educacdo Basica e dos cursos de
licenciatura de Matematica a ficar sentados e enfileirados, durante horas,
primeiramente, copiando o que os professores expdem na lousa e, em seguida,
treinando o que copiaram para serem avaliados. E um ciclo vicioso que tem
frequentado as escolas e as universidades, hd muito tempo (SOUSA, 2018, p.
41).

Em meio a essa situacdo, também escrevia 0 meu pré-projeto de pesquisa para submeté-
lo a selecdo do Programa de Pos-graduacdo em Educacdo para Ciéncias e Matematica do
Instituto Federal de Goias. Recordo-me que recorri ao professor Duelci, para examinar o pré-

projeto, pois almejava té-lo como orientador de mestrado. Dessa forma, com muita
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hospitalidade, propds-me uma pesquisa acerca da Teoria do Ensino Desenvolvimental, pois é o
seu objeto de estudo.

Inicialmente, me propus a pesquisar sobre o conceito de fracdo, geometria, juros
simples, funcdo e operagdes basicas, a luz da Teoria do Ensino Desenvolvimental, o que era
bastante amplo segundo as professoras que avaliaram o pré-projeto no VII Seminario de
Pesquisa do Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo para Ciéncias e Matematica, ocorrido
em marco de 2019. Sem duvidas, ndo conseguiria “abragcar o mundo com as maos”, tal como
disse uma das avaliadoras.

Sendo assim, busquei na meméria algum acontecimento em minha trajetéria académica
para que pudesse pesquisar sobre algo que tivesse significado pessoal para mim. Assim,
lembrei-me do ocorrido em 2014, na disciplina de geometria analitica, da minha dificuldade em
operar com as fracdes, e do acontecimento em 2017 durante a aplicacdo da proposta do meu
trabalho de monografia, onde ndo consegui responder ao aluno aquele “Por que”. Portanto,
diante dessa problematica, a escolha de pesquisar sobre a formacgéo do conceito de adi¢do de
fracdo, na perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov, justifica-se devido
a uma necessidade pessoal de superacdo em relacdo a dificuldade de compreensdo e,
consequentemente, de apropriacdo desse conceito, resultando apenas na formacdo do
pensamento empirico.

Dessa forma, ao estudar a fundo sobre a Teoria do Ensino Desenvolvimental,
compreendi que esta poderia ser promovida no ensino para responder o “Por que” do conceito
de adicdo de fracdo. Isso se deve ao fato de que, a Teoria do Ensino Desenvolvimental
possibilita ao aluno um papel ativo em busca do conhecimento, pois objetiva que este percorra
0 processo criativo que originou o conceito do objeto, de forma a recria-lo (FREITAS; ROSA,
2015). Assim, defendemos a Teoria do Ensino Desenvolvimental no ensino, pois pode
proporcionar aos alunos a apropriacdo da cultura historicamente produzida, dando-lhes a
oportunidade para a formacéo do pensamento tedrico, favorecendo o surgimento novas funcgdes
psicoldgicas superiores: a memdria, atencdo, consciéncia e a reflexdo (FREITAS, 2016).

Especificamente, Davydov, ancorando-se na Teoria Historico-cultural de Vygotsky e na
Teoria da Atividade de Leontiev, defendia a formacdo do pensamento tedrico por meio do
método dialético, ou seja, pelo procedimento de ascensao do abstrato ao concreto (DAVYDOV,
1988), que consiste em resgatar a esséncia do objeto de estudo, 0 seu aspecto nuclear, a sua
relacdo geral, e aplica-la em situacGes particulares (contextualizadas) (FREITAS, 2016). E, para
iss0, 0 aluno deve cumprir 5 (cinco) das 6 (seis) agdes de aprendizagem que séo descritas por

Davydov (1988), sendo que a Gltima ¢é destinada ao professor:
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1. Transformacdo dos dados da tarefa objetivando identificar a relagéo geral do objeto de
estudo;

2. Modelacdo da relacdo geral do objeto de estudo;

3. Transformacdo do modelo da relacédo geral do objeto de estudo a fim de estudar as suas
propriedades em forma pura;

4. Construcdo do sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas por um
procedimento geral,

5. Controle ou monitoramento das a¢des realizadas anteriormente;

6. Avaliagdo da aprendizagem.

As acbes de aprendizagem elencadas por Davydov (1988) tem como propdsito a
formacdo do pensamento tedrico acerca de um objeto culturalmente e historicamente
desenvolvido. Dessa forma, para cada uma dessas agdes, tarefas de aprendizagem devem ser
planejadas pelo professor de forma que os alunos cumpram-nas, objetivando a formagéo do
pensamento tedrico do conteldo que pretende-se ensinar. Assim, “ao mesmo tempo em que
privilegia a atividade de aprendizagem do aluno, a organizacdo do ensino por meio de tarefas
valoriza enormemente a atividade do professor, exigindo dele criatividade na estruturacéo da
atividade de ensino” (FREITAS; LIMONTA, 2012, p. 81).

No caso do nosso objeto de estudo, que se refere ao conceito de adi¢do de fragdo, foram
elaboradas tarefas de aprendizagem de forma que os alunos cumpram as ac¢des de aprendizagem
descritas por Davydov (1988), que objetivam a formacdo do pensamento teérico pelo método
de ascensdo do abstrato ao concreto. Em suma, de acordo com Davydov (1988), os estudantes
devem: identificar a relacdo geral do conceito de adicdo de fragcdo com denominadores
diferentes; a partir da historia das fraces estabelecer um modelo gréfico, literal, que expressa
essa relacdo e, por fim, resolver situacdes particulares utilizando o procedimento geral
estabelecido anteriormente, o que, segundo Freitas e Limonta (2012), implica que o aluno esta
pensando teoricamente.

Tendo em vista a relacdo geral, os alunos devem identifica-la na primeira acdo de
aprendizagem. Neste caso, a relagdo geral que expressa o conceito de adigéo de fragdo com
denominadores diferentes é a determinacdo de fracBes equivalentes para reduzir o0s
denominadores de duas ou mais fracbes a uma mesma unidade. Assim, quanto ao conceito de
fragcdo equivalente, Vasconcelos (2015) menciona que sao fragcdes que expressam uma mesma
quantidade.

Diante dessas especificagdes, utilizamos o experimento de ensino como método de

intervencdo que visa a organizacao do ensino para o desenvolvimento de a¢cBes mentais que,
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neste caso, se refere ao conceito de adicdo de fragdo. Assim, defendemos o experimento de
ensino, pois “[...] tem como caracteristica a intervencdo ativa do pesquisador nos processos
mentais que ele estuda (DAVYDOV, 1988, p. 188), que ¢é a formacdo do pensamento teorico
pelo método de ascensdo do abstrato ao concreto.

Nesse sentido, este trabalho visa responder a seguinte questdo investigativa: Que
contribuicbes um experimento de ensino sobre o conceito de adi¢do de fracdo a luz da Teoria
do Ensino Desenvolvimental pode trazer para a formagdo do pensamento tedrico dos
estudantes? Para respondermos a essa pergunta, foi elaborado um experimento de ensino, na
perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental, e aplicado em uma turma de 6° ano do
ensino fundamental de um Colégio Estadual? da regido central de Goiania, tendo como objetivo
de pesquisa identificar as contribuicbes de um experimento de ensino elaborado para a
formacdo do pensamento tedrico do conceito de adi¢do de fracéo.

Em relacdo a revisdo bibliografica, para selecionar os trabalhos de interesse da pesquisa,
recorri ao Catalogo de Teses e DissertacBes da Capes. Nessa busca interessava-me reunir
trabalhos sobre o ensino de fragdes na perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental.
Assim, sem restri¢cdes de ano, utilizei dois descritores: “Teoria do Ensino Desenvolvimental”,
onde foram encontrados 50 (cinquenta) trabalhos, ¢ “Ensino Desenvolvimental”, obtendo um
total de 64 (sessenta e quatro) trabalhos entre dissertagdes e teses. Portanto, escolhi considerar
o descritor “Ensino Desenvolvimental” pelo fato de haver uma quantidade maior de trabalhos.

Dante disso, em “refinar meus resultados” optei por duas areas de conhecimento:
“Educacdo” e “Ensino de Ciéncia e Matematica”. Assim, os 64 (sessenta e quatro) trabalhos
foram reduzidos para 43 (quarenta e trés). Dessa forma, com o objetivo de reunir trabalhos
sobre o ensino de fragdes na perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental, elaborei uma
ficha-catdlogo em que foram identificados e organizados os seguintes dados: autorias, titulo,
instituicOes, orientagdes, tipo de trabalho, sublinha de pesquisa, objeto de estudo, data de defesa
e 0S resumos.

Nesse sentido, o refinamento dos 43 (quarenta e trés) trabalhos se deu a partir da leitura
dos resumos. Dos 43 (quarenta e trés), fiz separacdo dos correspondentes ao ensino de

matematica, sendo identificados 21 (vinte e um) trabalhos.

2 A escolha em realizar a pesquisa nesta escola se deve ao fato de, no PIBID, ter realizado trabalhos na area da
educagdo matematica juntamente com a professora de matematica desta turma de 6° ano do ensino fundamental.
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No quadro 1, visualiza-se o conjunto de dissertacOes e teses referidas ao ensino de

matematica, organizadas por orientacdo, instituicio®, objeto de estudo, ano e tipo de trabalho

(dissertacdo ou tese), com destaque para as producGes sobre o conceito de fracdo em cor

amarelo.

Quadro 1 — Distribuicdo de dissertacdes e teses por orientagdo, instituicdo, objeto e ano

Orientacéo Instituicéo Objeto de 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
estudo
IFG Conceito de D
volume
IFG Geometria D
euclidiana
IFG Area e D
perimetro de
figuras planas
IFG Conceito de D
juros
Dr. Duelci IFG Trigonometria D
Aparecido de no triangulo
Freitas Vaz retangulo
IFG NUmeros D
complexos
IFG Conceito de D
poligonos
semelhantes
PUC-Goiéas Teorema de D
Tales
PUC-Goiéas Conceito de T
transformacéo
linear
Dra. Raquel | PUC-Goids | Conceito de T
Aparecida quantidade
Marra da PUC-Goias | Conceito de T
Madeira funcéo
Freitas PUC-Goias Ensino de D
estatistica
Dr. UFG Estagio D
Wellington supervisionado
Lima Cedro UFG Numeros D
decimais
PUC-Goias Conceito de D
Dra. Beatriz fracédo

3 As instituicdes de origem dos trabalhos sdo: IFG — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias;
PUC-Goias — Pontificia Universidade Catélica de Goias; UNIJUI — Universidade Regional do Noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul; UNESC — Universidade do Extremo Sul Catarinense; UNISUL — Universidade do Sul de
Santa Catarina; UNIUBE — Universidade de Uberaba; USP — Universidade de Séo Paulo.
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Aparecida PUC-Goiads | Conceito de T
Zanatta perimetro e
area
Dr. Cétia UNIUI Conceito de T
Maria fungéo
Nehring
Dr. Ademir UNESC Conceito de D
Damazio adicéo e
subtracédo
Dra. Josélia UNISUL Conceito de D
Euzébio da divisdo
Rosa
Dra. Marilene | UNIUBE Conceito de D
Ribeiro funcéo
Resende
Dra. Vanessa USP Conceito de D
Dias Morett fragédo

Fonte: elaborado pela autora.

Legenda: D (Dissertagéo)
T (Tese)

De acordo com as informagdes contidas no quadro 1, dos 21 (vinte e um) trabalhos que
selecionei, 16 (dezesseis) sdo dissertacdes e 5 (cinco) sdo teses que foram defendidas no ano de
2013 a 2018. E importante frisar que néo utilizei filtro temporal, pois havia poucos trabalhos
disponiveis no banco de dados relacionados a Teoria do Ensino Desenvolvimental, sendo
possivel realizar a ficha-catalogo de todos os 43 (quarenta e trés) trabalhos, identificando os 21
(vinte e um) trabalhos referentes ao ensino de matematica.

Dos 21 (vinte e um) trabalhos 9 (nove) sdo de orientacdo do professor Dr. Duelci
Aparecido de Freitas Vaz, 3 (trés) da professora Dra. Raquel Aparecida Marra da Madeira
Freitas, 2 (dois) do professor Dr. Wellington Lima Cedro, 2 (dois) da professora Dra. Beatriz
Aparecida Zanatta e, por fim, 1 (um) trabalho na perspectiva da Teoria do Ensino
Desenvolvimental orientado pelo professor Dr. Ademir Damazio e pelas professoras: Dr. Catia
Maria Nehring; Dra. Josélia Euzébio da Rosa; Dra. Marilene Ribeiro Resende e Dra. Vanessa
Dias Morett. Esses dados nos mostram, segundo o Catalogo de Teses e Dissertacfes da Capes,
0s principais pesquisadores/orientadores, no Brasil, da Teoria do Ensino Desenvolvimental no
ensino de matematica.

Em relacdo a instituicdo que mais desenvolve pesquisas na perspectiva da Teoria do
Ensino Desenvolvimental, temos o IFG (Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia
de Goias) e a PUC-Goias (Pontificia Universidade Catolica de Goias), em seguida destaca-se a

UFG (Universidade Federal de Goias). Dos objetos de estudo evidencia-se o conceito de
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funcdo, sendo 1 (uma) dissertacdo e 2 (duas) teses. Em seguida, temos o conceito de fracdo,
com 2 (duas) dissertagdes (em amarelo), as quais selecionei para analisar dentre os 21 (vinte e
um) trabalhos.

Elegi como corpus de pesquisa a dissertagdo* cuja orientagdo teve a professora Dra.
Beatriz Aparecida Zanatta e a dissertagio® orientada pela professora Dra. Vanessa Dias Morett.
Assim, busquei identificar 0s seguintes aspectos: problema, objetivo geral, objetivos
especificos, método, tipo e instrumentos de pesquisa, referencial teorico, abordagem do
conceito de adicdo de fracdo na perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental.

Dessa forma, constatou-se que o objeto de estudo de ambas as dissertacOes se trata da
formacdo do pensamento tedrico do conceito de fracdo na perspectiva da Teoria do Ensino
Desenvolvimental e, além disso, as pesquisas estdo voltadas para a formacéo de professores.

Portanto, podemos considerar que n&o ha, neste repositorio, até 0 momento da revisio®,
dissertagdes ou teses que abordam o conceito de adicdo de fracdo, como objeto de estudo, na
perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental. Isso pode apontar a falta de pesquisas sobre
a tematica em questdo, tendo como viés a teoria de Davydov, o que implica na relevancia
académica deste trabalho.

A seguir, descrevo os capitulos que compdem esta dissertacao.

O capitulo 2, destinei a descricdo da Teoria Historico-cultural de Vygotsky e da Teoria
do Ensino Desenvolvimental de Davydov.

O capitulo 3, se refere aos procedimentos metodolégicos adotados, a descricdo do
experimento de ensino elaborado e a apresentacdo da escola campo (local da pesquisa). Assim,
quanto aos procedimentos metodoldgicos, utilizei o experimento de ensino como método de
intervengdo. Como instrumentos de coleta de dados, utilizei: um roteiro de observagdo
(Apéndice D), registrado em didrio de campo; um questionario misto aplicado aos alunos
(Apéndice C) e, por fim, as tarefas de aprendizagem que compdem o experimento de ensino
(Apéndice A). Como forma de organizacéo dos dados foram elencadas as seguintes categorias:
formagéo de conceitos (pensamento tedrico/pensamento empirico), zona de desenvolvimento

proximal, comunicacdo compartilhada/interacdo, mediac&o e atividade de estudo. A analise dos

4 SILVA, A.J. O. Aprendizagem do Conceito Fragdo: um Experimento de Ensino baseado na Teoria do Ensino
Desenvolvimental. 2018. Dissertagdo (Mestrado em Educacéo) — Pontificia Universidade Catélica de Goiés,
Goiénia, 2018.

5 ROMEIROQ, I. 0. O movimento do pensamento tedrico de professores sobre o conceito de fracdo e o sentido
atribuido aos materiais didaticos na atividade de ensino. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo) —
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2017.

6 A Revisdo bibliografica foi realizada no més de agosto do ano de 2019.
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dados se deu de forma qualitativa, sendo analisados de acordo com as particularidades das
categorias elencadas na perspectiva da Teoria Historico-cultural e da Teoria do Ensino
Desenvolvimental.

Por fim, o capitulo 4, dediquei a descricdo da aplicacdo do experimento de ensino, bem

como a sua andlise, objetivando responder a nossa questao de investigacao.
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2 A FORMACAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar 0s pressupostos teodricos da Teoria
Historico-cultural, de Vygotsky, e da Teoria do Ensino Desenvolvimento de Davydov, na

formacéo de conceitos

2.1 A Teoria Histérico-cultural de Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky foi um tedrico russo nascido em 17 de novembro de 1896
na cidade de Orsha, e teve o seu falecimento em 1934, aos 37 anos de idade, devido a uma
tuberculose. Apesar dos poucos anos vividos, ndo foram poucas as suas contribui¢fes para a
psicologia e consequentemente para a educacdo. Dessa forma, mesmo a uma distancia de
tempo, 0s seus estudos ainda sao referéncias no &mbito educacional.

Um “[...] crescente interesse em compreender o desenvolvimento psicologico do ser
humano, e, particularmente, as anormalidades fisicas e mentais [...]” (REGO, 1995, p.22), levou
Vygotsky, aos 17 anos de idade, apds terminar o ginasio, a prestar exames para a Faculdade de
Medicina, onde foi admitido como estudante da Universidade Imperial de Moscou, iniciando o
curso em setembro de 1913. Ap6s o seu ingresso na Universidade, se transferiu para a
Faculdade de Direito e também se matriculou no curso de Historia e Filosofia da Universidade
Popular de Chaniavski, em 1914 (PRESTES; TUNES; NASCIMENTO, 2013).

Durante 0s seus estudos universitarios, adquiriu formacdo no dominio das ciéncias
humanas. Estudou linguistica, estética e literatura, filosofia e também estudou historia. Além
disso, aos 20 anos de idade, Vygotsky escreveu a sua monografia sobre a tragédia de Hamlet,
0 que ndo indica mais uma obra sobre o trabalho de Shakespeare, mas sim 0 nascimento de um
pensador original realizando uma anélise psicologica da obra de arte (PRESTES; TUNES;
NASCIMENTO, 2013).

Apbs a Universidade, em 1917, Vygotsky retornou a cidade de Gomel, local onde havia
concluido o ginasio. Ali “[...] assumiu diferentes postos de trabalho, lecionando Literatura
Russa em escolas, Psicologia Geral, Infantil e Pedagdgica nos cursos técnicos de pedagogia e
tambem se dedicando a atividades culturais (PRESTES; TUNES; NASCIMENTO, 2013, p.
54). Vygotsky também se dedicou a Pedologia, que € uma ciéncia que integra 0s aspectos
bioldgicos, psicoldgicos e antropoldgicos da crianga. “Ele considerava essa disciplina como
sendo a ciéncia basica do desenvolvimento humano, uma sintese das diferentes disciplinas que
estudam a crianga” (OLIVEIRA, 1997, p. 20).
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Além disso, Vygotsky dava palestras em congressos nacionais e, devido a um desses
congressos, recebeu uma proposta para integrar um grupo de pesquisadores na Universidade de
Psicologia, em Moscou. Esse congresso, realizado no come¢o de 1924, chamado de Il
Congresso de Psiconeurologia, foi onde Vygotsky realizou uma comunicacdo intitulada
Consciéncia como um Objeto da Psicologia do Comportamento. Nessa comunicagéo, Vygotsky
defendeu que “[...] a consciéncia era um conceito que deveria permanecer no campo da
psicologia, argumentando que ela deveria ser estudada por meios objetivos” (LURIA, 2010, p.
22) e deixou claro que “[...] nenhuma das escolas de psicologia existentes fornecia as bases
firmes necessarias para o estabelecimento de uma teoria unificada dos processos psicoldgicos
humanos” (COLE; SCRIBNER, 1991, p. 9).

O motivo para tal afirmacdo se deve a situacdo da psicologia pds-revolucionaria no
comeco do século XX que era extremamente paradoxal. A psicologia na Russia e em demais
localidades da Europa “[...] movia-se entre escolas antagbnicas, cada uma procurando oferecer
explicagdes parciais para alguns fendmenos” (COLE; SCRIBNER, 1991, p. 9). Desse modo, a
psicologia estava dividida em dois grupos para explicar a consciéncia humana. De um lado um

grupo se baseava no reducionismo behaviorista, por outro, no idealismo:

“[...] o reducionismo behaviorista se recusava a reconhecer a consciéncia
como pertencente ao campo da investigacdo psicologica, enquanto as
abordagens idealistas, subjetivistas acreditavam que a consciéncia s6 podia

ser estudada por meio de métodos ndo objetivos como a introspecgdo”
(HOLZMAN, 2013, p. 85).

Os psicologos behavioristas (objetivistas), grupo representado por Pavlov, Kornilov,
Bekhterev e os reflexologistas, defendem que “[...] a consciéncia € redutivel a um conjunto de
acontecimentos fisicos objetivamente observaveis, governados por um conjunto especificavel
de leis fisicas” (BAKHURST, 2013, p. 233). Os psicologos idealistas (subjetivistas) grupo
representado por Chelpanov, aborda a consciéncia como um fendmeno “[...] ndo fisico, que
ocorre num mundo de pensamento contido em si mesmo, ‘interior’, e acessivel ao investigador
somente através de modos ‘néo cientificos’ de pesquisa” (BAKHURST, 2013, p. 233).

Especificamente, os behavioristas estudavam o comportamento humano atentando-se a
quantificacdo dos fenémenos observaveis utilizando-se de métodos experimentais. Eles se
preocupavam com o comportamento exterior o que Rego (1995, p. 28) diz ser “[...] habilidades
mecanicamente construidas”. Dessa forma, esse grupo se limitava a analise dos processos
elementares ou também chamados de “[...] fun¢des mentais ‘inferiores’, naturais [...]”

(KOZULIN, 2013, p. 117), que incluem: “[...] o pensamento ndo verbal (atividades simples de
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resolucéo de problema), a memaria involuntéria, e as formas primitivas de atengédo, percep¢do
e desejo” (BAKHURST, 2013, p. 234).

Ja o grupo idealista nao ignorava o estudo da consciéncia, mas “entendia a psicologia
como ciéncia mental” (REGO, 1995, p. 28). Apesar de ndo descartar os estudos da consciéncia
humana estes se confinavam num “[...] circulo vicioso de teorizagdo no qual os estados de
consciéncia sdo explicados por meio do conceito de consciéncia” (KOZULIN, 2013, p. 112).
Dessa forma, os processos psicoldgicos humanos superiores, tais como o “[...] pensamento
verbal, discurso intelectual, memorias e atengdo voluntarias ou ‘légicas’, e volicdo racional”
(BAKHURST, 2013, p. 234), eram abordados de forma “[...] descritiva, subjetiva e dirigida a
fenomenos globais [...]” (OLIVEIRA, 1997, p. 23). Portanto, o que se pode considerar € que a
psicologia mentalista, idealista, “[...] ndo chegava a produzir descrigdes desses processos
complexos em termos aceitaveis para a ciéncia” (OLIVEIRA, 1997, p. 23).

Como visto, de um lado, um grupo estudava o0 comportamento e ignorava a mente
humana e, por outro lado, um grupo estudava a mente de forma que, para Vygotsky, néo era de
forma satisfatoria. 1sso demonstrava o fracasso das escolas em explicar satisfatoriamente a
consciéncia que ¢ um fendmeno considerado por Vygotsky como “[...] o objeto principal da
investigacao psicologica” (BAKHURST, 2013, p. 233). Diferentemente dos psicologos das
duas tendéncias, Vygotsky insistia que a “[...] consciéncia e comportamento sao ambos objetos
apropriados da investigagdo psicologica” (MINICK, 2013, p. 34). Isso quer dizer que, “[...] se
0s soviéticos quisessem estabelecer uma psicologia cientifica, sua tarefa era rasgar uma trilha
entre o subjetivismo e o objetivismo” (BAKHURST, 2013, p. 234).

Diante disso, Vygotsky compreendia que tanto os behavioristas quanto os idealistas,
“[...] além de ndo possibilitarem a fundamentacdo necessaria para a constru¢do de uma teoria
consistente sobre o0s processos psicoldgicos tipicamente humanos, acabaram promovendo uma
séria crise na psicologia” (REGO, 1995, p. 28). Buscando superar a crise na psicologia,
Vygotsky e seus colaboradores, como Luria e Leontiev, buscaram estabelecer uma nova
psicologia, “[...] uma abordagem alternativa, que possibilitasse uma sintese entre as duas
abordagens predominantes naquele momento (OLIVEIRA, 1997, p. 23).

“O que Vygotsky procurou foi uma abordagem abrangente que possibilitasse a descri¢éo
e a explicacdo das fungdes psicoldgicas superiores, em termos aceitaveis para as ciéncias
naturais” (COLE; SCRIBNER, 1991, p. 9-10). Segundo Oliveira (1997), Vygotsky procurou
ndo simplesmente a soma das concepcdes behavioristas e idealistas, mas o surgimento de novos
fendmenos partindo dessas duas tendéncias. Para isso Vygotsky procurou fundamentar os seus

estudos na psicologia marxista. Ele “[...] viu, nos métodos e principios do materialismo
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dialético, a solugdo dos paradoxos cientificos com que se defrontavam seus contemporaneos e,
como conseqiiéncia, a possibilidade de superacao do estado de crise da Psicologia” (REGO,
1995, p. 99).

Fazendo uso “[...] dos pressupostos construidos por Marx e Engels, Vygotsky e seus
colaboradores objetivaram elaborar uma psicologia historico-cultural, ampliando, assim, 0s
horizontes da ciéncia psicologica” (REGO, 1995, p. 99), diferentemente da psicologia soviética
que “[...] parecia ser quase totalmente reflexoldgica e permeada de citagdes aleatdrias, e muitas
vezes um tanto irrelevantes, de Marx, Engels e Lenin” (KOZULIN, 2013, p. 114). Assim,
influenciado por Marx, Vygotsky desenvolveu a Teoria Historico-cultural buscando explicar a
consciéncia humana tendo em vista duas convicgdes: “[...] a de que os eventos psicoldgicos
devem ser estudados na historia e a de que a sociedade externa é o ponto de partida da
consciéncia” (EMERSON, 2013, p.150).

A ideia é que Vygotsky compreendia o homem tanto em seu aspecto filogenético,
sociogenético e ontogenético’, ou seja, seu aspecto bioldgico, cultural e social. Isso quer dizer
gue o homem néo é apenas o que ele é mas, sim um entrelacamento entre o seu eu e valores
culturais construidos ao logo do tempo pela humanidade. Dessa forma, “Vygotsky entendia que
a compreensao do ser humano dependia do estudo do processo de internalizagdo das formas
culturalmente dadas de funcionamento psicologico” (REGO, 1995, p.100).

Para responder como se da esse processo de internalizacdo e assim compreender a
consciéncia humana, Vygotsky e seus colaboradores precisariam descobrir o meio pelo qual os
processos elementares se entrelacam aos processos culturalmente dados para produzir as
funcdes psicoldgicas superiores (LURIA, 2010). Essa ideia teve como base o materialismo
dialético, onde assumiram o paradigma historico-cultural de que “[...] toda a natureza e todos
0S seres vivos estdo em constante movimento, mudanga, e estdo, portanto, em constante
transformag¢ao” (ELHAMMOUMI, 2016, p. 26).

Vygotsky, entdo, direcionou esse pensamento de Marx a consciéncia humana
objetivando explicar como o0s processos elementares se transformam em funcdes psicoldgicas
superiores. Isso seria “[...] reconstruir a origem e o curso do desenvolvimento do
comportamento e da consciéncia” (COLE; SCRIBNER, 1991, p. 10) e com isso transpor “o
abismo existente entre as explicagdes cientificas e naturais dos processos elementares e as

descri¢cdes mentalistas dos processos complexos [...]” (LURIA, 2010, p. 25).

7 Vygotsky também compreendia 0 homem em seu aspecto microgenético que se caracteriza “pela emergéncia do
psiquismo individual no cruzamento dos fatores bioldgicos, histdrico e cultural, analisada na perspectiva das
questdes da afetividade e da personalidade” (BRAGA; DIAS, 2019, p. 176).
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Vygotsky afirmava que “[...] as funcbes psicoldgicas superiores sdo de origem socio-
cultural e emergem de processos psicologicos elementares, de origem biologica (estruturas
orgénicas)” (REGO, 1995, p.26), assim se abstraiu das concepcbes de Engels, e também de
Marx, sobre o trabalho humano e 0 uso de instrumentos, sendo por meio destes que o homem
transforma a natureza e consequentemente é transformado, para explicar o processo de
transformacéo dos processos elementares para os superiores. Assim, VVygotsky considerou que
“[...] os processos psicoldgicos humanos se desenvolvem como um resultado do modo de
producdo, relagdes sociais, ferramentas, signos e assim por diante, de uma sociedade”
(ELHAMMOUMII, 20186, p. 27).

Portanto, em resumo, Vygotsky e seus colaboradores buscaram desenvolver uma nova
psicologia tendo como base a teoria marxista. O fato desencadeador se deve a situacdo da
psicologia pos-revolucionaria no inicio do século XX. De um lado um grupo objetivista e, de
outro, um grupo subjetivista, tentavam estabelecer as suas ideias dentro da psicologia, segundo
Vygotsky, causando uma crise. Vygotsky, entdo, afirmou que nenhuma das duas tendéncias
antagbnicas presentes na psicologia conseguiam explicar de forma satisfatoria a consciéncia ja
gue um grupo focava no comportamento humano, evidenciando os processos elementares, e
outro grupo estudava a mente humana, entretanto, de forma rasa.

Dessa forma, Vygotsky sintetizou as ideias das duas tendéncias psicologicas de
comportamento e mente, objetivando desenvolver uma nova psicologia (Teoria Historico-
cultural) partindo principalmente dos principios de Marx e Engels. Assim, tendo em vista o
materialismo dialético, Vygotsky buscou responder como 0s processos elementares (processos
que os objetivistas se limitavam) se transformam em processos superiores. Além disso,
Vygotsky se baseando nos estudos de Engels, e também nos estudos de Marx, sobre trabalho
humano e o uso de instrumentos, respondeu que 0s processos elementares se transformam em
processos superiores (processos que os subjetivista explicavam superficialmente) através da
cultura e das rela¢Ges sociais bem como os seus resultantes: ferramentas e signos desenvolvidos

em uma sociedade, ou seja, por meio da mediacdo simbdlica.

2.1.1 Mediacé&o simbolica: instrumentos e signos

O ser humano € capaz de pensar em objetos ausentes, imaginar eventos nunca vividos,
planejar agodes, dentre outros. Esse tipo de atividade psicologica é considerada “superior”
conforme se diferencia dos processos elementares tais como: agdes reflexas, onde um exemplo

é a succdo do leite materno pelo bebé; acdes automatizadas, como o ato de movimentar alguma
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parte do corpo devido a um som forte repentino e, além disso, existem o0s processos de
associagdo simples como, por exemplo, o fato de evitar colocar o dedo na chama da vela devido
a uma associacdo de dor em um evento ocorrido anteriormente (OLIVEIRA, 1997). Vygotsky,
portanto, buscou estudar como o0s processos elementares se transformam em fungdes
psicologicas superiores. Para isso ele buscou “compreender a questio da mediacdo que
caracteriza a relacdo do homem com o mundo e com os outros [...]” (REGO, 1995, p. 50).

A nocéo de mediacdo de Vygotsky surgiu primeiramente como uma resposta a teoria do
“estimulo-resposta”, onde “[...] a conexao linear estimulo resposta ¢ substituida por uma inter-
relacdo triangular entre estimulo, resposta e instrumentos de mediagdao” (BAKHURST, 2013,
p. 235). Assim, para uma ilustracdo dessa relacdo, tomemos o exemplo dado por Oliveira (1997)
que aborda o processo de associacdo simples entre eventos, ou seja, o fato de evitar colocar o
dedo na chama da vela devido a uma associacdo de dor em um evento ocorrido anteriormente.

Esse exemplo, para explicar o processo estimulo, resposta e instrumentos de mediacao,
é explicado por Oliveira (1997), que menciona que o sujeito estabelece uma relacdo direta ao
aproximar a sua mao da chama de uma vela e a retira rapidamente ao sentir dor. Aqui temos a
relacdo direta calor da chama-retirada da mao (estimulo-resposta). Em outro caso, ao
aproximar a mao da chama da vela o sujeito, pelo fato de sentir o calor, este se lembrara do
evento anterior de dor. Aqui temos uma relacdo indireta calor da chama-lembranca da dor-
retirada da mao (estimulo-instrumento mediador- resposta). Oliveira (1997) prossegue dizendo
gue, nesse caso, 0 instrumento mediador é a lembranca da dor ocorrida em um evento anterior
e, nesse mesmo exemplo, um outro instrumento mediador pode ser o fato de alguém dizer que
pode se queimar ao aproximar a mao da chama da vela. O instrumento mediador, nesse Gltimo
exemplo, € a experiéncia vivenciada por outra pessoa (OLIVEIRA, 1997).

Dessa forma, Vygotsky estabelece a ideia do homem relacionar-se com o mundo de
forma mediada e ndo de forma direta, ou seja, a “media¢do, em termos genéricos € 0 processo
de intervencdo de um elemento intermediario numa relacdo: a relacdo deixa, entdo se ser direta
e passa a ser mediada por esse elemento” (OLIVEIRA, 1997, p. 26). Isso implica que conhecer
0 processo de mediagao “[...] ¢ de fundamental importancia justamente porque através deste
processo que as funcbes psicoldgicas superiores, especificamente humanas, se desenvolvem”
(REGO, 1995, p. 50) e, conhecer esse processo, requer o estudo dos elementos mediadores que
estdo entre 0 homem e o mundo sendo estes os instrumentos e os signos (OLIVEIRA, 1997).

Os instrumentos, ou também chamados de ferramentas materiais, “[...] servem como
condutores das influéncias humanas sobre 0s objetos e que sdo, portanto, ferramentas

externamente orientadas [...]” (KOZULIN, 2013, p. 116). Segundo Rego (1995), a concepgao
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de Vygotsky sobre esse exemplo de mediador teve inicio com a concepgdo de Marx sobre 0
trabalho. E na atividade humana no meio externo que os instrumentos surgem pois “[...] para
realizar sua atividade, o homem se relaciona com seus semelhantes e fabrica 0os meios, 0s
instrumentos [...]” (REGO, 1995, p. 51). Portanto, as ferramentas humanas, ou também como
visto, os instrumentos, surgem a partir da atividade humana no meio social.

O instrumento é criado para uma finalidade humana. Ele € interposto entre o trabalhador
e 0 seu objeto de trabalho a fim de transformar a natureza. Um exemplo de instrumento é o
machado que é preferivel porque pode cortar mais do que a mao humana. Outro exemplo é o
fato de armazenar 4gua em um recipiente, sendo este o instrumento. Isso quer dizer que o
instrumento carrega consigo o objetivo pelo qual foi desenvolvido durante a histéria do trabalho
coletivo do homem e, portanto, caracteriza-se como um objeto social e mediador da relacédo
sujeito e mundo (OLIVEIRA, 1997).

J& os signos, também chamados de ferramentas psicoldgicas, sdo “[...] elementos de
cultura desenvolvidos pelos seres humanos para o controle dos processos mentais do proprio
individuo” (HOLZMAN, 2013, p. 101). Especificamente, Minick (2013) diz que a fung¢do
primaria dos signos é a comunicacao e que eles sdo usados como ferramentas ou também como
instrumentos objetivando controlar o comportamento humano. Dessa forma, 0s signos podem
ser comparados com os instrumentos discutidos anteriormente, entretanto, “[...] enquanto as
ferramentas materiais visam o controle dos processos da natureza, as ferramentas psicoldgicas
controlam os processos naturais comportamentais e cognitivos do individuo (KOZULIN, 2013,
p. 116).

Para termos uma ideia, 0s signos sao vistos como uma forma de ampliar a capacidade
de atencdo e memdria do ser humano, por exemplo, ao amarrar um barbante no dedo para se
lembrar de um compromisso, escrever um diario para ndo se esquecer de momentos vividos e
utilizar um mapa para encontrar determinado local (REGO, 1995). Dessa forma, para
compreender o papel dos signos na atividade psicoldgica do sujeito, Vygotsky e seus
colaboradores desenvolveram vdarios experimentos sendo que um deles “[...] tinha como
objetivo verificar a relagdo entre a percepcdo e a agdo motora em criangas de quatro e cinco
anos, com e sem a intervengao de signos mediares” (OLIVEIRA, 1997, p. 31).

Utilizando-se do modelo estimulo-instrumentos de mediagao-resposta, Vygotsky e seus
colaboradores desenvolveram, em duas fases, um experimento com criangas envolvendo
figuras. Segundo Oliveira (1997), na primeira fase do experimento, era mostrado para a crianga
uma figura que deveria ser relacionada a uma tecla de um teclado que correspondia a figura, o

que causou dificuldade a crianga em decidir rapidamente qual tecla apertar. Na segunda fase do
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experimento os pesquisadores colocaram marcas nas teclas para auxiliar a crianga na
correspondéncia das figuras (por exemplo, a figura de um treno para a crianga recordar de um
cavalo, a figura de uma faca para lembrar um pdo) (OLIVEIRA, 1997). Dessa forma, a
colocacdo das marcas nas teclas modificou o desempenho das criancas. Sendo assim, as
criangas conseguiram associar as figuras as teclas do teclado, s6 que, agora, de forma mediada
por meio do signo que representava cada figura e ndo de forma direta como na primeira fase
(OLIVEIRA, 1997).

“Confrontado com esses relatos, Vygotsky assumiu a crenga de que o signo nao podia
ser representado simplesmente como um elo extra, artificial, numa cadeia causal”
(BAKHURST, 2013, p. 239). Isso se deve ao fato de que, a medida em que Vygotsky estudava
o0 papel dos signos, este se deparou com uma gama de significados, resultando na mudanca de
sua explicacdo sobre a mediacdo. “Enquanto anteriormente ele retratara o signo como uma
classe de estimulos artificiais especiais, operando em conjunto com outros ‘estimulos’ naturais,
agora estava se concentrando em nossa capacidade de criar elaborados sistemas simbdlicos,
como a lingua natural” [...] (BAKHURST, 2013, p. 236).

Vygotsky considerava a linguagem como um dos mais importantes sistemas de signos
(MINICK, 2013) e “[...] é perigoso estuda-la em ambientes isolados ou em experimentos
controlados tradicionais” (EMERSON, 2013, p. 149). E perigoso por que, segundo Emerson
(2013), a linguagem é uma ferramenta, ou seja, € um meio de comunicacéo, de interacdo com
0 mundo. Dessa forma, estudar a linguagem em ambientes experimentais, estuda-la como um
estimulo, resultaria em respostas simples comparadas ao universo que € a linguagem, portanto:
“[...] conceitualizar a linguagem desta maneira teria resultado no tipo de no¢des simplistas |[...]”
(MINICK, 2013, p. 40).

Para Vygotsky aplicar o seu conhecimento sobre a linguagem a andlise do
desenvolvimento dos processos superiores, era necessario “[...] abandonar o conceito de que a
linguagem funciona como um simples estimulo no comportamento humano” (MINICK, 2013,
p.40). Isso implica que, para desenvolver os seus estudos sobre a linguagem como um sistema
de signos e assim explicar o desenvolvimento dos processos superiores, Vygotsky deveria
rejeitar a unidade estimulo-resposta como a base do comportamento (MINICK, 2013).

Dessa forma, ele insistia que a psicologia se tornasse socio histdrica e que os signos e
0s instrumentos, que formam a base do funcionamento mental humano sé&o, segundo Vygotsky,
criagdes culturais ou também chamadas de “praticas interpretativas” da comunidade
(BAKHURST, 2013). Isso quer dizer que tanto os instrumentos quanto 0s signos, que Sao

elementos mediadores na relacdo do homem com o mundo, sdo carregados de significado
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cultural que foram desenvolvidos pelas rela¢Ges entre os homens (OLIVEIRA, 1997). Portanto,
0 desenvolvimento dos processos superiores do sujeito tem de ser visto como a consequéncia
da apropriagdo ou “internaliza¢do” das praticas interpretativas, em particular a lingua
(BAKHURST, 2013), pois, especificamente a linguagem, “[...] exerce um papel fundamental
na comunicacgdo entre os individuos e no estabelecimento de significados compartilhados que
permitem interpretacfes dos objetos, eventos e situagdes do mundo real” (OLIVEIRA, 1997,
p. 40).

Em resumo, tendo em vista o0 exposto, Vygotsky percebeu nos sistemas simbolicos uma
maneira de explicar os processos psiquicos superiores do ser humano. Esses sistemas
simbdlicos sdo compostos por instrumentos e signos que sdo desenvolvidos culturalmente. Em
especifico, os instrumentos surgem na atividade humana e sdo ferramentas destinadas para um
fim especifico como, por exemplo, o desenvolvimento de um machado para cortar uma arvore
e a criacdo de utensilios para reservar alimentos. Os signos, por sua vez, sdo ferramentas
psicoldgicas que tem como objetivo a comunicacdo e o controle do comportamento humano
como, por exemplo, as placas sinalizadoras de transito sdo dotadas de signos que ao vé-las agem
internamente no sujeito levando-o a uma determinada acdo. Dessa forma, tanto o instrumento
qguanto o signo sdo elementos de cultura desenvolvidos pelos seres humanos. Enguanto o
instrumento age de forma mediada entre o sujeito e 0 mundo, o signo age para o controle dos
processos mentais do proprio individuo.

Vygotsky, buscando estudar o papel dos signos no desenvolvimento do comportamento
humano, utilizou-se de uma ampliagdo da teoria “estimulo-resposta” para estimulo-
instrumentos de mediag&do-resposta. Assim, desenvolveu sua pesquisa utilizando-se de signos
(forma mediada) e sem utilizacdo de signos (forma direta). O que Vygotsky percebeu foi que
0s signos ndo podem ser estudados como um estimulo ou um reflexo condicionado. 1sso se deve
ao fato de que ele considerava a linguagem como um importante sistema de signo e que nédo
cabe estuda-la partindo dos principios da teoria “estimulo-resposta”. Isso refor¢ou ainda mais
a ideia de Vygotsky de que a psicologia precisa ser estudada em sua forma socio historica e que
0s instrumentos e 0s signos, em especial a linguagem, sdo dotados de caracteristicas historicas,
culturais e sociais. Portanto, Vygotsky abandonou a unidade “estimulo-resposta” como a base
para explicar o comportamento humano e voltou-se sua pesquisa para o que ele chamava de
sistemas simbolicos ou sistemas psicoldgicos, tendo como objeto de estudo a linguagem e sua

relagdo com o pensamento.
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2.1.2 Pensamento e linguagem

Vygotsky deu énfase a linguagem, que é um dos instrumentos basicos inventados pela
humanidade, devido ao seu papel fundamental “[...] na organizagdo e desenvolvimento dos
processos de pensamento” (LURIA, 2010, p. 26). Dessa forma, a linguagem “[...] ¢ entendida
como um sistema simbdlico fundamental em todos os grupos humanos” (REGO, 1995, p. 53),
isso porque possui duas funcdes basicas: a comunicacdo (intercambio social) e a classificagcdo
de objetos (pensamento generalizante) (OLIVEIRA, 1997).

A funcdo de intercambio social que a linguagem exerce diz respeito a comunicagao entre
0s homens. Um bebé, por exemplo, que ainda ndo consegue falar, pode se comunicar com 0s
adultos por meio de gestos e emissdo de sons, 0 que demonstra que a necessidade de
comunicacdo gera o desenvolvimento da linguagem. Entretanto, ndo basta a emissdo de sons
para a comunicagao, é necessario o estabelecimento de signos que traduzam ideias, sentimentos,
vontades, pensamentos, de forma precisa (OLIVEIRA, 1997). Como exemplo tomemos a
palavra passaro. Esta palavra indica significados especificos, que representa ou substitui a
realidade, onde podemos traduzir a palavra passaro como um elemento presente na natureza.
Dessa forma, é pelo fato de fornecer significacdo que a linguagem permite a comunicagéo entre
os sujeitos (REGO, 1995).

J& a funcdo de pensamento generalizante diz que “[...] através da linguagem ¢ possivel
analisar, abstrair e generalizar as caracteristicas dos objetos, eventos, situacdes presentes na
realidade” (REGO, 1995, p. 53). Como exemplo, a palavra cachorro possui um significado
preciso e determina um conjunto de elementos presentes na natureza. Dessa forma, ao
considerar determinado objeto como um cachorro, estariamos classificando-o na categoria
chamada de “cachorro” e, consequentemente, agrupando-0 com 0s demais elementos da mesma
categoria e diferenciando-o de elementos de outras categorias como, por exemplo, a categoria
“mesa”, “girafa”, “caminhdo”, dentre outros (OLIVEIRA, 1997).

E justamente “[...] essa func¢do de pensamento generalizante que torna a linguagem um
instrumento de pensamento [...]” (OLIVEIRA, 1997, p. 43), entretanto, essa capacidade de
generalizar surge de forma lenta na crianca (EMERSON, 2013). “[...] Embora, no inicio, a
linguagem seja uma forma de comunicacdo entre o adulto e a crianca, a linguagem vai assim
gradualmente se transformando em uma forma de organizacdo da atividade psicoldgica
humana” (LURIA, 2010, p. 197). Isso significa que a linguagem, somente depois da conversao
em fala interior, vem organizar o pensamento do sujeito tornando-se uma funcdo mental interna
(VYGOTSKY, 1991).
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Essa conversédo da linguagem em um instrumento de pensamento, como visto, parte da
comunicacgéo entre o adulto e a crianga. Sabendo disso, uma das principais preocupacdes de
Vygotsky “[...] era a de analisar a dindmica do movimento de passagem de a¢des realizadas no
plano social (isto é, entre as pessoas, interpsicoldgico) para agdes internalizadas ou intramentais
(no interior do individuo, portanto, intrapsicologico)” (REGO, 1995, p. 56). Dessa forma,
“antes de o pensamento e a linguagem se associarem, existe, também, na crianca pequena, uma
fase pré-verbal no desenvolvimento do pensamento e uma fase pré-intelectual no
desenvolvimento da linguagem” (OLIVEIRA, 1997, p. 46), que, mais tarde, o pensamento se
torna verbal e a fala se torna intelectual (VYGOTSKY, 2009).

Na fase pré-verbal do pensamento, antes de aprender a pronunciar palavras, “[...] a
crianca demonstra uma inteligéncia pratica que consiste na sua capacidade de agir no ambiente
e resolver problemas praticos, inclusive com o auxilio de instrumentos intermediarios” (REGO,
1995, p. 64). A crianga, entdo, “[...] € capaz, por exemplo, de subir numa cadeira para alcangar
um brinquedo, ou de dar a volta num sofd para pegar uma bolacha que caiu atrds dele”
(OLIVEIRA, 1997, p. 46). Nessa fase, a crianca pré-verbal exibe uma inteligéncia pratica que
permite a acdo no ambiente sem a utilizacdo da linguagem, entretanto, apesar de ndo fazer uso
da linguagem como um sistema simbolico, a crianca se comunica por meio de manifestacées
verbais (OLIVEIRA, 1997).

A fase pré-intelectual da fala, na crianca, inicia-se nos primeiros meses de vida. Assim,
podemos destacar as manifestacGes verbais como o balbucio, o riso, o0 choro, as expressoes
faciais que cumprem a funcéo de alivio emocional e também a comunica¢do com os membros
de seu grupo (REGO, 1995). A fala da crianga nessa fase é considerada como uma forma de
comportamento emocional (VYGOTSKY, 2009) e “[...] é pré-intelectual no sentido de que ela
ndo tem ainda fungdo de signo” (OLIVEIRA, 1997, p. 45). Portanto, nessa fase, a linguagem é
baseada em gestos indicativos e expressfes emotivas, isto €, sdo meios de comunicacao que ndo
envolvem a nomeacdo de objetos e também ndo ha uma conexdo entre palavra e objeto
(MINICK, 2013).

Tendo em vista 0 exposto até o momento, temos que “[...] o desenvolvimento da
linguagem e do pensamento realiza-se de forma nao paralela e desigual” (VYGOTSKY, 2009,
p. 111). Nesse sentido, somente apds a interagédo e didlogo da criangca com 0s membros mais
maduros de sua cultura, vindo a aprender a usar a linguagem como instrumento do pensamento
e como um meio de comunicagdo (REGO, 1995), que o percurso do pensamento encontra-se

com o percurso da linguagem, iniciando uma nova forma de funcionamento psicoldgico: a fase
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pré-verbal do pensamento se torna verbal e a fase pré-intelectual da fala se torna intelectual
(OLIVEIRA, 1997).

Esse momento crucial, em que o pensamento se torna verbalizado e a fala se torna
intelectual, é caracterizado por dois sintomas objetivos: a crianca comeca a perguntar qual é o
nome dos objetos e o seu vocabulério comeca a crescer de forma répida (VYGOTSKY, 2009).
Isso se manifesta a partir do momento em que a linguagem e 0 pensamento se unem e, por esse
motivo, “[...] o ser humano passa a ter a possibilidade de um modo de funcionamento
psicologico mais sofisticado, mediado pelo sistema simbolico da linguagem” (OLIVEIRA,
1997, p. 47). Dessa forma, em especifico, a linguagem como um sistema de pensamento “[...]
passa por estagios que obedecem a seguinte trajetdria: a fala evolui de uma fala exterior para
uma fala egocéntrica e, desta para uma fala interior” (REGO, 1995, p. 65).

“Nas fases iniciais da aquisi¢do da linguagem a crianca se utiliza, entdo, da linguagem
externa disponivel no seu meio, com a fungéo de comunicar” (OLIVEIRA, 1997, p.52). Nessa
fase a comunicacdo da crianca é gestual e ainda ndo é utilizada como um instrumento de
pensamento, por exemplo, a crianca pode fazer apelos verbais a um adulto para alcancar um
pote de brigadeiro que esta em cima de uma geladeira (REGO, 1995). Essa fase, conhecida
também como discurso socializado, aos poucos vai se tornando fala interior. Para que isso
aconteca a crianga precisa passar pelo processo da fala egocéntrica que ¢ “[...] o
desenvolvimento direto (ou, melhor, o crescimento para dentro) da linguagem que tinha sido,
desde o inicio, socialmente e ambientalmente orientada” (EMERSON, 2013, p. 152).

Assim, a linguagem egocéntrica “[...] se encontra no caminho de sua interioriza¢do, uma
linguagem ja metade ininteligivel aos circundantes, uma linguagem que ja se enraizou fundo
no comportamento da crianga € ao mesmo tempo ainda ¢ fisiologicamente externa [...]”
(VYGOTSKY, 2009, p. 136). Podemos identificar esse tipo de linguagem quando a crianca
comeca a falar alto consigo mesma, independente se h4 ou ndo a presenca de um adulto
(OLIVEIRA, 1997). Esse discurso interior, por exemplo, € como se a crianga dissesse para ela
mesma durante a solucdo de um problema: preciso encontrar uma forma de alcancar esse doce
e, como resposta: posso utilizar uma escada ou um banco para alcanga-lo (REGO, 1995).
Dessa forma, “ao invés de apelar para o adulto, as criangas passam a apelar a si mesmas; a
linguagem passa, assim, a adquirir uma funcdo intrapessoal aléem do seu uso interpessoal”
(VYGOTSKY, 1991, p. 22).

“Quando comega a internaliza¢do, o discurso egocéntrico desaparece. A crianga se
torna, por assim dizer, seu proprio interlocutor. Crucial para esse processo, no entanto, € a

presenca de um ambiente verbal e fisico desafiador” (EMERSON, 2013, p. 153). Isso quer dizer
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que a internalizacéo da fala possui uma trajetdria de fora para dentro do sujeito (OLIVEIRA,
1997). Esse crescimento para dentro, no estagio final do desenvolvimento da linguagem,
coincide com a apropriacdo da memoria logica, da formacdo de hipéteses, dentre outros
processos mentais maduros (EMERSON, 2013).

Assim, com a internalizagdo da linguagem, a criancga inicia o processo de “[...]
recodificar informagdes que chegam; quando ela nomeia os objetos e os classifica com base no
sistema verbal, [...] quando ela comeca novamente a analisar e classificar as impressdes obtidas
a partir do mundo exterior ¢ a examinar as informacgdes recebidas” (LURIA, 2010, p.197).
Finalmente temos aqui, entdo, o desenvolvimento da funcdo generalizante do pensamento na
crianga, o que implica que a linguagem se converteu em um instrumento de pensamento. Como
visto, isso significa que a crianca é capaz de analisar, abstrair, classificar e nomear objetos, ou
seja, “no momento que a linguagem € assimilada, a crianga fica apta a organizar a percepcao e
a memoria, assimila formas mais complexas de relacdo sobre objetos do mundo exterior, faz
observagdes e tira conclusodes, potencializando o pensamento” (GEBERT, 2019, p. 213).

Diante disso, Vygotsky deu destaque a “palavra” que nada mais ¢ do que uma
generalizacdo (significado) ou um conceito (VYGOTSKY, 2009). “O significado ¢ um
componente essencial da palavra e é, ao mesmo tempo, um ato de pensamento, pois o
significado de uma palavra ja é, em si, uma generalizagdo” (OLIVEIRA, 1997, p. 48). Vygotsky
voltou entdo a sua investigacdo a conversdo da palavra, em sua significacdo em ato de
pensamento: “o significado da palavra ganha destaque, uma vez que ele representa seu trago
nuclear — o contetido da palavra, e, igualmente, se impde como generaliza¢do — como conceito”
(MARTINS, 2016, p. 111).

Assim, Vygotsky buscou investigar o desenvolvimento e a formagéo de conceitos na
crianca (KOZULIN, 2013), o que vem desempenhar um papel importante em relacdo ao
desenvolvimento humano, porque sintetiza as suas principais teses: “[...] as relagdes entre
pensamento e linguagem, o papel mediador da cultura na constituigdo do modo de
funcionamento psicoldgico do individuo e o processo de internalizagdo de conhecimentos e
significados elaborados socialmente” (REGO, 1995, p. 76).

Até aqui, em resumo, temos que Vygotsky buscou investigar o processo de
desenvolvimento do pensamento e da linguagem em busca da explicagdo da consciéncia
humana. Os estudos de Vygotsky destacados até 0 momento, mostram a sua preocupacgao em
mostrar como a linguagem se transforma em um instrumento de pensamento.

A importéncia do estudo da linguagem se deve ao fato de exercer a fungdo de

comunicacdo, de interacdo social além de exercer um papel generalizador do pensamento. A
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funcdo generalizadora do pensamento possibilita a classificacdo de objetos, eventos, situagoes
da realidade em suas respectivas categorias e surge de forma gradativa na crianga a partir da
sua interacdo com o mundo.

Quando a crianca adquire a capacidade de generalizar implica que a linguagem se
converteu em um instrumento de pensamento, ou seja, em uma fungdo mental interna. Para que
0 pensamento e a linguagem se unam, a crianga precisa passar por um processo que parte do
plano social (interpessoal ou interpsicolégico) para o interior do sujeito (intrapessoal ou
intrapsicoldgico).

Dessa forma, existe a fase pré-verbal do desenvolvimento do pensamento, que € a
capacidade da crianca de agir no meio em que vive sem a utilizacdo da linguagem e, a fase pré-
intelectual no desenvolvimento da linguagem, cuja comunicacdo da crianca é emocional
caracterizada pelo riso, choro, balbucio.

Até este momento o pensamento e a linguagem estdo se desenvolvendo em dire¢oes
divergentes. Somente com a interacdo social o pensamento e a linguagem se unirdo resultando
na conversdo do pensamento pré-verbal em verbal e a linguagem pré-intelectual em intelectual.
Assim, gquando acontece esse fato, a crian¢a comeca a perguntar o nome dos objetos e o seu
vocabulario comeca a crescer.

Especificamente, para que a linguagem se desenvolva como um sistema de pensamento,
esta passa por fases, sendo estas:

e A fala exterior, que é caracterizada por uma comunicacao gestual da crianca com o seu
meio onde essa comunicacgdo nao € utilizada como instrumento de pensamento;

e A fala egocéntrica, que esta no caminho para a interiorizacdo mas ainda ha resquicios
da fala externa, se caracteriza pelo fato da crianca falar consigo mesma, em seu interior,
para a resolucdo de um problema sem a ajuda de um adulto;

e A fala interior, que é quando a linguagem se torna uma funcdo mental na crianga,
adquirindo entéo a fungéo generalizante do pensamento.

Com a fungéo de pensamento generalizante, a crianca é capaz de classificar objetos e
também € capaz de nomeé-los. Assim Vygotsky deu destaque a “palavra” bem como o seu
significado. Dessa forma, Vygotsky buscou investigar a conversdo da palavra, em sua
significacdo, em ato de pensamento, ou seja, a formacéo e o desenvolvimento de conceitos na

crianga.

2.1.3 A formagao de conceitos: conceitos espontaneos e conceitos cientificos
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Vygotsky buscou explicar como os conceitos sdo formados e desenvolvidos na psique
do sujeito. Para ele “[...] os conceitos sdao entendidos como um sistema de relacdes e
generalizagdao contidos nas palavras e determinados por um processo histérico cultural [...]”
(REGO, 1995, p. 76). O processo historico cultural determina a formacdo dos conceitos, ou
seja, € por meio da insercao do individuo na cultura e suas relaces com as pessoas, isto é, nesse
ambiente sociocultural que “o individuo se apropria de conhecimentos por meio de
aprendizados formais e ndo-formais promotores de subsidios para constru¢do dos conceitos
cientificos e cotidianos” (FONSECA-JANES; LIMA, 2013, p. 236).

Os conceitos cotidianos ou também chamados de conceitos espontaneos “[...] referem-
se aqueles conceitos construidos a partir da observacdo, manipulacdo e vivéncia direta da
crianga. Por exemplo, a partir de seu dia-a-dia, a crianca pode construir o conceito ‘gato’”
(REGO, 1995, p. 77). Isso significa que o conceito espontdneo “[...] ocorre através de
experiéncias diretas com os objetos e se manifesta na incapacidade para a abstracdo, que
depende da vontade do sujeito de se relacionar” (BRAGA,; DIAS, 2019, p. 181). Assim, esses
conceitos formulados no dia-a-dia do sujeito devem ser levados em consideracédo pelo educador,
uma vez que a conexdo da crianga com o conceito cientifico € desencadeada pelos conceitos
espontaneos (GEBERT, 2019).

Os conceitos cientificos, por sua vez, “[...] se relacionam aqueles eventos nao
diretamente acessiveis a observacdo ou acdo imediata da crianca: sdo 0s conhecimentos
sistematizados, adquiridos nas interagdes escolarizadas” (REGO, 1995, p. 77). Esses
conhecimentos abstratos se desenvolvem e respondem a uma atividade espontanea do
pensamento que nao se origina simplesmente por meio de um processo mecanico, “[...] ou seja,
a memorizagéo da palavra e a sua relagdo com o objeto ndo necessariamente conduzem a uma
formacdo conceitual (BRAGA,; DIAS, 2019, p. 181). Portanto, o processo de formacdo dos
conceitos cientificos ndo sdo aprendidos por meio de treinamento mecéanico e também nao
podem ser meramente transmitidos pelo professor, mas sim é um longo e complexo processo
pois envolve atencdo deliberada, memdria logica, abstracdo, capacidade para comparar e
classificar, 0 que exige uma intensa atividade mental por parte do sujeito (REGO, 1995).

Além de exigir uma intensa atividade mental, o pensamento cientifico € uma conquista
que ndo so depende do esforco individual mas também do contexto em que o sujeito esta
inserido: “Vygotsky ressalta, no entanto, que se 0 meio ambiente ndo desafiar, exigir e estimular
o intelecto do adolescente, esse processo podera se atrasar ou mesmo ndo se completar, ou seja,
podera ndo chegar a conquistar estagios mais elevados de raciocinio” (REGO, 1995, p. 79).

Dessa forma, primeiramente, para que aconteca “[...] o desenvolvimento dos conceitos



40

cientificos, deve haver um determinado nivel de maturacdo dos conceitos cotidianos”
(BRAGA; DIAS, 2019, p. 183). Isso porque sdo 0s conceitos espontaneos que levam o
pensamento quotidiano do sujeito para dentro da estrutura organizada dos conceitos cientificos
fazendo com que estes ganhem vigor e um amplo aspecto de aplicagbes (DANIELS, 2013).
Dessa forma, o processo de formacgéo de conceitos na crianga requer trés fases: 0 pensamento
sincrético, o pensamento por complexos e o pensamento conceitual (FONSECA-JANES;
LIMA, 2013).

“O primeiro estagio, entendido como pensamento sincrético, é entendido como uma
espécie de fusdo entre realidade e fantasia, na qual a crianga combina aleatoriamente as
informagdes que recebe do meio as experiéncias pessoais” (BRAGA; DIAS, 2019, p. 188).
Especificamente, nessa fase, manifestada em criancas em seus anos iniciais de vida, se
caracteriza pelo fato da indefinicdo do significado da palavra ou do signo que a substitui o que
quer dizer que ha na crianga uma auséncia da significacdo simbdélica do mundo (MARTINS,
2016). Dessa forma, a crianga, quando desfiada a resolver um problema, apresenta um
combinado de realidade e fantasia sem discernimento sobre a realidade e esse pensamento
infantil é fruto de influéncias recebidas, fruto de suas vivéncias, fantasias, cultura e o ambiente
em que a crianca esta inserida (BRAGA; DIAS, 2019).

A segunda fase, entendida como pensamento por complexos, “[...] € caracterizada pela
transitoriedade e variabilidade do pensamento, ou seja, as criangas agrupam os objetos por suas
préprias caracteristicas e ndo por um traco estavel (FONSECA-JANES; LIMA, 2013, p. 235).
Enquanto no primeiro estagio a crianca classifica aleatoriamente as informacdes que recebe do
meio, neste estagio a crianga ja consegue distinguir informac@es: a crianca classifica os objetos
de acordo com as suas caracteristicas: “[...] a crianca comega a unificar objetos homogéneos
em um grupo comum, a complexifica-los ja segundo as leis dos vinculos objetivos que ela
descobre em tais objetos” (VYGOTSKY, 2009, p. 179). Assim, a fun¢do do pensamento por
complexos “[...] € estabelecer elos e relacdes entre os elementos para que ocorram as
generaliza¢des futuras” (FONSECA-JANES; LIMA, 2013, p. 235). Isso quer dizer que o
pensamento por complexos abarca a unido ou a generalizacdo de objetos diferentes tendo como
base a variacdo de vinculos entres eles, embora esses vinculos ecoam como manifestacdes
exteriores (MARTINS, 2016) onde “a crianga utiliza-se de abstracOes e experiéncias imediatas
e rasas, nao inseridas no plano do pensamento logico” (BRAGA; DIAS, 2019, p. 188).

Dentro do pensamento por complexos podemos distinguir cinco diferentes estagios:
complexo associativo, por cole¢do, por cadeia, complexos difusos e pseudoconceito. O

complexo associativo “[...] baseia-se em conexdes associativas entre tracos que a crianga
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reconhece comuns entre os objetos. Em torno desse traco, a exemplo de cor, forma, dimenséo
etc., que se converte no nucleo do complexo associativo, constréi todo o complexo”
(MARTINS, 2016, p. 114). Para exemplificarmos essa afirmacdo, tomemos um grupo
compostos por figuras geométricas sendo estas figuras de forma quadrada e retangular. Se
pedirmos a uma crianca que inclua nesse mesmo grupo outras figuras geomeétricas,
provavelmente, a crianga incluiria formas triangulares, bem como figuras em forma de
paralelogramo. Isso se deve pelo fato de que a crianca teve como referéncia os vértices das
figuras geométricas, ou seja, 0 vertice é a referéncia nuclear para a inclusdo das formas
triangulares e as figuras em forma de paralelogramo no grupo das figuras geométricas em suas
forma quadrada e retangular (BRAGA; DIAS, 2019). Portanto, “[...] qualquer ligagdo
associativa entre 0 ndcleo e um objeto do complexo €é suficiente para fazer com que a crianca
inclua esse objeto no grupo e o designe pelo nome de familia comum” (VYGOTSKY, 2009, p.
182).

Ja o complexo de colecdes a crianca classifica os objetos concretos conforme as
caracteristicas que os diferem e as caracteristicas complementares entre si (FONSECA-JANES;
LIMA, 2013). Utilizando-se do exemplo dado anteriormente sobre as figuras geométricas, neste
caso referente ao estagio complexo de colecdes, a crianga “[...] faria combinagdes nao mais
restritas as formas geométricas, mas sim encaixaria dentro do contexto as cores diferenciadas”
(BRAGA; DIAS, 2019, p. 189). Assim, enquanto no complexo associativo a crianga classifica
0s objetos concretos conforme os tragos comuns entre ambos, no complexo de coleg¢do “[...] os
diferentes objetos concretos se combinam com base em uma complementacdo mutua segundo
algum traco e formam um todo Unico constituido de partes heterogéneas que se
intercomplementam” (VYGOTSKY, 2009, p. 183).

Em relacdo ao complexo por cadeia, 0s objetos concretos podem ser classificados
podendo faltar um nuacleo estrutural que os associe, 0 que significa que um elemento do
complexo pode ndo ter qualquer semelhanga com o ultimo. Por exemplo, os elementos arvore,
passaro, céu, nuvem, avido etc., “[...] nesse tipo de complexo pode faltar completamente um
nacleo estrutural — quer associativo quer funcional, de tal forma que o primeiro elemento da
cadeia pode ndo ter nenhuma relacdo com o ultimo [...]” (MARTINS, 2016, p. 115). Isso
significa que, a crianca escolhe um ou varios objetos concretos associados em algum sentido e
continua a reunir objetos concretos tendo como orientacdo algum traco secundario do objeto
anteriormente escolhido. Dessa forma, por exemplo, a crianca escolhe um triangulo amarelo e
o0 retine com os demais triangulos amarelos, entretanto, a crianca pode se sentir atraida pela cor

azul de um outro tridngulo o que faz com que a crianga acrescente ao conjunto outras formas
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geométricas azuis tais como semicirculares e circulares (VYGOTSKY, 2009). Portanto, o
complexo por cadeia é “[...] uma junc¢do dindmica e consecutiva de elos isolados em uma Unica
corrente, com a transmissao de significado de um elo para o outro (FONSECA-JANES; LIMA,
2013, p. 235).

Na fase dos complexos difusos, “[...] as generalizagdes criadas pelo pensamento da
crianga comegam a ultrapassar a exclusividade das esferas do pensamento visual e prético,
resultando de conexdes inferidas por ela a partir de relacdes que se desdobram de outras
relagdes “[...] (MARTINS, 2016, p. 115). Por exemplo, ao escolher um tridngulo amarelo, a
crianga também pode escolher, em seguida, um trapézio. Isso acontece porque se cortamos 0S
veértices do trapézio este lembrard um triangulo. Temos aqui entdo um desdobramento do
tridngulo em trapézio. “Depois, os trapézios juntam-Se 0S quadrados, quadrados 0s hexagonos,
aos hexagonos o0s semicirculos e posteriormente os circulos” (VYGOTSKY, 2009, p. 188).
Dessa forma, os grupos sdo formandos a partir da percep¢do da crianca em relacdo a imagens
concretas gerando conexdes ilimitadas (BRAGA,; DIAS, 2019), o que significa que a crianca é
inserida “[...] em um mundo de generalizagdes difusas, onde os tragos escorregam e oscilam,
transformando-se imperceptivelmente uns nos outros” (VYGOSYKY, 2009, p. 189).

Por fim, a quinta e Ultima fase do pensamento por complexos, que é o complexo de
pseudoconceito, as generalizacOes realizadas pela crianca se assemelham aos conceitos dos
adultos, isto é, se assemelham porque ainda ndo sdo um conceito propriamente dito. Nessa fase,
as generalizacOes realizadas pela crianga ndo sdo um conceito de fato porque a crianca nédo
desenvolve espontaneamente o significado da palavra: “[...] na base da formagdo dos
pseudoconceitos ndo estao postas relaces que a crianca estabelece de modo relativamente livre,
mas relagdes que ela constroi levando em conta a palavra (‘conceito’) dada pela linguagem do
adulto” (MARTINS, 2016, p. 116). Dessa forma, nessa fase a crianga demonstra amplo dominio
de termos com a aparéncia de conceitos, entretanto, isso ndo significa que a criangca consiga
pensar abstratamente (MARTINS, 2016). Portanto, “em termos externos, temos diante de nos
um conceito, em termos internos, um complexo” (VYGOTSKY, 2009, p. 190).

Além do pensamento por complexos ha a fase do pensamento conceitual que se divide
em duas fases: o desenvolvimento por abstracao e o estagio de conceitos potenciais. No estagio
de desenvolvimento por abstracdo, a crianca classifica os objetos baseando-se “[...] no grau
méaximo de semelhancas entre os componentes. Em tal estagio, a crianca abstrai todo um
conjunto de caracteristicas sem distingui-las claramente entre si. Essa abstragdo é baseada numa
atribui¢@o superficial dos objetos” (FONSECA-JANES; LIMA, 2013, p. 235). Assim, por

exemplo, digamos que ha um conjunto composto por objetos concretos com tragos contendo o
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méaximo de semelhanga com o modelo que foi dado a crianga. Esses tracos colocam-se no centro
da atencdo da crianca, que se destacam e s&o abstraidos por ela. Acontece que essa abstracdo é
superficial pois ha demais tracos de semelhanca em derredor da atencéo da crianca. Dessa
forma, segundo Vygotsky (2009), o objeto concreto integra o conjunto, insere-se na
generalizagdo, entretanto, deixa de fora desse conjunto uma parte de seus atributos e sua
plenitude real. Essa generalizacdo que a crianga constrdi € mais pobre e a0 mesmo tempo € mais
rica que o pseudoconceito: ¢ mais pobre devido ao uso da maxima semelhanca a qual
desempenha vinculos paupérrimos entre os objetos e, a0 mesmo tempo, essa generalizacao é
rica em relacdo aos pseudoconceitos devido aos atributos que levaram a crianga a incluir o
objeto concreto no conjunto, cujos atributos, ainda que superficiais, manifestam-se com relevo
especial no pensamento da crianca (VYGOTSKY, 2009).

Ja “no estagio dos conceitos potenciais, a crianga realiza agrupamentos com base num
Unico atributo do objeto” (FONSECA-JANES; LIMA, 2013, p. 235). Mesmo se baseando em
um Unico atributo do objeto (o seu formato ou a sua cor) e tendo como aparéncia do conceito
de fato, os conceitos potenciais se assemelham aos pseudoconceitos pelo fato de que ainda sdo
conceitos prontos, ndo desenvolvidos espontaneamente pela crianga: “essa aparéncia enganosa
e essa semelhanca externa como verdadeiro conceito familiarizam o conceito potencial com o
pseudoconceito” (VYGOTSKY, 2009, p. 222). Portanto, temos uma das formacfes dos
conceitos potencias denominada como pensamento perceptual, cujos “[...] agrupamentos
pautam-se nas impressdes semelhantes que a crianga tem do objeto” (FONSECA-JANES;
LIMA, 2013, p. 235).

A outra formacéo dos conceitos potenciais é o pensamento pratico que “[...] esta pautada
nos significados funcionais semelhantes que a crianga tem do objeto” (FONSECA-JANES;
LIMA, 2013, p. 235). Dessa forma, a diferenca do conceito potencial para o conceito verdadeiro
€ que no potencial a crianca, em muitas vezes, utiliza apenas o atributo funcional da palavra,
ou seja, a crianga ainda nao alcangou a abstragao completa: “quando se pede a uma crianga que
explique uma palavra, ela responde dizendo o que o0 objeto designado pela palavra pode fazer,
ou — mais frequentemente — o que pode ser feito com ele” (VYGOTSKY, 2009, p. 225). Ja o
conceito verdadeiro, surge quando os atributos dos objetos concretos abstraidos pela crianca
comecam a sintetizar-se e, em seguida, tornar-se base no pensamento da crianca levando-a a
tomar conhecimento da realidade que a cerca (VYGOTSKY, 2009).

A intersecgé@o entre 0s conceitos potenciais e 0s conceitos verdadeiros demanda um
percurso que estende até a adolescéncia, resultando na capacidade de a crianca pensar

abstratamente: “alcancando esse patamar de desenvolvimento, junto ao qual operam todas as
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fungdes psiquicas, 0 pensamento por conceitos torna-se 0 guia das transformagdes mais
decisivas do psiquismo e, por conseguinte, da personalidade do individuo” (MARTINS, 2016,
p. 116-117). Assim, o adolescente é capaz de pensar abstratamente sem necessidade de uma
experiéncia concreta. Isso significa que “[...] o individuo tem plenas condi¢des de aplicar uma
palavra em diferentes contextos e em situagbes complexas (BRAGA; DIAS, 2019, p. 190).
Portanto, esta é a fase cuja capacidade de pensar conceitualmente é desenvolvida na crianca:
tanto conceitos em sua forma espontanea (experiéncia pratica da crianca em seu meio) quanto
em sua forma cientifica (adquiridos nas interagdes escolarizadas), como mencionado
anteriormente.

Em resumo, o processo de formacdo de conceitos tem o seu inicio desde os primeiros
anos de vida da crianca e se concretiza na fase da adolescéncia. Dessa forma, trés fases sao
destacadas no processo de formacao de conceitos: 0 pensamento sincrético, o0 pensamento por
complexos e 0 pensamento conceitual.

O dltimo, sendo o pensamento conceitual, ramificado em desenvolvimento por
abstracdo e conceitos potenciais, se assemelha aos pseudoconceitos que é um tipo de complexo
onde as generalizacdes que a crianca faz se assemelha a dos adultos, entretanto, ainda ndo é um
conceito verdadeiro. Dessa forma, temos que essa terceira fase “[...] serve como ponte
transitoria para um estagio novo e superior: a formacdo de conceitos” (VYGOTSKY, 2009,
p.190).

Em suma, temos que a formacdo de conceitos na crianca é desencadeada por um
processo historico cultural. A crianga é capaz de formar conceitos espontaneos que sdo
desencadeados a partir de sua observacdo e sua vivéncia direta. Esses conceitos devem ser
levados em consideracdo pelo professor para a formagdo dos conceitos cientificos, que sdo

conhecimentos sistematizados que podem ser desenvolvidos na escola.

2.1.4 Zona de desenvolvimento proximal

Para a formacdo de conceitos cientificos, o professor deve se atentar a um aspecto: a
zona de desenvolvimento proximal. A zona de desenvolvimento proximal (ZDP) ¢ a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real e potencial da crianga. O nivel de desenvolvimento real
consiste na capacidade da crianca em realizar sozinha alguma tarefa: “[...] o nivel de
desenvolvimento real da crianca caracteriza o desenvolvimento de forma retrospectiva, ou seja,
refere-se a etapas ja alcancadas, ja conquistadas pela crianga” (OLIVEIRA, 1997, p. 59). Assim,

a crianca ndo mais necessita do auxilio de pessoas mais experientes para realizar determinadas
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tarefas, iSS0 porque 0s seus processos mentais ja se estabeleceram resultando na capacidade de
realizar as tarefas autonomamente. Portanto, ao olharmos a capacidade de realizar
autonomamente atividades ou tarefas como, por exemplo, “[...] andar de bicicleta, cortar com a
tesoura ou resolver determinado problema matematico, estamos tratando de um nivel de
desenvolvimento j& estabelecido, isto €, estamos olhando o0 desenvolvimento
retrospectivamente” (REGO, 1995, p. 73).

Ja a capacidade da crianca em realizar determinadas tarefas ou solucionar problemas
sob orientacdo de outras pessoas, ¢ chamada de nivel de desenvolvimento potencial: “ha tarefas
que uma crianca ndo é capaz de realizar sozinha, mas que se torna capaz de realizar se alguém
Ihe der instrucdes, fizer uma demonstracdo, fornecer pistas, ou der assisténcia durante o
processo” (OLIVEIRA, 1997, p. 59). Como exemplo, uma crian¢a de cinco anos de idade, ao
montar um quebra-cabecas com muitas pecas, pode sentir dificuldade e assim recorrer a ajuda
de alguém mais experiente, como o seu irmdo mais velho ou até mesmo alguém de sua idade
que ja tenha a experiéncia em montar quebra-cabecas (REGO, 1995). E possivel que com a
ajuda do outro a criangca consiga um aproveitamento maior e um resultado mais avangado
comparado ao fato de realizar sozinha a tarefa. Entretanto, ndo é qualquer sujeito que, mesmo
com o auxilio de uma pessoa mais experiente, consiga realizar qualquer tarefa: por exemplo,
uma criancga de cinco anos pode ser capaz de construir sozinha uma torre com cubos de diversos
tamanhos; “[...] uma de trés anos ndo consegue construi-la sozinha, mas pode conseguir com a
assisténcia de alguém; uma crianca de um ano nao conseguiria realizar essa tarefa, nem mesmo
com ajuda” (OLIVEIRA, 1997, p. 60).

Dessa forma, o fato de a crianca realizar determinadas tarefas sob a orientacdo de
alguém mais experiente ndo implica o éxito. Isso por que a capacidade de resolver determinados
problemas depende do grau de desenvolvimento das funcdes psicoldgicas da crianca
(OLIVEIRA, 1997). Dessa forma, sé se beneficiaria do auxilio de outra pessoa mais experiente
para construir a torre de cubos de diversos tamanhos, se a crianca ja desencadeou o0 processo de
desenvolvimento dessa habilidade. Assim, € necessario que o professor conhega o nivel de
desenvolvimento de seus alunos e o impulsione a partir dali dirigindo “[...] o ensino ndo para
etapas intelectuais j& alcancadas, mas sim para estagios de desenvolvimento ainda néo
incorporados pelos alunos, funcionando como um motor de novas conquistas psicoldgicas”
(OLIVEIRA, 1997, p. 62). O professor, portanto, deve ter como ponto de partida aquilo que a
crianga consegue realizar sozinha (nivel de desenvolvimento real) e como ponto de chegada 0s
objetivos estabelecidos pela escola referentes a faixa etaria e ao nivel de conhecimentos e
habilidades da crianca (OLIVEIRA, 1997).
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Com relagdao ao “ponto de partida”, acontece que o aprendizado da crianca comega
muito antes de ela comecar a frequentar a escola: “por exemplo, as criangas comeg¢am a estudar
aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram alguma experiéncia com quantidades elas
tiveram que lidar com operacdes de divisdo, adi¢do, subtragdo, e determinacao de tamanho”
(VYGOTSKY, 1991, p. 56). A diferenca do aprendizado pré-escolar e o que a crianca podera
aprender na escola é que o primeiro ndo é um saber sistematizado enquanto o segundo é
sistematizado e, além disso, produz e estimula a zona de desenvolvimento proximal
(VYGOTSKY, 1991), que se refere “[...] aquelas fun¢des que ainda ndo amadureceram, mas
que estdo em processo de maturagédo, funcbes que amadurecerdo, mas que estdo presentemente
em estado embrionario” (VYGOTSKY, 1991, p. 58). Dessa forma, a zona de desenvolvimento
proximal € o caminho que o sujeito ira percorrer para o desenvolvimento das fun¢des que estdo
em processo de amadurecimento (OLIVEIRA, 1997) e esse caminho deve ser levado em
considerag¢do pelo professor porque “a zona de desenvolvimento proximal ¢ uma ferramenta
analitica necessaria para planejar o ensino e explicar seus resultados (HEDEGAARD, 2013, p.
200).

Esse caminho é guiado pelo professor com o ensino dos conceitos cientificos de forma
que esses conceitos possam se entrelacar aos conceitos espontaneos da crianga tornando-se
também espontaneos (HEDEGAARD, 2013). Assim, “o professor tem o papel explicito de
interferir na zona de desenvolvimento proximal dos alunos, provocando avancos que nédo
ocorreriam espontaneamente” (OLIVEIRA, 1997, p. 62). Esses avancos podem ser
desencadeados com a promocdo do bom ensino, onde a aprendizagem impulsiona o
desenvolvimento (OLIVEIRA, 1997), ou seja, 0 sujeito se desenvolve enquanto aprende.

Os procedimentos que o professor pode aderir para impulsionar o bom ensino e
consequentemente, o desenvolvimento dos sujeitos sdo, por exemplo, demonstracdes,
assisténcias, fornecimento de pistas, instrugdes e a interagdo com outras pessoas (0 proprio
professor e as demais criancas) (OLIVEIRA, 1997). Dessa forma, para o amadurecimento das
fungdes embrionarias localizadas na zona de desenvolvimento proximal é necessaria a troca de
experiéncias entre as criangas: “A ZDP proporciona o ambiente onde o social e o individual sdo
postos em contato” (DANIELS, 2013, p. 8). Essa interagdo tem a linguagem como instrumento
mediador: “E na ZDP que as assim chamadas ‘ferramentas psicologicas’ (sobretudo a fala) e
signos psicoldgicos tém uma fungdo de mediagao” (DANIELS, 2013, p. 8).

Com a interagdo, a crianga coloca “[...] em movimento vdarios processos de
desenvolvimento que, sem a ajuda externa, seriam impossiveis de ocorrer. ESses processos se

internalizam e passam a fazer parte das aquisi¢des do seu desenvolvimento individual” (REGO,
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1995, p. 74). Isso acontece porque as criancas sdo sempre heterogéneas com relagcdo aos
conhecimentos ja adquiridos nas diversas areas. Com isso uma crianca que tenha um
conhecimento maior sobre determinado assunto pode contribuir para o desenvolvimento das
outras (OLIVEIRA, 1997). Entretanto, embora as criancas sejam heterogéneas, estas
compartilham tragos em comum. Assim, o ensino pode ser construido com base nos aspectos
comuns entre as criangas levando em consideracdo que cada crianga possui a sua forma e
velocidade de aprendizagem (HEDEGAARD, 2013). Com isso, a zona de desenvolvimento
proximal pode ser trabalhada “[...] como uma relagdo entre as etapas planejadas do ensino e as
etapas do processo de aprendizagem/aquisic¢do das criangas” (HEDEGAARD, 2013, p. 224).

Ao contrario disso, geralmente, nas escolas, sdo dados testes aos estudantes onde o
professor mede o grau de desenvolvimento pela capacidade em responder individualmente e
corretamente os problemas elaborados: “apresentamos as criangas uma bateria de testes ou
varias tarefas com graus variados de dificuldades e julgamos a extensdo de seu desenvolvimento
mental baseados em como e [...] que grau de dificuldade elas os resolvem” (VYGOTSKY,
1991, p. 57). Por outro lado, quando as tarefas séo realizadas em grupo, quando o professor
fornece pistas de como resolver um problema, pode ser considerado, pela maioria dos
educadores, como ac¢des que ndo possibilitam a aprendizagem (VYGOTSKY, 1991). Dessa
forma, esses educadores ndo consideram que as tarefas que a crianca consegue realizar com o
auxilio de alguém mais experiente poderia ser, de alguma forma, um indicativo de seu
desenvolvimento mental sobre uma tarefa que ela pode vir a fazer sozinha. (VYGOTSKY,
1991).

Além disso, quando hé realizacdo de tarefas em grupo hé a questdo da imitacdo que é
vista como um processo mecanico (OLIVEIRA, 1997), entretanto, “[...] € a forma principal em
que se realiza a influéncia da aprendizagem sobre o desenvolvimento. A aprendizagem da fala,
a aprendizagem na escola se organiza amplamente com base na imitacao” (VYGOTSKY, 2009,
p. 331). Dessa forma, a imitagéo € vista ndo como uma forma de fazer igual ao outro, ndo é a
copia de um modelo, mas € a reconstrucdo individual daquilo que a crianga observa nos outros.
E uma oportunidade de realizar a¢es que estdo além de suas capacidades de realiza-las sozinha
0 que contribui para o seu desenvolvimento (OLIVEIRA, 1997), entretanto, a imitacdo
contribui para o desenvolvimento desde que determinadas acdes estejam dentro da sua zona de
desenvolvimento proximal.

Para ilustrarmos essa ideia, uma a crianca ao imitar a linguagem ou a escrita de alguém
estd estimulando o desenvolvimento da sua propria capacidade de falar e escrever. Por outro

lado, uma crianga com poucos meses de vida ndo consegue imitar a linguagem ou a escrita de



48

um adulto. Outro exemplo é se uma crianca tem dificuldade em aritmética e o professor resolve
no quadro-negro um problema referente, “[...] a crianca pode captar a solugdo num instante. Se,
no entanto, o professor solucionasse o problema usando a matematica superior, a crianca seria
incapaz de compreender a solugdo, nao importando quantas vezes a copiasse” (VYGOTSKY,
1991, p. 59). Portanto, como Visto, esses exemplos mostram que “[...] s6 € possivel a imitagao
de agdes que estdo dentro da zona de desenvolvimento proximal do sujeito” (OLIVIEIRA,
1997, p. 63).

Dessa forma, utilizar da imitacdo no processo de ensino-aprendizagem pode ser vista
como forma de permitir a elaboracdo de uma funcéo psicoldgica no nivel interpsiquico para o
intrapsiquico, ou seja, de atividades realizadas em coletivo para o interior do sujeito
(OLIVEIRA, 1997), isto é, como visto, desde que esteja dentro da zona de desenvolvimento
proximal da crianca. Assim, aquilo que esta situado na zona de desenvolvimento proximal da
crianga, em um estagio de certa idade, realiza-se e passa ao nivel do desenvolvimento real
(VYGOTSKY, 2009), ou seja, aquilo que a crianga realiza com assisténcia hoje, conseguira
realizar autonomamente amanha (VYGOTSKY, 1991).

Portanto, € necessario que o professor leve em consideracdo o ensino dos conceitos
cientificos partindo do nivel de desenvolvimento real da crianca, ou seja, aquilo que a crianga
ja sabe ou melhor: os seus conceitos espontaneos. Como vimos, a zona de desenvolvimento
proximal refere-se aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram e que estdo localizadas entre
o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial. Assim é necessario
que o professor planeje o ensino a fim de desenvolver as fungbes que estdo sem seu estado
embrionério, que se localizam na zona de desenvolvimento proximal da crianca.

Para isso, atividades que fornecam pistas para a solu¢do de problemas, que ha
demonstracdes e interacBes com outras pessoas, estimulam a zona de desenvolvimento
proximal da crianga o que mais tarde resulta na internalizagdo das fungGes que antes estavam
em processo de amadurecimento. Dessa forma, a realizagdo de atividades com o auxilio de
alguém mais experiente (nivel de desenvolvimento potencial) estimula a zona de
desenvolvimento proximal da crianca onde, mais tarde, as fun¢fes que eram embrionarias

amadurecem e sdo internalizadas pela crianca (nivel de desenvolvimento real).

2.2 A Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov
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A Teoria Histérico-cultural de Vygotsky foi ampliada e aprofundada por outros
pesquisadores também interessados na formacdo e no desenvolvimento das fungdes
psicolégicas humanas. Um desses estudiosos € Vasili Vasilievich Davydov (1930 — 1998).

Davydov “[...] foi um pedagogo e psicologo russo que realizou amplas investigagoes
acerca das relacfes entre o ensino dos conteudos escolares e o desenvolvimento psicolégico de
criangas ¢ jovens em idade escolar” (FREITAS; LIMONTA, 2012, p. 75). Essas investigacoes
comegaram a surgir por que “ele considerava insuficiente a escola que passava aos alunos
apenas informagdes e fatos isolados” (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 331). Ao contrario disso,
Davydov defendia o que as escolas impulsionassem o desenvolvimento mental, subjetivo dos
alunos por meio de um projeto de ensino que estimulasse o pensamento dialético em relacéo
aos objetos e questdes da realidade (FREITAS; ROSA, 2015).

Especificamente, Davydov comecou a pesquisar sobre o ensino das escolas russas,
constatando que a base do ensino dessas escolas é o pensamento empirico, descritivo e
classificatério e ndo baseado em uma busca do desenvolvimento do pensamento tedrico do
aluno em relacdo a um objeto. A partir disso, Davydov comecou a ampliar as formulacbes de
Vygotsky sobre a generalizacdo e a formacdo dos conceitos cientificos defendendo que as
escolas precisariam impulsionar o desenvolvimento do pensamento teérico do aluno, isso por
que “[...] é o pensamento tedrico o que caracteriza fortemente o conhecimento cientifico”
(FREITAS; LIMONTA, 2012, p. 78). Assim, para o desenvolvimento do pensamento tedrico,
Davydov defende o estimulo do pensamento dialético, ou seja, que o ensino parta do abstrato
em direcdo ao concreto: “A exposicao do conhecimento cientifico se realiza pelo procedimento
de ascensdo do abstrato ao concreto, em que se utilizam as abstracbes e generalizacOes
substantivas e os conceitos teoricos” (DAVYDOV, 1988, p. 165).

Para compreendermos o que significa a ascensdo do abstrato ao concreto a partir do qual
se realiza 0 pensamento tedrico, recorremos, primeiramente, a explanacdo do que é um objeto,
0 que € um conceito, 0 que € 0 pensamento empirico e tedrico em relagdo a um objeto. Apds
iss0, explanaremos como o professor pode planejar e organizar o ensino de forma a desenvolver
0 pensamento tedrico no aluno. Assim, torna-se necessario o conhecimento do pensamento
empirico e tedrico porque as descobertas, criacfes, elaboracBes sisteméticas produzidas nas
mais diversas areas de conhecimento desenvolvem-se historicamente tendo-os como base
(FREITAS, 2016). Dessa forma, “0s professores precisam saber em que consistem esses tipos
de pensamento, que consequéncias produzem no desenvolvimento do pensamento dos alunos e

como promové-los no ensino” (FREITAS, 2016, p. 393).
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2.2.1 A formacao de conceitos: pensamento empirico e tedrico

A Teoria do Ensino Desenvolvimental compreende a importancia do papel da escola e
do ensino para que, desde as series iniciais, a crianca seja levada ao desenvolvimento
psicologico e sociocultural (FREITAS; ROSA, 2015). Para isso, Davydov, se baseando na
Teoria Historico-cultural de Vygotsky, segue o principio de que o ensino precisa “[...]
proporcionar aos alunos a apropriacdo da cultura produzida e acumulada social e historicamente
(ciéncia, arte, cultura, ética, técnica), oferecendo-lhes a oportunidade de ampliarem seus
conceitos e formarem novas fungdes psiquicas superiores” [...] (FREITAS, 2016, p. 390).

Davydov, ao investigar sobre o desenvolvimento da atividade mental humana,
considerou gue 0 ensino organizado e sistematizado ndo sé possui um papel fundamental na
formacdo das funcBes psicoldgicas superiores como a memoria, atencdo, consciéncia e a
reflexdo, mas também em transmitir a cultura humana acumulada historicamente. Isso por que
“[...] o ensino faz certas exigéncias mentais que necessariamente ampliam as capacidades de
pensamento do individuo, favorecendo novas aprendizagens e novas e melhores funcdes, numa
espiral de desenvolvimento tanto da mente quanto da cultura adquirida” (FREITAS,
LIMONTA, 2012, p. 76).

As exigéncias mentais que o ensino organizado e sistematizado faz no sujeito sdo “[...]
diferentes daquelas que se apresentam em sua vida social fora da escola, uma vez que nao se
referem ao conhecimento estruturado com base na logica cientifica” (FREITAS, 2016, p. 390).
O conhecimento cientifico, que é defendido por Davydov, é um objeto cultural que impulsiona
0 desenvolvimento da atividade mental da crianca, ou seja, a aprendizagem (FREITAS;
LIMONTA, 2012). Assim, um objeto cultural € um conhecimento historicamente e
culturalmente produzido por pesquisadores, estudiosos e cientistas que, para Davydov, o sujeito
ao se apropriar deste reproduz em si mesmo as capacidades mentais e sociais ligadas a esse
objeto (FREITAS; LIMONTA, 2012).

Reproduzir em si mesmo o conhecimento sobre um objeto, “[...] ndo € a assimilagdo-
reproducdo do mundo tal como as criangas o veem ou tal como os adultos lhes ensinam”
(FREITAS; ROSA, 2015, p. 620), mas ¢ ver o objeto “[...] pelos olhos do outro, neste caso o
cientista, o pesquisador” (FREITAS; ROSA, 2015, p. 620). Por exemplo, um professor de
matematica ao comunicar ao aluno o que é soma de fracdo, estd compartilhando o seu
conhecimento de acordo com o que compreendeu sobre o que é soma de fragdo, ou seja,
comunica a sua ideia sobre esse conteudo matematico. O aluno, que recebe do professor a

informacao sobre o que € soma de fracdo, comeca a reorganizar e organizar em sua mente esse
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conhecimento culturalmente desenvolvido dando-o novos significados de acordo com o seu
meio social. Dessa forma, podemos dizer que “o mundo é comunicado a crianga por meio da
comunicacdo compartilhada de significados que os outros possuem [...]” (FREITAS;
LIMONTA, 2012, p. 77).

O desenvolvimento da atividade mental s6 é possivel a partir da troca de experiéncias
com 0 outro e com 0s objetos da cultura, ou seja, por meio de uma comunicacdo compartilhada.
Primeiramente num processo interpsicologico o sujeito avanca com o desenvolvimento de sua
atividade mental tendo a experiéncia histdrica, sobre determinado objeto da cultura, como base
para esse processo. Depois, em um processo intrapsicologico, o sujeito interioriza e reproduz
de forma individual o processo histérico-social sobre determinado objeto cultural. Assim, o
desenvolvimento da atividade mental ndo é uma adaptacdo do homem ao meio mas é uma
comunicacdo compartilhada sobre determinado objeto cultural que se interioriza posteriormente
no sujeito reproduzindo-se de forma individual (FREITAS; LIMONTA, 2012).

Diante disso, para que ocorra esse processo de internalizacdo, Davydov privilegia o
ensino voltado ao desenvolvimento do pensamento por meio de mudancas qualitativas na
atividade mental do sujeito onde a forma de possibilitar essa mudanca é o ensino voltado a
formagéo de conceitos (PERES; FREITAS, 2014). Os conceitos estdo relacionados a ciéncia, a
arte, a filosofia, e sdo constituidos no decorrer da experiéncia humana social e historica a partir
de métodos, formas de pensamento, reflexdo e acdo (FREITAS, 2016). Especificamente, 0s
conceitos estao relacionados aos objetos culturais: “o conceito ¢ a forma refletida e pensada do
objeto, [...] elaborada em forma abstrata, geral e universal, e apresentada como um sistema de
relagdes dentro de uma area do conhecimento” (FREITAS, 2016, p. 391).

Para ilustramos essa afirmacdo, tomemos o0 conceito soma de fracdo com
denominadores iguais e diferentes. Esse conceito se inter-relaciona com outros conhecimentos
que compdem a grande &rea de conhecimento que € a matematica, tais como, a nogao do que é
uma fracdo, como a fracdo € representada numericamente, como comparar fracdes, fragcdes
equivalentes, etc. Dessa forma, para compreendermos o processo de se somar fraches é
necessario compreender 0s conceitos que estdo inter-relacionados, ou seja, conceitos
antecedentes.

Além de inter-relacionar com a propria area de conhecimento, um conceito também
pode se inter-relacionar com outra areas, por exemplo a soma de fragao pode estar presente na
fisica, na biologia, etc. Assim, podemos considerar que “os conceitos ndo sao fixos, imdveis,

mortos, isolados. Eles possuem um movimento, uma plasticidade e elasticidade universal e
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multifacética, e devem ser trabalhados de modo flexivel, movel, relacionados entre si, unidos
em oposi¢des, em contradi¢des” (FREITAS, 2016, p. 392).

Ao ensinar um conceito ao aluno, o professor também ensina uma ferramenta que possui
a funcéo, além de servir de elo com outros conceitos, de servir com a vida cotidiana e pessoal
do aluno onde este comega a compreender os objetos culturais que fazem parte do seu dia a dia
de uma forma consciente e elaborada (FREITAS; ROSA, 2015). Portanto, “ao comunicar a
crianca um determinado conceito, por meio da linguagem e de objetos culturais, o professor
comunica também uma ferramenta de pensamento que serve de elo de associagcdo com outros
conceitos e com a vida cotidiana e pessoal dessa crianga” (FREITAS; LIMONTA, 2012, p. 78).

Para ilustrarmos essa afirmacdo temos que o professor, ap6s dar uma aula de forma
sistematizada e organizada sobre fracdes, expbe a importancia da fracdo, por exemplo, ao se
fazer um bolo, ao se fazer medicdes de determinadas areas, dentre outras possibilidades de
utilizacdo das fragcbes no cotidiano. Dessa forma, o aluno pode voltar para a sua casa
compreendendo melhor o conceito de fragdo o que contribui para a ampliagao de sua percepgao
sobre 0 mundo que o cerca e, além disso, pode até compartilnar com outras pessoas o
conhecimento interiorizado na escola. Isso significa que quando a crianca interioriza um
conceito e o aplica em seu cotidiano estd pensamento teoricamente (FREITAS, LIMONTA,
2012).

Pensar teoricamente € diferente de pensar empiricamente sobre um objeto cultural. As
descobertas, criacdes, elaboracGes produzidas nas mais diversas areas de conhecimento
desenvolvem-se historicamente tendo o pensamento empirico e teérico como base (FREITAS,
2016). Sobre o pensamento empirico, segundo Hedegaard (2013, p. 205), este “[...] surge por
meio da observa¢do e comparagdao de fenomenos [...]”. Isso significa que, no pensamento
empirico, a consciéncia e o raciocinios estdo voltados para classificacdo dos objetos e para as
suas manifestacdes exteriores possibilitando a generalizacdo formal ou empirica (LIBANEO;
FREITAS, 2013)

Dessa forma, por exemplo, ao perguntarmos ao aluno qual € o conceito de piramide este
podera dizer que é uma figura geométrica espacial, que possui arestas, faces e vértices e uma
base que pode ser triangular, quadrangular, etc. Isso demonstra a predominancia do pensamento
empirico que é sustentado naquilo que o aluno observa no exterior do objeto de conhecimento.
Aqui o aluno se atenta as caracteristicas do objeto e deixa de lado o fato de que este possui uma
esséncia que sO se mostrard em um processo de investigacdo de sua origem. Portanto, no
pensamento empirico, “[...] as dependéncias internas essenciais ndo podem ser observadas

diretamente, pois na existéncia presente, formada, resultante e dissociada, elas ja ndo estdo
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dadas. O interno se descobre nas mediatizacdes em sua formagéo, em um sistema dentro do
todo” (DAVYDOV, 1988, p. 132).

Mesmo que 0 pensamento empirico Se paute em tragos externos, aparentes, etc., dos
objetos, é possivel reconhecer a sua contribuicdo no desenvolvimento do aluno devido ao fato
de que “[...] possibilita acdes mentais de sistematizacdo, classificagdo, hierarquizacdo de
objetos, como por exemplo, plantas, animais, palavras, figuras geométricas, elementos
quimicos, rochas etc” (FREITAS, 2016, p. 396). Entretanto, embora essas acfes mentais sejam
importantes, o pensamento empirico ndo deve ser o tipo de pensamento predominante, mas sim
um degrau inicial para o pensamento tedrico (FREITAS, 2016). Isso porque, 0 pensamento
empirico possibilita a apropriagdo somente da forma externa do objeto e dispensa as
propriedades esséncias destes fazendo com o que os alunos ndo se apropriem dos conceitos em
sua totalidade (FREITAS, 2016).

Diferentemente do pensamento empirico, o desenvolvimento do pensamento teérico é
defendido por Davydov porque “trata-se de um processo pelo qual se revela a esséncia, a origem
e 0 desenvolvimento dos objetos de conhecimento como caminho de construgdo do conceito”
(LIBANEO, 2009, p.19). O pensamento tedrico permite acessar a esséncia do objeto por que,
para este pensamento, “[...] ndo € suficiente apenas classificar os objetos e fenomenos a partir
da observacdo direta de suas caracteristicas particulares e imediatas, pois o que de fato o
constitui ¢ a sua esséncia [...]” (PERES; FREITAS, 2014, p. 20). Portanto, temos que a
abstracdo, generalizacdo e o conceito no pensamento empirico se pautam nos tragos externos e,
no pensamento tedrico, se pautam nas conexdes internas do objeto (PERES; FREITAS, 2014).

Tanto o pensamento empirico quanto o pensamento tedrico envolvem abstracao,
generalizagdo e conceito, entretanto, cada um em suas respectivas formas: “[...] no pensamento
empirico, que se nutre da logica formal, encontram-se a abstracdo, generalizacdo e conceito
empiricos; no pensamento tedrico, que se nutre da logica dialética, estdo a abstragdo,
generalizagdo e conceito tedricos” (FREITAS, 2016, p. 394). Dessa forma, como vimos, no
pensamento empirico, as abstracdes, generalizacfes e 0 conceito, se pautam nos tragos externos
e na classificacdo do objeto. J& no pensamento teorico, especificamente, envolve: a abstragéo,
que se trata de um processo que inclui a descoberta das relagdes essenciais as quais caracterizam
a esséncia e as propriedades de um objeto de estudo ou contetido; a generalizacdo, que visa a
formagéo de conceitos, o que significa obter um modo geral de pensar e de agir em relacdo a
um conteudo e, por fim, o conceito onde a sua formacéo é a culminéancia dos processos de
abstracdo e generalizacio (LIBANEO, 2016).
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O pensamento tedrico, que estd presente nos conceitos cientificos, requer as acdes
mentais de abstracdo, generalizacdo e conceito (pensamento teérico) (PERES; FREITAS,
2014). Assim, para o aluno se apropriar do conceito cientifico é necessario promover o
desenvolvimento das acGes mentais de abstracdo, generalizacdo relacionados ao objeto de
estudo de forma a se apropriar deste “[...] ndo apenas como resultado das investigacdes, mas
como processo de pensamento utilizado nestas investigagdes para originar a criagdo do
conteddo (objeto) (PERES; FREITAS, 2014, p. 20). Diante disso, pergunta-se: de onde o
professor deve comecar o planejamento do ensino objetivando a reproducdo da agdes mentais
que pesquisadores, cientistas e estudiosos se apropriaram como processo de pensamento para a
criagdo do objeto? “Por onde comegar tal reprodugdo? De acordo com a dialética ¢ necessario
comecar pelo abstrato” (DAVYDOV, 1988, p. 143).

Ainda que os processos de abstracdo sejam inseparaveis dos de generalizacdo e ambas
formem uma unidade com o conceito, na organizagdo do ensino e aprendizagem, as primeiras
acOes que o professor definiré para o aluno realizar no estudo do objeto envolvem os processos
de abstracdo (FREITAS, 2016). Isso é afirmado por Davydov que, tendo a teoria marxista como
base, menciona que “a reprodugdo tedrica do concreto real como unidade do diverso se realiza
pelo procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto” (DAVYDOV, 1988, p. 142). O
concreto € “[...] o conceito do objeto ou fendmeno reconstruido pelo pensamento” (PERES;
FREITAS, 2014, p.22) e, para essa reconstrucdo, é preciso partir do abstrato, objetivando que
o aluno busque o nucleo do objeto de estudo para, assim, chegar a sua forma concreta: “ao
compreender o aspecto nuclear de um conteudo ou objeto, o estudante comeca a percorrer, pelo
pensamento, seus tragos abstratos para chegar ao objeto concreto” (PERES; FREITAS, 2014,
p. 22).

Para chegar na forma nuclear do objeto, as a¢bes que o professor definira envolvem,
primeiramente, 0s processos de abstracdo objetivando encontrar uma relacéo geral do objeto de
estudo: “dado um determinado contetdo, os alunos séo orientados a captar uma relacéo geral,
um principio loégico que forma um ‘ndcleo conceitual’ do objeto estudado, formando uma
representagio mental desse objeto” (LIBANEO, 2016, p.363). Dessa forma, por meio da analise
do contetdo, os alunos, com a ajuda do professor, vdo buscando encontrar relacdes gerais
basicas, o principio geral que caracteriza o objeto (LIBANEO, 2016). Por exemplo, o professor,
que objetiva ensinar a obten¢do do volume de solidos geométricos, pode pedir para os alunos
comparem diversos solidos geométricos buscando analisar e encontrar aspectos gerais comuns
em relacdo a obtencédo de seus volumes e assim mostrar que a relagdo area da base e altura é a

relacdo geral principal do objeto de estudo sélidos geométricos (PERES, 2010).
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A relacdo geral do objeto de estudo é representada, pelos alunos, formando um modelo
que pode ser gréfico, desenhado ou escrito (FREITAS, 2016). Assim, apds 0 encontro da
relacdo geral principal do objeto de estudo, os alunos vao seguindo o caminho da abstracdo a
generalizacdo, verificando como essa relacéo geral se manifesta em outras relacfes particulares
(LIBANEO, 2016). Dessa forma, “uma vez formada a abstragdo do objeto, deve ocorrer sua
generalizacao” (PERES; FREITAS, 2014, p. 22), que ¢ por meio desta que sdo aprofundadas
as andlises do objeto, em seu aspecto geral e essencial, para 0 seu aspecto particular, singular e
concreto que podem ser vistos em situacdes contextualizadas (FREITAS, 2016). Assim, quando
0 aluno comeca a utilizar a abstragéo e a generalizagdo em situacOes particulares, ou seja, em

outras abstracOes de forma a deduzi-las e uni-las, o aluno converte

[...] aformacdo mental inicial num conceito que registra o ‘nucleo’ do assunto
estudado. Este ‘nficleo’ serve, posteriormente, as criangas como um principio
geral pelo qual elas podem se orientar em toda a diversidade do material
curricular factual que tém que assimilar, em uma forma conceitual, por meio
da ascensdo do abstrato ao concreto (DAVYDOV, 1988, p. 167).

Portanto, para o desenvolvimento do pensamento tedrico, Davydov defende o método
de ascensdo do abstrato ao concreto. Esse processo parte da identificacdo da relacdo geral do
objeto de estudo, ou seja, a determinacdo de seu ndcleo de forma que, posteriormente, este
nacleo, que representa o conceito (pensamento tedrico), oriente o aluno na solugdo de diversos
problemas que exige o curriculo escolar. Assim, nesse processo de ascensao do abstrato ao
concreto, o professor estrutura e organiza o ensino partindo do principio geral do objeto, de
forma que consiga realizar abstracGes e generalizagcdes conceituais e assim seja capaz de utilizar
de tais quesitos na solucéo de problemas da realidade que o evolva (LIBANEO; FREITAS,
2013). Assim, para que ocorra a ascensdo do abstrato ao concreto, ou seja, para que o aluno
possa pensar concretamente sobre o objeto, a atividade de estudo, segundo Davydov, deve ser
planejada partindo do abstrato em diregé&o ao concreto (DAVYDOV, 1988) que, para isso, deve
possuir tarefas que consistem na “[...] investigacdo de problemas que contenham os conflitos

fundamentais do fendomeno” (HEDEGAARD, 2013, p. 206).
2.2.2 Planejamento e organizacao da atividade de estudo
A atividade de estudo, formulada por Davydov, baseia-se na Teoria da Atividade

proposta inicialmente por Vygotsky e Leontiev. Essa teoria possui duas premissas: toda
atividade mental é uma representacdo dos objetos da realidade que constituem a cultura e, a
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atividade mental é o conjunto dos processos psicoldgicos superiores e se origina nas relacées
sociais do sujeito em seu contexto social e cultural (FREITAS; LIMONTA, 2012). Portanto, a
Teoria da Atividade defende que a atividade mental do sujeito € uma representacéo da realidade
do mundo que o cerca e essa atividade mental se origina nas interacdes sociais em uma
determinada cultura que o sujeito esta inserido.

Ancorada na primeira premissa da Teoria da Atividade, a atividade de estudo, proposta
por Davydov, objetiva o desenvolvimento da atividade mental do sujeito, ou seja, o
desenvolvimento do pensamento tedrico sobre a realidade que o cerca. Para isso, Davydov
defende que a apropriagéo das acdes mentais (observacédo, descrigdo, comparacgéo, formulagéo
de hipoteses, classificacdo, definicdo, explicacdo, exemplificacdo, argumentacao, solucdo e
formulacédo de problemas) que pesquisadores e estudiosos desenvolveram, sobre um objeto da
cultura, se d& por meio da atividade de estudo: “em sua atividade de estudo, as criangas
reproduzem o processo real pelo qual os individuos vém criando conceitos, imagens, valores e
normas” (DAVYDOV, 1988, p. 166). Portanto, a fun¢ao da atividade de estudo ¢ “[...] propiciar
a assimilacdo das formas de consciéncia social mais desenvolvidas — a ciéncia, a arte, a
moralidade, a lei — cujas bases sdo os conhecimentos teoricos cientificos” (LIBANEO;
FREITAS, 2013, p. 355).

Para formar esse pensamento teorico nos alunos, “[...] € necessario que o professor
organize a aula introduzindo tarefas que coloquem os alunos numa busca cientifica [...]”
FREITAS; LIMONTA, 2012, p. 79). Dessa forma, a luz da segunda premissa da Teoria da
Atividade, o processo de apropriacdo do conteudo inicia-se por meio de tarefas que introduzam
um caminho que deveréa ser percorrido pelos alunos onde estes deverdo se apropriar das acoes
mentais sobre um objeto da cultura por meio de interagdes e comunicagdo compartilhada com
o professor, colegas de turma e materiais didatico-pedagdgicos tais como livros, textos, filmes
e ilustragdes (FREITAS; ROSA, 2015). Portanto, “essas agdes visam a recriagdo, para o aluno,
de processos criativos realizados por outros. Assim, ele também tem a oportunidade de, embora
ndo criando um novo conhecimento, percorrer 0 processo criativo que o originou” (FREITAS;
ROSA, 2015, p. 621).

Para a apropriacdo do processo que originou o conceito, Davydov defende que este se
da por meio da ascensdo do abstrato ao concreto. Dessa forma, é preciso que o professor, ao
elaborar as tarefas que compde a atividade de estudo, se atente ao principio da conversédo da
atividade externa em atividade interna, ou seja, do social para o individual ou também do
abstrato para o concreto: “[...] as agdes mentais deverdo ser inicialmente coletivas e, depois,

individuais; as acdes propostas pelo professor levardo os alunos a realizarem o movimento de
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pensamento na dire¢do do geral (abstrato) para o particular (concreto)” (FREITAS; ROSA,
2015, p. 622).

Objetivando a ascensao do abstrato ao concreto, Libaneo (2009) aponta duas tarefas que
precisam ser assumidas pelo professor no planejamento da atividade de estudo. A primeira
tarefa € a andlise do contetdo, que requer do professor o encontro das relagdes gerais basicas
relacionadas ao objeto de estudo, ou seja, que o professor formule um conceito nuclear que
expressa o principio interno do contetido que seré estudado pelo aluno (LIBANEO, 2009). “O
principio interno é a relacdo geral estabelecida entre os varios elementos que constituem um
objeto de estudo, captada no processo de desenvolvimento e constituicéo desse objeto na préatica
social e historica do campo cientifico” (LIBANEO, 2016, p. 376-377). Portanto, esse processo
requer que o professor organize o ensino de modo que os alunos vao em busca da relacdo geral
do objeto de estudo onde essa busca coincida com a atividade cientifica na apreensdo desse
objeto (FREITAS, 2016).

Para isso, Libaneo (2016, p. 377) menciona que a “[...] aprendizagem deve ser baseada
em problemas [...]”. Isso porque, segundo Freitas (2016), o problema contribui para a direcdo
que o professor que dar a atividade de estudo e, prossegue a autora dizendo que, este problema
deve ser ndo uma mera questdo que o aluno busca resolver, mas sim um problema de natureza
tedrica que deve aparecer para o aluno como um problema cognoscitivo. Portanto, a resolucéo
de problemas tem o poder de direcionar a atividade de estudo, ou seja, de estruturar a atividade
de modo que ocorram as abstracdes e generalizacbes necessarias para a formacdo do
pensamento tedrico. Além disso, por fim, a atividade baseada na resolucdo de problema também
tem o poder de aumentar o interesse e 0s motivos do aluno em conhecer o objeto de estudo
(FREITAS, 2016), que é, segundo Libaneo (2009), a segunda tarefa que o professor precisa
assumir no planejamento da atividade de estudo.

A segunda tarefa que precisa ser assumida pelo professor no planejamento da atividade
de estudo, segundo Libaneo (2009), é a consideracao dos motivos dos alunos. A consideracédo
dos motivos do aluno para aprender sobre um objeto é baseada na Teoria da Atividade, que
destaca também as necessidades, as agdes, as operacdes (DAVYDOV, 1988) e o desejo, que
foi acrescentado por Davydov a atividade de estudo (FREITAS, 2016). Isso significa que “a
tarefa proposta pelo professor deve conter elementos que possam provocar no aluno a
necessidade de estabelecer uma relagdo com o novo objeto a ser conhecido, seja por sua forma
de desafio ou de problema a ser solucionado” (FREITAS; ROSA, 2015, p. 622).

Com relagdo a necessidade do aluno para aprender sobre um objeto, esta surge no

decorrer do processo de aprendizagem. Assim, o aluno ndo inicia a sua vida escolar
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experimentando a necessidade de se apropriar do conhecimento tedérico, entretanto, “esta
necessidade surge no processo de assimilacdo real dos conhecimentos tedricos elementares
durante a realizacdo, junto com o professor, de acdes de aprendizagem mais simples, dirigidas
a solu¢do das tarefas correspondentes” (DAVYDOV, 1988, p. 169-170).

A importancia da consideracao das necessidades é porque sem ela o aluno n&o entra em
atividade de estudo (FREITAS, 2016). Dessa forma, para possibilitar essa necessidade, deve
haver motivos para aprender sobre o objeto: “os alunos entram em atividade de estudo se eles
de fato tiverem motivos (sociais/individuais) para aprender” (LIBANEO, 2016, p. 379). Assim,
para motivar o aluno, Freitas (2016) destaca que a atividade de estudo precisa partir das
experiéncias dos estudantes, onde o professor elabora problemas ligados ao cotidiano do aluno.
Além disso, o professor pode possibilitar a exploracdo de conflitos cognitivos, levando os
alunos a refletirem sobre a tarefa proposta e sobre a analise dos meios para realiza-la
(FREITAS, 2016). Isso, segundo a autora, “[...] possibilita que os alunos percebam a
necessidade de aprender o conceito e formem para si 0 objetivo de aprender, tornando-se
conscientes de seus éxitos e falhas, estimulando sua autoconfianca em aprender etc” (FREITAS,
2016, p. 409).

Desenvolver situacbes de aprendizagem que envolvam o cotidiano do aluno e, além
disso, relacionar conceitos académicos com situacdes locais em que o aluno vive possibilitando-
0 a pensar e agir sobre determinado problema relacionado ao seu cotidiano e ao seu contexto
local e social, pode contribuir para despertar o desejo em aprender (FREITAS, 2016). “[...] O
desejo de aprender € um elemento psicologico, social e ao mesmo tempo individual, fazendo
parte da estrutura psicologica da aprendizagem” (FREITAS; ROSA, 2015, p. 622, grifo nosso).
Dessa forma, como o desejo de aprender € um elemento psicolégico, individual e, além disso,
social, significa que ele esta ligado a motivacédo do aluno para realizar uma tarefa, isso, porque,
a motivagdo, de certa forma, “[...] € o elo social (pois a tarefa foi elaborada pelo professor a
partir de outras tantas ferramentas culturais), que cria na crianca o desejo de participar daquela
atividade, de responder as perguntas do professor, de dizer aos outros o que ja sabe, enfim, de
aprender” (FREITAS, LIMONTA, 2012, p. 82, grifo nosso).

Além da consideragdo das necessidades, motivos e desejos do aluno para aprender, é
necessario que o professor se atente ao carater investigativo da atividade de estudo, onde o
aluno assume um papel ativo enquanto trabalha com o objeto. Para isso, por meio de uma
atividade exploratdria e criadora, o professor propde acdes para os alunos de forma “[...] que
eles associem as conclusdes obtidas por pesquisadores, isto é, 0s conhecimentos cientificos,

técnicos, artisticos, éticos etc., ao caminho investigativo percorrido por essas pessoas para
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chegar a essas conclusdes” (FREITAS, 2016, p. 409-410). Dessa forma, ao fazer isso no

planejamento da atividade de estudo, o professor deixa de lado uma proposta simplista de aula

onde traz a pesquisa como acao de outro para, agora, propor algo onde o pensamento cientifico

se torna vivo para o aluno por meio da criacdo de uma situacéo social de estudo (FREITAS,

2016).

Especificamente, de acordo com os pressupostos mencionados até aqui, Libaneo (2009)

aponta os seguintes procedimentos que o professor precisa levar em consideracdo no momento

da elaboracdo do plano de ensino:

1.

Identificar as relagdes gerais basicas do objeto de estudo, indo de encontro ao ndcleo
conceitual, que contém a generalizacdo esperada para que o aluno a interiorize e,
posteriormente, a utilize de forma a deduzi-la em situacdes particulares;

Identificar as agdes mentais presentes no objeto, no momento do estudo da génese e dos
processos investigativos do contetdo, onde os alunos deverdo se apropriar dessas acoes
mentais durante o estudo do objeto;

Construir uma rede de conceitos basicos que dao suporte ao nucleo conceitual do objeto,
de forma que o aluno possa estabelecer relacdes e articulacdes entre esses conceitos
béasicos e o ndcleo conceitual do objeto;

Elaborar tarefas, contendo situagdes-problema, de forma que o aluno assimile 0 modo
de pensamento presente no contelido estudado e assim desenvolva capacidades e
habilidades cognitivas gerais e especificas em relacdo ao objeto;

Prever formas de avaliacdo objetivando verificar se o aluno se apropriou ou esta
desenvolvendo a capacidade de se apropriar dos conceitos e utilizd-los como
ferramentas mentais.

Além desses procedimentos que devem ser levados em consideracdo no momento de

elaboracdo do plano de ensino, é necessario que o professor organize a atividade de estudo de

forma que o aluno possa cumprir 5 (cinco) das 6 (seis) acdes de aprendizagem que sao descritas

por Davydov (1988), sendo que a ultima é destinada ao professor:

1.

Transformacdo dos dados da tarefa objetivando identificar a relagdo geral do objeto de
estudo;

Modelacéo da relagdo geral do objeto de estudo;

Transformacao do modelo da relagdo geral do objeto de estudo a fim de estudar as suas
propriedades em forma pura;

Construgdo do sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas por um

procedimento geral,
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5. Controle ou monitoramento das agdes realizadas anteriormente;
6. Avaliagdo da aprendizagem.

Com relacao a primeira acao, os alunos devem descobrir a relacdo geral do objeto de
estudo, sendo essa relacdo que reflete o conceito tedrico e que serve como base genética e fonte
das caracteristicas e peculiaridades do objeto (PERES; FREITAS, 2014). Para isso, na primeira
acdo da tarefa, devera ser apresentado ao aluno um problema, podendo ser em forma de
pergunta ou um jogo que o aluno ird utilizar ou um problema envolvendo um caso (FREITAS,
2016). Dessa forma, “os alunos precisam reunir as informagdes e dados presentes no problema
examina-los [...] em busca da relacdo geral universal do objeto, destacando o nucleo dessa
relacdo como base genética e fonte de todas as suas caracteristicas e peculiaridades” (FREITAS,
2016, p. 412).

A acdo de aprendizagem posterior consiste na criacdo de um modelo que representa a
relacdo geral do objeto de estudo. Esse modelo pode ser “[...] expresso em forma literal, grafica
ou objetivada e que serd utilizado posteriormente na analise do objeto” (PERES; FREITAS,
2014, p. 25). Para expressar um modelo da relacdo geral, o aluno deve ir em busca da génese
do objeto de forma que esse modelo estabelega as “[...] caracteristicas internas do objeto”
(DAVYDOV, 1988, p. 174). Dessa forma, ir em busca das caracteristicas internas do objeto
significa conduzir o aluno em um processo historico para a recriagdo de algo que representa a
relagdo geral do objeto: “para eles consiste em criar algo para representar a relagdo, no entanto
eles estardo reproduzindo algo que ja foi historicamente criado pelos pesquisadores tratando-
se, portanto, de uma recriagdo” (FREITAS, 2016, p. 412).

A terceira acdo de aprendizagem possibilita o aluno estudar as propriedades da relagdo
geral do objeto, ndo somente em seu aspecto abstrato (forma pura) mas, também, em seu aspecto
concreto (particular). Isso consiste em introduzir alteraces na relacdo geral do objeto a fim de
alterar o seu nucleo e o seu resultado (FREITAS, 2016). Dessa forma, ao introduzir mudangas
na relacdo geral do objeto, de forma que altere o nlcleo dessa relagédo, podera provocar uma
alteracdo que descaracteriza 0 objeto de estudo, 0 que pode vir a causar consequéncias.
Portanto, os alunos, ao compreenderem isso, reforcam a base genética do objeto e ainda “[...]
identificam seu vinculo com relagbes particulares que interferem na forma pela qual se
apresenta na realidade e compreendem que esta sujeita a um processo de transformagao”
(FREITAS, 2016, p. 413).

Em seguida, a quarta acdo de aprendizagem, segundo Davydov (1988, p. 175), “[...]
permite que as criangas concretizem a tarefa de aprendizagem inicial e a convertam na

diversidade de tarefas particulares que podem ser solucionadas por um procedimento Unico
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(geral), assimilado durante a execu¢do das agdes anteriores de aprendizagem”. Assim, essas
tarefas particulares sdo uma variagédo da tarefa inicial e que envolvem diversas situagdes reais
e gerais onde os alunos irdo identificar, nessas tarefas, a presenca da relacdo geral do objeto
(FREITAS, 2016). Portanto, segundo Davydov (1988), a validacao dessa acdo de aprendizagem
é verificada na solucdo de tarefas particulares que, para isso, o aluno se orienta pela relagdo
geral anteriormente assimilada.

A quinta acdo de aprendizagem consiste em assegurar que 0 aluno conseguiu executar
corretamente as operagdes que compdem a tarefa, por meio de um processo de reflexdo sobre
suas acdes e sobre o caminho de seu pensamento, visando o cumprimento da assimilagédo da
relacdo geral (PERES; FREITAS, 2014). Dessa forma, 0 monitoramento ou o controle das agdes
realizadas anteriormente “[...] consiste em um exame qualitativo substancial do resultado da
aprendizagem em comparacdo com o objetivo do ensino e, nesse sentido, equivale a avaliacao
dos alunos por si proprios, tendo como referéncia o contetido de suas acdes [...]” (FREITAS,
2016, p. 414-415).

A sexta e Ultima acdo de aprendizagem o professor avaliara, individualmente, a
apropriacdo do conceito pelo aluno. Assim, no momento da avaliacdo, segundo Freitas (2016,
p. 415), o professor pode se orientar por uma pergunta, sendo esta: “[...] o aluno se apropriou
da relacdo geral abstrata e a utiliza na analise de relagdes particulares concretas do objeto?”.
Dessa forma, avaliar a aprendizagem, segundo Davydov (1988, p. 176), possibilita verificar se
o aluno esta assimilando, “[...] ou ndo, e em que medida, o procedimento geral de solugdo da
tarefa de aprendizagem, se o resultado das a¢cdes de aprendizagem correspondem, ou ndo, e em
que medida, ao objetivo final”.

Diante disso, essas seis acOes de aprendizagem, que o aluno deve cumprir, segundo
Davydov (1988), estdo dirigidas para que possibilite a descoberta das condicdes de surgimento
do conceito que os alunos estdo assimilando e, ainda, segundo o autor, “é como se os proprios
escolares construissem o conceito, ainda que sob a direcao sistematica do professor, (embora a
natureza desta direcdo mude gradualmente e cresga, também gradualmente, o grau de
autonomia exibido pelo escolar)” (DAVYDOV, 1988, p. 176).

Portanto, desenvolver o pensamento teérico do aluno requer, do professor, planejar
tarefas de aprendizagem, onde este possa cumprir determinadas a¢des que Vvisdo 0 seu contato
direto com o objeto de forma ativa e criadora buscando “[...] uma mudanca no modo de agir do

proprio sujeito, atuando no seu desenvolvimento” (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 357).
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Diante disso, a seguir, abordaremos o experimento de ensino elaborado de acordo com
a Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov, e aplicado em turma do 6° ano do ensino

fundamental de um Colégio Estadual da regido central de Goiania.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo tem como objetivo a descri¢cdo do experimento de ensino que norteou o
desenvolvimento da atividade de estudo em sala de aula, cuja finalidade é a formacéo do
pensamento tedrico do conceito de adicdo de fracdo, por alunos de uma turma do 6° ano do
ensino fundamental de uma escola da rede publica de Goiania.

Dessa forma, neste capitulo, primeiramente, serd defendido o experimento de ensino
como metodo de intervencdo na perspectiva da Teoria Histérico-cultural e da Teoria do Ensino
Desenvolvimental e, posteriormente, descreveremos o plano de ensino que norteou o

experimento de ensino.

3.1 O experimento de ensino: Aspectos tedricos e planejamento

Sendo o objetivo de nossa pesquisa identificar as contribuicdes de um experimento de
ensino elaborado para a formacdo do pensamento tedrico do conceito de adicdo de fracdo,
escolnemos o experimento de ensino como método de intervencdo a fim de orientar o
desenvolvimento da atividade de estudo em sala de aula.

Segundo Peres (2010),

O experimento didatico ¢ uma intervencdo pedagdgico-didatica visando
interferir nas a¢des mentais dos alunos no processo de aprendizagem de um
contetdo especifico [...]. O experimento didatico consiste na experimentacao
tedrica e metodoldgica do processo de ensino e aprendizagem no contexto da
sala de aula (PERES, 2010, p. 23)

Assim, segundo Davydov (1988), o experimento de ensino visa a intervencéo ativa do
pesquisador nos processos psiquicos e pedagodgicos, aos quais estuda. Essa intervencdo ndo €
uma verificagdo e constatacdo do estagio atual de desenvolvimento do pensamento do aluno,
mas uma intervencao que visa a organizagao do ensino para o desenvolvimento de novas agdes

mentais:

O método do experimento formativo tem como caracteristica a intervengao
ativa do pesquisador nos processos mentais que ele estuda. Neste aspecto,
difere substancialmente do experimento de verificacdo (constatacdo e
comprovacao) que somente enfoca o estado ja formado e presente de uma
formacdo mental particular. A realizacéo do experimento formativo pressupGe
a projecdo e modelacdo do contetdo de novas formacgdes mentais a serem
constituidas, dos meios psicoldgicos e pedagdgicos e das vias de sua formagéo
(DAVYDOV, 1988, p. 188).
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Especificamente, o experimento de ensino é uma aplicacdo da Teoria de Vygotsky sobre
a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) e, devido esse fato, ndo é organizado de forma a se
adaptar ao nivel de desenvolvimento real dos alunos, mas sim como um método que impulsiona
o desenvolvimento de novas a¢Ges mentais (AQUINO, 2015). Isso também é mencionado por
Davydov (1988, p. 188):

O ensino e a educagdo experimentais ndo sdo implementados por meio da
adaptacdo a um nivel existente, j& formado de desenvolvimento mental das
criancas, mas sim utilizando, por meio da comunicagdo do professor com as
criangas, procedimentos que formam ativamente nelas o novo nivel de
desenvolvimento das capacidades (DAVYDOV, 1988, p. 188).

Nesse sentido, a escolha do experimento de ensino como método de intervencéo se deve
ao fato de contribuir para a formacdo do pensamento teoérico, atuando na zona de
desenvolvimento proximal, podendo desenvolver novas a¢gdes mentais nos alunos com relagéo
ao conceito de adicdo de fracdo.

Para possibilitar o desenvolvimento de novas a¢cdes mentais, segundo Aquino (2015), o
experimento de ensino deve ser dividido em quatro etapas, sendo elas: a revisdo da literatura e
o diagnostico da realidade que sera estudada; a elaboracdo do sistema didatico experimental;
desenvolvimento do experimento de ensino e, por fim, a analise dos dados.

A primeira etapa do experimento de ensino, Aquino (2015) menciona que deve ser
elaborado um aporte tedrico, dentro da Teoria Histdrico-cultural, que servird de base para a
analise do fendbmeno, e aponta que deve ser realizada uma revisao de literatura a fim de justificar
a pesquisa. Além disso, 0 outro ponto que o autor aborda nesta etapa é a caracterizacdo da turma
com a qual se realizard o experimento, onde, o proposito, é ter um diagndéstico inicial dos
participantes.

De acordo com a primeira etapa do experimento de ensino, foram realizadas as seguintes
acoes:

e Buscamos ultrapassar as barreiras do pensamento empirico para a formacdo do
pensamento tedrico do conceito de adicdo de fracdo, de acordo com a Teoria Historico-
cultural e da Teoria do Ensino Desenvolvimental, nos ancorando, principalmente, em
Vygotsky (2009), Rego (1995), Oliveira (1997), Davydov (1988), Freitas (2016),
Freitas e Rosa (2015), Freitas e Limonta (2012), Libaneo (2009), Libaneo (2016),
Libéaneo e Freitas (2013);
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e Foi realizada uma revisao bibliografica no Catalogo de Teses e DissertacGes da Capes,
sobre a Teoria do Ensino Desenvolvimental, constatando que ndo ha neste repositorio,
até o momento da revisdo, dissertacfes ou teses que abordam o conceito de adi¢do de
fragdo como objeto de estudo na perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental.
Isso pode apontar a falta de pesquisas sobre a tematica em questdo tendo como viés a
Teoria de Davydov;

e Para o diagndstico inicial dos participantes, foi entregue um questionario misto
(Apéndice C), a cada aluno, a fim de verificar a faixa etaria e a composi¢do por sexo.
Além disso, com o mesmo questionario foi realizada uma anélise do ensino de
matematica pela visdo dos alunos e um diagndstico da aprendizagem do conceito de
adicdo de fracdo e de outros conceitos que o envolve, como, 0 conceito de fracéo,
comparacdo de fracdo, representacdo de fracdo e a equivaléncia entre fragdes, tendo
como objetivo criar subsidios para a atuacdo da pesquisadora na zona de
desenvolvimento proximal do aluno, contribuindo para a formagdo de novas acgdes
mentais.

A segunda etapa do experimento de ensino, segundo Aquino (2015), consiste na
elaboracdo do sistema didatico experimental. Nesse sentido, segundo o autor, 0 pesquisador
devera elaborar um plano de ensino que objetiva a identificacdo dos aspectos gerais-essenciais
dos conceitos a serem ensinados. Além disso, o plano de ensino devera conter os objetivos, 0s
conteddos, os métodos e 0s recursos que serdo necessarios para possibilitar a aprendizagem.

Assim, de acordo com a segunda etapa do experimento de ensino, foi elaborado um
plano de ensino (Apéndice B) que visa a apropriacdo da esséncia do conceito de adigdo de
fracdo, por meio do método da ascensdo do abstrato ao concreto, que consiste em identificar o
aspecto geral e essencial do objeto e aplica-lo em situacdes particulares, como descrito por
Davydov (1988).

Para isso, os alunos devem cumprir as 5 (cinco) das 6 (seis) acdes de aprendizagem que
sdo descritas por Davydov (1988), sendo que a ultima é destinada ao professor. Nesse sentido,
para cada uma das 5 (cinco) agOes devem ser planejadas tarefas de aprendizagem que objetivam
a formacéo do pensamento tedrico sobre o objeto. Sendo assim, no caso do nosso objeto de
estudo, o aluno deve identificar a relagdo geral do conceito de adicdo de fracdo com
denominadores diferentes, por meio da realizagéo de tarefas de aprendizagem e, posteriormente,
aplicar essa relacdo em situacgdes particulares.

Dessa forma, foram elaboradas tarefas de aprendizagem (Apéndice A) de acordo com

as 5 (cinco) acOes elencadas por Davydov (1988), para que os alunos identifiquem a relacao
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geral do conceito de fracdo com denominadores diferentes, e possa aplica-la em situacbes
particulares, o que indicaria a formacao do pensamento tedrico (FREITAS, 2016).

Nesse sentido, a relacdo geral, que explica o conceito do nosso objeto, é o
estabelecimento de fracdes equivalentes para, assim, realizar a operacdo de adicdo entre duas
ou mais fragcdes quando estas ndo possuem o mesmo denominador. Assim, identificar essa
relacdo geral e aplica-la em situacdes particulares (contextualizadas), indica a formacéo do
pensamento tedrico, ou seja, que o0 experimento de ensino possibilitou a ascensdao do abstrato
ao concreto, descrito por Davydov (1988).

Visando a formacdo do pensamento teérico, nos ancoramos em Libaneo (2009) para
organizacdo do plano de ensino onde traz procedimentos que o professor precisa levar em
consideracdo, tais como: a identificacdo das relacdes gerais basicas do objeto de estudo; a
identificacdo das acGes mentais presentes no objeto; a construcdo de uma rede de conceitos
basicos que d&do suporte ao nlcleo conceitual do objeto; a elaboracéo de situacdes-problema
que desenvolvam as capacidades e habilidades cognitivas gerais e especificas em relacdo ao
objeto e, por fim, prever formas de avaliacdo objetivando verificar se o aluno se apropriou do
conhecimento.

A terceira etapa do experimento de ensino, segundo Aquino (2015), consiste na
aplicacdo do sistema didatico experimental elaborado na etapa anterior. Dessa forma, devem
ser escolhidos instrumentos de coleta de dados da pesquisa, sendo defendida pelo autor a
observacao direta. Além disso, o0 autor menciona que se deve tracar uma estratégia de analise
desses dados por meio de categorias que sdo criadas comparando o quadro conceitual da
pesquisa com 0s aspectos relevantes observados nos dados.

De acordo com a terceira etapa do experimento de ensino, foram realizadas as seguintes
acoes:

e O experimento de ensino foi aplicado em um Colégio Estadual da regido central de
Goiania, para uma turma do 6° ano do ensino fundamental, composta por 33 (trinta e
trés) alunos. Foram 13 (treze) encontros/aulas de 50 (cinquenta) minutos cada,
entre os meses de novembro e dezembro de 2019;

e Como instrumentos de coleta de dados, utilizamos um roteiro de observacao (Apéndice
D), que foi elaborado de acordo com Peres (2010, p. 130). Este roteiro constitui-se na
observacdo direta da pesquisadora no contexto da sala de aula e nas acbes de
aprendizagem dos alunos. Assim, por exemplo, serdo observadas as falas, as atitudes, a
interacdo, a forma de resolucéo das tarefas de aprendizagem propostas, dentre outras,

sendo registradas por meio de diario de campo. Outros instrumentos de coleta de dados
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sd0: 0 questionario misto, aplicado inicialmente (Apéndice C), para se ter o diagnostico

dos participantes, e por fim, as tarefas de aprendizagem que compdem o0 experimento

de ensino (Apéndice A).

Como forma de organizacgdo dos dados foram estabelecidas as seguintes categorias de
andlise: formacdo de conceitos (pensamento tedrico/pensamento empirico), zona de
desenvolvimento proximal, comunicacdo compartilhada/interacdo, mediacdo e atividade de
estudo. Assim, os dados da pesquisa foram analisados de acordo as particularidades dessas
categorias na perspectiva da Teoria Historico-cultural e da Teoria do Ensino Desenvolvimental,
onde objetivamos responder: Que contribui¢cdes um experimento de ensino formativo sobre o
conceito de adicdo de fracdo a luz da Teoria do Ensino Desenvolvimental pode trazer para a
formacéo do pensamento tedrico dos estudantes?

Por fim, a quarta etapa do experimento de ensino, segundo Aquino (2015), consiste na
analise das categorias estabelecidas anteriormente. Para isso realizamos uma analise qualitativa
dessas categorias, buscando explicar os fendmenos que aparecem nas falas dos alunos, no
comportamento dos sujeito da pesquisa, no registro das condi¢cGes em que se realiza o processo
de aprendizagem e na resolucdo das tarefas.

Portanto, com a Teoria do Ensino Desenvolvimental buscamos ultrapassar as barreiras
do pensamento empirico para a formacdo do pensamento tedrico do conceito de adi¢do de
fragdo por meio do procedimento ascensdo do abstrato ao concreto, descrito por Davydov
(1988). Para isso, foi elaboramos um plano de ensino de acordo com Libaneo (2009) que visa
orientar o experimento de ensino, de forma que os alunos possam cumprir as 5 (cinco) das 6
(seis) acOes estabelecidas por Davydov (1988), para assim respondermos a nossa questdo

investigativa.

3.2 O plano de ensino

Elaborou-se um plano de ensino (Apéndice B) que visa nortear o experimento de ensino
para a apropriac¢do do conceito de adigéo de fragdo. Dessa forma, procurou-se elaborar o plano
de ensino de acordo com Libaneo (2009), que traz os 5 (cinco) procedimentos que o professor
precisa considerar no momento da organizacdo do ensino, como ja mencionamos
anteriormente: Identificar as relages gerais basicas do objeto de estudo; Identificar as acOes
mentais presentes no objeto; construgcdo de uma rede basicas de conceitos que dao suporte ao
nacleo do objeto; elaboracdo de tarefas, pelo professor, para que o aluno desenvolva as suas

capacidades cognitivas em relacdo ao objeto e, por fim, prever formas de avaliacao.
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Portanto, a seguir, faremos uma explicagédo do plano de ensino, trazendo as tarefas de
aprendizagem planejadas para cada uma das 5 (cinco) acOes de aprendizagem, segundo
Davydov (1988). Quanto a acdo 6 (seis), serd mencionada a forma com a qual sera avaliada a

aprendizagem dos alunos.

3.2.1 Acédo 1: Identificacéo da relacdo geral do objeto de estudo

Segundo Peres e Freitas (2014), a primeira acdo de aprendizagem consiste na
identificacdo da relacdo geral do objeto de estudo. Para isso, segundo Freitas (2016) um
problema deve ser proposto aos alunos a fim de que relnam as informac6es contidas neste
problema e, posteriormente, as analisem e identifiqguem a relacéo geral que caracteriza o nucleo
objeto.

Diante disso, os alunos deverdo ler uma histéria em quadrinho, elaborada pela
pesquisadora, baseada no “Problema dos Camelos”, do livro “O homem que calculava” do autor
Malba Tahan (2002). Dessa forma, a inser¢ao do “Problema dos Camelos”, no ensino, consiste
em um meio pelo o qual os alunos possam encontrar a relacdo geral do objeto de estudo,
aumentando o seus interesses, 0S seus motivos, e 0 seus desejos para entrarem em atividade de
estudo, tal como menciona Freitas (2016).

A escolha das histérias em quadrinhos como um recurso para trazer o problema,
justifica-se, porque “[...] elas aumentam a motivag¢do dos estudantes, pois, em geral, eles as
recebem de forma entusiasmada, provocando-0s a uma participacdo mais ativa nas aulas,
facilitando o entendimento dos contetidos abordados, agugando a curiosidade e desafiando o
senso critico” (BALLADARES, 2014, p. 13).

Nesse sentido, elaborou-se uma a histéria em quadrinho, tal como mostra a figura 1,
com imagens disponiveis na internet (Anexo A), por meio do software “HagaQué”. Esse
software foi desenvolvido pela Unicamp (Universidade de Campinas), e 0 motivo de sua
escolha se deve ao facil manuseio e, além disso, por ser gratuito, podendo ser baixado pelo o

seguinte link: https://www.nied.unicamp.br/projeto/hagaque/


https://www.nied.unicamp.br/projeto/hagaque/

Figura 1 - "O Problema dos Camelos™
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...maz nio sabemos como distribuir,
pOis, TN meio mais wn tergo mais tm
W, nono, nio di um valor exato!
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Eﬂliﬂe‘upadiaﬁagﬁ]inae‘ucaﬂlelnpaﬂjmta:am3i
camelos da heranga. Ele, com medo, achou que podaria
peréé-lo & por consequéneia nio conssguirmos continsar
com 2 nossa vizgem. Entio pedi para que confiasss em mim

.. 52 me permitirem que
21 junte 2o0s 35 camelos,
o cameslo que tromxe 25

2 O Men ATUEC 3tE 2gu.

Vocd, devaria receber a
metade g2 33, qua 2 17

distribuigio dos camalos.
Agzora, como perechbem, B
zio 36 camelos.

...mas recebaras 2 matada
d= 36, isto &, 18 camelos. Nada!
tens 2 reclamar, pois saistes

| daveria receber um tergo Y
% =35 isto £ 11 2 pouco. 8

¥ ..ma:z vock vai receber
wm terpo de 36, isto &, 12 A
camelos. Nada tens a reclamar, N
pois saistz lucrando. -

raceber wm nono de 33,
isto &, trés camelos = pouco...
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E assim, devido a minha distribuigio, os trés irmios
zairam lucrando! Entio foram 18 camelos para

o irmio mais velho, 12 para o segpndo = 4
camelos para o tercesiro irmio...

...mas vocé val raceber
wm nono de 36, isto &, 4
camelos. Nada tens a raclamar,
B, rois saists luerando.

.. 1550 dd vm total de (18+12+4=34) 34 camelos! Portanto,
dos 36 camelos sobraram 2 camelos! bom, como sabem 1
camelo £ d= mes amigo Bagdili, j3 o ovtro camelo ficow para
mim por ter resolvido o problama da heranga.

Wuito obrizado, sstrangeiro!
Tenho certeza que vocd
. agis com justigal

Esza foi vma das intmeras
historias gque aconteess
comigo & &, claro, com mes

amizo Bazdili.

Bagda, ele em szu camele 2 25 2m mes nove

E assim =v 2 men amigo Bagdali sezpimos romo a
camelo!

Fonte: elaborado pela autora.

Em resumo, o “Problema dos Camelos” conta a historia de Beremiz Samir e de seu
amigo Bagdali, que viajavam juntos para Bagdd. No meio do caminho os dois amigos
encontraram trés irmdos que estavam discutindo entre si em relacéo a partilha da heranca que
0 pai havia deixado para eles. A heranga séo 35 (trinta e cinco) camelos que deveriam ser
divididos entre os irmédos da seguinte maneira: o irm&do mais velho deveria receber a metade da
heranga; o irmao do meio deveria receber a terca parte da heranca e, por fim, o irmdo mais novo
deveria receber a nona parte da heranca. Entretanto, essa partilha ndo daria um nimero exato
de camelos aos trés irméos.

Assim, Beremiz Samir se ofereceu para ajudar os trés irmaos, juntando o camelo de seu
amigo Bagdali aos camelos da heranca. Dessa forma, agora, com um total de 36 (trinta e seis)
camelos, os trés irmdos sairam lucrando, sendo que o irmdo mais velho recebeu 18 (dezoito)
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camelos, o irmao do meio recebeu 12 (doze) camelos e, por fim, o irmdo mais novo recebeu 4
(quatro) camelos. Além disso, Beremiz Samir, também saiu lucrando, conseguindo de volta o
camelo de seu amigo Bagdali e um camelo para si.

Diante dessa historia, pergunta-se:

e Qual o conhecimento matematico Beremiz Samir utilizou para confirmar que
poderia dar o camelo de seu amigo para a partilha da heranca, recebendo-o de
volta, e ainda ganhar um camelo para si?

O conhecimento matematico que Beremiz Samir utilizou foi a adi¢do de fracdo com
denominadores diferentes. 1sso pode ser constatado, especificamente, no sétimo quadrinho da
histéria (Apéndice A), onde o irmao mais velho diz: “[...] um meio mais um ter¢o mais um nono
ndo da um valor exato”. Sendo assim, Beremiz Samir percebeu que, ao somar as fragdes da
heranga, o resultado ndo equivale a um inteiro, ou seja, haveria uma “sobra”. Por isso forneceu
o camelo de seu amigo, recebendo-o de volta, e ganhou um camelo para si.

e Como somar as fragdes da heranga?

Como o conhecimento matematico adicdo de fracdo com denominadores diferentes foi
reconhecido na questdo anterior, a forma como as fracGes da heranca foi somada, diz respeito
a relacdo geral principal que os alunos devem identificar, que € por meio do estabelecimento de
fragcOes equivalentes. Dessa forma, 0s estudantes precisam compreender que ndo se deve somar
os denominadores das fracGes, mas iguala-los a um mesmo denominador para, assim,
posteriormente, realizar a operacio de adicdo. E evidente que o objetivo do “Problema dos
Camelos” nao ¢ explicar como se realiza a adi¢do de fragdo com denominadores diferentes,
entretanto, vimos nesse problema uma possibilidade motivadora para a formagdo do conceito
dessa operacdo, além de solucionar o proprio problema.

Diante disso, 0 objetivo da primeira acdo de aprendizagem descrita por Davydov (1988),
consiste na transformacdo dos dados da tarefa objetivando a identificacdo da relacdo geral do
objeto de estudo. Sendo assim, a relagdo geral que os alunos devem identificar por meio do
problema é que, para realizar a adicdo de fracdo com denominadores diferentes, devem ser
estabelecidas fraces equivalentes, sendo esta a relacdo geral que expressa o nlcleo do objeto.

Para identificar a relacdo geral do objeto, serdo propostas tarefas de aprendizagem. A
primeira tarefa consiste na leitura da histéria em quadrinho, identificando o objeto de estudo
adicdo de fracdo com denominadores diferentes, por meio da anélise da historia e didlogo entre
0S grupos e a pesquisadora.

Apos a identificacdo do objeto, outra tarefa de aprendizagem sera proposta. Nessa tarefa,

os alunos devem analisar como somar as fracfes da heranca obtendo o numero nédo exato, e
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registrar essas informagGes em uma folha para, depois, serem discutidas entre a turma e a

pesquisadora. Assim, este momento tem como objetivo verificar o que os alunos compreendem

sobre adicdo de fracdo com denominadores diferentes. Portanto, esta é a tarefa 1/primeira aula.
*k*k

A tarefa 2/segunda aula, consiste em “deixar de lado”, momentaneamente, 0
“Problema dos Camelos”, indo em busca de conhecimento para, posteriormente, voltar ao
problema e identificar a relacdo geral do objeto.

Assim, nesta aula, serd perguntado aos alunos se eles conseguem relacionar as fracoes
com alguma situacdo do cotidiano. Ap6s essa conversa a pesquisadora lancara a seguinte
quest&o:

e Hoje, antes de eu vir a escola, comprei uma barra de chocolate que possui um total
de vinte retangulos que a forma. Assim, comi oito vinte avos da barra de chocolate

e, agora a pouco, comi mais doze vinte avos. Qual € a fracao que representa quanto

eu comi, da barra de chocolate, hoje?

Para isso, uma barra de chocolate contendo vinte retangulos que a forma, seré dada aos
alunos. Assim, os estudantes poderdo retirar, primeiramente, oito vinte avos da barra de
chocolate e, em seguida, mais doze vinte avos. Com isso sera possivel perceber que todos os
retdngulos foram retirados, logo a resposta é que a barra de chocolate foi comida por inteiro.

Uma representacdo numérica e geométrica dessa situacao pode ser vista na figura 2:

Figura 2 — Representacdo numérica e geométrica para o problema da barra de chocolate

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Terminada as analises, 0s grupos deverdo apresentar os seus resultados para a turma.

Assim, por meio de uma discussdo, 0s alunos devem compreender como € a representagdo
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numerica e geométrica de uma adicao de fracdo, o que € um inteiro e, por fim, o que significa
0 conceito de adi¢do de fragdo com denominador igual, desencadeado pela pergunta:
e Por que, na soma de fracdo, quando os denominadores sdo iguais, repete o
denominador e soma 0s numeradores?

Portanto, o objetivo € que os alunos possam compreender, por meio da manipulacdo do
material (barra de chocolate) e da troca e experiéncias uns com 0s outros, como se da a
representacdo geométrica e numérica de fracéo, o significado do conceito da adi¢do de fragdo
com denominadores iguais e, também, a nogao do inteiro.

*k*k

A tarefa 3/terceira aula consiste em construir um Tangram para que 0s alunos possam
aplicar o conceito de adi¢éo de fragdo com denominadores iguais em situagdes de aprendizagem
que o envolva, e generalizar esse conhecimento para a operacao de subtracdo. Além disso, com
0 Tangram, visamos introduzir o conceito de fragcdes equivalentes.

O Tangram, é um quebra-cabeca chinés, que possui sete pecas. Sao cinco triangulos, um
quadrado e um paralelogramo. Estas pecas sdo originadas da decomposi¢do de um quadrado.

A figura 3, ilustra o Tangram:

Figura3-T

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Segundo Santos (2019), o Tangram pode ser utilizado nas aulas de matematica para
atingir diversos objetivos, como, por exemplo introduzir o conceito de operagdes com fragdes.

Além disso,

[...] o Tangram como auxilio didatico em sala de aula, propicia um aumento
de interesse, motivacao e aprendizado por parte dos alunos, tornando as aulas
mais dindmica e produtiva, contando com maior participa¢do dos educandos
na explicacdo e discussdo do conteudo, facilitando a compreenséo da ideia de
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fracdo e de sua simbologia, além de favorecer a interagdo entre eles, tornando-
0s sujeitos ativos no processo de aprendizagem (SANTOS, 2019, p. 83).

Para iniciar a aula, os alunos devem ler uma histéria em quadrinho sobre o Tangram
(Apéndice A). Apos, uma folha de papel A4 deve ser entregue a cada aluno para possam
construi-lo. A construcdo do Tangram pode ser vista no apéndice A.

Apds a construcdo, os alunos deverdo reconhecer as figuras geometricas, que compde o
Tangram, e com elas formar um quadrado. Posteriormente devem analisar as seguintes questdes
norteadoras:

e Qual é a fracdo do inteiro que representa o paralelogramo, os dois triangulos
pequenos, o tridngulo médio e, por fim, o quadrado?

Para respondermos a essa questdo analisemos a figura 4, que mostra o Tangram, que

pode ser subdivido em 16 (dezesseis) triangulos semelhantes ao triangulo pequeno.

Figura 4 — Tangram subdividido em 16 triangulos semelhantes ao triangulo pequeno

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Primeiramente, os alunos precisam analisar o quadrado e concluir que este € formado
por 16 (dezesseis) triangulos semelhantes ao triangulo pequeno. Em seguida, é facil verificar

que a fracdo que representa o paralelogramo é % pois cada triangulo que se formou equivale

a — do quadrado. Logo, a frag4o que representa o paralelogramo é igual a —+—=—.
O mesmo processo equivale para determinar a fracdo do inteiro que representa o
guadrado, os dois triangulos pequenos e o triangulo médio.
e Qual fracdo podemos obter ao retirar o quadrado e o triangulo pequeno do

Tangram? O que acontece com 0s numeradores e 0s denominadores das fragdes?
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O Tangram pode ser representado pela fragao g Como o quadrado equivale a % do
Tangram, e o tridngulo pequeno equivale a % logo temos que os dois juntos equivale a % +

1 3 - . - . .
- = 1o Diante disso, ao retirarmos do Tangram um dos triangulos pequenos mais o quadrado,

temos a seguinte subtragéo: g - % = E Portanto, os alunos devem concluir que, fragdo com

denominadores iguais, o denominador ndo muda, assim como na adicdo de fracdo com
denominadores iguais, pois os valores que estdo sendo retirados do Tangram partem de um
mesmo valor inteiro.
e Qual é a fracdo que representa os dois triangulos grandes juntos? Escreva uma
adicdo que representa essa situacao, e a represente geometricamente.
A figura 5, mostra uma adicdo que representa essa situacdo e sua representacao

geomeétrica:

Figura 5 — Qual é a fragdo que representa os dois triangulos grandes juntos?

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Analisando a figura 5, cada triangulo grande equivale a 116 do Tangram. Logo, temos
que — +— = Portanto, a frag&o que representa os dois triangulos juntos é igual a —.

Posteriormente, os alunos deverdo apresentar os seus resultados para toda a turma. Em
seguida, sera perguntando:

e O que significa, no Tangram, a fracéo oito dezesseis avos?

O objetivo € que os estudantes percebam, por meio da representacdo geométrica e do

Tangram, que a fracdo 1% é a metade do quadrado, logo esta fracdo e equivalente a fragao %

**k*k
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A tarefa 4/quarta aula, consiste em voltar ao problema dos camelos para identificar a
relacdo geral do objeto adi¢do de fragdo com denominadores diferentes, que é a equivaléncia
de fracdes.

Especificamente, sera pedido aos alunos que escrevam uma adicéo para as fraces do

problema, que sdo elas: -, = e <.

Wl

Uma vez que a soma de fragdes com denominadores iguais ja é conhecida tanto
numericamente quanto geometricamente, basta que os alunos facam uma analogia das aulas
anteriores, tendo em vista realizar 0 mesmo processo, agora, para as fraces com
denominadores diferentes.

Portanto, sera lancada a seguinte questdo:

e Nas aulas anteriores, representamos geometricamente e numericamente a adi¢éao
de fracdo com denominadores iguais. Diante disso, reflita sobre as aulas passadas

e escreva uma solucao geométrica, no papel milimetrado, que representa a adi¢éo

das fracOes da heranca, obtendo, assim, a resposta de como soma-las.

Com isso, por meio de um processo de anélise e reflexdo entre a pesquisadora e 0s

alunos, estes deverdo perceber que, para se realizar a adicdo de fragdo com denominadores
diferentes, é preciso obter um denominador comum. Geometricamente, temos a seguinte

explicagéo:

Figura 6 — Solucao geométrica que represente a adi¢do das fragGes da heranca

B3| =

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

De acordo com a figura 6, temos que, o primeiro retangulo, esta divido em duas partes
iguais, onde uma parte foi pintada. A parte pintada representa % do total. Em seguida, o segundo
retdngulo estd dividido em trés partes iguais, onde, uma parte foi pintada. A parte pintada

representa % do total. Por fim, o terceiro retangulo, esta dividido em nove partes iguais, onde,
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assim como nos casos anteriores, uma parte foi pinta. A parte pintada representa % do total.

. . . ., .1 e e . ~ 1
Diante disso, verifica-se que nio ¢ possivel “encaixar” com total perfeigdo as fragoes >

W

e 3
no quarto retangulo.

Diferentemente desse caso, nas aulas anteriores sobre adicdo de fracdo com
denominadores iguais, as fracdes representavam um mesmo valor inteiro. Agora, como realizar
a operacdo de adicdo de fragdo quando o denominador ndo é 0 mesmo? Para responder a essa
pergunta os alunos devem, juntamente com a pesquisadora, por meio de uma andlise e reflexéo
dos conhecimentos apropriados nas aulas anteriores, perceber que é necessario recorrer a
equivaléncia entre fracdes, que é a relacdo geral do objeto de estudo adi¢do de fracdo com
denominadores diferentes.

Para que os alunos identifiquem a relacdo geral, seré recordada a aula sobre a barra de
chocolate, de forma que percebam que as fracdes % %e % ndo representam o mesmo inteiro,
diferentemente de quando as fragdes possuem o mesmo denominador. Posteriormente, serad
relembrada a aula sobre o Tangram, perguntado, novamente, o que significa a fragéol% e %

Diante disso, por meio de um dialogo e reflexdo, deverdo perceber que equivalem a
metade do quadrado, ou seja, correspondem a uma mesma quantidade. Assim, utilizaremos

desse exemplo para as fracGes e, como os alunos sabem que estas ndo representam um

N |-

1
,ge

Nol o

mesmo valor, logo perceberdo que é necessario recorrer a equivaléncia de fragoes, de forma
que possam “iguald-las” a um mesmo inteiro para, assim, realizar a operacdo de adi¢do para
guando os denominadores forem diferentes.

O quadro 2, a seguir, traz os objetivos especificos e as tarefas de aprendizagem que
serdo propostas nesta primeira acdo do experimento de ensino, que consiste na transformagéo

dos dados da tarefa objetivando identificar a relagdo geral do objeto de estudo.

Quadro 2 — Sintese das aulas que compdem a primeira acédo de aprendizagem

Acgdo 1 OBJETIVOS ESPECIFICOS | TAREFAS DE APRENDIZAGEM
e Despertar o interesse do aluno [e Identificacdo do objeto de estudo
para 0 estudo do objeto por adigéo de fracéo com
meio da leitura da historia em denominadores diferentes, por
quadrinho sobre o “Problema meio da andlise da histdria em
dos Camelos”; quadrinho e dialogo entre os
e Identificar o objeto de estudo grupos e a pesquisadora.
Primeira aula adicilo de fragdlo com |e Realizacdo de uma analise, em
denominadores diferentes; grupo, de como somar as fracoes
e Indicar uma forma de somar da heranca e registrar essas
fragbes com denominadores informagdes na atividade
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diferentes.

impressa.

Segunda aula

Compreender que as fracoes
fazem parte do dia a dia;
Representar numericamente e
geometricamente a adicdo de
fragho com denominadores
iguais;

Representar numericamente e
geometricamente a nocao do
inteiro;

Compreender, que nao se deve
somar os denominadores das
fracdes;

Compreender o significado
conceito de adicdo de fracdo
com denominadores iguais.

Identificacdo das fragfes no
cotidiano por meio de um dialogo
entre a turma e a pesquisadora.

Discussdo, em grupo, para
escrever uma adigdo, tanto
numericamente quanto

geometricamente, que responda
qual é a fracdo que representa a
quantidade da barra de chocolate
que foi comida no total.

Apresentacdo dos resultados e
discusséo sobre: como representar
numericamente e
geometricamente a adicdo de
fracdo; o que é um inteiro e, por
fim, o significado do conceito de
adicdo de fracdo com
denominador igual, desencadeado
pela pergunta: Por que, na soma de
fragdo, quando os denominadores
sdo iguais, repete o denominador e
soma 0s numeradores?

Terceira aula

Identificar a nomenclatura de
formas geométricas por meio
do Tangram;

Aplicar o conceito de adigdo de
fragdo com denominadores

iguais em  situacbes de
aprendizagem que envolva o
Tangram,;

Generalizar o conceito de
adicdo de fracdo com

denominadores iguais para a
operacao de subtracéo;
Compreender, com o Tangram,
0 conceito de  fracOes
equivalentes.

Leitura, em grupo, da historia em
quadrinho sobre o Tangram.
Construcdo, em grupo, de um
Tangram com uma folha de papel
A4,

Discussdo em grupo, e com a
pesquisadora, para reconhecer a
nomenclatura de cada figura
geométrica que compbe O
Tangram, e com elas formar um
quadrado.

Discussdo em grupo sobre as
questdes norteadoras.
Apresentacdo dos resultados e
discussdo sobre fragdo equivalente
desencadeado pela pergunta: O
que significa no Tangram a fracédo
oito dezesseis avos?

Quarta aula

Identificar a relacdo geral do
objeto de estudo adicdo de
fracdo com denominadores
diferentes, analisando,
novamente, o problema dos
camelos por meio da
representacdo geométrica de
fracdo em papel milimetrado;

Analisar e refletir, em grupo,
objetivando escrever uma solucao
geomeétrica, no papel milimetrado,
que representa a adicdo das
fracbes da heranca, obtendo,
assim, a resposta de como soma-
las.

Apresentacdo dos resultados e
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e Identificar a relacdo de fragdes reflexdo  dos  conhecimentos
equivalentes como meio de apropriados nas aulas anteriores e
realizar a operagéo de adicdo nesta aula, perceber que é
entre fracfes que ndo possuem necessario recorrer a equivaléncia
0 mesmo denominador. entre fracOes, que € a relacdo geral

do objeto de estudo adicdo de
fracio com  denominadores
diferentes.

Fonte: elaborado pela autora.

3.2.2 Acéo 2: Modelacéo da relacéo geral do objeto de estudo

Esta acdo consiste na criacdo de um modelo que representa a relacédo geral do objeto de
estudo (DAVYDOV, 1988). Para isso, por meio de um processo histérico, o aluno deve ir em
busca das caracteristicas internas do objeto para recriar um modelo, de forma gréfica, literal ou
objetivada, que representa a sua relacdo geral (FREITAS, 2016).

Como na acdo anterior os alunos identificaram que a relacdo geral, que caracteriza o
nacleo do conceito de adigdo de fragdo com denominadores diferentes, € a equivaléncia de
fracdo, agora, estes devem ir em busca da sua modelagdo, ou seja, determinar um modelo de
como obter fracGes equivalentes para realizar a operacdo de adi¢do quando os denominadores
ndo forem iguais.

Especificamente, os estudantes devem compreender, historicamente, porque €
necessario submeter-se a um denominador comum, ou seja, por que determinar fracdes
equivalentes. A partir disso, precisam elaborar um modelo que expressa a relacdo geral do
objeto.

Para isso, a tarefa 5/primeira aula desta segunda acdo consiste na leitura de uma historia
em quadrinho sobre a historia do conceito de fracdo (Apéndice A). Dessa forma, tarefas de
aprendizagem serdo propostas para que os alunos reconstruam o acontecimento historico, que
revela o surgimento das fracdes, a medida que forem lendo a histéria em quadrinho.

Nesse sentido, a historia em quadrinho foi dividida em 3 (quatro) partes, que serdo

esplanadas a seguir:

Parte 1
Na primeira parte da histéria em quadrinho, a pesquisadora convidard os alunos a
embarcarem em uma grande aventura, juntamente com Beremiz Samir, a fim de descobrir como

as fracOes surgiram para, depois, encontrar uma forma de obter fracdes equivalentes.
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Assim, a histdria inicia no antigo Egito, com um serio problema: Os agricultores
plantavam alimentos as margens do Rio Nilo, que fertilizavam as terras, e quando vinha a cheia
as marcas que separavam as terras dos agricultores eram desfeitas. Sendo assim, o farad
precisou mandar medir novamente as terras, mas como ele fara isso?

Portanto, os alunos devem indicar algum instrumento de medida, que existe
atualmente, que pode ser utilizado para medir as terras as margens do rio Nilo. Sendo
assim, podem mencionar instrumentos de medida, tais como: Régua, fita métrica, trena, dentre
outros.

O objetivo desta primeira tarefa de aprendizagem é a identificacdo de instrumentos de
medida utilizados atualmente para que, na préxima acdo, quando mencionar que 0s egipcios
faziam uso de cordas com ndés igualmente espacados, percebam que 0s objetos existentes
passaram por um processo de transformacéo, ou evolucdo no decorrer da historia e que isso
continua acontecendo.

A figura 7 a seguir, mostra onde os alunos devem escrever, na atividade impressa, 0s
instrumentos de medida que existem hoje. Apds, as respostas deverdo ser discutidas entre 0s

grupos.

Figura 7 — Indicagdo de instrumentos de medida

‘amos pensac?
Quais o8 intromaentos
d= medida que xistem
atuatmente? Escrava

O goe serd que o
farao vtilizow para

e

Fonte: elaborado pela autora.

Fonte: elaborado pela autora

Parte 2
A segunda parte da historia em quadrinho, diz que o instrumento de medida utilizado

pelos egipcios eram cordas com nos igualmente espacados, onde a distancia de um no ao outro
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era igual a 1 (um) cubito. Assim, a histdria continua dizendo que o cubito era a unidade de
medida da época e, que este, era a distancia do cotovelo até o dedo médio do farad.

Dessa forma, sera pedido a cada grupo que elejam um fara6 para tomar a sua medida.
Cada grupo, portanto, terd o seu farad. Assim, sera disponibilizado um rolo de barbante para
que os integrantes de cada grupo tomem a medida que vai do cotovelo até o dedo médio do
farad escolhido. Os critérios para a indicagdo ficardo a escolha dos alunos.

Tendo o barbante como instrumento de medida, os alunos deverdo medir a sala de aula,
ou seja, a frente, o fundo e os outros dois lados da sala, escrevendo os resultados na atividade
impressa. Sendo assim, serdo orientados para escreverem, por exemplo: “A frente da sala possui
15 (quinze) cubitos” ou, quando o cubito ndo for suficiente para medir poderdo escrever: “A
frente da sala possui 15 (quinze) cubitos e mais um pouco”.

Apds as medicdes, escreverao na atividade impressa se o cubito inteiro conseguiu medir
toda a sala de aula. Se ndo, sera preciso explicar 0 que aconteceu.

A figura 8, mostra onde os alunos devem escrever, na atividade impressa, as suas

respostas:

Figura 8 — Local da atividade impressa onde as medidas da sala dever&o ser escritas

PERGUNTAS RESPOSTAS
1. Quantos cubitos possui a frente da sala de aula?

58]

Quantos cubitos possui o fundo da sala de aula?

3. Quantos cubitos possui os dois lados da sala de
aula?

4. Quantos cubitos a sala de aula possui no total?

5. O cubito inteiro conseguiu medir a frente, fundo
e os lados da sala de aula, sem sobrar um pedaco
sequer para ser medido? Explique o que
aconteceu.

Fonte: elaborado pela autora.

Posteriormente, os resultados devem ser discutidos entre a turma. Em seguida, a
pesquisadora langaré a seguinte questdo para discuss&o:
e O que podemos fazer com o cubito, para medir a sala de aula, ja que este inteiro

nao foi suficiente para medir?
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Portanto, o objetivo desta segunda tarefa de aprendizagem é que os alunos percebam
que os instrumentos de medida evoluiram ao decorrer da historia, a0 perceberem que 0s
egipcios utilizavam cordas para medir. Além disso, os alunos devem compreender que, para
medir, € necessario fracionar o cubito, ja que este inteiro ndo € suficiente, introduzindo, entdo,

0 surgimento do conceito de fracéo.

Parte 3

A terceira parte da historia em quadrinho, conta que os agrimensores mediram as terras
assim como os alunos mediram a sala de aula, usando a corda como instrumento de medida e
tendo o cubito como unidade de medida. Assim, 0s agrimensores se depararam com um
problema: o cubito inteiro ndo era suficiente para fazer as medicdes.

Portanto, sera perguntado aos alunos:

e Vocés se depararam com o mesmo problema ao medirem a sala de aula, onde o
cubito nao foi suficiente para medir? Como podemos ajudar 0s agrimensores a
medir as terras?

Com isso, subentende-se que os alunos indicardo que € necessario fracionar o cubito,
pois isso tera sido discutido na tarefa de aprendizagem anterior.

Apds essa discussdo serd dada continuidade a leitura da historia em quadrinho,
confirmando que na época, foi necessario fracionar o cubito, sendo este 0 motivo para 0
surgimento das fracfes. A aula terminara levando os alunos a compreenderem que o surgimento
das fracBes se deve a uma necessidade de medir, ou seja, a unidade de medida padrao da época,
que era cubito, ndo foi suficiente para fazer as medigdes, sendo necessario subdividi-lo.

Portanto, esta primeira aula tem como objetivo compreender o processo historico
do conceito de fragéo, surgindo devido a uma necessidade humana em medir.

**k*k

A segunda aula tem como objetivo geral introduzir o conceito de fracdo a partir da
comparacdo entre duas grandezas, sendo a grandeza de comprimento, para em seguida obter
um modelo gréfico e literal da relacdo geral fracdes equivalentes.

Para isso, como objetivo especifico, os alunos devem se apropriar, a partir da histéria
do surgimento do conceito de fracdo, do motivo pelo qual é necessario submeter-se a um
denominador comum quando se quer realizar a operagdo de adicdo com denominadores
diferentes.

Diante disso, sera feita uma revisdo da aula anterior mencionando que as fragdes

surgiram devido a uma necessidade em medir, cuja unidade de medida existente na época, 0
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cubito, ndo foi suficiente para fazer a medicdo, precisando subdividi-lo. Em seguida, seré
lancada a seguinte questéo:
e Por que hoje ndo mais utilizamos o cubito como unidade de medida?

Assim, havera um momento para que 0s grupos possam discutir sobre.

Ap0s as discussoes, sera explicado o motivo de ndo se utilizar o cubito. Para isso, sera
pedido aos alunos que comparem os comprimentos que foram utilizados na aula anterior para
medir a sala de aula, colocando-os um ao lado do outro.

A figura 9 traz uma ilustracdo, como exemplo, mostrando uma possivel comparagdo

entre os comprimentos:

Figura 9 — Comparacao entre 0s comprimentos

1 2 3

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Dessa forma, sera perguntado:
e Qual é a diferenca entre os comprimentos utilizados para medir a sala de aula?
Com isso, os alunos devem perceber que estes ndo sdo iguais porque o valor do cubito
varia, ou seja, nem sempre a medida do cotovelo até o dedo médio de uma pessoa é igual ao de

outra. Portanto, para que 0os comprimentos sejam iguais

[...] se faz necesséria a opgdo, em comum acordo, por uma mesma unidade de
medida. Nesse momento, o professor traduz a necessidade histérica de que as
pessoas, no mundo inteiro, também fizeram um acordo sobre a adocdo de
algumas medidas, chamadas simplesmente de medidas ou unidades de medida
(ROSA, 2012, p. 185).

Sendo assim, sera discutido que, para medir comprimentos, as pessoas adotaram
unidades de medida padrdao, como o metro (m) e o centimetro (cm) (ROSA, 2012).

Em seguida os alunos serdo questionados:
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e Vimos que o valor do cubito varia e, sendo assim, houve a necessidade de submeter
a uma mesma unidade de medida. Como podemos relacionar esse acontecimento
historico com o conceito de adicao de fracdo com denominadores diferentes?
Portanto, por meio da comparagdo entre os comprimentos e a necessidade histdrica de
uma mesma unidade de medida, pretende-se que os alunos, através de um dialogo, percebam,
segundo Rosa (2012, p. 185), com relagdo aos numeros racionais, “[...] que sé se realiza as
operagbes com 0s numeros obtidos de medidas com a mesma unidade [...]”. Com isso,
compreenderdo por que é necessario remeter-se a um denominador comum, ou seja, recorrer a
uma mesma unidade de medida (ROSA, 2012).

Em seguida, sera recordada as fraces da heranca %% e % perguntando:

e De acordo com o que foi discutido até 0 momento, explique porque é necessario
submeter as frac6es da heranga a um denominador comum?

Dessa forma, os alunos devem compreender, por meio de uma discussdo, que se
tomarmos, por exemplo, a frago - e : significa que, segundo Rosa (2012, p. 185), “[..] em
um caso, a unidade foi dividida em trés partes e se tomou uma delas e, no outro, em duas partes
e também se tomou uma delas”. O mesmo vale para a fragdo %. Diante disso, conclui-se que “¢

evidente que sdo diferentes ‘medidas’ e, portanto, ndo se pode somar. Para soma-las ha que
leva-las a uma mesma unidade medida — denominador comum” (TALIZINA®, 1987, p. 52, apud
ROSA, 2012, p. 185).

Tendo se apropriado do motivo histdrico pelo o qual deve-se recorrer a uma mesma
unidade de medida, ou seja, a um mesmo denominador, e sabendo que, para isso, é necessario
obter fracGes equivalentes, pois foi abordado na primeira acdo de aprendizagem, agora, 0S
alunos devem ir em busca de um modelo de como obter fracBes equivalentes para realizar a
operacdo de adi¢do quando os denominadores ndo forem iguais.

Para isso, sera feita a seguinte pergunta aos alunos:

e Vimos que as fragdes surgiram devido a uma necessidade humana, sendo a
necessidade em medir. Mas, o que é medir?

Essa pergunta tem como objetivo introduzir o conceito de fragdo, e criar uma base para

desenvolver um modelo grafico e literal para obter fragdes equivalentes.

8 TALIZINA, N. F. La formacion de la actividad cognoscitiva de los escolares. Moscu: Editorial Progresso,
1987.
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Diante disso, sera promovida uma discussdo entre a turma, levando-os a perceber que
medir, segundo o nosso referencial tedrico Caraga (2002, p. 29) “[...] consiste em comparar
duas grandezas da mesma espécie — dois comprimentos, dois pesos, dois volumes etc.”

Dessa forma, serdo entregues, a cada grupo, dois barbantes, um com 40 (quarenta)

centimetros e o outro com 5 (cinco) centimetros, tal como mostra a figura 10:

Figura 10 — Barbantes

Fonte: elaborado pela autora.

Sendo assim, ndo sera mencionado o comprimento dos barbantes, mas os alunos devem
obter uma fracdo que representa a medida do comprimento menor em relagéo ao maior.

Apos a entrega dos barbantes sera dito aos alunos:

e Chamaremos o comprimento menor de AB e o comprimento maior de CD. Agora,
coloque AB acima de CD de modo que os dois extremos coincidam. Como podemos
obter a medida de AB em relacdo a CD?

Essa tarefa de aprendizagem consiste em tomar CD como unidade de medida para obter
qual é o tamanho de AB, ou seja, por meio de um dialogo e reflexdo, os alunos devem perceber
para identificar a mediada de AB, é necessario obter um nimero de vezes que AB cabe em CD.
Assim, sera possivel obter uma fracdo que representa a medida de AB em relacdo a CD e, para
isso, segundo o nosso referencial tedrico, Caraca (2002), devem ser realizadas subdivisdes em
CD até que coincida com AB.

Sabendo que é necessario realizar subdivisdes em CD para obter a medida de AB, 0s
alunos devem registrar, na atividade impressa, todas as subdivisbes. Dessa forma,
primeiramente seré pedido aos alunos que fagam uma representacao, na atividade impressa, do
comprimento CD.

A figura 11 ilustra uma possivel representacao:
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Figura 11 — Representacao de CD na atividade impressa

Agora, qoe jd sabemos ! Depois, 2 medida gua for
como obter 2 medida de realizando subdivisdes am CD
AB, desenbe wena reta, (harbania), volte na reta 2 vi

Fonte: elaborado pela autora

Dessa forma, ao passo que forem realizando as subdivisées em CD (barbante) para obter
a medida de AB, devem voltar na atividade impressa e marcar em CD todas as subdivisoes

escrevendo uma fracdo que a represente. No final, sera obtido o valor de AB.

A figura 12 ilustra essa acao:

Figura 12 — SubdivisGes em CD (barbante)

=X X
[CIN ]
[FIEVE Xs]

Fonte: elaborado pela autora

De acordo com a figura 12 e com o nosso referencial tedrico Caraca (2002), é necessario

realizar outra subdivisdo em CD, ja que queremos obter a medida de AB.
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A figura 13 ilustra uma segunda subdiviséo:

Figura 13 — SubdivisGes em CD (barbante)

; D
@ O o @
0 1 3 2
4 4 2

4

4

e .

Fonte: elaborado pela autora

Novamente, de acordo com a figura 13 e com o nosso referencial teérico Caraca (2002),
é necessario realizar outra subdivisdo em CD, ja que queremos obter a medida de AB.

A figura 14 ilustra uma terceira subdivisao:

Figura 14 — SubdivisGes em CD (barbante)
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Fonte: elaborado pela autora

De acordo com a figura 14, temos que a medida de AB = g de CD.

Ap0s, encontrarem a medida de AB, os alunos devem escrever na atividade impressa, 0
que compreenderam sobre o conceito de fragdo, tal como mostra a figura 15:
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Figura 15 — O que vocé compreende sobre o conceito de fragdo?

|

Fonte: elaborado pela autora

Fora, raflita sobre
as sas 2pOes atd agoi

& responds o que vocd

compraends sobre o
concato de fragio

Fonte: elaborado pela autora

Em seguida, deverdo reescrever, na atividade impressa, as fracbes que obtiveram ao

subdividir CD, conforme ilustra a figura 16:

Figura 16 — Reescrever no quadro as fra¢des obtidas ao subdividir CD

N
QO b
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oo | e
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Fonte: elaborado pela autora

Em seguida, os resultados serdo discutidos entre a turma

alunos:

. Assim, sera perguntado aos

e Ao analisar as subdivisdes realizadas em CD (barbante), tomando o corddo maior

como unidade de medida do corddo menor, o que vocés compreendem sobre 0

conceito de fracdo?

Por meio de uma discusséo e reflexdo os alunos devem compreender que o conceito de

fracdo é obtido ao se comparar duas grandezas, sendo neste caso a grandeza de comprimento.

Dessa forma, podemos considerar que a fracdo € resultado da comparacdo entre dois
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comprimentos quando um deles é tomando como unidade de medida do outro. Assim, neste
caso, CD ndo foi suficiente para obter a medida de AB, sendo necessério subdividi-lo.
Posteriormente, sera realizada uma outra pergunta. Esta tem como objetivo construir o
modelo da relacédo geral do objeto de estudo, ou seja, como obter fracbes equivalentes:
e Sobre as fracGes que obtiveram ao subdividir CD, conseguem perceber alguma
semelhanca, diferenca, padrdo? Qual?
Sendo assim, por meio de uma andlise e reflexdo, os alunos devem compreender que
quanto mais se divide CD, mais fragdes equivalentes as anteriores podem ser estabelecidas.
Assim, os estudantes devem identificar, e se apropriar, que as fracGes equivalentes podem ser

obtidas ao multiplicar ou dividir os denominadores e numeradores das fracdes por um mesmo

namero. Por exemplo, ao analisarem as fracdes % e g devem perceber que, para obter a

BN

fracdo equivalente a % podem multiplicar o seu denominador e numerador pelo nimero 2

2

(dois), encontrando a fragdo - Ou, também, podem multiplicar os denominadores e

numeradores das fracdes por um mesmo ndmero 4 (quatro).
Além disso, utilizando a operac¢do de divisdo, € possivel encontrar fracdes equivalentes,
por exemplo, ao dividir os denominadores e numeradores das fra¢cdes por um mesmo nimero 2

(dois). Ou, se dividirmos, o numerador e o denominador da fragéo g por um mesmo ndmero 4
(quatro) obtém-se a fracédo % que é sua fracdo equivalente. Portanto, de forma literal, os alunos

devem compreender que, para encontrar fracdes equivalentes, basta multiplicar ou dividir os
denominadores e numeradores de uma fragdo pelo 0 mesmo nimero.

O quadro 3, a seguir, traz os objetivos especificos e as tarefas de aprendizagem que
serdo propostas nesta segunda acdo do experimento de ensino, que consiste na modelacdo da

relacdo geral do objeto de estudo.

Quadro 3 — Sintese das aulas que compdem a segunda acdo de aprendizagem

Acéo 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS | TAREFAS DE APRENDIZAGEM

e Compreender  que 0s |e Leitura da histéria em quadrinho
instrumentos de medida (PARTE 1). Indicar algum

existentes passaram por um instrumento de medida, que existe

processo de transformacéo, atualmente, que pode ser utilizado

ou evolucdo no decorrer da para medir as terras as margens do

historia e que isso continua rio Nilo.

acontecendo; e Leitura da historia em quadrinho
e Compreender que, para (PARTE 2). Eleger um

medir a sala de aula, devem representante do grupo para ser o

ser realizadas subdivisbes farab para tomar a medida do
no cubito; cubito. Apos, medir a sala de aula
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Primeira aula

Compreender que, para
medir as terra, 0s egipcios
faziam  subdivisdes do
cubito e que assim surgiu o
conceito de fragéo, devido a
uma necessidade em medir.

registrando os comprimentos na
atividade impressa. Em seguida,
como o cubito néo inteiro ndo foi
suficiente para medir, indicar o que
se pode ser feito no cubito para
medir a sala de aula.

Leitura da historia em quadrinho
(PARTE 3). Ajudar os egipcios
indicando uma forma de como
medir as terras utilizando o cubito.

Segunda aula

Compreender, partir da
histéria do surgimento do
conceito de fracdo, 0 motivo
pelo qual é necessario
submeter-se a um
denominador comum
quando se quer realizar a
operacdo de adicdo com
denominadores diferentes;
Compreender que medir €
comparar duas grandezas de
mesma especie;
Compreender que para obter
a medida de AB deve-se
realizar subdivisdes em CD;
Compreender o conceito de
fracdo como a comparacao
entre duas grandezas de
mesma espécie, quando uma
é tomada como unidade de
medida da outra, realizando,
nela, subdivisoes;
Compreender que, para
obter fracGes equivalentes,
basta multiplicar ou dividir o
denominador e o numerador
de uma fragdo por um
mesmo numero.

Indicar um motivo pelo qual ndo se
utiliza o cubito como unidade de
medida.

Comparar 0s comprimentos que
foram utilizados na aula anterior
para medir a sala de aula,
colocando-os um ao lado do outro
destacando suas diferencas.
Relacionar o fato histérico de
submeter a uma mesma unidade de
com o conceito de adi¢do de fracdo
com denominadores diferentes.
Explicar porque € necessério
submeter as fragdes da heranga aum
denominador comum.

Indicar o que é medir.

Indicar uma forma de obter a
medida de AB.

Indicar o conceito de fracdo a partir
da comparacdo entre  duas
grandezas, sendo a grandeza de
comprimento.

Comparar as fracGes obtidas ao
subdividir CD, buscando padrdes e
semelhanca,  construindo  um
modelo para encontrar fragGes
equivalentes.

Fonte: elaborado pela autora

3.2.3 Acéo 3: Transformacéo do modelo da relacéo geral do objeto de estudo

A tarefa 6, consiste em introduzir mudancas na relacdo geral, provocando uma

descaracterizacdo no objeto, podendo vir a causar consequéncias (FREITAS, 2016). Assim, 0s

alunos, percebendo essa irregularidade, reforcam a base genética do objeto e, segundo 0 nosso

referencial teorico Freitas (2016, p. 413) “[...] identificam seu vinculo com relagdes particulares
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que interferem na forma pela qual se apresenta na realidade e compreendem que esté sujeita a
um processo de transformacao”.

Diante disso, a primeira e Unica aula desta acdo consiste na apresentacdo de uma
situacdo particular em que se pode encontrar a adicdo de fracdo com denominadores iguais e
diferentes, que € ao se comer pizza. Nesse sentido, tarefas de aprendizagem serdo propostas
objetivando que verifiqguem situagdes onde os denominadores das fragdes foram somados, cujas
situacOes alterardo o resultado e ocasionardo uma descaracterizacdo do objeto. Sendo assim,
para se ter o resultado correto, devem perceber que ndo se pode somar os denominadores das
fracOes, mas recorrer a fragcdes equivalentes ou conserva-los, quando os denominadores forem
iguais.

Assim, a tarefa de aprendizagem inicia com Beremiz Samir afirmando que, apos a
resolver o “Problema dos Camelos”, ele e seu amigo Bagdali foram a uma pizzaria e pediram
duas pizzas, uma de sabor bacon e a outra sabor calabresa. A pizza de bacon estava dividida em
duas partes iguais e a de calabresa em seis. Sendo assim, a situacdo de aprendizagem diz que
Beremiz Samir comeu a metade da pizza de bacon e a metade da pizza de calabresa. Diante
disso, os alunos precisardo representar geometricamente essa situacao. A figura 17 ilustra o que

se pede nesta primeira tarefa de aprendizagem:

Figura 17 — A primeira tarefa da terceira agdo de aprendizagem segundo Davydov (1988)

Eu e 0 meu amigo Bagdali, apos resolvermos o problema dos camelos, fomos para
Bagda. Ao chegarmos na cidade, fomos a uma pizzaria e pedimos duas pizzas. |
| Pedimos uma pizza de sabor bacon, que estava dividida em 2 partes iguais e a ontra |
com sabor calabresa, que estava dividida em 6 pedacos iguais. A pizza de bacon eu |
comi a metade e a pizza de calabresa eu também comi a metade.

Desenhe a seguir as duas pizzas, representando a quantidade que Beremiz comeu.

PIZZA DE BACON PIZZA DE CALABRESA

Fonte: elaborado pela autora

A figura 18 ilustra uma possivel representacdo geomeétrica para a quantidade de pedagos

de pizza que Beremiz Samir comeu.
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Figura 18 — llustracéo da quantidade de pedacos de pizza comidos por Beremiz Samir

Eu e 0 men amigo Bagdali, apos resolvermos o problema dos camelos, fomos para
Bagda. Ao chegarmos na cidade, fomos a uma pizzaria e pedimos duas pizzas.
Pedimos uma pizza de sabor bacon, que estava dividida em 2 partes iguais e a outra
com sabor calabresa, que estava dividida em 6 pedacos iguais. A pizza de bacon en
comi a metade e a pizza de calabresa en também comi a metade.

Desenhe a seguir as duas pizzas, representando a quantidade que Beremiz comeu.

PIZZA DE BACON PIZZA DE CALABRESA

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Apds a representacdo geomeétrica, os alunos devem discutir, em grupo, e responder a
seguinte questdo:

e Quando fomos embora da pizzaria, eu perguntei ao meu amigo Bagdali qual é a
frac@o que representa a quantos pedacos iguais de pizza que eu comi. Bagdali disse
que essa fracdo € igual a g O que vocé acha dessa resposta de Bagdali? O que sera
gue Bagdali fez? Sera que essa resposta esta correta? Como vocé chegou nessa
concluséao?

Para sabermos se a fragédo g esta correta, basta somarmos as fracfes que correspondem

. . . . . 1 3 ~ ~
a quantidade de pizza que Beremiz Samir comeu, ou seja, somar — + = Como sdo fragGes com

denominadores diferentes € necessario estabelecer um denominador comum. Assim, podemos

utilizar a modelacdo literal estabelecida na acdo de aprendizagem anterior, multiplicando o

. ~ 1 ;. A
denominador e o numerador da fracao 5 por um mesmo niimero 3 (trés).

1x3_3

2x3 6
Diante disso, temos que a fracdo equivalente a % é a fracédo z A figura 19 traz uma

ilustracéo da representagdo geométrica dessa situacgao:
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Figura 19 — Representacdo geométrica das fracGes ao reduzi-las a um mesmo denominador
PIZZA DE BACON PIZZA DE CALABRESA

Elaborado pela autora — Software GeoGebra

Agora podemos realizar a adicdo das fracGes que representam a quantidade de pizza
comida por Beremiz Samir:

3 3
cte=e=1

Diante desse resultado, é possivel perceber que Beremiz Samir comeu uma pizza inteira
de 6 (seis) pedacos de mesmo tamanho, sendo 3 (trés) fatias de pizza de Bacon e 3 (trés) fatias
de pizza de Calabresa. Portanto, isso confirma que Bagdali estava errado, pois ndo considerou
que as pizzas possuem quantidades de pedacos diferentes, cuja situagdo acarretaria na
determinacédo de fracOes equivalentes, ou seja, recorrer a uma mesma quantidade de pedacos
em ambas as pizzas (denominadores iguais) para que possa realizar a operacao de adicao e, por
fim, responder quantos pedacos iguais de pizza foram comidos por Beremiz Samir.

Dessa forma, ao invés disso, somou os denominadores das fracdes, causando
consequéncias, ja que ndo se pode soméa-los, pois estes representam a unidade, ou seja, a pizza
inteira. Assim, cada pizza ndo possui 8 (oito) pedacos iguais, como indica a fragdo g mas apos
a reducdo a um mesmo denominador (mesma quantidade de pedacos em cada pizza) é possivel
perceber que estas possuem na verdade, 6 (seis) pedagos iguais de pizza.

Uma outra maneira de pensar esse problema é reduzindo a fracéo z para % dividindo

0 denominador e 0 numerador por 3 (trés):

3+3 _ 1
6+3 2
Realizando a operacéo de adigdo temos: % + % = % = 1. Logo, temos que Beremiz Samir

comeu uma pizza inteira, dividida em dois pedacos iguais, sendo a metade de bacon e a metade

de calabresa, tal como ilustra a figura 20:
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Figura 20 — Representacdo geométrica das fracGes ao reduzi-las a um mesmo denominador
PIZZA DE BACON PIZZA DE CALABRESA

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Apds resolverem essa tarefa de aprendizagem, uma outra sera proposta:
e Depois disso, eu perguntei para Bagdali qual é a fragdo que representa a
guantidade de pedacos de pizza de calabresa eu e ele comemos juntos. Como se

sabe eu comi a metade, ja o Bagdali comeu todo o restante. Diante disso, Bagdali

afirmou que comemos juntos % da pizza. O que vocé acha dessa resposta de

Bagdali? O que sera que Bagdali fez? Sera que essa resposta esta correta? Como

vocé chegou nessa conclusao?

Para resolvermos a essa questdo basta somarmos a quantidade de pizza de calabresa
comida por Beremiz Samir, mais a quantidade de pizza comida por Bagdali. Como se sabe, a
pizza esta dividida em 6 (seis) partes iguais, onde Beremiz Samir comeu a metade. Logo temos
que a fracdo Z corresponde a essa situacdo. Como a pizza esta dividida em 6 (seis) partes iguais
e Beremiz Samir comeu a metade, temos que o restante equivale a quantidade comida por
Bagdali que € representada pela fracdo 2

Diante disso, como queremos descobrir quantos pedacos de pizza os dois comeram
juntos, basta somarmos as fragoes:

3 3 6
6t 6!

Esse resultado quer dizer que ambos comeram juntos 6 (seis) pedacos de pizza de um
total de 6 (seis), ou seja, comeram juntos a pizza toda. Isso implica que o resultado apontado
por Bagdali ndo esta correto, pois somou os denominadores das fragdes e, como é possivel notar
na representacdo geomeétrica, nao ha 12 (doze) pedacos de pizza de calabresa.

Ap0s responderem essa tarefa de aprendizagem, os alunos devem escrever o que
compreendem sobre a adigéo de fragdo com denominadores iguais e diferentes, tal como mostra

a figura 21.:
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Figura 21 — O que vocé compreende sobre a adi¢do de fragdo com denominadores iguais e
diferentes?

DENOMINADORES IGUAIS DENOMINADORES DIFERENTES

Fonte: elaborado pela autora

Em seguida, os resultados devem ser discutidos entre toda a turma.

Assim sendo, espera-se que, por meio de situacbes que alteram o resultado, causando
mudancas na relacdo geral e provocando uma descaracteriza¢do no objeto, possam contribuir
para que os alunos se apropriem do motivo pelo qual, na adicdo de fracdo, deve-se conservar o
denominador quando estes forem iguais e porque deve-se recorrer a fragdes equivalentes
quando estes forem diferentes.

Outro ponto a destacar é que sabemos o “Problema dos Camelos” ndo menciona que
Beremiz Samir e Bagdali foram a uma pizzaria apds a solucdo do problema. Dessa forma,
criamos as tarefas de aprendizagem apresentadas anteriormente a fim de ilustrar uma situagéo
particular que envolvesse o objeto de estudo.

Portanto, o quadro 4 a seguir, traz os objetivos especificos e as tarefas de aprendizagem
qgue serdo propostas nesta terceira acdo do experimento de ensino, que consiste na
transformacdo do modelo da relacdo geral do objeto de estudo a fim de estudar as suas

propriedades em forma pura.

Quadro 4 — Sintese da aula gue compde a terceira acdo de aprendizagem

Acéo 3 OBJETIVOS ESPECIFICOS | TAREFAS DE APRENDIZAGEM
e Compreender que na adicdo de |e Representacdo geométrica das
fracdo ndo se deve somar 0s fracbes que correspondem a
denominadores; quantidade de pedacos da pizza de
e Compreender que na adicdo de bacon e da pizza de calabresa que
fracdo com denominadores foram comidos por Beremiz
iguais conserva-se 0 Samir.
denominador, pois este |[e  Somar as fragcOes que
representa o todo. correspondem a quantidade de
e Compreender que na adicdo de pedacos iguais de pizza que foram
fracdo com denominadores comidos por Beremiz Samir, a fim
Primeira aula diferentes deve-se recorrer a de verificar se a reposta de Bagdali
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equivaléncia de fracéo, esta correta.

reduzindo os denominadores a (e Somar as fracoes que
uma mesma quantidade/valor correspondem a quantidade de
em comum. pedacos de pizza de calabresa

Beremiz  Samir e  Bagdali
comeram juntos, a fim de verificar
se a resposta de Bagdali estd
correta.

e Indicar o que compreendem sobre
a adicio de fracdo com
denominadores iguais e diferentes.

Fonte: elaborado pela autora

3.2.4 Acéo 4: Construcao do sistema de tarefas particulares

Atarefa 7, pertencente a quarta acdo de aprendizagem consiste na resolucao de questdes
particulares que envolvem diversas situagdes reais e gerais, “[...] que podem ser solucionadas
por um procedimento Unico (geral), assimilado durante a execugdo das acdes anteriores de
aprendizagem” (DAVYDOV, 1988, p. 175).

Diante disso, as tarefas de aprendizagem desta acdo serdo divididas em duas aulas. A
primeira aula serd composta por duas tarefas: explorando as fracGes com as cheias do rio Nilo,
e explorando as fracGes com a barra de chocolate. Abordaremos, a seguir, as tarefas da primeira
aula.

A tarefa 1 aborda situacdes de aprendizagem sobre as cheias do rio Nilo. Sendo assim
serdo trabalhados contetidos, tais como: representacdo geométrica de fracdo, adicdo de fracdo
com denominadores iguais e fragdes equivalentes.

Dessa forma, a seguir, a figura 22 ilustra as trés primeiras questdes, bem como as

respostas esperadas para estas:
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Figura 22 — Questdes 1, 2 e 3 sobre as cheias do rio Nilo

Im ]
ol
3
1 1Mo caso a0 lade até quantos metros o nivel da agua do
:1_} Rio Milo pode zubir? Qual & a fragdo que representa asse
caso] Pinte no desspho ao lado a representagio dessa
| sitnagdo.
L
z O nivel da agua pode subir até 1 (um) metro.
= - 4 .
. — A fragio que representa esse caso é 3= 1.
n
) =
Im ]
Il
Ous 2.(Jual é a fragdo que representa a matade do nivel da agua?
R Pinte no desanho 2o lade a representagdo dessa siuagdo.
“1—} Exizte uma outra fracio que pods reprezentar 2 fragdo que
ilustra a metade do nivel da dgua’ Obzarve o padrio das
frapdes na reta mumdrica ao lade e tente axplicar.
—
T A fragio que representa a metade no nivel
f e 1 . «
. — da dpua € —. Sim, existe uma outra fracdo
¥ ue & 2 "
que e .
0 —
lm ] ‘:___.____::
O'J} e 3. De guanto em quanto o nivel da dzua estd subinde?
Ezerava a fragdo que representz esza situagio. Por que
Fl vock acha que essa fragio representa a quantidade de dgua
3 que astd subindo? Explique.
1T A fragio que representa de quanto em
z gquanto o nivel da dgua estd subindo & a
.1 101 1.1 4
; fracdo Jopois oo+ 4—4—1.

Fonte: elaborado pela autora

Portanto, a questdo 1, consiste em pintar no desenho ao lado qual é a fracdo que
corresponde até quantos metros o nivel da agua do rio Nilo pode subir. Sendo assim, esse valor

corresponde a 1 (um) metro, cuja resposta indica que deve-se pintar todo desenho. Essa questdo
tem como objetivo que os alunos percebam, através da pintura do desenho, que a fracédo %
equivale a 1 (um), ou seja, que representa o todo.

A questdo 2 se resume em determinar a fracdo que representa a metade do nivel da agua

e pintar, no desenho ao lado, o seu valor correspondente. Além disso, devem indicar uma fragcdo
que representa a fracéo % cuja resposta € a fracao % Diante disso, esta questdo tem como

proposito explorar o conceito de fragbes equivalentes.

Por fim, a questdo 3, consiste em determinar a fracdo que corresponde de quanto em

’ 7 , . . , ~ 1 7
quanto o nivel da &gua esta subindo, cuja resposta é a fracdo -+ Outro ponto a destacar é que
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~ 1 - .
devem comprovar que a fragdo  é a resposta correta para essa pergunta. Sendo assim, podem

1

4 , , .
ot ==L Como o nivel da agua subiu

. . ~ .~ 1
realizar a seguinte operacdo de adicéo: i

AR
AR

até 1 (um) metro, logo temos que a fragéo i corresponde de quanto em quanto o nivel da agua
do rio Nilo esta subindo. Portanto, temos que o0 objetivo dessa terceira questdo é explorar o
conceito de adicdo de fragdo com denominadores iguais.

Prosseguindo, as atividades seguintes, bem como as suas respostas, podem ser vistas na

figura 23:

Figura 23 — Questdes 3 e 4 sobre as cheias do rio Nilo

A seguir temos uma outra representacio do nivel de dgua do rio Nilo. Faca uma reta
numeérica ao lado das figuras a seguir representando o nivel de agua do rio Nilo
sabendo que ¢ maximo que suas Aguas podem subir é 1 metro.

4. Qual ¢ a fragio que representa a metade do nivel da

G agua? Existe uma outra forma de representar essa fragio?
e Por que essa fragio pode ser escrita dessa forma? Pinte o
= desenho ag lado representando a metade ne nivel da dgua.
6

F A fragio que representa a metade do nivel da agua é E

....... Sim, pode ser representada pela fragio ; pois € 2 sua
fracio equivalente. Se dividirmos o numerador € o

denominador da fagio E por 3, resultara na fracio %.E
se analisarmos a figura ao lado € possivel perceber que o
nivel da agua esta pela metade e, essa metade, pode ser

representada pela fragio %

5. De quanto em quanto o nivel da igua esta subindo?
Escreva a fragio que representa essa situagio. Por que
vocé acha que essa fracdo representa a quantidade de agua
que esta subindo? Explique.

=
ﬁ A fragdo que representa de quanto em quanto o nivel da
;, agua esta subindo € a fracio f.pois f+§+£+f+£+
] 1=%=o1
& &

Fonte: elaborado pela autora

A questdo 4, consiste em construir as subdivis6es do desenho, e determinar a fracao que
representa a metade do nivel da 4gua, cuja resposta € a fragéo % Em seguida os alunos devem

pintar no desenho a parte em que corresponde a essa fragéo.
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Uma outra forma de escrever a fragéo 2 é obtendo a sua fracdo equivalente, dividindo

o numerador e o denominador pelo numero 3 (trés), resultando em % Portanto, a questdo 4 tem

como objetivo, explorar o conceito de fragdo equivalente.

A explicacdo da questdo 5 é andloga a questdo 3. Além disso, também tem como
objetivo explorar o conceito de adi¢do de fracdo com denominadores iguais.

A seqguir, sdo apresentadas as questdes 6, 7 e 8. Além disso, as respostas esperadas para

essas questdes 6 e 7 também sdo ilustradas, tal como mostra a figura 24:

Figura 24 — Questdes 6, 7 e 8

6. Sejam as subdivisdes a seguir, escreva as respectivas fragtes

| | | |

| | |

0 1 3 1 5 6 2
3 3 n 3

7. Marque na subdivisio a fragiio que representa a figura a seguir:

HE ] b
BN

“__

1

w1
o | ——
wlm—
ba

8.0 que vocé conseguin compreender sobre as fracdes nessa subdivisdo?

Fonte: elaborado pela autora

A questdo 6, consiste em escrever qual é a fracdo que representa 0s pontos demarcados
pelos retangulos azuis. Essa questdo tem como objetivo reconhecer as fraces nessa subdivisao,
além de compreender que ha fracdes onde os numeradores sao maiores que 0s denominadores.
A questdo 7, baseia-se em visualizar a ilustracdo geomeétrica e reconhecer que esta pode ser

representada pela fracédo % na subdivisdo. A questdo 8, consiste em escrever a compreensao de

frag&o nessa subdivisao.
Prosseguindo, a proxima questdo, bem como a sua resposta esperada, € ilustrada na

figura 25 a sequir:
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Figura 25 — Questdo 9 sobre as cheias do rio Nilo

9 Observe as seguintes imagens. A primeira ilustra¢cdo mostra o nivel das aguas do rio Nilo no
primeiro dia da inundagHo e a segunda ilustragio mostra o nivel das dguas do rio Nilo no terceiro
dia. Sabendo que o nivel das dguas esta subindo a mesma quantidade a cada dia, represente em
forma de fragio cada situacio e desenhe como ficaria o nivel das dguas do rio Nilo no quarto
dia.

ILUSTRACAO 1 ILUSTRACAO 2 ILUSTRACAO 3

Como comprovar matematicamente que a ilustragiio 3, que vocé desenhou, estd correta?

. 1,3 _4
Basta somar as fragdes: r + i =:= 1

Fonte: elaborado pela autora

A questdo 9 consiste em identificar a fracdo que corresponde qual é o nivel das aguas
no quarto dia, sabendo que este estd aumentando com a mesma proporc¢éao. Dessa forma, como

a ilustracdo 1 representa o primeiro dia, temos que a fracdo, que corresponde o aumento
gradativo das aguas, € % Sendo assim, como queremos saber qual é a fracdo que corresponde
ao nivel das aguas no quarto dia, basta analisar a ilustracdo 2, que representa o terceiro dia do

nivel das 4guas, cuja fragio é 2. Assim, se somamos as fragdes ; e =, o resultado é = ou seja,
no quarto dia as aguas terdo aumentado 1 (um) metro. Por fim, deverdo representar
geometricamente essa situacdo como mostra a ilustracdo 3. Portanto, essa questdo tem como
objetivo explorar o conceito de adi¢do de fracdo com denominadores iguais e a representacao
geométrica e numérica de frag&o.

Um ponto a destacar é que as situacBes de aprendizagem envolvendo as cheias do rio
Nilo sdo ilustrativas, ou seja, ndo significam que ocorreram da maneira como sdo descritas nas
tarefas. Dessa forma, isso serd mencionado pela pesquisadora e, posteriormente, trard essa
ilustracéo para a realidade, mencionando porque acontecem as cheias dos rios e lagos.

Sendo assim, as cheias ocorrem devido ao volume pluviométrico excessivo (as chuvas).
Essa situagdo, em consonancia com a retirada da cobertura vegetal natural (e.g., realizagdo de
atividades antropogénicas), ocasiona um desequilibrio nos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos dos sistemas naturais, facilitando as enchentes (MARTEN; MINELLA, 2002).

Prosseguindo, a tarefa 2 da primeira aula consiste em explorar situagdes relacionadas a
uma barra de chocolate. Assim, as questfes que serdo expostas a seguir foram elaboradas por

Ripoll et al (2017) e, as utilizamos, pois acreditamos que podem contribuir para a construcdo
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conceitual sobre fra¢do “[...] e a conduzir os alunos a desenvolverem o raciocinio matematico
amparados por reflexdo e por discussdo [...] e a leva-los a estabelecer suas proprias conclusées
sobre os assuntos tratados” (RIPOLL et al, 2017, p. 5).

Sendo assim, a seguir apresentaremos as questdes sobre a barra de chocolate, bem como

as suas respostas esperadas, tal como mostra a figura 26:

Figura 26 — Questdes “a” e “b” sobre a barra de chocolate

1 (RIPOLL et al, 2017) Uma barra de chocolate € vendida com as marcagfes mostradas na
figura abaixo.

Fonte: Ripoll et al, 2017,

Alice comeu a metade dessa barra de chocolate (em bege). Miguel quebrou o restante da barra
em pedagos, seguindo as marcagdes e comen 3 desses pedacos (em azul).

Fonte: Ripoll et al, 2017

Se considerarmos a barra de chocolate como a unidade, indicamos que as quantidades comidas
s30: }por Alicee :—h por Miguel. Os pedagos da barra (quebrados por Miguel de acordo com as

marcagoes na barra) correspondem a uma subdivisio dessa unidade. Observe que ambas as
fragbes da barra de chocolate comidas por Alice e Miguel podem ser obtidas a partir dessa
subdivisie: Miguel comeu 3 pedagos e a quantidade comida por Alice corresponde a 8 pedagos.

a) Um pedago corresponde a que fragio da barra de chocolate?
A barra de chocolate possui. ao todo, 16 retingulos de chocolate. Assim, se tomarmos 1 pedago

- - P = 1
da barra, teremos que a fragdo que corresponde a essa situagio € a fragdo =

b) Complete a parte em branco (numerador) para indicar a fracio da barra de chocolate que
Alice comeu

Fonte: elaborado pela autora

A questao “a” consiste em responder qual ¢ a fragdo que corresponde a um pedaco da

barra de chocolate. Dessa forma, como a barra de chocolate possui 16 retdngulos de chocolate
temos que a fracdo que corresponde a essa situacao € a fracéo %6 Portanto, essa questdo tem
como objetivo explorar o significado da relagéo parte/todo.

Ja a questdo “b”, € necessario identificar o numerador da fracdo, representando a
quantidade da barra de chocolate que foi comida por Alice. Dessa forma, essa questdo tem como

. 1 . - ~ 8
objeto reconhecer 5 € equivalente a fracéo T

(1P

A seguir, na figura 27, serdo apresentadas as questdes “c” e “d”, sobre a barra de
b b

chocolate, bem como as suas respostas esperadas.
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Figura 27 — Questdes “c” e “d” sobre a barra de chocolate

¢} Que fragdo da barra de chocolate foi comida por Alice e por Miguel, juntos?
Alice comeu 3 da barra de chocolate e Miguel comen e Para sabermos qual € a fracio da

3 . . . . 1 .3
barra de chocolate que foi comida por Alice e por Miguel, juntos, basta somarmos 5 mais —o :
Como sdo denominadores diferentes, & necessario reduzi-los a um mesmo valor em comum.

. - o - 1. -
Para isso, basta analisarmos o desenho para perceber que a fracio equivalente a 5 ea fragio

8 . . .1 . ‘1x8 8
16’ 00 multiplicar o numerador ¢ o denominador da fragio 3 pelo nimero 8: 28 18
X 1
. g 3 11 B . ; 11
Assim, temos que, e + P = 1—; . Portanto, Alice e Miguel comeram, juntos, e da barra de

chocolate.
d) Que fragdo da barra de chocolate ndo foi comida?

16
A barra de chocolate, ao todo, pode ser representada pela fracdo 16" Diante disso, para

responder qual € a fragio da barra de chocelate n3o foi comida, basta subtrair a fragdo que

corresponde a quantidade da barra de chocolate comida por Alice & Migue, juntos, da fragio
16 5
que corresponde a quantidade total da barra de chocolate: i % = 1e

Fonte: elaborado pela autora

A questdo “c” consiste em obter a fracdo que representa a quantidade da barra de
chocolate que foi comida por Alice e Miguel, juntos, cuja resposta € a fracdo 1—2 Assim, essa
questdo tem como objetivo explorar o conceito de adicdo de fracdo com denominadores

diferentes, pois é necessario somar a fracao % que corresponde a quantidade da barra de

chocolate comida por Alice, com a fracdo 116 que corresponde a quantidade comida por Miguel.

Como as fragfes possuem denominadores diferentes, € necessario recorrer a obtencéo de uma
fracdo equivalente reduzindo, por fim, os denominadores a uma mesma unidade.
A questdo “d” solicita a identificagdo da fracdo que representa quanto da barra de

chocolate ndo foi comida. Para isso, basta subtrair, da fracdo que representa toda a barra de
chocolate, a fragéo 1—: resultando na fragéo 1—56 Sendo assim, essa questdo consiste em aplicar

0 conceito de subtracdo de fracdo com denominadores iguais em uma situacéo particular.
**k*

A segunda aula da quarta acdo de aprendizagem segundo Davydov (1988), consiste em
dar continuidade a resolucdo de situagdes particulares. Sendo assim, serdo propostas duas
tarefas de aprendizagem: explorando as fracBes no retangulo, e explorando as fragfes no
caminho para a escola.

A questdo “a”, da primeira tarefa de aprendizagem, bem como a sua resposta esperada,

pode ser visualizada na figura 28:
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Figura 28 — Questio “a” da tarefa explorando as fragcdes no retangulo

(RIPOLL, et al 2017) Tendo como unidade um mesmo retdngulo, as representacdes das fragdes
3 7

3 e vy estdo ilustradas nas figuras a seguir.

Fonte: Ripoll etal, 2017 Fonte: Ripoll et al, 2017
a) Determine uma subdivisiio da unidade que permita expressar essas quantidades por fragdes
com um mesmo denominador. Represente tal subdivisdo nas figuras acima.
Para determinar uma subdivisio da umidade, basta dividirmos o primeiro retingulo ao meio, tal

como mostra a ilustragéo:

Figura 1 — Divisdo ao meio do primeiro retingulo

=Y

Fonte: elaborado pela autora

) 3 . 6 . -
Sendo assim. podemos perceber que a fragio 5 pode ser escrita como 10 SHeO denominador

7
¢ o mesmo da fragéio 0"

Fonte: elaborado pela autora

A questdo “a” tem como objeto explorar o conceito de fragdo equivalente, reduzindo a
fragéo % a mesma unidade da fracéo 110 por meio da subdivisdo do primeiro retangulo.

Continuando, as questdes “b”, “c” e “d”, bem como as suas respostas, sdo ilustradas na

figura 29:



105

Figura 29 — Questdes “b”, “c” e “d” da tarefa explorando as fracdes no retingulo
b) Escreva fragdes iguais a g e l—; a partir dessa subdivisio.

. 7 . N 3 .
Para escrever uma fragio igual — , basta dividirmos o segundo retdngulo da seguinte maneira:
g 10 2 2 g

Figura 2 — Subdivisio do segundo retingulo

»

Fonte: elaborado pela autora

: B P 7. . 14
Diante disso, temos que uma fragdo igual a o €2 fragio 20 O mesmo processo pode ser

. [ . 3 P .
utilizado para obter fragdes iguais 2 . Portanto, para obter fragdes iguais, ou melhor, fragdes
=]

equivalentes, basta realizar sucessivas subdivisdes na unidade
c) Existe alguma outra subdivisdo, diferente da que vocé usou para responder os itens a) e b),
com a qual também seja possivel responder ao item b)7 Se sim, qual?

Uma outra forma de obter fragdes iguais. ou equivalentes as fragdes % e 1;0 , & multiplicado o
denominador ¢ o numerador de cada fragdo por um mesmo nimero. Para obter uma fragio
equivalente a i basta multiplicar. por exemplo, o denominador e o numerador dessa fragio
pelo nimero 3. Assim_ temos que a sua fragio equivalente € 270

d) Juntas, as regides destacadas em vermelho e em bege determinam uma regiio maior. menor
ou igual a um retingulo? Explique.

. . . N . 3 .
Para isso, basta somarmos a fragdo que corresponde ao primeiro retdngulo, que € 5 maisa
. N . o . 7 =
fragio que representa o segundo retingulo. cuja fragio € TR Como sdo denominadores

. - - N . 3. .
diferentes, & necessério recorrer 2 uma mesma unidade. Como se sabe, a fragio - € equivalente
=

N 6 . X 6 7 13 R B
a fragio o Diante disso. temos que I + T = o Portanto, como o numerador € maior

que a unidade podemos considerar que as regides destacadas em vermelho e em bege
determinam uma regiio maior que um retingulo.

Fonte: elaborado pela autora

A questao “b” consiste em explorar o conceito de fracdes equivalentes ao subdividir as
retangulos que correspondem as fragdes % e 1—70 Sendo assim, a medida em que subdivide os

retdngulos, mais fracGes equivalentes as anteriores sdo possiveis de obter.

A questdo “c” também ¢ relacionada ao conceito de fracdo equivalente. Dessa forma,
para identificar fragdes que podem representar as % e 1—70 basta multiplicar os numeradores e

os denominadores por um mesmo ndmero.
Por fim, a questdo “d” constitui-se em determinar se as fragdes que correspondem a area
vermelha e bege, juntas, determinam uma regido menor, maior ou igual a um retangulo. Para

responder a essa questao, basta somar as frages correspondentes as duas areas, cuja resposta é
a fracéo 1—2 Esse resultado indica que as duas areas juntas determinam uma regido maior que

um reténgulo. Portanto, essa questdo tem como objetivo explorar o conceito de adigéo de fracéo
com denominadores diferentes, o conceito de fragdo equivalente, e o conceito de fracoes
improprias, que é quando o numerador é maior que o denominador.

Prosseguindo, na figura 30, a seguir, traz a primeira questdo, bem como a sua resposta,

da tarefa 2 planejada para a segunda aula:
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Figura 30 — Questdo “a” da tarefa explorando as fra¢does no caminho para a escola

1. (Elaborado pela avtora) Todos os dias, Ana pedala 9 km até chegar em sua escola. Certo dia,
1
o pnew de sua bicicleta furou completados 3 do caminho. Por sorte, cerca de um quildmetro

depois havia uma borracharia onde Ana empurrou a sua bicicleta até chegar no local. O pneu
foi remendado e, mais que depressa, Ana pegou novamente a sua bicicleta e saiu em disparada
para a escola. Completados 3 do caminho Ana se deparou com uma feira de frutas e resolven

comprar uma maca. Por fim, depois de algum tempo, Ana chega a escola! E ainda bem que
conseguiu chegar a tempo!

a) Faga uma reta numeérica mostrando todo o percurso percorrido. em forma de frag3o, desde a
casa de Ana até a escola. Além disso, na reta numeérica represente em desenho a casa de Ana_ o
local da reta onde o pneu da bicicleta de Ana foi furado, a borracharia, a feira e a escola.

) Local
Ca:;ade onde o Bormracharia Fera Escola
° pueu firow
1km |2km |3km [4km [Skm |6km [7km [Skm | Okm
; | | ] . | ] | | ;
3 9 2 3

Fonte: elaborado pela autora

A questdao “a” consiste em desenhar o caminho desde a casa de Ana até a escola de
acordo com o que se pede no enunciado, a fim de criar subsidios para a compreensdo do adi¢do
de fracdo e fracGes equivalentes que serdo trabalhadas nas questdes seguintes.

As questdes “b”, “c”, “d”, “e”, “f” e “g”, bem como as suas respostas, podem ser

visualizadas na figura 31, a seguir:

Figura 31 — Questdes “b”, “c”, “d”, “e”, “f” e “g” da tarefa explorando as fra¢cées no caminho
para a escola

b) O poeu da bicicleta de Ana furou depois de quantos quilémetros percorridos?

O pnev da bicicleta de Ana furou depois de 3km percorridos.

¢} Existe uma outra fracio que possa representar o local onde o pneu da bicicleta furou?
Explique.

. - . 3
Sim, a sua fragio equivalente, que & 3
d) Qual é a fragio que representa a localizagio da borracharia?
A fragio que representa a localizacio da borracharia € 5

€) Na reta numeérica qual € o nimero inteiro que representa % do caminho da casa de Ana até a
feira?

O Numero inteiro que representa ;do cominho € o nimero 6, pois Ana terd percorrido 6
quilémetros até feira.

1,1
f) Qual ¢ a localizacdo de Ana se somarmos 3 + 3 do caminho?

i1 2 . o 2. .. . .
2 + 373" Sendo assim. a fragio z indica que Ana se localiza na feira.

; . 3 2 . .
o) Qual € a localizagio de Ana se somarmos 3 + 3 do caminho? Explique.
Como sio fracdes com denominadores diferentes, é necessirio reduzi-las a uma mesma
. . .. 3 1 X
unidade. Para isso, basta observar a reta numeérica para perceber que 5 3 Sendo assim,

. - R - - | - T
agora, € possivel realizar a operagio de adigio 3 + 3= 3 Portanto. a fracio 7 indica que
Ana estard na escola.

Fonte: elaborado pela autora

Na questdo “b”, basta analisar o desenho realizado na letra “a”, a fim de identificar com

quantos quildometros percorridos o pneu da bicicleta de Ana furou. Assim, a fragdo que indica
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essa situacao é § Logo, aresposta € que o pneu furou depois de 3 (trés) quildmetros percorridos.

Portanto, esta questdo tem como objeto explorar o conceito de fracdo equivalente, pois a

unidade possui 9 (nove) reparticdes e, também, pode ser subdividida em 3 (trés). Sendo assim,
a fracdo que seria g pode ser escrita como é 0 que facilita responder que o pneu da bicicleta
de Ana furou com 3 (trés) quilémetros percorridos.
PP PE L] H ~ - 1 - ,
A questdo “c” resume-se em determinar uma fracdo equivalente a - Ou seja, se h& uma

outra fracdo que possa representar o local onde o pneu da bicicleta de Ana furou. Dessa forma,

ao analisarmos o desenho realizado na letra “a”, € possivel perceber que a sua fragdo equivalente

é

ol w

Por fim, as questdes “d” e “e” tem como objetivo explorar a localizagdo das fragdes
desde a casa de Ana até a escola. Em seguida, a questdo “f” consiste em trabalhar a adi¢ao de
fracdo com denominadores iguais e, a ultima questdo, visa explorar o conceito de adicdo de
fracdo com denominadores diferentes.

Portanto, o quadro 5 a seguir, traz os objetivos especificos e as tarefas de aprendizagem
que serdo propostas nesta quarta acao do experimento de ensino, que consiste na construcao do
sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas por um procedimento geral.

Quadro 5 — Sintese das aulas que compdem a quarta acdo de aprendizagem
Acéo 4 OBJETIVOS ESPECIFICOS | TAREFAS DE APRENDIZAGEM

e Compreender, por meio da|e Em grupo, resolver a tarefa
tarefa explorando as fracOes explorando as fragdes com as

com as cheias do rio Nilo, a cheias do rio Nilo.
representacdo geométrica de |e Em grupo, resolver a tarefa
fracdo, o conceito de fragBes explorando as fragbes com a barra
equivalentes, o conceito de a chocolate.

Primeira aula adicdo e subtracdo de fracdo |e Discussdo e reflexdo entre toda a
com denominadores iguais e a turma sobre as resolugBes das
adicdo de fragdo com tarefas.

denominadores diferentes.

e Compreender, por meio da
tarefa explorando as fracOes
com a barra de chocolate, o
significado da relagéo
parte/todo, o conceito de
fracdes equivalentes, a
representacdo geométrica de
fracdo e o conceito de adicdo
com denominadores iguais e
diferentes.
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Segunda aula

Compreender, por meio da
tarefa explorando as fragdes no
retangulo, o conceito de fragoes
equivalentes, a adicdo de fracéo
com denominadores iguais e
diferentes e, por fim, fracdes
improprias;

Compreender, por meio da
tarefa explorando as fragdes no
caminho para a escola, o
conceito de fracOes
equivalentes, a adi¢do de fracéo
com denominadores iguais e
diferentes e, por fim, o conceito
de fracBes improprias.

Em grupo, resolver a tarefa
explorando as fracbes no
retangulo.

Em grupo, resolver a tarefa

explorando as fragcdes no caminho
para a escola.

Discussao e reflexdo entre toda a
turma sobre as resolugdes das
tarefas.

Fonte: elaborado pela autora

3.2.5 Acéo 5: Controle ou monitoramento das acOes realizadas anteriormente

A tarefa 8 da quinta acdo de aprendizagem visa 0 monitoramento das a¢des realizadas

anteriormente por meio de um exame qualitativo, ou seja, “[...] equivale a avaliacdo dos alunos

por si proprios, tendo como referéncia o contetdo de suas agdes [...]” (FREITAS, 2016, p. 414-

415).

Dessa forma, antes da avaliagdo, os alunos voltardao ao “Problema dos Camelos”, a fim

de soluciona-lo. Assim, espera-se que, baseando-se nos conhecimentos apropriados nas acdes

de aprendizagem anteriores, 0s alunos possam, agora, ndo somente utilizar a operacao de adicédo

com denominadores diferentes, mas compreender a sua esséncia. Nesse sentido, ao somar as

fracbes da heranca, objetiva-se que os alunos compreendam que é necessario reduzir os

denominadores das fragdes a uma mesma unidade, recorrendo ao conceito de fracOes

equivalentes, tal como mostra a figura 32:
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Figura 32 — Somando as frac¢des da heranca recorrendo a fracGes equivalentes

111
23 9

1

o 1 i ) .
Vamos somar, primeiro, E + ; . Como sfo denominadores diferentes, devemos reduzi-los a uma

1 1
mesma unidade. Para isso basta multiplicar a fragio 5 pelo denominador da fracio 3 &em
) L " - L1,
seguida, multiplicar a fracio 3 pelo denominador da fracio 5

1+l_1x3 1x2 3
2 3 223 3x2 6

+2_5
6 6

. 5 1 . .
Agora, iremos somar a fragio 5 coma fracdo 5 que restou. Como s&o denominadores diferentes,
. . . o . 5
devemos reduzi-los a uma mesma unidade. Para isso basta multiplicar a fragio A pelo
- 1 . . 1 : 5,
denominador da fragio 5 &-em seguida, multiplicar a fragio 5 pelo denominador da fragio P

5

1 5x9 1x6 45 6 51
6 9

6x9  9x6 54 ' 54 54

Podemos simplificar essa fragio, dividindo o numerador e o denominador por 3 (trés):

51+3 17 1 1 1 17
—— = —_.Logo,-+-+-=—
54+3 18 g'2+3+9 18

Fonte: elaborado pela autora

~ 17 . . . ~ ~
Ao obter a fracdo 5 05 alunos devem explicar o seu significado em relacao a resolucédo

do problema. Assim, como nas agdes de aprendizagem anteriores foi abordada a fracdo

representando tanto numérica quanto geometricamente a unidade, espera-se que os alunos
compreendam que a fracdo % ndo equivale ao todo, ou seja, falta 1—18 para completar o todo.

Neste caso, 0 todo € a heranca dos 35 camelos:

Tudo resultou, em resumo, do fato seguinte: Houve um erro do testador.
A metade de um todo, mais a terga parte desse todo, mais um nono desse todo
ndo é igual ao todo. Vejam: 1/2 + 1/3 + 1/9 = 17/18. Para completar o todo,
falta, ainda, 1/18 desse todo. O todo, no caso, € a heranca dos 35 camelos. 1/18
de 35, é igual a 35/18. A fragdo 35/18 é igual a 1 e 17/18. Conclusdo: feita a
partilha, de acordo com o testador, ainda haveria uma sobra de 1 e 17/18.
Beremiz, com o artificio empregado, distribuiu os 17/18 pelos trés herdeiros
(aumentando a parte de cada um) e ficou com a parte inteira da fracdo
excedente (TAHAN, 2007, p. 1).

Apds responderem ao problema, os alunos devem realizar, na atividade impressa, uma
avaliacdo qualitativa de si proprios, tal como mostra a figura 33. Posteriormente, as solucGes
para o “Problema dos Camelos”, bem como a avalicdo sobre o desempenho e o que
compreenderam durante todas as aulas do experimento de ensino, serdo discutidas entre a

turma.
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Figura 33 — Local da atividade impressa que o aluno deve realizar a avaliacédo qualitativa da
aprendizagem

.. sobTe 0 qUe conEEM
aprendar, sobes o s
desempenho, dentre

gulros

Agora, fapa vma
avalisgio sobre

ela autor,

Fonte: elaborado

Fonte: elaborado pela autora

Apo6s o cumprimento das acdes de aprendizagem, espera-se que 0s alunos possam
demonstrar uma apropriacdo do processo logico e histérico do conceito de fracdo, surgindo
devido a uma necessidade humana em medir, e do conceito do nosso objeto de estudo que ¢ a
adicdo de fracdo com denominadores diferentes, bem como a sua relacdo geral, que é a
determinacéo de fragOes equivalentes para reduzir os denominadores a uma mesma unidade.

Portanto, o quadro 6 a seguir, traz os objetivos especificos e as tarefas de aprendizagem
gue serdo propostas nesta quinta acdo do experimento de ensino, que consiste no controle ou

monitoramento das acdes realizadas anteriormente.

Quadro 6 — Sintese da aula que gompée a quinta acéo de aprendizagem
OBJETIVOS ESPECIFICOS | TAREFAS DE APRENDIZAGEM

Acdo 5

e O aluno deve demonstrar ter se | e
apropriado da fracdo como um

Em grupo, voltar ao “Problema
dos Camelos”, realizando a

Primeira aula

objeto l6gico e historico.

O aluno deve demonstrar ter se
apropriado do conceito de
adicdo de fracdo com
denominadores diferentes, bem
como a sua relacao geral, que é
a determinacdo de fracOes

operacado de adi¢do com as fragoes
da herangca, demostrando a
solugéo do problema.

Os alunos devem realizar uma
avaliacdo qualitativa de  si
proprios, bem como 0
desempenho e a aprendizagem
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equivalentes para reduzir 0s durante o experimento de ensino.
denominadores a uma mesma |e Discussdo e reflexdo sobre as
unidade. solugdes para o “Problema dos

Camelos”, bem como a avali¢cdo
sobre o desempenho e o que
compreenderam durante todas as
aulas do experimento de ensino.

Fonte: elaborado pela autora

3.2.6 Acéo 6: A avaliacdo da aprendizagem

A sexta acdo de aprendizagem consiste em avaliar os alunos, se estes assimilaram ou
ndo “[...] o procedimento geral de solucdo da tarefa de aprendizagem, se o resultado das ac¢des
de aprendizagem correspondem, ou ndo, ¢ em que medida, ao objetivo final” (DAVYDOV,
1988, p. 176). Para isso, segundo Freitas (2016), no momento da avaliacao, o professor pode se
orientar por uma pergunta, por exemplo, se o aluno se apropriou da relacdo geral do objeto e a
aplica em situagdes particulares.

Dessa forma, para respondermos a nossa questdo investigativa, os alunos serdo
avaliados durante toda a atividade de estudo, por meio da observacao da pesquisadora e das
respostas dadas pelos alunos para cada tarefa de aprendizagem, buscando verificar se
cumpriram as 5 (cinco) acOes de aprendizagem elencadas por Davydov (1988), que visam a
formagdo do pensamento teorico.

A seguir, faremos uma contextualizac¢do do local onde realizou-se a pesquisa.

3.3 O Colégio: Contextualizando o local da pesquisa

O Colégio situa-se setor Leste Vila Nova, na cidade de Goiania. Sua categoria escolar
abrange o ensino fundamental, do 5° ao 9° ano, e ensino médio, e foi fundado em 02 de
dezembro de 1952. Os estudantes do Colégio provém de classe média oriunda do proprio bairro
e regido circunvizinha.

O Colégio comegou a funcionar com 5 (cinco) classes, e atualmente possui:

e 14 (quatorze) salas de aula. 8 (oito) com capacidade para 30 (trinta) alunos e 6 (seis)
com capacidade para 40 alunos.

e 1 (uma) cozinha;

e 3 (trés) banheiros femininos;

e 3 (trés) banheiros masculinos;
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e 1 (uma) sala e de video;

e 1 (uma) biblioteca;

e 1 (uma) sala da coordenacdo pedagdgica;

e 1 (uma) sala dos os professores;

e 1 (uma) sala da secretaria;

e 1 (uma) sala da diretoria;

e 1 (um) patio;

e 1 (uma) quadra de esporte coberta;

e 2 (dois) laboratdrios de informatica;

e 1 (um) laboratdrio de Ciéncias Fisicas e Biologicas
e 1 (um) laboratério de Linguas Estrangeiras e Refor¢o Escolar;
e 1 (uma) sala de jogos;

e 1 (uma) sala de recurso para a educacdo inclusiva.

O Colégio, hoje, disponibiliza o ensino fundamental e médio no turno matutino, com
um total de 433 (quatrocentos e trinta e trés) alunos, e no vespertino, com 301 (trezentos e um)
alunos. No turno noturno é oferecido o ensino médio, tendo 75 (setenta e cinco) alunos. Quanto
aos professores, o Colégio possui um total de 38 (trinta e oito), entre graduados e mestres. Esses
dados sdo referentes ao més de dezembro de 2019.

Tanto a matriz curricular do ensino médio como a do ensino fundamental, apresentam
a carga horaria de 30 horas semanais, sendo distribuidas em 6 aulas diarias de 50 minutos cada,
tendo inicio das 7h e término as 12h:15min, no periodo matutino; e das 13h as 18h: 15min, no
periodo vespertino.

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico deste Colégio, os estudantes apresentam
consideravel deficiéncia na leitura e na escrita, 0 que implica na falta de condi¢des de
acompanhar o curriculo minimo da Rede Estadual. Dessa forma, apesar das medidas
pedagogicas estabelecidas para a intervencdo, muitos alunos, contribuem para o aumento do
indice de dependéncias e reprovacgéo, o que, segundo a escola, prejudica o indice do IDEB, e
outras avaliagcdes propostas pela Rede. Em contrapartida, a escola afirma que ao término do 3°
ano do ensino médio, os alunos estardo capacitados para concorrerem ao Vvestibular,
conseguindo ser aprovados em Universidades conceituadas do Estados, e em concursos.

Por fim, ainda segundo o Projeto Politico Pedagogico do Colégio, este possui como
propdsito a busca do desenvolvimento do aluno, por meio de atividades geradoras de situacoes

de aprendizagem reais e diversificadas, consequentemente, a melhoria da qualidade de ensino,
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permitindo assim a formacdo intelectual, social e moral do educando para o exercicio da

cidadania, o que vai ao encontro com a proposta desta pesquisa.
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4 O EXPERIMENTO DE ENSINO: DESCRICAO E ANALISE

O experimento de ensino foi proposto buscando intervir no processo de ensino do

conceito de adi¢do de fracdo, contribuindo para a formacdo do pensamento tedrico do aluno e,

com isso, responder a nossa questdo de investigacao.

Assim, utilizamos como instrumentos de coleta de dados:

e Um questionario misto, a fim de obter um diagnoéstico inicial dos participantes

(Apéndice C);

e As tarefas de aprendizagem que compdem o experimento de ensino (Apéndice A);

e Um roteiro de observacdo, elaborado de acordo com Peres (2010), que constitui-se na

observacdo direta da pesquisadora no contexto da sala de aula e nas acbes de

aprendizagem dos alunos, sendo registrada por meio de diario de campo.

Portanto, o quadro 7, traz com mais detalhes o roteiro de observacdo de acordo com

Peres (2010):

Quadro 7 — Roteiro de observa

ao de acordo com Peres (2010)

CONTEXTO DA SALA DE AULA

ACOES DE APRENDIZAGEM DOS
ALUNOS

Relacionamento  entre: alunos/alunos;
professor/aluno e aluno/escola.

Participacdo ativa dos alunos durante a
atividade de estudo.

Comportamento durante as tarefas de
aprendizagem, seja com relacdo a atencdo,
cumprimento de regras, respeito entre 0s
alunos, polidez, gentileza etc.

Motivagdo e desmotivacdo durante a
atividade de estudo.

Levantamento de temas do seu contexto
durante a atividade de estudo.

Comentarios favoraveis e desfavoraveis em
relacdo ao conteudo e sua aprendizagem.

Exposigdo sobre a sua experiéncia com o
conteudo, abordagem de fatos sobre o seu
contexto sociocultural, seu conhecimento
cotidiano.

Formulacdo de perguntas, exposicdo de
pensamento, discussao com a pesquisadora e
colegas.

Lideranca de grupos ou alunos.

Capacidade de realizar as tarefas de
aprendizagem conforme explicado pela
pesquisadora.

Relacdo entre os grupos, seja em: disputa,
exclusdo; individualismo; solidariedade,
compartilhamento e colaboracao.

Capacidade de associar os conteddos com 0
seu contexto e cotidiano.

Presenca das condi¢cbes necessarias para a
aula.

Associacdo do conteddo com outros que
conhece, capacidade de andlise, e
desenvolvimento de agGes mentais sobre o
conteudo.

Fonte: elaborado pela autora.
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Como forma de organizacdo dos dados, estabelecemos categorias de andlise que
emergem da Teoria Histdrico-cultural e da Teoria do Ensino Desenvolvimental: formacéo de
conceitos (pensamento tedrico/pensamento empirico), zona de desenvolvimento proximal,
comunicacdo compartilhada/interacdo, mediacéo e atividade de estudo.

Diante disso, faremos a seguir:

e A descricdo e a andlise do questionario misto aplicado inicialmente aos alunos;
e A descricdo da aplicacdo das tarefas de aprendizagem, que compdem o experimento de

ensino, hem como a sua analise.

4.1 Os sujeitos da pesquisa e o diagndstico do ensino e da aprendizagem

O experimento de ensino iniciou no dia 12/11/2019 com a entrega do questionario
(Apéndice C) aos alunos da turma do 6° ano do ensino fundamental, do Colégio Estadual Murilo
Braga. Assim, tive como objetivo conhecer os participantes da pesquisa, analisar o ensino de
matematica pela visdo dos alunos e realizar um diagnostico da aprendizagem do conceito de
adicdo de fracdo com denominadores diferentes, e os demais conceitos que o envolve, como, 0
conceito de fracdo, comparacdo de fragdo, representacdo de fracdo e a equivaléncia entre
fracdes. Dessa forma, com os dados obtidos com o questionario, pretendiamos criar subsidios
para a atuacdo da pesquisadora na zona de desenvolvimento proximal do aluno, contribuindo
para a formacédo de novas a¢fes mentais acerca do conceito de adicdo de fracéo.

Diante disso, a aplicac¢do do questionario foi o primeiro encontro com os alunos da turma
de 6° ano, e durou cerca de 50 (cinquenta) minutos, que é o tempo de 1 (uma) aula.
Especificamente, antes da entrega do questionario, a pesquisadora se apresentou e explicou a
importancia em respondé-lo, pois se tratava de uma pesquisa do Programa de Pds-graduacéo
em Educacéo para Ciéncias e Matematica, do Instituto Federal de Goias.

Inicialmente, a primeira impressdo da pesquisadora ao entrar no ambiente de ensino, foi
de que seria muito dificil, posteriormente, motivar os alunos a entrar em atividade de estudo.
Isso se deve ao fato de que estes estavam inquietos, correndo de um lado para o outro dentro da
sala de aula e abordando assuntos aleatorios uns com os outros como algo de muita importancia
e inadiavel.

Neste momento, a pesquisadora se recordou da afirmacdo de Freitas e Rosa (2015, p.
622) que mencionam que “a tarefa proposta pelo professor deve conter elementos que possam
provocar no aluno a necessidade de estabelecer uma relagdo com o novo objeto a ser conhecido,

seja por sua forma de desafio ou de problema a ser solucionado”. Diante dessa afirmacao e da
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realidade a qual a pesquisadora estava inserida, comecou a surgir a seguinte indagacao: as
tarefas de aprendizagem, elaboradas anteriormente pela pesquisadora, contém elementos
suficientes que motivardo os alunos a entrar em atividade de estudo e sentir a necessidade de
resolver o problema que sera proposto a eles no préximo encontro? Essa pergunta seria
respondida mais tarde.

Em seguida, em meio a essa realidade, a pesquisadora conseguiu a atencdo dos alunos
por meio da intervencdo da coordenadora pedagdgica, possibilitando, posteriormente, a sua
apresentagdo e 0 motivo de sua presenca.

Assim, tendo a atencdo dos alunos, estes observaram o questionario que estava nas maos
da pesquisadora e comecaram a dizer: “isso € prova?”, “vale quanto?”, “¢ de pesquisa?”’, “mas
eu nem estudei”, “eu vou tirar zero”.

Analisando essas falas, podemos considerar que a percepc¢do desses estudantes € de que
“uma boa nota” ¢ sindnimo de aprendizagem e que a avaliagdo é um teste que comprova o
conhecimento e ndo uma ferramenta que visa contribuir no processo de ensino e aprendizagem.

Diante disso, questiona-se: O que contribui para que o aluno tenha essa visao acerca da
avaliacdo? Sera que essa Vvisao € resultado da transmissdo de um entendimento equivocado que
se tem da avaliacdo? Ou melhor, sera que o professor colabora para essa compreensdo do aluno
acerca da avaliacdo? Como o professor compreende a avaliagdo? Como um teste que comprova
0 conhecimento? Ou como uma ferramenta que pode contribuir para a ressignificacdo de sua
pratica, para o planejamento do ensino, para a escolha de outros caminhos que buscam levar o
aluno a apropriacao do contetdo?

Contudo, ndo nos adentraremos neste assunto, pois foge do nosso objetivo de pesquisa.
Entretanto, consideramos que este acontecimento foi de grande valia, abrindo leque para outras
possibilidades de pesquisa, tendo a avaliacdo como objeto de investigacao.

Prosseguindo, ap06s a apresentacdo da pesquisadora e dos motivos da pesquisa, 0s
questionarios foram entregues aos alunos. Durante a aplicacéo, varios apontamentos chamaram
a atencdo da pesquisadora como, por exemplo, “Eu ndo gosto de matemadtica”, “Matematica
néo tem sentido nenhum”, “Nos acabamos de estudar fragdo e eu nao sei o que ¢”, “Eu vou tirar
um zero nisso aqui”, “A Unica coisa que eu sei aqui € 0 meu nome”.

Ao analisarmos essas falas podemos verificar que os alunos ja tiveram contato com as
fraghes, entretanto, ndo se apropriaram desse conhecimento. Além disso, percebemos a
consideracdo da falta de sentido na matemaética, o que se subentende que o seu ensino pode

estar sendo apresentado de maneira tradicional a esses alunos, ou seja, ndo colocando-0s na
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centralidade do processo de ensino e aprendizagem em busca dos significados, da esséncia do
objeto. Dessa forma, segundo Carvalho (2017, p. 13), sobre a falta da compreensdo de fracdes:

A origem dessa situacdo pode estar relacionada & maneira com que esse
assunto é abordado, haja vista que os professores que trabalham esse contetdo
algumas vezes ndo o dominam ou n&o trabalham todos os significados de
fracdo de uma forma a colocar o estudante na centralidade do processo de
ensino e aprendizagem (CARVALHO, 2013, p. 13).

Outro ponto que € interessante destacar, durante a aplicacao, € a dependéncia do aluno
para com a pesquisadora em relacao a resolucao das questdes contidas no questionario. Assim,
diziam: “Professora vem me ajudar”, “Eu nao consigo escrever o que ¢ fracdo, me ajuda”,
“Professora senta aqui do meu lado e diz como somar as fra¢cdes”. Diante disso, foi orientado
gue ndo haveria nenhuma intervencdo e, novamente, foi explicado que o questionario foi
proposto objetivando obter uma avaliacdo diagndstica da aprendizagem.

Diante do exposto, faremos, a seguir, uma analise das respostas referentes as questdes
do questionario, onde 31 (trinta e um) alunos o responderam individualmente. Assim, a analise
foi dividida em 3 (trés) momentos:

e A analise da faixa etéria dos estudantes e a composi¢ao por sexo;

e A analise do ensino de matematica pela visao dos alunos;

e Diagnéstico da aprendizagem do conceito de adicdo de fracdo com denominadores
diferentes e de outros conceitos que o envolve, como, o conceito de fracdo, comparagéo
de fracdo, representacdo de fracdo e a equivaléncia entre fracdes.

Em relacdo ao primeiro momento, a figura 34 traz um grafico sobre a faixa etaria dos

alunos:
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Figura 34 - Idade dos alunos

ldade dos alunos

Idade dos alunos | Quantidade
11 anos 8
12 anos 16
13 anos 4
14 anos 1
M/ responderam 2
s llanos = 12anos 13 anos 14anos = N/ responderam

Fonte: elaborado pela autora.

Com esses dados percebemos que a maioria, sendo 16 (dezesseis) alunos possuem 12
(doze) anos de idade. Em segundo lugar temos 8 (oito) alunos com 11 (onze) anos de idade. Em
terceiro lugar temos 4 (alunos) com 13 (treze) anos de idade e, por fim, em quarto lugar temos
1 (um) aluno com 14 (quatorze) anos de idade.

Esses dados mostram que 0s sujeitos da pesquisa estdo na fase da adolescéncia. Assim,
de acordo com Martins (2016) e também de acordo com Braga e Dias (2019), os sujeitos
conseguem pensar conceitualmente, tanto conceitos em sua forma espontanea (experiéncia
pratica da crianca em seu meio) quanto em sua forma cientifica (adquiridos nas interacdes
escolarizadas).

Sobre a composicdo dos alunos por sexo, é possivel verificar que 14 (quatorze) alunos
sdo do sexo feminino e 17 (dezessete) sdo do sexo masculino. Dessa forma, o nimero de alunos
€ maior que o numero de alunas, entretanto, percebemos que a turma do 6° ano esta bem dividida
sendo 14 (quatorze) do sexo feminino e 17 (dezessete) do sexo masculino.

Em relacdo ao segundo momento, temos 3 (trés) perguntas fechadas e 1 (uma) questéo
aberta, com o objetivo de analisar o ensino da matematica para com os alunos do 6° ano do
ensino fundamental.

A primeira pergunta tem como proposito verificar de qual forma que a matematica tem
sido ensinada para os alunos, sendo as opgdes: (1) a resolucdo de exercicios no quadro pela

professora, onde sdo transcritos para o caderno; (2) a resolucéo de exercicios do livro didatico,
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onde sdo transcritos para o caderno; (3) o ensino de matematica por meio de jogos, material

concreto, ou (4) outra forma de ensino. Assim, na figura 35 temos:

Figura 35 - De qual forma a matematica tem sido ensinada para vocé?

De qual forma a matematica tem sido ensinada
para vocé?

Opgoes Quantidade

Opcio 1 4

Opclo 2 4

Opgao 3 1

Opgao 4 z

Opcinle? 14 ‘
Opcinl,2e3 4

Todas as Opghes ?

m Opgao 1 Opgao 2 Opcao 3 m Opcao 4
mOpgaole mOpgaol, 2e3 = Todas as Opgdes

Fonte: elaborado pela autora.

Diante dos dados contidos na figura 35, percebemos que as aulas de matematica se
baseiam principalmente na resolucao de exercicios no quadro pela professora, e na resolucao
de exercicios do livro didatico, onde estes sdo transcritos para o caderno do aluno. Além disso,
recursos como 0s jogos e material concreto é pouco utilizado para o ensino de matematica.
Também € possivel perceber que os alunos afirmaram que sdo utilizadas outras formas de
ensino, entretanto, ndo as especificaram.

Esses dados indicam a predominancia do ensino tradicional nas aulas de matematica.
Assim, segundo Carvalho (2013, p. 47),

A perspectiva chamada “tradicional” atribui aos professores o papel de
transmissores Unicos de conhecimentos, enquanto os alunos devem
interiorizar o conhecimento tal como lhe é apresentado. Esta é uma concepcao
de que a aprendizagem consiste na reprodugdo da informacdo (CARVALHO,
2013, p. 47).

A segunda pergunta tem como propoésito verificar como acontecem as aulas de
matematica, sendo aulas: (1) expositivas, (2) dialogadas, (3) relacionadas ao cotidiano, ou (4)

outra forma. Assim, na figura 36 temos:
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Figura 36 - Como acontecem as aulas de matematica?

Como acontecem as aulas de matematica?

| Opgoes Quantidadel
Opgéo 1 1
Opgéo 2 17
Opgdo 3 4
Opgdo 2e3 4
Todas as Opgoes 3
Nao responderam 2

m Opcéo 1 m Opcdo 2 Opcéo 3

m0pcEoZed Todas as Opcdes = Mao responderam

Fonte: elaborado pela autora.

Diante dos dados expostos na figura 36, é possivel perceber que ha a predominancia de
aulas dialogadas, onde a professora expde o conteudo e interage com os alunos. Além disso,
podemos constatar que ha poucas relagdes da matematica com o cotidiano. Também é possivel
perceber que as aulas acontecem de outras formas, entretanto, ndo foi especificado.

Relacionando os dados obtidos com a primeira e a segunda questdo do questionario,
consideramos que, mesmo os contetidos sendo apresentados por um viés tradicional, as aulas
sdo dialogadas e ha uma interacdo entre a professora e os alunos. Entretanto, com os dados da
segunda questdo, contata-se que sdo poucos os dialogos que objetivam levar o aluno a perceber
a matematica em seu cotidiano, o que pode indicar que ha uma abordagem limitada apenas as
abstracdes dos contetidos.

Isso pode indicar que os alunos ndo estdo sendo motivados a pensar teoricamente, ou
seja, a pensar 0 objeto, também, em seu aspecto particular. Dessa forma, segundo Freitas e
Limonta (2012), pensar teoricamente é quando a crianca interioriza um conceito e o aplica em
seu cotidiano. Para isso, o conteudo deve ser ensinado, além de sua forma sistematizada e
organizada, em sua forma contextualizada que, segundo os dados, é pouco debatido pela
professora.

A terceira pergunta tem como objetivo verificar como acontece a resolugdo dos
exercicios em sala de aula, sendo de forma: (1) individual, (2) em dupla, (3) em grupos

pequenos, ou (4) outra forma. Assim, na figura 37 temos:
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Figura 37 - Como acontece a resolucéo dos exercicios em sala de aula?

Como acontece a resolucao dos exercicios em
sala de aula?

Opgoes Quantidade |
Op¢édo 1 21
Opcéo 3 1
Opgdo le2
Todas as Opcdes 2

m Opcdo 1 Opcdod wOpcdole? = Todas as Opgdes

Fonte: elaborado pela autora.

Ao analisarmos os dados contidos na figura 37, percebemos que a resolucdo dos
exercicios acontece individualmente e ha poucos indicios de atividades em dupla ou em grupos
pequenos. Também é possivel constatar que a resolucdo das tarefas propostas pela professora
acontece de outras formas, entretanto, ndo foi especificado.

Diante disso, recorremos ao nosso referencial tedrico a fim de compreendermos a
importancia da resolucdo de tarefas de aprendizagem em dupla ou em grupos pequenos. Assim,
Segundo Oliveira (1997), é importante realizar atividades em grupos porque as criangas sao
sempre heterogéneas. Dessa forma, a crianga como maior conhecimento dentro do grupo pode
atuar na zona de desenvolvimento proximal das outras por meio da troca de experiéncias,
contribuindo para o amadurecimento das funcdes que se encontram em seu estado embrionario.

Portanto, como pode-se constatar, a atividade em grupo é pouco abordada pela
professora no processo de ensino e aprendizagem. Por outro lado, o experimento de ensino aqui
proposto, foi desenvolvido em grupos de 4 (quatro) e 5 (cinco) alunos, objetivando a troca de
experiéncias entre os membros, contribuindo para o amadurecimento das fungdes embrionarias
localizadas na zona de desenvolvimento proximal dos alunos.

Prosseguindo, a quarta pergunta tem como objetivo analisar, de acordo com a
compreensdo dos alunos, qual é a importancia de se estudar matematica. Assim, ao analisarmos
os dados, é possivel eleger trés categorias:

» A matematica é importante para aplica-la em situagdes do cotidiano (categoria 1);
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» A matemaética é importante para aprender sobre um contetdo especifico dentro da

propria matematica (categoria 2);

» A matematica € importante para aplicar um contetido especifico de matematica em

situacGes do cotidiano (categoria 3).

No quadro 8, traremos algumas respostas dos alunos de acordo com cada categoria.

Quadro 8 — Por que é importante estudar matematica para vocé?

CATEGORIA1

CATEGORIA 2

CATEGORIA3

“A matematica ¢ importante
para mim, pois ela esta
presente no meu cotidiano”

“Porque a matematica ajuda
aresolver todas as continhas”

“Porque no futuro eu vou
precisar muito e também no
dia a dia com o dinheiro, com
a quantidade e dividir”

“Porque tudo tem
matematica, exemplos:
quando vai fazer compras,

quando vai ao restaurante”

“Porque aprendemos dividir,
multiplicar, somar, subtrair e
armar contas”

“E importante porque nds
precisamos aprender contas
de somar e subtrair para
também conhecer o dinheiro”

“Porque matematica € tudo, ¢
dirigir, jogar”

“E  importante  estudar
matematica para mim e eu
aprendo as contas e quando
alguém me pergunta as
contas eu sei responder”

“Para aprender sobre
numeros, e assim aprender
sobre o cotidiano, porque em
tudo tem nameros e fica facil
compreender por exemplo
quando vai fazer um bolo a
gente precisa saber
quantidades”

“Porque voceé vai precisar da
matematica para quase tudo
nessa vida, até para fazer
compras”

“Porque a gente aprende, a
professora ajuda, explica pra
gente entender as contas e a
gente desenvolve”

“Porque eu quero aprender
para estar bem informada
sobre todos os conteudos da
matematica e quem sabe
através da matematica ter um
futuro melhor”

Fonte: elaborado pela autora.

Os dados mostram que os alunos, ao serem questionados sobre a importancia da

matematica, apresentam compreensdes distintas que se dividem em trés categorias: a

matematica é importante para aplica-la em situacfes do cotidiano; a matematica é importante

para aprender sobre um conteldo especifico dentro da prdpria matematica, por fim, a

matematica é importante para aplicar um conteudo especifico de matematica em situagdes do

cotidiano.

A primeira categoria esta relacionada com a aplicacdo da matematica no cotidiano que,

segundos os alunos, pode ser encontrada ao se fazer compras, ao dirigir, ao jogar e, também,

guando se vai a um restaurante.
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A segunda categoria mostra que a importancia da matematica esta no aprender sobre 0s
contetdos de matematica e em conseguir responder corretamente os calculos.

Ja a terceira categoria, € possivel perceber que hd uma especificacdo de qual conteudo
de matematica possui relacdo com alguma situacdo do cotidiano. Dessa forma, vemos que ha a
relacdo das operagOes de adicdo e subtragdo com o dinheiro, a relacdo das quantidades na
producdo de um bolo e, por fim, a relacdo da aprendizagem dos contetidos de matematica com
a promocao de um futuro melhor.

Portanto, ao analisar os dados é possivel evidenciar a presenca dos conceitos
espontaneos em relagdo a matematica, que sdo, tal como menciona Rego (1995, p. 77), “[...]
aqueles conceitos construidos a partir da observagao, manipulagdo e vivéncia direta da crianga”.
Assim, segundo o nosso referencial tedrico, Gebert (2019), esses conceitos formulados no dia-
a-dia do sujeito devem ser levados em consideracdo pelo educador, uma vez gque a conexao da
crianga com o conceito cientifico é desencadeada pelos conceitos espontaneos (GEBERT,
2019), que é o que buscamos abarcar, posteriormente, no experimento de ensino.

Outro ponto importante a ser destacado, especificamente na categoria 2, é a percepcao
da matematica como uma reproducdo de calculos que, posteriormente, devem repassados ao
professor de maneira idéntica ao que foi transmitido. Isso nos faz lembrar de Moretto (2008, p,
86), ao escrever sobre o ensino tradicional, onde “[...] o aprender tem sido visto como gravar
informac0es transcritas para um caderno (cultura cadernal) para devolvé-las da forma mais fiel
possivel ao professor na hora da prova”.

Prosseguindo com a analise, o terceiro momento do questionario tem como objetivo
realizar um diagndstico da aprendizagem do conceito de adi¢do de fragdo com denominadores
diferentes, e os demais conceitos que o envolve, como, o conceito de fracdo, comparagédo de
fracdo, representacdo de fracdo e a equivaléncia entre fragdes.

Dessa forma, para o diagnostico da aprendizagem, foram elaboradas 6 (seis) questdes,
cujo objetivo é que os alunos:

» Questdo 1, item a, b, c: Escrevam a fragdo que corresponde a figura;

Questdo 2, item a, b, c: Comparem as fragoes;

Questdo 3, item a, b, c, d: Determinem as fracGes equivalentes;

Questdo 5, item a: Somem as fragdes com denominadores iguais;

>
>
» Questdo 4, item a, b, ¢, d: Somem as fra¢cbes com denominadores iguais e diferentes;
>
» Questdo 5, item b: Relacionem as fragdes com um inteiro;

>

Questdo 6: Expliquem o que é fracéo.
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Para se ter uma referéncia, a analise das questfes de 1 (um) a 5 (cinco) se deu de forma

quantitativa. Assim, para essa analise, foi atribuido um valor total de 10,0 (dez) pontos que

foram divididos da seguinte maneira:

» Questdo 1: Valia 1,5 (um virgula cinco) pontos, distribuidos a cada item resultando no

valor de 0,5 (zero virgula cinco) pontos;

» Questdo 2: Valia 1,5 (um virgula cinco) pontos, distribuidos a cada item resultando no

valor de 0,5 (zero virgula cinco) pontos;
» Questdo 3: Valia 2,0 (dois) pontos, distribuidos a cada item resultando no valor de 0,5
(zero virgula cinco) pontos;
» Questdo 4: Valia 2,0 (dois) pontos, distribuidos a cada item resultando no valor de 0,5

(zero virgula cinco) pontos;
» Questdo 5: Valia 3,0 (trés) pontos, distribuidos a cada item resultando no valor de 1,5

(um virgula cinco) pontos.

Diante disso, ao se realizar a média de acertos, que foi o equivalente a 34,67 (trinta e

quatro virgula sessenta e sete), constatou-se um baixo desempenho dos alunos, tal como mostra

0 quadro 9:
Quadro 9 — Resultado da avaliacdo diagnéstica da aprendizagem
Numero | Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdo 5 Média
do aluno
1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5
2 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 2,0
3 0,0 0,5 0,0 1,0 15 3,0
4 0,0 0,5 0,0 1,0 0,0 1,5
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0
7 0,0 0,5 0,0 0,0 3,0 3,5
8 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0
9 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0
10 0,0 1,0 0,5 0,0 0,0 1,5
11 0,0 1,0 0,0 1,0 3,0 5,0
12 0,0 1,0 1,0 0,5 3,0 4,0
13 1,5 1,0 0,0 1,5 3,0 7,0
14 1,5 1,0 0,0 1,5 3,0 7,0
15 1,5 1,0 0,0 0,5 3,0 6,0
16 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
17 1,5 0,5 0,0 1,0 0,0 3,0
18 1,5 1,0 0,0 1,0 3,0 6,5
19 1,5 1,0 0,0 1,0 1,5 5,0
20 1,5 1,0 0,0 1,0 3,0 6,5
21 1,5 0,0 0,0 1,0 1,5 4,0
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22 1,5 1,0 0,0 1,0 3,0 6,5
23 15 0,5 0,0 1,0 0,0 3,0
24 1,5 1,0 0,0 0,0 15 4,0
25 1,5 1,0 0,0 0,0 0,0 2,5
26 1,5 1,0 0,0 0,0 0,0 2,5
27 1,5 0,5 0,0 1,0 3,0 6,0
28 15 0,5 0,0 1,0 3,0 6,0
29 1,5 0,5 0,0 0,0 0,0 2,0
30 1,0 1,0 0,0 0,0 1,5 3,5
31 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 1,0
Média 0,82 0,7 0,06 0,58 1,3 34,67
total

Fonte: elaborado pela autora.

No geral, agora, por meio de uma analise qualitativa dos dados, constatou-se,

principalmente, uma grande dificuldade em relacdo a equivaléncia de fracdes e a adigdo de

fragdo com denominadores diferentes.

Especificamente, ao determinar a fracdo equivalente,

denominadores das fragcdes eram nomeados. Por exemplo, a fragdo equivalente a % pode ser a

] 1 (13 b 2
fracédo > entretanto, os alunos responderam “dois quartos”.

0s numeradores e 0s

Em sequida, outra dificuldade apresenta esta na adicao de fracdo com denominadores

. . . - N 1 1 .-
diferentes, cujos os denominadores eram somados. Por exemplo, a adi¢do 2t3 tinha como

resultado a fragéo 1—12 Em contrapartida, os alunos demonstraram facilidade na adicéo de fracao

com denominadores iguais, considerando o denominador e somando apenas 0s numeradores. A

figura 38 mostra essa duas situagdes:

Figura 38 — Resolucdo da operacéo de adicdo de fracdo com denominadores iguais e diferentes

4. Some as seguintes fragdes:

4 74 J
S 5

1, . 2 3
Bt

Fonte: acervo da pesquisa
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Além disso, 2 (dois) alunos utilizaram o minimo maltiplo comum para realizar a adi¢éo

de fragdo com denominadores diferentes, entretanto, ndo apresentaram resultados corretos. A

figura 39 traz a resposta de um dos alunos:
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Figura 39 — Resoluc¢éo da operacéo de adi¢do de fracdo com denominadores diferentes
utilizando o minimo maltiplo comum
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Fonte: acervo da pesquisa

Além da adicdo de fracdo com denominadores iguais, que se destaca como uma
facilidade apresentada pelos alunos, a determinacdo da fracdo que representa a figura dada nos
itens da primeira questdo da avaliacdo também é evidenciada. Assim verificou-se que mais da
metade, sendo um total de 16 (dezesseis) alunos, responderam corretamente a essa questdo. Ja
0s outros alunos, sendo um total de 14 (quatorze), ou ndo responderam a questdo ou
responderam um ou dois itens corretamente.

Por outro lado, uma outra dificuldade de compreensédo que os alunos demonstraram € o
fato de relacionar a fracdo com um inteiro. Especificamente, na quinta questao, era preciso
realizar uma operacédo de adigéo de fragdes com denominadores diferentes e verificar se 0 seu
resultado representa um inteiro. Dessa forma constatou-se que as fracbes foram somadas

corretamente, entretanto, houve dificuldade em relacionar o resultado com um inteiro.

Por exemplo, a adigio - +

vl w

teve como resultado a fracao g 0 que esta correto. A

~

dificuldade apresentada foi que os alunos ndo conseguiram explicar que a fracdo % nédo

representa um inteiro. Diante disso, apenas 11 (onze) alunos responderam a essa questao, ou
seja, menos da metade da turma.

Outro ponto importante a destacar, que se apresenta como uma dificuldade encontrada,
é com relagdo a comparagdo de fragdo, onde é possivel verificar que nenhum dos alunos
acertaram todos os itens da questdo. Entretanto, 27 (vinte e sete) alunos responderam
corretamente um ou dois itens.

Portanto, os dados mostram que a maior dificuldade é em relacdo a adi¢do de fracéo
com denominadores diferentes, cuja dificuldade esta em perceber que ndo se pode somar 0s
denominadores, mas sim encontrar fraces que sejam equivalentes para posteriormente realizar
a adicdo. Além disso, outra dificuldade encontrada esta no fato de nomear os denominadores e

numeradores de uma fragdo ao invés de determinar a sua fracdo equivalente.
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Por fim, a sexta questdo da avaliacdo diagndstica tem como objetivo analisar qual é a
percepcdo que os alunos possuem em relagéo ao conceito de fragdo. Assim, ao analisarmos os
dados, é possivel eleger duas categorias:

» Fragdo como parte de um todo (categoria 1);
» Fragédo como diviséo (categoria 2).

No quadro 10, traremos algumas respostas dos alunos de acordo com cada categoria.

Quadro 10 — Expligue a sua compreensdo sobre o conceito de fracio
CATEGORIA 1 CATEGORIA 2

“Fracdo para mim ¢ parte de alguma coisa” | “Fragdo ¢ uma divisdo entre o numerador e
denominador”

“Sao nimeros que representam o inteiro € as | “Fragdo ¢ uma divisdo”

partes da fragdo”

g 1 113 ~ r S
“Uma pizza tem 5 pedacos, ela comeu s € Uma fragdo ¢ uma coisa usada para
fazermos divisdes”

3~
ele - entdo ndo comeram todos os pedagos”
Fonte: elaborado pela autora.

Com esses relatos, percebe-se uma predominancia do pensamento empirico quanto ao
conceito de fracdo. Assim, esses estudantes compreendem as fracdes como parte de um todo e
como uma divisao, expressando, portanto, um conceito ligado a I6gica formal.

Em geral, diante desse diagndstico, pode ser considerado que ha uma dificuldade em
avancar com o processo de ensino e aprendizagem de forma a desenvolver o pensamento
tedrico, permanecendo apenas no campo empirico, tal como aponta Davydov (1988, p. 45):
“[...] o sistema educacional, da forma com que tem se desenvolvido até o0 momento, ndo esta
conseguindo obter uma solugdo adequadamente eficaz para alguns importantes problemas
ligados a esta tarefa social”.

Portanto, a seguir, serd realizada a descricdo e a analise do experimento de ensino
aplicado aos alunos da turma de 6° ano. Sendo assim, é importante frisar que a professora da
turma ndo participou do planejamento do experimento de ensino por motivo de tempo, devido
as muitas atividades que devem ser realizadas ao longo do dia para com o Colégio em que
trabalha. Em contrapartida, apos a elaboracéo do experimento de ensino pela pesquisadora, este
foi apresentado a professora que, logo em seguida, concordou com as tarefas de aprendizagem
planejadas. Por fim, a professora mencionou que iria permanecer dentro da sala de aula no
momento da aplicacdo do experimento de ensino, entretanto, ndo iria intervir, deixando livre

espaco para a mediacdo da pesquisadora.
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4.2 Sujeitos em atividade de estudo: descricao e anélise

Neste subcapitulo seré analisado o experimento de ensino sobre o conceito de adic¢éo de
fracdo, realizado com os estudantes do 6° ano do ensino fundamental, a partir dos aportes
tedricos da organizacdo da atividade de estudo na Teoria do Ensino Desenvolvimental de
Davydov.

A figura 40, a seguir, ilustra a organizacdo da analise dos dados:

Figura 40 - Organizacao da andlise dos dados

1 5
| | | | |
TAREFA TAREFA TAREFA TAREFA TAREFA

12,34 5 6 7 g

Identificar az contribnigoes do experimento de

Fonte: elaborado pela autora
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Para a discussdo dos resultados do experimento de ensino, sera analisada cada tarefa das
5 (cinco) acdes de aprendizagem que objetivam a formacdo do pensamento tedrico, segundo
Davydov (1988). Dessa forma, serd dada evidéncia as categorias de analise, definidas a priori,
que emergem da Teoria do Ensino Desenvolvimental e da Teoria Historico-cultural: Atividade
de estudo, mediacdo/comunicacdo compartilhada/interacdo, pensamento empirico/pensamento
tedrico e zona de desenvolvimento proximal. Dessa forma, seré distribuido, entre as categorias,
os dados obtidos a partir das falas, gestos, acdes e tarefa de aprendizagem dos estudantes. Os
dados serdo analisados conforme os pressupostos da Teria do Ensino Desenvolvimental e da
Teoria Histdrico-cultural, buscando identificar, por fim, as contribuicdes do experimento de
ensino.

Cada acdo de aprendizagem possui tarefas que objetivam a apropriacdo do que
chamaremos de unidades conceituais. Dessa forma, tomaremos a unidade conceitual de
equivaléncia de fragOes para apropriacao da esséncia da unidade conceitual de adi¢éo de fracdo
com denominadores diferentes, a unidade conceitual nogéo de inteiro, para a apropriacédo da
unidade conceitual de adicdo de fracdo com denominadores iguais, e por fim, a unidade
conceitual conceito de fracdo, objetivando estabelecer um modelo para a relacéo geral do objeto
de estudo adicéo de fracéo.

As unidades conceituais sdo trabalhadas em todo o experimento de ensino. Assim, 0
quadro 11 mostra a composicdo das tarefas e suas agOes de aprendizagem, dentro de cada

unidade conceitual:

Quadro 11 — Unidades conceituais: Composicéo das tarefas e suas acdes de aprendizagem

Unidades conceituais Tarefas de aprendizagem Acoes de aprendizagem
Nocao de inteiro Tarefa2,4,7,8 1,4,5
Adicdo de fracdo com | Tarefa2,3,4,6,7,8 1,3,4,5
denominadores iguais
Equivaléncia de fragéo Tarefa 3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5
Adicdo de fracdo com | Tarefal, 4,6,7,8 1,3,4,5
denominadores diferentes
Conceito de fracao Tarefa 5, 7 2,4

Fonte: elaborado pela autora

A seguir, sera realizada a descricdo e analise do experimento de ensino.
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4.2.1 Tarefa 1: Motivando os alunos a entrarem em atividade de estudo

Aula 1

A primeira aula do experimento de ensino teve inicio no dia 13/11/2019, com uma
duracéo de 30 (trinta) minutos.

Neste dia, iniciou-se o0 experimento de ensino, especificamente, na quarta aula, apds o
recreio dos alunos.

Dessa forma, devido ao recreio, onde os estudantes correram e brincaram, estes estavam
mais inquietos comparado ao dia da aplicacdo do questionario. Devido a isso, experimento de
ensino teve inicio com 20 (vinte) minutos de atraso.

Os alunos ndo queriam entrar para a sala de aula. Preferiam brincar, correr e pular no
patio da escola. Depois de muita insisténcia, por parte da coordenadora pedagdgica, acabaram
cedendo.

Com 20 (vinte) minutos de atraso, a pesquisadora deu inicio a primeira aula do
experimento de ensino dando as boas-vindas aos alunos, o que ndo foram ouvidas. Em seguida,
a pesquisadora pegou em cima da mesa da professora, a atividade impressa contendo a historia
em quadrinho sobre o “Problema dos Camelos”, que seria entregue aos alunos posteriormente.

Nesse momento um dos alunos percebeu a historia em quadrinho e disse: “Professora!
No6s vamos ler historias em quadrinhos?”. Com isso, todos os 30 (trinta) alunos presentes
pararam para observar a atividade impressa que a pesquisadora estava em maos. Todos ficaram
curiosos e motivados em saber do que se tratava a histéria em quadrinho, confirmando o que
diz (BALLADARES, 2014). Dessa forma, novamente, a pesquisadora deu as boas-vindas aos
alunos e, desta vez, foram ouvidas.

A pesquisadora, entdo, inicia a aula convidando-os a participarem ativamente de todas
a tarefas que serdo propostas. Em seguida pediu aos alunos a formagéo de 7 (sete) grupos, sendo
5 (cinco) grupos contendo 4 (quatro) integrantes, e 2 (dois) grupos contendo 5 (cinco)
integrantes, objetivando a comunicacdo compartilhada de significados entre os membros, a
troca de experiéncias uns com 0s outros, primeiro num processo interpsicologico para,
posteriormente, em um processo intrapsicoldgico, tal como menciona Freitas e Limonta (2012).

Apos a formagdo dos grupos, foi entregue a historia em quadrinho para todos os
integrantes, perguntando quem gostaria de I1é-la em voz alta. Todos levantaram a méo afirmando
que gostariam de fazer a leitura. Sendo assim, disseram simultaneamente: “Deixa eu

professora!”, “Eu quero ler!”, “Deixa eu ler primeiro”. A pesquisadora, entdo, interviu
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afirmando que eles deveriam estabelecer entre si algum critério para a leitura de forma que
todos os 7 (sete) grupos tivessem a oportunidade de ler.
Enquanto os alunos discutiam entre si, foi colocado, em cima da mesa de cada grupo,

um numero para identificagdo. Os numeros disponibilizados sdo mostrados na figura 41:

Figura 41 — Nameros para a identificacao dos grupos

Fonte: acervo da pesquisa.

Apds a entrega dos numeros a cada grupo, os alunos mencionaram que haviam decidido
a forma com a qual iriam ler a histéria em quadrinho. Eles afirmaram que a histéria em
quadrinho possui 22 (vinte e dois) quadrinhos e que na sala de aula haviam 7 (sete) grupos.
Sendo assim poderiam eleger um representante para cada grupo para fazer a leitura. O Unico
problema é que 22 (vinte e dois) dividido por 7 (sete) ndo resulta em um valor exato.

A pesquisadora interviu perguntando o que poderia ser feito diante desse problema.
Dessa forma, um aluno do grupo 4 (quatro) mencionou que a solucdo para o problema é que
um integrante de um dos grupos poderia ler um quadrinho a mais do que os outros ou dividir a
leitura do quadrinho restante entre os 7 (sete) integrantes. Por fim, decidiram que seria melhor
0s integrantes dos 6 (seis) primeiros grupos lerem 3 (trés) quadrinhos e o integrante do sétimo

grupo ler 4 (quatro) quadrinhos.

e Evidenciando a categoria de analise: atividade de estudo
Diante do exposto até 0 momento, percebeu-se que possibilitar a autonomia, a tomada
de decisdo no processo de ensino e aprendizagem, motiva os alunos a buscar o conhecimento,
a entrar em atividade de estudo e a trabalhar em grupo.
Apos a leitura da historia em quadrinho sobre o “Problema dos Camelos”, percebeu-se
que esta motivou e desencadeou o desejo, de grande parte dos alunos, para entrar em atividade
de estudo. Dessa forma, mencionavam: “Eu preciso descobrir como ele conseguiu fazer isso”,

“Como ele deu um camelo e saiu com dois?”, “Deve ter alguma pegadinha por trds desse
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problema”, “Eu ndo vou nem dormir hoje até eu descobrir como ele sabia que iria sair com o
camelo do amigo dele e um camelo para ele mesmo”.

Essas falas respondem a indagacdo inicial da pesquisadora, ao se perguntar se seria
possivel motivar os alunos a entrarem em atividade de estudo, visto a recepc¢édo dada por estes
no momento da aplicacdo do questionério. Sendo assim, estes dados confirmam que o
“Problema dos Camelos” contribuiu para motivar, grande parte dos alunos, a entrar em
atividade de estudo e, assim, resolver o problema.

Poucos alunos demonstraram desinteresse em solucionar o problema. Mas, para estes,
Davydov (1988) diz que a necessidade em aprender sobre um objeto surge no decorrer do
processo de aprendizagem. Além disso, Libaneo (2009) menciona que os alunos entram em
atividade de estudo se tiverem motivos sociais/individuais para aprender.

Nesse sentido, a pesquisadora associou o “Problema dos Camelos” ao cotidiano dos
alunos, perguntando: “E se fossem 35 (trinta e cinco) bicicletas?”, “E se fossem 35 bonecas?
Como podemos explicar o problema?”. Essas perguntas foram feitas de acordo com Freitas
(2016), que aponta que, para motivar os alunos a entrar em atividade de estudo, o problema

precisa partir das experiéncias dos estudantes.

e Evidenciando a categoria de analise: mediacdo/comunicacdo compartilhada/interacao

Prosseguindo, objetivando refletir sobre o problema, foi perguntado aos alunos como
Beremiz Samir realizou a partilha dos camelos. Sendo assim, afirmaram que Beremiz recorreu
a divisdo. Como essa reposta ndo era exatamente o que se pretendia ouvir, a pergunta foi
realizada de uma outra maneira: “Em qual momento da historia, Beremiz Samir, percebeu que
poderia dar o camelo de seu amigo para a partilha da heranca e qual o conhecimento matematico
utilizou para ter a certeza de que ndo sairia perdendo no final da historia?” Diante disso, mesmo
lendo novamente a historia, ndo souberam identificar e responder.

Novamente a pesquisadora tenta melhorar a pergunta: “Beremiz Samir, estava viajando
com 0 seu amigo e, de repente, encontra os trés irmaos discutindo entre si. Eles estavam
discutindo sobre o que?”. Assim, os alunos afirmaram que os irmaos estavam discutindo sobre
a heranga, pois ndo sabiam como dividi-la j& que um meio, mais um ter¢o, mais um nono, ndo
é um valor exato. Aproveitando essa afirmagdo a seguinte questdo foi levantada pela
pesquisadora: “Qual o conhecimento matematico Beremiz Samir utilizou para confirmar
que poderia dar o camelo de seu amigo para a partilha da herancga, recebendo-o de volta,
e ainda ganhar um camelo para si?” Imediatamente afirmaram que Beremiz Samir somou as

fracOes da heranga, 10go 0 conhecimento matematico, segundo os alunos € a “adi¢ao de fragdo”.
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Aqui, vemos a importancia do processo de mediagdo/comunicagdo
compartilhada/interagéo entre professor e aluno, em que o desenvolvimento da atividade mental
do sujeito — que, neste caso, é o fato de identificar o objeto de estudo — so foi possivel a partir
da troca de experiéncia, confirmando o que diz (Freitas e Limonta, 2012).

—

Em seguida, uma outra questdo foi abordada pela pesquisadora: Como somar as
fracdes da herancga? Alguns alunos disseram que no problema ndo menciona a forma como as
fragdes foram somadas. Diante disso, foi explicado que a intencéo é que eles indiqguem alguma
forma de somar fragbes com denominadores diferentes.

Foi solicitado, entdo, aos grupos, para que reunissem as informagfes contidas no
problema e, posteriormente, as analisassem, tal como menciona Freitas (2016), a fim de
indicarem uma forma de realizar a operacdo de adi¢do com as frac6es do problema.

Em seguida, alguns minutos ap6s o inicio da anélise, a aula terminou. Sendo assim, foi
sugerido aos alunos para que pensassem a respeito do problema e que, na préxima aula, seria
dada continuidade aos estudos.

Portanto, percebe-se que a aula ndo ocorreu conforme o planejado. Houve um atraso de
20 (vinte) minutos o que interferiu no objetivo da aula que era propor, analisar e discutir o
problema a fim de desenvolver subsidios para a identificacdo da relacdo geral do objeto de
estudo adicdo de fracdo com denominadores diferentes.

Aula 2

A segunda aula do experimento de ensino aconteceu no dia 14/11/2019, tendo uma
duracgéo de 50 (cinquenta) minutos, e estavam presentes 30 alunos.

A pesquisadora iniciou a aula dando as boas-vindas e pediu para que formassem
novamente 0s grupos. Assim, enquanto 0s grupos se formavam, os alunos diziam: “Professora
eu fiquei o tempo todo pensando naquele problema”, “Professora, em casa eu tentei retirar os
dados do problema mas eu nao sei se esta certo”, “Hoje eu descubro o que Beremiz Samir fez!”.

Neste segundo dia do experimento de ensino, percebeu-se que 0s estudantes estavam
interessados, ndo querendo perder sequer um minuto da aula e queriam expressar as suas
opiniBes acerca do problema apresentado na aula anterior. Em contrapartida, haviam 3 (trés)
alunos que disseram: “Professora, eu ndo lembro mais da historia”, “Professora, eu ndo entendi
nada, explica de novo”, “Professora, eu ndo consigo retirar os dados do problema, o que € retirar

as informagdes do problema e analisar?” Diante dessa situacdo, e ja& com os grupos formados,
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a pesquisadora perguntou quem poderia explicar, novamente, o problema para que todos
pudessem compreendé-lo.

Um aluno do grupo 3 se prontificou e explicou, aos demais colegas, o “Problema dos
Camelos”, dizendo que deveriam explicar como as fragdes da heranga foram somadas,
confirmando a Beremiz Samir que realmente poderia juntar o camelo de seu amigo aos camelos
que deveriam ser partilhados entre os irmédos. A pesquisadora, entdo, determinou um tempo de
10 (dez) minutos para os grupos analisarem o problema.

A figura 42 ilustra a andlise realizada pelo Grupo 1, e a figura 43 ilustra a anélise

realizada pelo Grupo 2:

Figura 42 — Analise do Grupo 1 sobre o “Problema dos Camelos”
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Fonte: acervo da pesquisa — Grupo 1

Figura 43 — Analise do Grupo 2 sobre o “Problema dos Camelos”
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Fonte: acervo da pesquisa — Grupo 2

Os alunos dos Grupos 1 e 2 mencionaram que 0 conhecimento matematico que Beremiz
Samir utilizou foi a adicéo, e ndo explicaram como fragdes com denominadores diferentes
podem ser somadas.

A figura 44 ilustra a analise realizada pelo Grupo 3, e a figura 45 ilustra analise realizada

pelo Grupo 4:



Figura 44 — Analise do Grupo 3 sobre o “Problema dos Camelos”
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Fonte: acervo da pesquisa — Grupo 3

Figura 45 — Analise do Grupo 4 sobre o “Problema dos Camelos”

Fonte: acervo da pesquisa — Grupo 4
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Subentende-se que os integrantes dos grupos 3 e 4 compreenderam que a forma de se

partida para a identificacdo da relacdo geral.

A figura 46 ilustra a analise realizada pelo Grupo 5:

Figura 46 — Analise do Grupo 5 sobre o “Problema dos Camelos”

Fonte: acervo da pesquisa — Grupo 5

somar fragdes com denominadores diferentes é estabelecendo o minimo multiplo comum dos
denominadores das fragdes. E perceptivel, dessa forma, que os estudantes veem a necessidade
de encontrar um denominador comum para realizar a operacéo de adi¢cdo. Diante disso, com 0

uso do minimo multiplo comum, esses alunos expressam o0s tragos externos do objeto, ponto de
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O Grupo 5, mencionou que o conhecimento matematico utilizado por Beremiz Samir
foi a divisdo. Dessa forma, de acordo com a figura 46, é possivel constatar que o grupo nédo
identificou o objeto de estudo adicdo de fracdo com denominadores diferentes e, por
consequéncia, ndao explicaram uma forma de somar as fragdes da heranca.

A figura 47 ilustra a anélise realizada pelo Grupo 6, e a figura 48 ilustra a andlise
realizada pelo Grupo 7:

Figura 47 — Analise do Grupo 6 sobre o “Problema dos Camelos”
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Fonte: acervo da pesquisa — Grupo 6

Figura 48 — Analise do Grupo 7 sobre o “Problema dos Camelos”

Fonte: acervo da pesquisa — Grupo 7

Por fim, os Grupos 6 e 7 apenas descreveram a histéria do “Problema dos Camelos”,

sem apontar alguma forma de realizar a operacéo de adicdo com denominadores diferentes.

e Evidenciando a categoria de andlise pensamento empirico/pensamento tedrico

Depois que o0s grupos analisaram o problema, a pesquisadora pediu para que os alunos
comentassem 0s seus resultados. O Grupo 4 se prontificou mostrando 0s seus registros para

todos, mencionando que fizeram uso do minimo multiplo comum dos denominadores para
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somar as fragdes. Em contrapartida, ndo explicaram porque seguiram este caminho, ou seja,
qual é o real prop6sito em obter o minimo multiplo comum dos denominadores das fragdes, que
€ uma regra para adquirir fracdes equivalentes.

Diante disso, tendo ja analisando as respostas contidas no questionario inicial, foi
perguntando aos alunos do grupo 4 como que, agora, conseguiram aplicar corretamente a regra
do minimo maltiplo comum para somar as fragdes. Sendo assim, afirmaram que, como estavam
em grupo, € mais facil resolver qualquer problema, porque ha a troca de informacao onde,
segundo estes: “Um vai ajudando o outro”.

Neste momento, os alunos do Grupo 3 também afirmaram que fizeram uso do minimo
multiplo comum dos denominadores, entretanto, ndo conseguiram obter uma resposta, pois
segundo estes: “nos enrolamos quando fomos dividir o niimero 2, 3 € 9”. O que os estudantes
queriam dizer é que, para identificar o minimo maltiplo comum dos denominadores das fracdes,
€ necessario realizar sucessivas divisdes no nimero 2 (dois), 3 (trés) e 9 (nove) até obter o
namero 1 (um), o que nao foi bem sucedido pelo grupo.

Os integrantes do Grupo 3, assim como os do Grupo 4, também ndo conseguiram
expressar o porqué do minimo multiplo comum. Apenas repetiram verbalmente a regra bastante
utilizada, que é: “E s6 achar o minimo multiplo comum e dividir pelo debaixo e multiplicar
pelo de cima”. Nesse sentido, os dois grupos ndo conseguiram explicar qual € o real significado
de sua utilizacdo, ou seja, que € um modelo ou um método para estabelecer fragdes equivalentes
guando se quer realizar a operacdo de adicdo quando os denominadores ndo sao iguais.

E evidente que, ndo esta errado o uso do minimo maltiplo comum para somar fracdes
com denominadores diferentes, entretanto, os alunos ndo compreendem o porqué de seu uso,
ou seja, percebem apenas o0s seus aspectos exteriores mostrando um conhecimento baseado na
I6gica empirica.

Outro ponto a destacar é que, o Grupo 4, obteve a fracdo g que, praticamente, ja

resolveria o “Problema dos Camelos”, entretanto, ndo compreendem o que significa essa fracao.

Portanto, a ndo compreensdo dessa fragdo e o uso do minimo multiplo comum como
forma de realizar a operacao de acdo, ndo sabendo a sua verdadeira esséncia, pode indicar uma
predominancia do ensino tradicional que esses alunos vem tendo, onde séo realizados exercicios

repetitivos, cheios de regras, cujos resultados ndo trazem nenhum significado aos estudantes.



138

Os demais grupos, ao perceberem que os Grupos 3 e 4 utilizaram o minimo multiplo
comum, disseram: “E verdade! Podemos usar o MMC?® para somar as fragdes!”, “Como nao
pensamos nisso antes?”’, “A professora explicou pra gente o MMC esses dias e esquecemos!”,
“Entfio o conhecimento ndo ¢ a divisdo! E a adi¢do de fracdo, onde os denominadores sdo
numeros diferentes”. Sendo assim, os mesmos questionamentos realizados pela pesquisadora
ao Grupo 4 e 3, foram, também, feitos aos demais grupos, entretanto, ndo souberam responder
o real significado do minimo multiplo comum.

Esse momento de discusséo e reflexdo durou, aproximadamente, 15 (quinze) minutos.
Esse tempo foi suficiente para identificar, por meio dos questionamentos da pesquisadora, como
os alunos compreendem a operacéao de adicdo de fracdo com denominadores diferentes, que é
estabelecendo o minimo maualtiplo comum dos denominadores das fracfes. Com isso,
subentende-se que estes consideram que a resposta para a pergunta “Como somar as fracdes
da heranca obtendo o nimero nio exato?” é estabelecendo o minimo mdltiplo comum.
Novamente, esse procedimento ndo esta incorreto, entretanto, pelo o fato de os estudantes ndo
saberem o seu significado, descrevendo apenas regras, pode indicar que estes possuem um

conhecimento baseado na légica empirica, segundo Davydov (1988).

e Evidenciando a categoria de analise: zona de desenvolvimento proximal e

Mediacdo/comunicacdo compartilhada/interacio

Outro ponto a destacar € que o didlogo da pesquisadora com 0s Grupos 3 e 4 contribuiu
para a atuacdo na zona de desenvolvimento proximal dos demais grupos possibilitando a
identificacdo do objeto adicdo de fracdo com denominadores diferentes, o que responde a
pergunta: “Qual o conhecimento matematico Beremiz Samir utilizou para confirmar que
poderia dar o camelo de seu amigo para a partilha da herancga, recebendo-o de volta, e
ainda ganhar um camelo para si?”. Dessa forma, € possivel identificar a importancia da
comunicagdo compartilhada de forma a atuar na zona de desenvolvimento proximal do sujeito.

—

Apos as discussoes, realizou-se uma explicacdo mencionando aos estudantes que
voltariam a falar, posteriormente, sobre o “Problema dos Camelos”. Assim, foi especificado
gue, a pesquisadora, juntamente com Beremiz Samir, iria leva-los a uma aventura em busca de

conhecimento para, mais tarde, voltarem ao problema. Assim, ao se apropriarem teoricamente

9 MMC é uma abreviagao para minimo multiplo comum.
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de como somar as fracGes da heranca, e sabendo o que significa 0 nimero ndo exato, sera

possivel, portanto, a resolu¢ao do “Problema dos Camelos”.

4.2.2 Tarefa 2: Adicdo de fracdo com denominadores iguais e nocéo de inteiro

Aula 2

Em seguida, com o objetivo de fazer com que os alunos se familiarizassem com as
fracdes, a pesquisadora 0s questionam se possuem conhecimento sobre onde as fragcGes podem
ser encontradas no dia a dia. A priori, mencionaram que as fragdes podem ser encontradas em
receitas, quando estas pedem, por exemplo, para adicionar meia xicara de chd, ou trés colheres
de sopa e meia de algum ingrediente para fazer um bolo.

Diante disso, foi langada a seguinte questdo pela pesquisadora: “Hoje, antes de eu vir
a escola, comprei uma barra de chocolate que possui um total de vinte retadngulos que a
forma. Assim, comi oito vinte avos da barra de chocolate e, agora a pouco, comi mais doze
vinte avos. Qual é a fracdo que representa quanto eu comi, da barra de chocolate, hoje?”

A intencdo dessa pergunta € levar os alunos a associarem as fragcdes a situacbes do
cotidiano e compreender o conceito de adi¢do de fragdo com denominadores iguais. Sabemaos,
pelo questionario inicial, que os estudantes possuem facilidade com a adicdo de fragdo com
denominadores iguais e, dessa forma, vemos esse conhecimento como ponto de partida, ndo
para etapas ja alcangadas, tal como diz o nosso referencial tedrico Oliveira (1997, p. 62), “[...]
mas sim para estagios de desenvolvimento ainda ndo incorporados pelos alunos, funcionando
como um motor de novas conquistas psicologicas” que, neste caso, o estidgio de
desenvolvimento ainda ndo incorporado pelos alunos é o conceito de adicdo de fracdo com
denominadores diferentes.

Assim sendo, a pesquisadora entregou para, cada grupo, uma barra de chocolate, igual
a que consta na figura 49:
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Figura 49 — Barra de chocolate

Fonte: acervo da pesquisa.

Diante disso, os alunos, deveriam retirar, incialmente, oito vinte avos da barra de
chocolate e, posteriormente, mais doze vinte avos. Com isso, precisariam explicar,
numericamente e geometricamente, qual é a fracdo que representa a quantidade da barra de
chocolate que foi comida no total. Assim, ao retirarem as fracoes, poderdo perceber que a barra

de chocolate foi comida inteira. Numericamente falando, a solucéo é obtida ao somar as fragdes

12 20

8 . . . . . .
-5 € 3g0aue resulta em o aue equivale a 1 (um) inteiro, ou seja, a barra de chocolate inteira.

e Evidenciando a categoria de andlise: mediacdo/comunicacdo compartilhada/interacdo

e zona de desenvolvimento proximal

Durante a atividade, a pesquisadora observou os grupos e percebeu que, com o auxilio
da tesoura ou mesmo com as méaos, os alunos retiravam da barra de chocolate a quantidade de
retdngulos que representam as fragdes que foram comidas e, a0 mesmo tempo as representavam
numericamente e geometricamente na atividade impressa. A figura 50, mostra um aluno em

atividade de estudo:
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Figura 50 — Aluno em atividade de estudo

r

Fonte: acervo da pesquisa

Contudo, houve perguntas, tais como: “Como vou explicar a quantidade da barra de
chocolate que foi comida?”, “Eu ndo consigo escrever a fragdo que representa a quantidade da
barra de chocolate que foi comida. Como faz isso professora?”. Dessa forma, a pesquisadora
comecou a indagar os alunos levando-os a compreender que a quantidade da barra de chocolate
comida se tratava de um inteiro.

Especificamente, foi dito o seguinte: “Vocés retiraram primeiramente oito vinte avos da
barra de chocolate e, depois, retiraram mais doze vinte avos. No final, o que aconteceu com a
barra de chocolate?”. Com isso, afirmaram que: “A barra de chocolate acabou”, “Comeu a barra
inteira”, “Nao sobrou nenhum retangulo de chocolate”, “Entdo ¢ somar as fragcdes que consegue
achar a fracdo que representa quanto comeu da barra de chocolate”. Por fim, a pesquisadora
pediu aos alunos para que representassem essas afirma¢fes numericamente e geometricamente
na atividade impressa.

Neste episddio, é possivel constatar a necessidade da mediacdo da pesquisadora,
possibilitando a atuacdo na zona de desenvolvimento proximal dos estudantes, a fim de que
expressassem numericamente e geometricamente as fragdes.

Assim, temos que, segundo Daniels (2013), para o amadurecimento das funcdes
embrionarias localizadas na zona de desenvolvimento proximal, é necessaria a troca de
experiéncias. Dessa forma, a fim de verificar como agiu a mediacdo da pesquisadora em relacdo
ao desenvolvimento das a¢Ges mentais dos estudantes, foram selecionadas trés respostas para 0
problema da barra de chocolate, tal como mostra as figuras 51, 52 e 53 que podem ser utilizadas

como exemplo para as demais solugdes fornecidas.
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Figura 51 — Resposta para o problema da barra de chocolate
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Fonte: acervo da pesquisa

De acordo com a figura, é possivel perceber as fracbes em sua forma numeérica e
geométrica. Entretanto, no primeiro e segundo caso foi representado, geometricamente, apenas

o0 valor dos denominadores das fra¢des, sendo o nimero 8 e 12. Contudo, compreende-se que
este aluno entende a fracdo % como um inteiro, relacionando essa fracdo com sua representacéo

geomeétrica ao realizar o desenho de uma seta.

Figura 52 — Resposta para o problema da barra de chocolate

Fonte: acervo da pesquisa

Diferentemente da solugéo anterior, este aluno representou geometricamente as fragdes,
ilustrando tanto o denominador, que € o valor total, quanto o numerador, que € a parte que esta

sendo retirada. Também € possivel destacar a representagdo numérica e geométrica para a

~ 20 . . . . .
fragéo ~5 due se trata do inteiro, 0 que leva a considerar que este aluno compreendeu o inteiro.
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Figura 53 — Resposta para o problema da barra de chocolate

Fonte: acervo da pesquisa

A figura 53, mostra que este aluno ndo representou geometricamente as fracdes que
forma retiradas da barra de chocolate, entretanto, ilustrou a resposta final, sendo o inteiro. Além
disso, constata-se as sucessivas divisdes, utilizadas pelo estudante, para obter o valor que

representa o inteiro. Com a frase “comeu a barra toda” e analisando a representacdo geomeétrica,

é possivel considerar que o aluno se apropriou do fato de que a fragdo z—g se trata de um inteiro,

ou seja, que representa toda a barra de chocolate ao somar as fragdes 2% e ;—i

Diante dos dados obtidos destaca-se o papel essencial da mediacdo do professor no
processo de ensino e aprendizagem. Assim, sO foi possivel os alunos representarem
numericamente e geometricamente as fracdes, a partir do momento em que houve a intervencéo
da pesquisadora. Dessa forma, verifica-se que o didlogo exercido atuou na zona de
desenvolvimento proximal dos estudantes, sendo constatado pelas respostas, e que este
desencadeou a¢des mentais levando os estudantes a representarem tanto numericamente quanto
geometricamente o inteiro, além de escreverem a adicao de fragdo com denominadores iguais.
Portanto, o tipo de acdo mental que foi desenvolvida nesses estudantes, sendo a acdo mental de
abstracdo empirica ou tedrica, foi evidenciada na exposicdo e discussdo dos resultados, que se

deu na aula 3.

Aula 3

A terceira aula ocorreu no dia 18/11/2019, tendo uma duragéo de 50 (cinquenta minutos)
e estavam presentes 30 alunos.

A pesquisadora inicia a aula dando as boas-vindas e menciona que seria dada
continuidade a aula anterior. Assim, pediu que os grupos fossem formados novamente.

Neste dia, os alunos voltaram a ficar inquietos e mencionavam que néo se lembravam

mais da aula passada. Talvez isso seja porque, a ultima aula, ocorreu ha 4 (quatro) dias.
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Novamente a pesquisadora volta a trazer o “Problema dos Camelos”, motivando oS
alunos a entrarem em atividade de estudo, e recorda a aula passada, perguntando como

representaram geometricamente as fracdes que foram retiradas da barra de chocolate.

e Evidenciando a categoria de analise: Mediagdo/comunicacao

compartilhada/interacdo e pensamento empirico/pensamento teérico

Sendo assim, um integrante do Grupo 6 mencionou que retirou, primeiramente, oito
retdngulos de chocolate e, posteriormente, mais doze, desenhando-os na atividade impressa.
Por fim, tiveram como resultado que a barra de chocolate foi comida por inteiro, pois foram
retirados vinte retdngulos de um total de vinte. Portanto, concluem que “como o nimero de
cima ficou igual ao debaixo ndo existe nenhuma sobra”.

Ap06s a explicacao, foi pedido ao estudante para que mostrassem o desenho para a turma.
No momento em foram expostos os resultados, os outros grupos disseram: “Nos fizemos igual”,
“Também representamos desse jeito”, “Vocés ndo representaram geometricamente que a barra
de chocolate foi comida por inteiro”, “Noés fizemos diferente!”. Houve varios apontamentos
simultaneos. Assim, a pesquisadora pediu para que se acalmassem porque todos seriam
ouvidos.

Os integrantes do Grupo 1, 2 e 4 se prontificaram afirmando que néo se pode representar

uma fracdo como o integrante do Grupo 6 representou. Sendo assim, explicaram que, 0S

desenhos que indicam as fragdes % e % na atividade impressa do integrante do Grupo 6,

expressa um namero inteiro e ndo uma fracao.

Diante disso, foi pedido aos grupos para que explicassem, para toda a turma, como as
fracOes podem ser representadas geometricamente. Dessa forma, o Grupo 4 tomou a frente e
mencionou que, primeiro € preciso desenhar a barra de chocolate e fazer, nela, 20 (vinte)
reparticOes. Essas reparticdes sdo os retangulos de chocolate que a formam. Assim, pinta-se
oito retangulos, representando a parte que foi comida inicialmente. Em seguida desenha-se mais
uma barra de chocolate contendo as mesmas medidas da outra, e pinta-se doze retangulos,
indicando a fracdo que foi comida posteriormente. O resultado dessa adicdo é representado
desenhando toda a barra de chocolate, pintando-a por completo, o que significa que todos os
retdngulos de chocolate foram comidos.

A pesquisadora aproveitou a fala do Grupo 4, para introduzir o significado do conceito
de adi¢do de fracdo com denominadores iguais. Assim, foi perguntado: “Vocés mencionaram

que desenharam a barra de chocolate contendo vinte retangulos, e retirou dela oito vinte avos.
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Depois desenharam a barra de chocolate com as mesmas medidas da que desenhou
anteriormente. Por que vocés desenharam a segunda barra de chocolate com a mesma medida
da outra?”.

Assim, um integrante do Grupo 4 afirmou: “Porque ¢ a mesma medida, os retangulos
foram retirados da mesma barra de chocolate”. Logo apds, uma segunda pergunta foi
direcionada ao integrante do Grupo 4 e para toda a classe: “Com essa afirmacdo, que acabaram
de dizer, vocés e toda a classe conseguem explicar porque na adicéo de fracdo, quando os
denominadores sdo iguais, sempre se repete o denominador e soma os numeradores?”.
Portanto, concluiram que repete o denominador “porque as fracdes foram retiradas de uma
mesma quantidade”, tal como disseram.

A fim de explorar ainda mais essa situacdo, foi questionado se os denominadores das
fragdes podem ser somados. A principio, disseram apenas que ndo. Com isso, a fim de que
explicassem melhor porque ndo se pode somar os denominadores, foi realizado o seguinte
questionamento: “Se somarmos os denominadores das fragdes vai dar quanto?” Diante disso
concluiram que daria 40 (quarenta). Assim, mais uma vez, foi perguntado o motivo pelo o qual
ndo se deve somar os denominadores, mas sim conserva-los e somar apenas 0s numeradores.
Portanto, um integrante do Grupo 4 explicou que: “Se somar vinte mais vinte vai dar quarenta
e ndo tinha quarenta retangulos de chocolate por isso repete o nimero vinte”.

Com esse didlogo, ouvia-se os outros grupos refletindo sobre suas analises, estes diziam:
“Entao nosso desenho estd errado, ndo representa assim as fracdes”, “Agora entendi que nao
pode somar os denominadores das fracdes”, “Entdo € por isso que sempre repetimos o
denominador”. Isso confirma o que diz o nosso referencial tedrico que, com a interacao, a
crianga coloca “[...] em movimento varios processos de desenvolvimento que, sem a ajuda
externa, seriam impossiveis de ocorrer. Esses processos se internalizam e passam a fazer parte
das aquisi¢des do seu desenvolvimento individual” (REGO, 1995, p. 74).

Por fim, uma fala que chamou a atencdo da pesquisadora foi: “Professora, nos
desenhamos toda a barra de chocolate, representando que ela foi comida por inteiro, porque é
obvio que isso aconteceu. Nao precisou retirar nenhum retangulo para perceber isso”. Essa
afirmacéo veio de um integrante do Grupo 3, confirmando o que diz Hedegaard (2013), que
cada crianca possui a sua forma e velocidade de aprendizagem. Assim, enquanto haviam alunos
que precisavam retirar os retangulos da barra de chocolate para perceberem o inteiro, ja outros,
mentalmente, visualizavam a solugéo do problema.

Sobre o tipo de acdo mental desenvolvida, em relagdo ao conceito de adi¢do de fracdo

com denominadores iguais, nota-se a predominacao da acdo mental de abstracdo teorica, que
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se trata de um processo que inclui a descoberta das relagdes essenciais as quais caracterizam a
esséncia e as propriedades de um objeto de estudo (LIBANEO, 2016). Dessa forma, pelo fato
dos estudantes terem reconhecido a esséncia do conceito ao mencionar que nao se deve somar
os denominadores das fracdes por se tratar do inteiro, no qual o numerador representa o valor
que esta sendo retirado desse mesmo inteiro, compreende-se que estes desenvolveram acfes
mentais de abstracao teorica.

A acdo mental de abstracdo tedrica, € uma das caracteristicas do pensamento teorico.
Entretanto, isso ndo significa que os estudantes formaram esse tipo de pensamento acerca do
conceito de adigdo de fracdo com denominadores iguais, pois h4 uma outra caracteristica do
pensamento tedrico que deve ser levada em consideracdo: a acdo mental de generalizacdo
tedrica, que significa obter um modo geral de pensar e de agir em relacio ao objeto (LIBANEO,
2016). Dessa forma, a culminancia da abstracdo teorica e generalizacdo tedrica resulta na
formacdo do pensamento teorico, que pode ser constatado quando o aluno aplica a relacédo geral
em situacdes particulares (contextualizadas), tal como afirma Freitas (2016), o que podera ser

verificado na quarta acdo de aprendizagem do experimento de ensino.

4.2.3 Tarefa 3: Equivaléncia de fracOes e adi¢ao de fragdo com denominadores iguais

Aula 3

Apbs as discussdes, que duraram aproximadamente 20 (vinte) minutos, foram iniciadas
as tarefas de aprendizagem planejadas para a terceira aula.

Dessa forma, foi pedido aos alunos para que lessem uma histéria em quadrinho
(Apéndice A), que traz uma explicacdo sobre Tangram, bem como a sua historia.

Posteriormente, folhas de papel A4 foram entregues para todos os integrantes dos grupos
para que construissem as pe¢as do Tangram, conforme indicavam as instrugdes contidas na
atividade impressa que foi dada (Apéndice A).

A figura 54, mostra um aluno construido as pecgas do Tangram:
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Figura 54 — Aluno construindo as pecas do Tangram

Fonte: acervo da pesquisa

Os alunos ndo apresentaram dificuldades para construir as pecas do Tangram. Dessa
forma, apos essa construcdo, foi perguntado se eles reconheciam as figuras geométricas que
acabaram de fazer com o papel. Todos reconheceram o paralelogramo, o quadrado, e 0s
triangulos. Em seguida, foram orientados para que, em grupo, refletissem e analisassem uma
forma de montar um quadrado com as pecas do Tangram, pois, em seguida, iriam responder
algumas questdes envolvendo-o.

A figura 55, mostra um aluno montando o quadrado com as pe¢as do Tangram:

Figura 55 — Aluno montando o quadrado co

NP

m as pecas do Tangram

Fonte: acervo da pesquisa

Todos os grupos conseguiram montar o quadrado, entretanto, nesta aula, por falta de
tempo, ndo foi possivel dialogar sobre como o construiram. Além disso, pelo mesmo motivo,
ndo foi possivel propor as tarefas de aprendizagem que objetivam aplicar o conceito de adigdo
de fracdo com denominadores iguais, generalizar esse conceito para subtracdo e introduzir a
ideia de fracdo equivalente. Dessa forma, foi pedido para que os alunos guardassem as pecas
do Tangram, pois seria dada continuidade na proxima aula.
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Aula 4

A quarta aula ocorreu no dia 19/11/2019, com uma duragé@o de 50 minutos e estavam
presentes 32 alunos.

A pesquisadora inicia a aula dando as boas-vindas e pede novamente a formacdo dos
grupos. Em seguida, foi solicitado aos alunos para que construissem novamente o quadrado
com as pecas do Tangram. Dessa forma, ouvia-se: “Que legal!”, “Eu gostei muito de construir
o quadrado”, “Eu achei bem fécil montar o quadrado”. Em contrapartida, falas como: “Nao
acredito que vou construir o quadrado de novo! Eu achei bem dificil”, “Eu custei construir 0
quadrado ontem”, “Vou ter que pensar muito de novo!”, também foram ouvidas.

Ap6s a montagem do quadrado, a pesquisadora perguntou como construiram-no. Assim,
mencionaram que basta tomar inicialmente os dois triangulos maiores, pois segundo o
integrante do Grupo 3: “Da pra fazer a metade do quadrado com os dois tridngulos grandes, e
outra metade € so ir encaixando”.

Em seguida, os alunos forma convidados para analisar o Tangram e responder a seguinte
pergunta: Qual é a fracdo do inteiro que representa o paralelogramo, os dois triangulos
pequenos, o triangulo médio e, por fim, o quadrado?

Inicialmente, os estudantes demonstraram bastante dificuldade para responder a essa
questdo. Ndo somente essa, mas todas as outras questdes planejadas para esta aula. Dessa forma,
houve a necessidade da mediacao da pesquisadora.

e Evidenciando a categoria de andlise: Mediacdo/ comunicacdo compartilhada/

interacdo e zona de desenvolvimento proximal

Nesse sentido foi relembrada a barra de chocolate, indagando aos alunos como ela era
formada, ou seja, qual a figura geométrica que a compreendia. Sendo assim, disseram que era
composta por vinte retangulos. Em seguida, foi perguntado se os retangulos eram iguais ou
diferentes um dos outros. Com isso, afirmaram que eram iguais. Por fim, a seguinte indagagéo
foi langada: “E o Tangram? Também pode ser representado por uma sé figura, assim como na
barra de chocolate?”

Com esse questionamento, imediatamente, os alunos procuravam uma figura conforme
a pesquisadora havia explicado. Diante disso, sentiu-se que os alunos compreenderam o que era
preciso ser feito e, logo em seguida, perceberam que o Tangram, pode ser subdivido em 16
(dezesseis) triangulos semelhantes ao triangulo pequeno.

Segundo os alunos, foram feitas tentativas para descobrirem qual figura poderia

representar todo o Tangram. Dessa forma, ao tentarem com o tridngulo pequeno, perceberam
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que ele representava a metade do quadrado, a metade do paralelogramo e a metade do triangulo
médio. Logo, concluiram que o tridngulo pequeno pode representar todo o Tangram.

Dessa forma, novamente, a pesquisadora lanca a pergunta: Qual é a fracéo do inteiro
que representa o paralelogramo, os dois triangulos pequenos, o triangulo médio e, por
fim, o quadrado? Imediatamente os alunos afirmaram que o paralelogramo, o quadrado e o
triangulo médio equivalem a dois dezesseis avos do Tangram. Isso porque, o triangulo menor,
que equivale a um dezesseis avos, cabe duas vezes no quadrado, duas vezes no paralelogramo
e duas vezes no triangulo médio. Além disso, como a questdo esta pedindo a fracdo do inteiro
que representa os dois triangulos pequenos, e cada um equivale a um dezesseis avos, logo tem-
se que estes juntos equivalem a dois dezesseis avos, assim como as outras figuras.

Prosseguindo, outra pergunta foi realizada aos alunos: Qual fracdo podemos obter ao
retirar o quadrado e o triangulo pequeno do Tangram? Nesse instante os estudantes
afirmavam: “Agora ¢ a continha é de menos!”, “Se ¢ pra retirar, entdo deve ser subtracdo”.
Assim, afirmaram que basta retirar dois dezesseis avos, que representa o quadrado, mais um
dezesseis avos, que representa o triangulo pequeno. Dessa forma o resultado é igual a treze
dezesseis avos.

Logo ap6s foi perguntado: O que acontece com os numeradores e 0s denominadores
das fracOes? Assim, afirmaram que continua da mesma forma, ou sejam “ndo muda, porque
estao retirando de uma mesma quantidade”.

Analisando esses acontecimentos, € possivel verificar que, segundo Oliveira (1997), o
professor deve ter como ponto de partida aquilo que a crianca consegue realizar sozinha (nivel
de desenvolvimento real). Sendo assim foi necessério iniciar o processo de mediacéo, a partir
do conhecimento apropriado na aula anterior (problema da barra de chocolate), objetivando
atuar na zona de desenvolvimento proximal dos estudantes, o que possibilitou a resolucéo das
questoes.

—

Por fim, foi questionado aos estudantes sobre qual é a fracdo que representa os dois
triangulos grandes juntos e, além disso, foi solicitada a representacdo dessa situacao na forma
numérica e geométrica. As figuras 56, 57 e 58 ilustram a predominéncia das respostas

fornecidas.
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Figura 56 — Qual é a fracao que representa os dois triangulos grandes juntos?
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Fonte: acervo da pesquisa

Figura 57 — Qual é a fracao que representa os dois tridngulos grandes juntos?
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Fonte: acervo da pesquisa

Figura 58 - Qual é a fragdo que representa os dois tridngulos grandes juntos?
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Fonte: acervo da pesquisa

De acordo com as figuras é possivel constatar, novamente, que estes estudantes
compreenderam como se d& a representacdo numerica e geometrica da adicdo de fracdo com

denominadores iguais. Dessa forma, durante a realizacdo dessa atividade, os estudantes nao
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apresentaram ddvidas. Sendo assim, acredita-se que esse fato se deve pelo motivo de que 0s
alunos ja desenvolveram a acdo mental de abstragdo tedrica na aula sobre o problema da barra
de chocolate, 0 que possibilitou uma certa facilidade ao se depararem com este problema é

similar.

e Evidenciando a categoria de analise: Mediacdo/ comunicacdo compartilhada/

interacdo e pensamento empirico/pensamento teodrico

Prosseguindo, terminada as representagcdes geométricas, todos 0s grupos expuseram 0s
seus resultados. Em seguida, objetivando introduzir o conceito de fracdo equivalente a
pesquisadora langa a seguinte indaga¢do: “Vamos analisar as representa¢des que vocés fizeram
e 0 Tangram? O que significa, no Tangram, a fracio oito dezesseis avos?”. Assim, um
integrante do Grupo 4 mencionou que: “E por que pintamos oito tridngulos de um total de
dezesseis”.

Neste momento todos os alunos comegaram a discutir entre si. Alguns diziam: “Eu ndo
fiz triangulo, eu fiz quadrado!”, “Professora tem que fazer tridngulo?”, “Por que nao pode ser
quadrado?”. A pesquisadora afirmou que todos estavam corretos, pois cada um escolheu uma
forma de representar.

Em seguida, a pesquisadora refaz a pergunta realizada anteriormente: “Vou melhorar a
pergunta: Por que vocés obtiveram a fragdo oito dezesseis avos?” Assim, explicaram que, para
isso, somaram as fragdes que representam os dois triangulos grandes. Mais uma vez os alunos
sdo questionados: “O que representa os dois tridngulos grandes juntos?” Sendo assim, um
integrante do Grupo 4, afirmou: “Representa a fragao oito dezesseis avos”. Percebendo que nao
era a resposta esperada, realizou-se outra indagacdo: “O que representa os dois tridngulos
grandes juntos em relagdo ao quadrado todo e como fica isso em fragdo?” Dessa forma, o
integrante do Grupo 4 mencionou que a fracdo oito dezesseis avos representa duas partes do
quadrado e que resultaria, em fragdo, segundo o aluno “duas parte de quatro”.

Com isso, foi solicitado aos alunos para que refletissem sobre as fragOes 1% e %
observando o Tangram e as representagdes que construiram, buscando encontrar alguma
semelhancga. Portanto, afirmaram que elas sdo “iguais” por que as duas representam a metade
do quadrado.

Nesse sentido, a pesquisadora mencionou que, na verdade, a nomenclatura correta é
“equivalente”. Dessa forma, falas como: “Eu ja ouvi falar desse nome”, “J& explicaram fra¢des

equivalentes para a gente mas eu esqueci”, foram ouvidas.
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Por fim, objetivando que os alunos percebessem a fracéo % foi perguntado: “Se os dois

tridangulos grandes juntos representam a metade do quadrado, em quantas partes o quadrado
pode ser dividido?”. Com facilidade os alunos responderam que pode ser dividido em duas

partes. Assim, ndo foi preciso realizar outras indagacdes, pois reconheceram que os dois

triangulos grandes juntos equivalem a - do quadrado. Logo, reconheceram que —, = e — sio
fracdes equivalentes.

Diante desses dados, é possivel perceber a importancia do processo de media¢do na
percepcdo das fragdes equivalentes. Entretanto, por mais que os alunos tenham visualizado que
as fracdes sdo equivalentes, ainda ndo se pode afirmar que tenham formado a acdo mental de
abstracdo e generalizacdo que caracteriza 0 pensamento tedrico, pois é necessario a descoberta
da relacdo essencial do conceito e obter um modo geral de pensar e de agir sobre este, 0 que
ndo foi realizado nesta tarefa.

Sendo assim, considera-se que, até 0 momento, foram desenvolvidas a¢cdes mentais de
abstracdo e generalizacdo empirica: abstracdo empirica, pois os estudantes ainda nao foram de
encontro com a esséncia do conceito de fragfes equivalentes e generalizacdo empirica, pois 0s
alunos compreenderam que as fragdes séo equivalentes, entretanto, ndo determinaram um modo
geral de agir e pensar sobre estas, que é multiplicar ou dividir o denominador e 0 numerador de
uma fracdo por um mesmo nimero quando se quer obter fracBes equivalentes, e aplicar essa
relacdo em situacdes particulares.

Mesmo permanecido no campo empirico, vemos este como um degrau inicial para a
formacdo do pensamento teorico, tal como afirma Freitas (2016). Assim, a formacdo ou a ndo
formacdo de acBes mentais de abstracdo e generalizacdo teorica, acerca do conceito de fracdes

equivalentes, ainda seré relatado na descricdo e analise das proximas tarefas de aprendizagem.

4.2.4 Tarefa 4: Adicéo de fracdo com denominadores diferentes: relacéao geral

Aula 5

A quinta aula ocorreu no dia 20/11/2019, tendo uma duracao de 50 (cinquenta) minutos,
e estavam presentes 32 (trinta e dois) alunos.

A pesquisadora inicia a aula dando as boas-vindas e solicita, novamente, a formacao dos
grupos. Em seguida menciona a todos que voltariam a falar do “Problema dos Camelos”, pois
iriam investigar uma forma de somar as fragdes do problema, tendo em vista as aulas anteriores

sobre a barra de chocolate e o Tangram. Dessa forma, ouvia-se os alunos afirmarem:
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“Professora, a gente ndo copiou do quadro até agora, eu estou achando isso tdo bom!”, “As
aulas podiam ser sempre assim!”.

Ap0s as primeiras recomendacdes, foram entregues os papeis milimetrados a todos.
Posteriormente, a pesquisadora mencionou o seguinte: Nas aulas anteriores, representamos
geometricamente e numericamente a adi¢do de fragdo com denominadores iguais. Diante
disso, reflita sobre as aulas passadas e escreva uma solucdo geométrica, no papel
milimetrado, que representa a adi¢do das fracbes da heranca, obtendo, assim, a resposta
de como soma-las.

Durante as analises, a pesquisadora apenas observou o0s grupos, constatando uma grande
dificuldade para obter a resposta de como somar as fragcdes. Os alunos, portanto, apenas
representaram geometricamente as fracdes da heranca, sem obter uma resposta, tal como mostra

a figura 59:

Figura 59 — Representac@o geométrica das fracGes da heranca

Fonte: acervo da pesquisa

Diante disso, foi perguntado porque ndo estavam conseguindo somar as fracdes. A
resposta dada foi que ndo € possivel somar as fracdes como somaram no problema da barra de
chocolate porque, agora, os denominadores sdo diferentes. Assim, disseram que, desta vez, “A
quantidade de quadradinhos estd diferente”, ou seja, os denominadores das fragdes ndo sdo
iguais.

Os alunos ndo conseguiram encontrar uma solugé@o para somar as fracGes da heranca
porque os denominadores eram diferentes. Dessa forma, afirmavam que n&o podem somar 0s
denominadores. Além disso, mencionaram que na adigéo de fragdo com denominadores iguais,
era mais facil realizar a operagdo de adigdo porque se tratava de um mesmo inteiro e, agora, “E
dificil porque ndo € uma mesma quantidade”, tal como diziam os alunos.

Especificamente, fizeram uma analogia com as aulas anteriores e explicaram que, agora,
é como se tivessem trés barras de chocolate de tamanhos diferentes, onde a fracdo % significa

1

que a barra de chocolate foi comida pela metade. Assim, continuaram dizendo que a fragéo 3
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indica que a barra de chocolate “Estd dividida em trés retangulos e comeu um pedago”. O

mesmo foi explicado para a fragéo %

e Evidenciando a categoria de analise: Mediacdo/ comunicacdo compartilhada

/interacdo

Diante disso, foi perguntado aos alunos: “Vocés disseram que ¢ dificil somar as fragoes

porque ndo se trata de uma mesma quantidade. Para perceberem isso vocés fizeram uma
analogia com a aula sobre a barra de chocolate, certo? E a aula sobre o Tangram? Sera que
podemos retirar algum conhecimento de la para nos ajudar?”

Neste momento, houve um siléncio na sala de aula. Assim, a pesquisadora perguntou se

~ 8 2 1 ~
o0s alunos se lembravam das fracdes €7 perguntando o que representavam em relacdo ao

"
quadrado. Portanto, responderam que se tratavam da metade do quadrado. Em seguida, foram
questionados se essas fracdes sdo diferentes, sendo confirmado pelos estudantes que sim, ou
seja, ndo sdo iguais.

Assim, a seguinte questdo foi levantada: “Se essas fragoes sao diferentes, como podem
representar a metade do quadrado?” Com isso, ouvia-se falas, tais como: “E verdade, parece
diferente mas elas ndo sdo”, “Entdo as fracdes sdo iguais”. Posteriormente, a pesquisadora
afirma que, na verdade, elas sdo chamadas de fragdes equivalentes e conclui perguntando: “E
agora, analisando o que discutimos até aqui, 0 que podemos fazer para somar as fraces da
heranca?”

Diante disso, uma resposta em forma de pergunta foi realizada por um integrante do
Grupo 4: “A gente tem que procurar fragdes equivalentes?”. Pesquisadora: “Por que precisamos
fazer 1ss0?”. Integrante do Grupo 4: “Por que elas ndo representam a mesma quantidade igual

essas do Tangram”. Assim, segundo o aluno, deve-se procurar fragcbes equivalentes porque as

fracOes da heranga ndo representam uma mesma quantidade, pois na fragéo % “Tirou um de

. ~ 1 . n ~ 1 . ~
dois”, na fracdo 3 “Tirou um de trés” e, na fragao p “Tirou um de nove”. Portanto, “Sao

quantidade diferentes”.

Com esse dialogo, é possivel perceber, em parte dos alunos, que houve a identificagcdo
da relacdo geral do objeto adi¢do de fragdo com denominadores diferentes, que é a obtencéo de
fragbes equivalentes para realizar essa operacdo. Entretanto, sabemos que os alunos sédo
heterogéneos, ou seja, se comportam de formas diferentes no processo de ensino e
aprendizagem. Dessa forma, a relacdo geral, para esses estudantes, poderd, ou ndo, ser
identificada em uma outra acdo de aprendizagem, o que dependera da maturagdo das funcdes
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que estdo em seu estado embrionério, localizadas na zona de desenvolvimento proximal, que
se da por meio da troca de experiéncias, da comunicacdo compartilhada e mediacéo.

Para os estudantes que identificaram a relacdo geral, consideramos que houve uma acéo
mental de abstracdo teorica, pois perceberam a esséncia do conceito de adi¢do de fracdo com
denominadores diferentes. Entretanto, ainda € uma agdo mental de generalizacdo empirica, pois
estes alunos ainda ndo estabeleceram um modelo de pensar e agir sobre o objeto, ou seja, ainda
ndo relacionaram o uso do minimo maualtiplo comum como uma forma de obter fragdes

equivalentes e aplicar esse conceito em situacdes particulares.

4.2.5 Tarefa 5: Estabelecendo o modelo da relagéo geral do objeto de estudo

Aulal

A primeira aula da 2% acdo de aprendizagem, que objetiva a formacgéo do pensamento
tedrico pelo método de ascensdo do abstrato ao concreto, ocorreu dia 21/11/2019, tendo uma
duracdo de 50 (cinquenta) minutos, e estavam presentes 30 (trinta) alunos.

A pesquisadora inicia a aula dando as boas-vindas e solicita, novamente, a formacao dos
grupos. Posteriormente, a histéria em quadrinho, sobre a histéria do conceito de fracdo, é
entregue, impressa, aos grupos. Dessa forma, foi informado aos estudantes que estes iriam

reconstruir o0 acontecimento histérico que revela o surgimento das fracdes.

e Evidenciando a categoria de analise: atividade de estudo

Ao decorrer da leitura da histéria em quadrinho, sendo esta feita por livre e espontanea
vontade de um aluno do Grupo 4, chegou-se a primeira questao: “indicar algum instrumento
de medida, que existe atualmente, que pode ser utilizado para medir as terras as margens
do rio Nilo”. Sendo assim, os grupos comegaram a interagir entre si, mencionando os
instrumentos de medida que existem atualmente: trena, régua e fita métrica.

Prosseguindo a leitura, chegou-se no momento de fazer as medicGes da sala de aula
utilizando um cordao. Assim, os estudantes elegeram um representante do grupo para ser o

farad e tomar a medida do cubito, tal como mostra a figura 60, a seguir:
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Figura 60 — Aluno tomando a medida do clbito

Fonte: acervo da pesquisa.

O critério para a escolha do representante do farad, critério este escolhido por uma
discussdo entre todos os grupos, foi determinado por meio de um sorteio. Dessa forma, cada
grupo escreveu, em papeis, numeros de 1 a 10 e os sortearam entre 0s representantes. O farao,
portanto, seria aquele que tivesse o0 maior numero.

Ap0s a escolha do farad, os agrimensores (representantes de cada grupo), tomaram a

medida das paredes da sala de aula, tal como mostra a figura 61.:

Figura 61 - Aluno medindo a parede utilizando o cubito

[

Fonte: elaborado pela autora.

Os alunos mediram as quatro paredes da sala de aula e, ap6s a medicdo, a seguinte
pergunta foi langada: “O cubito inteiro conseguiu medir a frente, fundo e os lados da sala
de aula, sem sobrar um pedago sequer para ser medido?”. Todos 0s grupos afirmaram que
0 cUbito inteiro ndo foi suficiente. Em seguida, outra pergunta foi feita aos alunos: “O que
podemos fazer com o cubito, para medir a sala de aula, ja que este inteiro ndo foi suficiente

para medir?”. Os alunos ndo responderam. Sendo assim, a pesquisadora fez outra pergunta:
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“Vocés mediram a sala de aula. Assim, perceberam que, no final da parede, o cordéo todo coube
ou faltou algum pedago da parede para medir?”. Estas falas foram ouvidas: “Ah! Se fosse menor
o cubito daria pra medir”’, “No meu faltou s6 esse pedago pequeno, entdo teria que ser o cubito
todo e mais esse pedaco pequeno”. Novamente a pesquisadora pergunta: “O que podemos
fazer com o cubito, para medir a sala de aula, ja que este inteiro ndo foi suficiente para

2 €6

medir?”. Portanto, disseram: “tem que cortar o cubito”, “tem que fazer pedagos pequenos do
cubito”, “tem que dividir o cubito”.

Ap0s essa discussao, a leitura da histéria em quadrinho foi retomada. Assim, os alunos
leram que os agrimensores mediram as terras, assim como estes mediram a sala de aula, usando
a corda como instrumento de medida e tendo o cubito como unidade de medida. Dessa forma,
0s agrimensores se depararam com um problema: o cubito inteiro ndo era suficiente para fazer
as medicbes. Com isso, foi perguntado aos alunos: “Vocés se depararam com o mesmo
problema ao medirem a sala de aula, onde o cubito néo foi suficiente para medir? Como
podemos ajudar os agrimensores a medir as terras?”. Neste momento os grupos ficaram
empolgados, pois sabiam exatamente o que os agrimensores deveriam fazer: “Professora, a
gente teve 0 mesmo problema que eles!”, “Mas ¢ facil! eles podem dividir o ctibito como a
gente falou antes!”, “Isso aconteceu de verdade, entao? Que legal!”.

Nota-se, nesta etapa, por meio da observacao, a motivacdo e o desejo dos estudantes
para entrar em atividade de estudo, ao decidirem por si proprios quem seria o farad, ao medirem
a sala de aula e ao ajudar os agrimensores da historia a solucionar a questdo. Isso significa que
a tarefa proposta péde conter elementos (desejo, motivacdo) que provocaram nos alunos a
necessidade de estabelecer uma relacdo com o objeto que é, neste caso, a histéria do conceito
de fracéo, por sua forma de desafio, tal como afirma Freitas e Rosa (2015).

e Evidenciando a categoria de analise: mediacdo/ comunicacdo compartilhada/

interacdo
Apos esse dialogo e objetivando que os alunos se apropriassem do processo histérico

do conceito de fragdo, foi lancada a seguinte pergunta: “Vocés afirmaram que ¢é preciso dividir
0 cUbito para fazer a medicdo. Serd que podemos, ao invés de usar a palavra dividir, usar uma
outra palavra que possa substitui-la?”. Os grupos ndo responderam. Assim, foi realizada outra
pergunta: “A historia em quadrinho que estamos lendo, conta a histéria de qual contetido de
matematica?” Os grupos afirmaram: “Conta a histéria das fragdes”. Novamente, foi langada a
pergunta: “Vocés afirmaram que ¢ preciso dividir o cubito para fazer a medigdo. Serd que

podemos, ao invés de usar a palavra dividir, usar uma outra palavra que possa substitui-la?”.



158

Dessa forma, disseram: “E preciso fazer fragdes do cubito?”. Diante disso, a pesquisadora
confirmou a resposta e explicou que para realizar a medic&o foi necessario que os agrimensores
fracionassem o cubito.

Por fim, foi perguntado aos estudantes: “Como surgiram as fragdes?”’. Respostas como:
“O cubito inteiro ndo deu pra medir e teve que fracionar o ctibito”, “Os agrimensores, igual a
gente aqui na sala, ndo conseguiu medir com o cubito todo, faltou um pedaco, entdo tivemos
que fracionar o ctbito para conseguir medir”, foram ouvidas. Sendo assim, compreendendo que
os alunos se apropriaram do processo historico do conceito de fracdo, por meio da execucao
das tarefas e mediacéo, foi explicado aos estudantes que os egipcios faziam subunidades do
cubito para conseguir medir as terras, cujas subunidades do cubito podemos chamar de uma
parte do cubito ou uma fracdo do cubito. Portando, o surgimento das fracbes se deve a uma
necessidade de medir, ou seja, a unidade de medida padrdo da época, que era cubito, ndo foi
suficiente para fazer as medi¢des, sendo necessario subdividi-lo.

Neste momento, a aula foi encerrada. Assim, foi solicitado aos estudantes que

guardassem os corddes utilizados para fazer as medicdes e 0s trouxessem na préxima aula.

Aula 2

A segunda aula da 22 acdo de aprendizagem, que objetiva a formacdo do pensamento
tedrico pelo método de ascensdo do abstrato ao concreto, ocorreu dia 25/11/2019, tendo uma
duracdo de 50 (cinquenta) minutos, e estavam presentes 31 (trinta e um) alunos.

A pesquisadora inicia a aula dando as boas-vindas e solicita, novamente, a formacao dos
grupos. Em seguida, a aula anterior foi retomada a fim de que os alunos se recordassem do
surgimento do conceito de fracdo, que se deve a uma necessidade humana em medir. Logo apds,
a seguinte pergunta foi realizada pela pesquisadora aos estudantes: “Por que hoje nao mais
utilizamos o cibito como unidade de medida?”. Os alunos ndo responderam. Sendo assim,
foi solicitado aos estudantes para que comparassem os corddes utilizados para fazer as medicoes
e refletissem sobre a seguinte questdo: “Qual é a diferenca entre os comprimentos utilizados
para medir a sala de aula?”. Portanto, foi disponibilizado um tempo de dez minutos para que

0s grupos determinassem uma resposta.

e Evidenciando a categoria de andlise: atividade de estudo e media¢do/ comunicacao

compartilhada/interacdo

Durante as discussdes entre os integrantes de cada grupo, a pesquisadora observou que

estes interagiam entre si e que, em cada grupo, haviam até 2 (dois) alunos que tomavam a frente
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da discussdo, ou seja, sempre impunham suas reflexdes e anélises enquanto os demais 0s
ouviam, concordavam, realizavam perguntas aos mais experientes e estes os respondiam. 1sso
mostra que a atividade de estudo, neste momento, contribuiu para a comunicagdo compartilhada
entre os estudantes e, além disso, a possibilidade dos alunos mais experientes atuarem na zona
de desenvolvimento proximal dos demais alunos, levando-os a desenvolverem aquelas funcoes
que, ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturagédo, tal como afirma
Vygotsky (1991).
**k*

Terminado o tempo de dez minutos, a pesquisadora fez a seguinte pergunta:
“Analisando os corddes, vocés conseguiram descobrir o motivo pelo o qual ndo utilizamos o
cubito como unidade de medida?”. Com isso, falas como: “Tem corddao maior e outro menor”,
“Os corddes possuem tamanhos diferentes”, “Acho que ¢ porque ndo tem um tamanho igual,
por isso ndo usa mais”, foram ouvidas. Em seguida, a pesquisadora solicitou aos integrantes
dos grupos para que analisassem, na atividade impressa, a tabela onde as medidas das paredes
da sala de aula foram escritas. Alguns grupos obtiveram medidas diferentes, por exemplo, a
medida do fundo da sala de aula para o grupo 1 e 7 foram de 18 (dezoito cubitos), o grupo 2 e
5 mediram 17 (cUbitos), o grupo 3 obteve 19 (dezenove) clbitos, o grupo 4 e 6 mediram 16
(dezesseis) cubitos. Dessa forma, levando em consideracao as medidas que cada grupo obteve,
a pesquisadora mencionou que ndo mais se utiliza o cubito porque o seu valor varia, ou seja,
nem sempre a medida do cotovelo até o dedo médio de uma pessoa € igual ao de outra e, sendo
assim, as pessoas entraram em comum acordo, por uma mesma unidade de medida como o

metro (m) e o centimetro (cm), tal como afirma Rosa (2012).

e Evidenciando a categoria de analise: mediacdo/ comunicacdo compartilhada/

interacdo, zona de desenvolvimento proximal

Em seguida, foi perguntado aos estudantes: “Vimos que o valor do cubito varia e,
sendo assim, houve a necessidade de submeter a uma mesma unidade de medida. Como
podemos relacionar esse acontecimento histérico com o conceito de adicéo de fragdo com
denominadores diferentes?”. Os grupos, a principio, ndo souberam responder. Assim, houve
a necessidade da mediagdo da pesquisadora: “Quando queremos somar fragdes com
denominadores diferentes o que devemos fazer?”. Com isso, um integrante do grupo 4, indagou:
“Procurar uma mesma quantidade igual vimos aquele dia?”. Diante dessa resposta, novamente,
foi realizada a pergunta: “Vimos que o valor do cubito varia e, sendo assim, houve a

necessidade de submeter a uma mesma unidade de medida. Como podemos relacionar
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esse acontecimento histérico com o conceito de adicdo de fracdo com denominadores
diferentes?” Nesse momento, constatou-se que a resposta do aluno do Grupo 4, seguida da
pergunta realizada pela pesquisadora, possibilitou a atuacdo na zona de desenvolvimento
proximal de parte dos estudantes. Isso se deve ao fato de que os grupos, simultaneamente,
afirmaram: “Agora eu sei!”, “Entendi!” e, em seguida, um integrante do Grupo 2 explanou que
0 cUbito possui tamanhos diferentes e, as fracdes, também podem ter quantidades diversas, ou
seja, denominadores que ndo sdo iguais, segundo o aluno. Dessa forma, com suas palavras, 0
estudante explicou que, da mesma forma que houve a necessidade de submeter a uma mesma
unidade de medida, é preciso estabelecer um denominador em comum, na adi¢do de fracao,

quando estes forem diferentes.

e Evidenciando a categoria de andlise: pensamento empirico/ pensamento tedrico

Para a pergunta: “De acordo com o que foi discutido até o momento, explique porque
¢ necessario submeter as fracoes da heranca a um denominador comum?” O grupos
responderam imediatamente que, na adicdo de fragdo com denominadores diferentes, deve-se
submeter a um mesmo denominador por se tratar de quantidades diferentes. Essa resposta, pode
indicar a formacdo de acdes mentais de abstracdo, que é uma caracteristica do pensamento
tedrico. Isso se deve pelo motivo de que os estudantes apresentaram indicios de apropriacdo de
um dos aspectos internos do objeto de estudo, que é a busca por denominadores em comum
pela necessidade em recorrer a uma mesma unidade de medida, tal como diz Rosa (2012).

***k

Em seguida, foi dito aos grupos: “Vimos que as fragdes surgiram devido a uma
necessidade humana, sendo a necessidade em medir. Mas, o que é medir?”. Os estudantes
que responderam a pergunta, mencionaram a régua como instrumento de medida e que esta
poderia fornecer o valor do comprimento de algum objeto que escolhessem para medir. O fato
de os estudantes escolherem somente a régua como instrumento de medida, pode remeter aos
seus conhecimentos espontaneos que, segundo Martins (2016) e também de acordo com Braga
e Dias (2019), séo conceitos advindos da experiéncia pratica do sujeito em seu meio. Sabendo
disso, e compreendendo que 0s conceitos espontaneos podem ser levados em consideragéo pelo
professor para a formacao de conceitos cientificos, pois uma vez que a conexdo do sujeito com
0 conceito cientifico é desencadeada pelos conceitos espontaneos (GEBERT, 2019), foi
realizada uma discusséao entre a pesquisadora e 0S grupos.

Dessa forma, foi tomada a régua, que os estudantes mencionaram, como exemplo.

Assim, foi realizada uma comparagdo entre a mesa dos estudantes ¢ uma régua de 30 cm: “A
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mesa de vocés, possui um comprimento que ndo sabemos qual é. A régua tem um comprimento
também, que neste caso é fixo. Como podemos medir a mesa? Um aluno do Grupo 6, afirmou:
“Tem que colocar a régua varias vezes até caber”. Pesquisadora: “Poderia explicar melhor?”.
Assim, o aluno afirmou que a mesa possui um tamanho e a régua outro. Dessa forma, a mesa €
maior que a régua, logo, para medir, é preciso colocar a régua mais de uma vez na mesa até que
consiga fazer toda a medi¢do. Novamente foi lancada a pergunta: “Entdo, o que ¢ medir?”.
Aluno do Grupo 4: “E ir colocando um tamanho dentro do outro tamanho até caber?”.
Pesquisadora: “Medir ¢ comparar dois comprimentos. A régua possui um comprimento € a mesa
possui um comprimento também. Se quero medir a mesa, 0 que preciso fazer?”. Aluno do
Grupo 4: “Comparar o comprimento da régua com o da mesa até caber?”. Pesquisadora: “Na
linguagem matematica, seria comparar duas grandezas de mesma espécie que, neste caso, €
tomar o comprimento da régua como unidade de medida para obter o comprimento da mesa”.
Ap0s as discussdes, foram entregues dois barbantes aos alunos, um maior e outro menor,
para que tomassem um como unidade de medida do outro, e foi dito aos estudantes:
“Chamaremos o comprimento menor de AB e o comprimento maior de CD. Agora,
coloque AB acima de CD de modo que os dois extremos coincidam. Como podemos obter
a medida de AB em relag¢dao a CD?”. Posteriormente, foi explicado aos alunos que deveriam
obter uma fracdo que representa a medida do comprimento menor em relagdo ao maior.
Entretanto, antes que os estudantes iniciassem a atividade de estudo, a aula terminou. Portanto,

a tarefa se estendeu para uma terceira aula.

Aula 3

A terceira aula da 22 acdo de aprendizagem, que objetiva a formagdo do pensamento
tedrico pelo método de ascensdo do abstrato ao concreto, ocorreu dia 26/11/2019, tendo uma
duracgéo de 50 (cinquenta) minutos, e estavam presentes 31 (trinta e um) alunos. Portanto, a aula
anterior foi retomada, a fim de relembrar o que € medir. Logo apds, 0s grupos deram inicio a
tarefa de aprendizagem.

Os alunos deveriam obter uma fracdo que representa o comprimento do corddo AB em
relacdo a CD. Sendo assim, foi perguntando aos grupos: “Tendo em vista o que discutimos na
aula anterior, como podemos obter a medida de AB?” Os alunos ndo responderam. Outra
pergunta foi feita: “Imaginem que o comprimento maior ¢ a mesa € 0 comprimento menor € a
régua. Agora, como podemos obter a medida do segmento AB?”. Neste momento, falas como:
“Ja sei!”, “Agora entendi!”, “Agora ficou facil!”, “Entdo é ver quantas vezes o comprimento

menor cabe no maior”, foram ouvidas. Com isso, 0s grupos comecaram a interagir entre si,
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entrando em atividade de estudo, sendo observados pela pesquisadora, constatando a

comunicagdo compartilhada.
Durante a atividade, com o auxilio da tesoura, os estudantes realizavam subdivisdes em

CD, para obter a medida de AB, e as registravam na atividade impressa, tal como mostra a

figura 62:
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Fonte: acervo da pesquisa.

No geral, os grupos obtiveram as seguintes subdivisdes para CD, tal como mostra a

figura 63

Figura 63 - Registro das subdivisdes em CD
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Fonte: acervo da pesquisa.

e Evidenciando a categoria de andlise: pensamento empirico/ pensamento teérico
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Apos as subdivises, foi perguntado aos estudantes: Ao analisar as subdivisdes
realizadas em CD (barbante), tomando o corddo maior como unidade de medida do
corddo menor, o que vocés compreendem sobre o conceito de fracdo? Assim, alguns
estudantes leram as suas respostas para toda a classe.

As figuras 64, 65 e 66, a seguir, ilustram o pensamento predominante em relacdo ao

conceito de fragdo:

Figura 64 - Compreensao acerca do conceito de fracéo
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Fonte: acervo da pesquisa

Figura 65 - Compreensdo acerca do conceito de fragdo
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Figura 66 - Compreensdo acerca do conceito de fracéo
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Fonte: acervo da pesquisa

As figuras representam a predomindncia das respostas sobre como os estudantes
compreendem o conceito de fracdo. E possivel constatar que ainda prevalece um pensamento
voltado a l6gica empirica, descrevendo apenas as caracteristicas externas do objeto, sendo a
fracdo como divisao ou parte de um todo. Por outro lado, h& aqueles alunos que reconhecem as
caracteristicas externas do objeto e, ao mesmo tempo, identificam os seus aspectos internos,
sendo o conceito de fracdo obtido a partir da necessidade em medir, tal como mostra a figura
Isso pode indicar o desenvolvimento de a¢fes mentais de abstracdo para com o pensamento
tedrico do conceito de fracdo, pois 0 pensamento tedrico baseia-se na observacdo das
dependéncias externas e internas do objeto (DAVYDOV, 1988).

***k

Prosseguindo, sendo o objetivo principal desta acdo de aprendizagem a criacdo de um
modelo que representa a relacéo geral do objeto de estudo, a seguinte pergunta foi realizada aos
estudantes: “Sobre as fracfes que obtiveram ao subdividir CD, conseguem perceber
alguma semelhanca, diferenca, padrao? Qual?”. Assim, parte dos estudantes leram as
respostas para toda a classe.

As figuras 67, 68 e 69, a seguir, ilustram as respostas predominantes para essa questao:



165

Figura 67" - Padrao encontrado para as fracoes (1)
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Fonte: acervo da pesquisa

Figura 68 - Padrdo encontrado para as fracoes (2)
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Fonte: acervo da pesquisa

Figura 69 - Padréo encontrado para as fractes

Fonte: acervo da pesquisa

Davydov (1988) menciona que, para obter um modelo da relagdo geral, o aluno deve ir
em busca da génese do objeto de forma que esse modelo estabeleca as caracteristicas internas
do objeto. Sendo assim, diante das respostas contidas nas figuras, compreende-se que 0s
estudantes foram em busca da génese do objeto de estudo adicdo de fragdo com denominadores
diferentes, e expressaram um modelo para obter fragcbes equivalentes, sendo este o fato de
dividir ou multiplicar o numerador e o denominador de uma fragdo por um mesmo numero, o
que revela as caracteristicas internas do conceito de adi¢cdo de fracdo com denominadores
diferentes.

Nesse sentido, nesta quinta tarefa de aprendizagem, houve a formacéo de a¢bes mentais
de abstracdo e generalizagdo teorica para com o conceito de fracGes equivalentes, pois foi
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estabelecido um modo geral de pensar e de agir sobre esse objeto, que é o fato de multiplicar
ou dividir os denominadores e numeradores de uma fragdo por um mesmo valor. Em
contrapartida, por mais que parte dos estudantes tenham estabelecido o modelo para obter
fracdes equivalentes e compreendido que estas é o nucleo do conceito do objeto adicdo de
fracdo com denominadores diferentes, ainda falta relacionar esse tipo de fracdo a regra do
minimo multiplo comum, ou seja, que este € um modelo para obter fac6es equivalentes a fim

de possibilitar a adicdo entre duas ou mais fragdes que ndo possuem o mesmo denominador.

4.2.6 Tarefa 6: Transformando o modelo da relacéo geral

Aulal

A tarefa 6, desta 3% acdo de aprendizagem, que objetiva a formacdo do pensamento
tedrico pelo método de ascensdo do abstrato ao concreto, ocorreu dia 27/11/2019, tendo uma
duracgéo de 50 (cinquenta) minutos, e estavam presentes 31 (trinta e um) alunos.

Esta tarefa objetiva introduzir mudancas na relacdo geral, provocando uma
descaracterizacdo no objeto, a fim de reforcar a sua base genética. Dessa forma, foi solicitado
a formacdo dos grupos e entregue a atividade impressa para cada estudante.

Foi estabelecido um tempo de 30 (trinta) minutos para a leitura e resolucdo da tarefa de
aprendizagem para que, em seguida, promovessem o compartilhamento das respostas entre a

turma. A figura 70, a seguir, mostra um aluno realizando a tarefa de aprendizagem:

Figura 70 - Aluno em atividade de estudo

Fonte: acervo da pesquisa

Durante a atividade de estudo, 0s grupos se apresentaram motivados para responder a

as questoes. Isso se deve ao fato de que houve uma mudanca na relacdo geral, descaracterizando
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0 objeto de estudo. Assim, falas como: “Professora, tem alguma coisa errada a atividade!”,
“Estou tentando descobrir o erro”, “Nao pode somar os denominadores e ele somou os
denominadores!”, foram ouvidas. Diante disso, foi esclarecido aos estudantes que estes
deveriam evidenciar qual é o problema nas questdes, ou seja, o qual é o erro e, dessa forma,

escrever qual seria a resposta correta.

As figuras 71, 72, e 74, a sequir, ilustram as respostas predominantes para essa questéo:

Figura 71 - Solucéo para o problema das pizzas (1)

I Desenhe a seguir as duas pizzas representando a quantidade que Beremiz comeu.

PIZZA DE BACON

PIZZA DE CALABRESA

i R
{ {
“\ i | |

Quando fomos embora da pizzaria, eu perguntei ao meu amigo Bagdali qual € a fragdo que
representa a quantidade total de pizza que eu comi. Bagdali disse que essa fragdo ¢ igual a
= O que vocé acha dessa resposta de Bagdali. O que serd que Bagdali fez? Serd que essa

resposta esta correta? Como vocé chegou nessa conclusao?

Fonte: acervo da pesquisa

Na figura 71, o estudante representou geometricamente e numericamente as fragoes,
identificou o erro do problema, fornecendo a resposta correta. O método utilizado para a
realizacdo dos célculos foi o estabelecimento do minimo mdltiplo comum, sendo efetuado de
forma correta pelo estudante.
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Figura 72 - Solucéo para o problema das pizzas (2)

PIZZA DE BACON PIZZA DE CALABRESA
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Quando fomos embora da pizzaria, eu perguntei ao meu amigo Bagdali qual € a fragdo que
representa a quantidade total de pizza que eu comi. Bagdali disse que essa frag uala |

8

i O que voce acha dessa resposta de Bagdali. O que sera que Bagdali fez? Ser4 que essa

resposta esté correta? Como vocé chegou nessa conclusdo?
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Fonte: acervo da pesquisa

Na figura 72, o estudante representou de forma correta as fragdes, tanto em sua forma
numérica quanto geométrica. Além disso, identificou o erro do problema e explicou afirmando
qgue os denominadores das fracdes foram somados, 0 que ndo se pode ocorrer. O método
utilizado para a realizacdo dos calculos foi o estabelecimento do minimo maultiplo comum,

sendo efetuado de forma correta pelo estudante.

Figura 73 - Solugéo para o problema das pizzas (3)

PIZZA DE BACON PIZZA DE CALABRESA
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Quando fomos embora da pizzaria, eu perguntei ao meu amigo Bagdali qual € a fragdo que
representa a quantidade total de pizza que eu comi. Bagdali disse que essa fragdio é igual a
= O que voceé acha dessa resposta de Bagdali. O que seré que Bagdali fez? Serd que essa

resposta estd correta? Como vocé chegou nessa conclusdo?

d¢2

6

Fonte: acervo da pesquisa.

Na figura 73, o estudante representou corretamente as fragcdes. Além disso, demostrou

o0 erro do problema, ao mencionar que os denominadores das fracdes foram somados, 0 que ndo
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deve ocorrer. Um ponto a destacar é a forma que se procederam os célculos, sendo possivel
perceber 0 uso do minimo multiplo comum, e 0 método para a obtencao de fragdes equivalentes,
ao multiplicar ou dividir o denominador e o numerador de uma fragdo por um mesmo valor.

As figuras representam a predominancia das respostas sobre como os estudantes
compreendem a adicdo de fragdo com denominadores iguais e diferentes. Sendo assim, aqui,
ndo mencionaram o motivo pelo o qual ndo se deve somar os denominadores das fragdes.
Entretanto, ao analisar os calculos, a escrita destes alunos e as tarefas de aprendizagem
anteriores, é possivel perceber que estes compreendem que os denominadores ndo podem ser
somados, 0 que nos leva a considerar que entendem o denominador como o inteiro, 0 que
caracteriza uma ac¢ao mental de abstracéo tedrica.

Outro ponto a destacar é a utilizagdo do minimo maltiplo comum e, a0 mesmo tempo,
0 uso do modelo para obter fracdes equivalentes. Isso pode indicar que este estudante
desencadeou uma acdo mental de generalizacao tedrica, pois pode ter se apropriado do fato de

que 0 método do minimo maltiplo comum obtém-se, na verdade, fragbes equivalentes.

e Evidenciando a categoria de andlise: mediacdo/ comunicacdo compartilhada/
interacdo
Prosseguindo, as repostas foram discutidas entre toda a turma. Todos 0S grupos
perceberam que os denominadores das fragcbes foram somados e que, neste caso, ndo seria o
modo correto de proceder com os calculos. Assim, foi perguntado aos estudantes qual seria a
forma correta. Falas como: “Ele deve tirar o MMC dos denominadores”, “Deve colocar os
denominadores iguais”, “A gente precisa procurar uma mesma quantidade para os
denominadores e s6 depois somar”, foram ouvidas. Diante disso, objetivando evidenciar a
esséncia do conceito de adigéo de fragdo com denominadores diferentes, perguntou-se: “Existe
uma outra forma de igualar denominadores das fragdes?”. Assim, falas como: “Existe 0 MMC,
eu acho”, “Pode ser obtendo fragdes equivalentes como a gente viu antes”, “A regra do MMC
¢ mais facil do que aquela de fra¢des equivalentes”, “Pode s6 usar o MMC mesmo porque ele
descobre as fragcdes que sdo iguais e ele € mais facil”, foram ouvidas. Diante dessa tltima
resposta e a fim de relacionar o minimo multiplo comum como um método de obtencdo de
fracdes equivalentes, foi perguntado ao estudante: “Vocé pode explicar melhor o fato do MMC
procurar fragdes iguais?”. O aluno, com suas palavras, explicou que pode apenas usar o MMC
por que ele ja transforma duas fragdes com quantidades diferentes em fragcdes equivalentes e

que € mais facil e rapido usar esse método.
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Diante desse dialogo, percebeu-se que haviam estudantes cuja relagdo geral do conceito
de adicdo de fragdo com denominadores diferentes (fragdes equivalentes) ainda néo foi
identificada, e alunos que ja a constatou. Isso pode mostrar que a aprendizagem néo ocorre de
forma linear, ou seja, cada sujeito sdo sempre heterogéneos no processo de ensino e
aprendizagem, tal como afirma Oliveira (1997). Assim, por mais que, teoricamente, todos os
alunos estejam na terceira acdo de aprendizagem, ha estudantes que ainda estdo desenvolvendo
as acOes mentais relacionadas a primeira acdo de aprendizagem.

Outro ponto a destacar é que parte dos alunos relacionaram o uso do minimo multiplo
comum como uma forma de encontrar fragdes equivalentes, o que indica a formacéo de acGes
mentais de generalizacdo tedrica, caracteristica do pensamento tedrico. Além disso, pelo
dialogo, foi possivel perceber que houveram alunos que ndo conseguiram relacionar o minimo
maultiplo comum e as fragdes equivalentes, mostrando, mais uma vez que a aprendizagem nao
ocorre de forma linear para todos os estudantes.

Prosseguindo, para a segunda questdo, que envolve a adicdo de fracdo com
denominadores iguais, todos os grupos também identificaram que os denominadores foram
somados, 0 que ndo se pode ocorrer. Sendo assim, por meio de uma conversa entre 0S grupos e
pesquisadora, parte dos estudantes consideraram que ndo se pode somar os denominadores por
se tratar do todo, ou seja, na fracdo o denominador indica o total que esta sendo retirado. 1sso
pode indicar que os estudantes se apropriaram da esséncia do conceito de adigdo com
denominadores iguais (repete o denominador e soma 0s humeradores) o que pode evidenciar a
presenca de acfes mentais de abstracdo e generalizacdo que sdo caracteristicas do pensamento
tedrico.

Por fim, as figuras, a seguir, ilustram as respostas predominantes sobre como 0s

estudantes compreendem a adi¢do de fracdo com denominadores iguais e diferentes:

Figura 74 - Compreensdo do conceito da adicao de fracéo (1)

O que vocé compreende sobre a adi¢io de fracao com denominadores iguais e
diferentes?
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Fonte: acervo da pesquisa
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Na figura 74, o estudante trouxe um exemplo para a adigéo de fragdo com denominador
igual e mencionou que ndo se pode somar os denominadores por representar o total. Para o
segundo caso, ilustrou uma adicdo de fracdo com denominadores diferentes, indicando o
método do minimo multiplo comum a fim de estabelecer valores iguais para os denominadores

das fracGes, pois segundo o aluno, é uma forma de simplificar o calculos.

Figura 75 - Compreensdo do conceito da adicdo de fracéo (2)

O que vocé compreende sobre a adi¢do de fragdo com denominadores iguais e
diferentes?

DENOMINADORES IGUAIS DENOMINADORES DIFERENTES

Fonte: acervo da pesquisa

Na figura 75, o estudante utilizou como exemplo uma adicdo de fracdo com
denominadores iguais, realizando de forma correta o cdlculo. Segundo o aluno, deve-se somar
0s numeradores e repetir os denominadores. Para a adicdo de fracdo com denominadores
diferentes, foi ilustrado um exemplo, cujo o modelo da relacdo geral foi utilizado. Assim, o
aluno escreve que é necessario encontrar um valor de forma a igualar os denominadores e, por

fim, somar os apenas numeradores das fracdes.

Figura 76 - Compreenséo do conceito de adi¢éo de fragéo (3)

DENOMINADORES IGUAIS DENOMINADORES DIFERENTES
~

Fonte: acervo da pesquisa
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Na figura 76, o estudante apenas indica que na adicdo de fragdo com denominadores
iguais apenas conserva esse denominador e, na adi¢éo de fragdo com denominadores diferentes,

basta utilizar o minimo mdltiplo comum.

Figura 77 - Compreensao do conceito de adicéo de fragdo (4)

O que vocé compreende sobre a adicio de fragio com denominadores iguais e
diferentes?

_DENOMINADORES IGUAIS DENOMINADORES DIFERENTES
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Fonte: acervo da pesquisa

Na figura 77, o estudante mencionou que na adigéo de fragdo com denominadores iguais
deve repetir o valor do denominador e somar apenas os numeradores. Assim, foi explicado que
o denominador é repetido, pois representa o total. Ja na adicdo de fracdo com denominadores
diferentes, o aluno mencionou que o minimo maltiplo comum pode ser utilizado porque é um
método para obter fragdes iguais, equivalentes. Além disso, afirma que ¢ um método “mais
facil”, o que mostra que houve uma comparacao entre 0 método do minimo multiplo comum
com o modelo para obter fracGes equivalentes.

Esta tarefa, que buscou alterar a relacdo geral do objeto, a fim de reforgar sua base
genética, contribuiu para identificar como os alunos compreendem a adi¢cdo de fracdo com
denominadores iguais e diferentes. De acordo com as figuras e levando em consideracdo as
tarefas de aprendizagem realizadas até este momento, é possivel perceber que houve indicios
da formacéo de a¢gBes mentais de abstracdo e generalizacdo tedricas para o conceito de adicdo
de fracdo com denominadores diferentes, 0 que caracteriza 0 pensamento teorico. Portanto, €
possivel perceber a generalizagéo teorica, ao relacionar o minimo maltiplo comum a obtencéo
de fragBes equivalentes, e a abstracdo tedrica por identificar a equivaléncia de fracdo como a
relacdo geral do objeto de estudo.

Para a adicdo de fracdo com denominadores iguais, também é notério o
desenvolvimento de agdes mentais de abstracdo e generalizacédo tedrica. Ao relacionarem o fato

de ndo se somar os denominadores das fracdes, por este representar o inteiro, pode indicar a
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formagéo de uma acdo mental de abstragdo, pois foi de encontro com a esséncia do objeto. Para
a generalizacdo tedrica, que é estabelecer um modo de pensar e agir sobre o objeto, foi indicado
que deve repetir os denominadores e somar os numeradores. Sendo assim, pelo fato de os
estudantes indicarem esse modelo e identificarem a esséncia do objeto de estudo adicdo de
fragdo com denominadores iguais, tem-se que ag0es mentais de abstracdo e generalizacdo
tedricas podem ter sido desenvolvidas nesses estudantes.

4.2.7 Tarefa 7: Trabalhando as unidades conceituais em situagdes contextualizadas

Aula 1

A tarefa 7, desta 4% acdo de aprendizagem, ocorreu dia 28/11/2019, tendo uma duracgéo
de 50 (cinquenta) minutos, e estavam presentes 30 (trinta) alunos.

Foi solicitado aos estudantes a formacdo dos grupos. Em seguida a tarefa sobre
“explorando as cheias do Rio Nilo” foi entregue a cada estudante.

A figura 78, mostra um aluno em atividade de estudo:

Figura 78 - aluno em atividade de estudo
p—0

Fonte: acervo da pesquisa

Para as questdes 1, 2 e 3, ao analisar os dados, percebeu-se que 0s estudantes possuiram
facilidade para com a representagdo geométrica de fraches, fracdo equivalente e adicdo de
fragcbes com denominadores iguais. Sendo assim, todos os estudantes responderam

corretamente as questdes. As figuras 79 e 80, exemplificam a resposta dos alunos:



Figura 79 - Resposta questéo 1 e 2: explorando as cheias do Rio Nilo
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| 2.Qual é a fragdo que representa a metade do nivel da agua?
B Pinte no desenho ao lado a representagdo dessa situagfo.
- Existe uma outra fragdo que pode representar a fragdo que
| ilustra a metade do nivel da 4gua? Observe o padrio das
1 fragdes na reta numérica ao lado e tente explicar.
2
QB drapiR, A ik \ )
] A —0 e
1 v (9 4
= ' RN /(R . T #
A Qs e geanla Lo
2 ' %
y — wndla olg

1.No caso ao lado até quantos metros o nivel da 4dgua do
Rio Nilo pode subir? Qual ¢ a fra¢do que representa esse
caso? Pinte no desenho ao lado a representagdo dessa
situagdo.

Fonte: acervo da pesquisa
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Na figura 79, o estudante representou as fragdes de forma correta ao pintar as figuras

em azul. Além disso, é possivel perceber que este aluno, na questdo 1 compreendeu que se trata

de um inteiro e, na questdo 2, que as fracdes sdo equivalentes e representam a metade no nivel

da agua.

Figura 80 - Resposta questéo 3: explorando as cheias do Rio Nilo
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Fonte: acervo da pesquisa

Na questdo 3, estudante apresenta ter se apropriado do conceito da adi¢do de fragdo com

denominadores iguais e o do inteiro, ao escrever corretamente a adicdo das fracOes que

representa a quantidade de 4gua esta subindo a cada dia e apds quatro dias, que é o inteiro.
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Para a questdes 4 e 5, todos os alunos responderam de forma correta. Entretanto, parte

dos alunos explicaram o motivo de suas respostas e outra parte apenas a apresentou

numericamente, tal como mostra as figuras 81 e 82:

Figura 81 - Resposta questéo 4: explorando as cheias do Rio Nilo

e

4. Qual ¢ a fragfio que representa a metade do nivel da
égua? Existe uma outra forma de representar essa fragéo?
Por que essa fragdo pode ser escrita dessa forma? Pinte o
desenho ao lado representando a metade no nivel da agua.

& De quanto em quanto o nivel da dgua esta subindo?
| Escreva a fragfio que representa essa situagdo. Por que
| | vocé acha que essa fragdo representa a quantidade de dgua
| que esta subindo? Explique.

| | O 1, ROu o0

Fonte: acervo da pesquisa

Figura 82 - Resposta questéo 5: explorando as cheias do Rio Nilo

agua? Existe uma outra forma de representar essa fragio? |
| | Por que essa fragdo pode ser escrita dessa forma? Pinte o
e o P s T desenho ao lado representando a metade no nivel da agua.

——
8. De quanto em quanto o nivel da 4gua estd subindo? |
. | - s S |

| | Escreva a fragao que representa essa situagdo. Por que |
| | vocé acha que essa fragdo representa a quantidade de agua |

| que esta subindo? Explique.

{

4= == 4 d a4

Fonte: acervo da pesquisa

E possivel perceber que os estudantes apresentaram facilidade para com a representacio

geométrica e numeérica de fracdo, adigcdo de fragdo com denominadores iguais e sobre fracGes

equivalentes. Além disso, por mais que parte dos estudantes ndo tenham explicado as suas
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solucBes, estes também se mostraram ter compreendido a como somar fragdes com
denominadores iguais, a representar fragOes e estabelecer fraces equivalentes.

Em relacdo as questdes 6, 7 e 8 os estudantes representaram, em forma de fracdo, as
subdivisbes. Posteriormente, identificaram a fracdo de um terco na representacdo geomeétrica e
a indicaram na subdivisdo. Além disso, afirmaram que as fra¢Ges, na subdivisao, representam
0s espacos entre os numeros 0, 1 e 2. Portanto, ndo os estudantes ndo demonstraram dificuldade
em determinar as fracGes que representam as subdivisdes dadas nos exercicios.

Para a questdo 9, a seguinte resposta foi evidenciada:

Figura 83 - Resposta para a questdo 9 envolvendo as cheias do Rio Nilo

ILUSTRACAO 1 ILUSTRACAO 2 ILUSTRACAO 3
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Fonte: acervo da pesquisa

Na figura 83, o estudante fez uma representacdo geométrica da fracdo quatro quartos e
indicou, corretamente, as fracdes da primeira e segunda figura. Ao comprovar que a ilustragéo
esta correta, este aluno escreveu que os desenhos estdo com quatro partes pintadas e que, no
total, o desenho possui quatro subdivisdes. Sendo assim, indica a fracdo quatro quartos como a
resposta para a questdo. Dessa forma, é notorio que o estudante se apropriou do conceito de
adicdo de fragdo com denominadores iguais, sendo o numero 4 (quatro) indicado como o valor
total e os numeradores somados, resultando no nimero 4 (quatro), por fim resultando na fracao
quatro quartos.

Em relagdo a atividade “explorando as fragdes com a barra de chocolate”, os estudantes
ndo apresentaram duvidas sobre como resolver as questdes. Dessa forma, ao analisar os dados,
percebeu-se que todos os estudantes acertaram as respostas. Além disso, foi possivel identificar
duas formas de resolugéo: forma direta, e 0 que nomearei como forma explicativa.

Sobre a forma direta, os estudantes apresentaram apenas as respostas finais das questdes,

tal como mostra a figura 84:
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Figura 84 - Resposta direta para "explorando as fracdes com a barra de chocolate”

a) Um pedaco corresponde a que fracdo da barra de chocolate?

E

-

b) Complete a parte em branco (numerador) para indicar a fragdo da barra de chocolate que

: 1 —
Alice comeu. o } = >
5 N
¢) Que fragcdo da barra de chocolate foi comida por Alice e por Miguel, juntos?
b |
\6

d) Que fragdo da barra de chocolate ndo foi comida
o
-
\ O

Fonte: acervo da pesquisa

J& a forma explicativa, os estudantes escreviam todos os calculos até obter a resposta

final, tal como mostra a figura 85:

Figura 85 - Resposta explicativa para "explorando as fracdoes com a barra de chocolate”

a) Um pedago corresponde a que fragdo da barra de chocolate?
. f
batold = 4G sl i
b) Complete a parte em branco (numerador) para indicar a fracdo da barra de chocolate que
<
. 1, ..o
Alice comeu. - = g
2 16

¢) Que fragao da barra de chocolate foi comida por Alice e por Miguel, juntos?
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d) Que frag@o da barra de chocolate ndo foi comida f
;‘- X = ‘ ? .
[ - [ A&
& 2 1 16
J

Fonte: acervo da pesquisa

Ambas as formas de resolucdo estdo corretas. Entende-se que no primeiro caso, a
resposta direta, diz respeito a forma de resolucéo dos célculos, que pode ter sido de realizado
mentalmente. J& no segundo caso, houve a necessidade de escrever no papel todo o processo
até a obtencdo das respostas. Nos dois casos, pela Teoria Histérico-cultural, houve o
desenvolvimento de signos, que agem internamente no sujeito de forma que, quando visualizam

determinado problema, compreendem exatamente o que deve ser feito.

Aula 2
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A segunda aula da 42 acdo de aprendizagem, ocorreu dia 02/12/2019, tendo uma duragéo
de 50 (cinquenta) minutos, e estavam presentes 31 (trinta e um) alunos.

Novamente, foi solicitado aos estudantes a formacdo dos grupos. Em seguida a tarefa
“explorando as fra¢des no retangulo” foi entregue a cada estudante.

Durante a realizagdo da atividade em sala de aula e na andlise dos dados, percebeu-se
que os grupos demonstraram facilidade em determinar fragdes equivalentes para as fracoes
presentes nas questoes “a”, “b” e “c”. Entretanto, parte dos estudantes apresentaram dificuldade
na questdo “d”, ou seja, se as regides vermelha e bege juntas determina uma regido maior,

menor ou igual a um retangulo.

e Evidenciando a categoria de analise: mediacdo/ comunicacdo compartilhada/

interacéo
Diante dessa problematica, houve a necessidade da mediacdo da pesquisadora. Dessa

forma foi esclarecido aos estudantes que eles deveriam somar a fracdo que representa a regido
vermelha com a fracdo que representa a regido bege e, a partir disso, analisar o denominador e
o numerador da fracdo obtida, a partir do que j& compreendem sobre os seus significados. Além
disso, foi pedido aos estudantes para que representassem geometricamente essa fracdo. As
figuras 86, 87 e 88, ilustram uma amostra das respostas fornecidas, a partir do momento em que

houve a mediacgéo da pesquisadora.

Figura 86 - Determinando uma regido maior, menor ou igual a um retangulo - (1)

d) Juntas, as regides destacadas em vermelho e em bege determinam uma regiio maior, menor
ou igual a um retangulo? Explique.
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Fonte: acervo da pesquisa

Na figura 86, o estudante determinou uma regido maior que a de um retangulo. Dessa
forma, essa regido foi representada tanto numericamente, por meio da fracdo trés decimos,
quando geometricamente. Assim, é possivel perceber a presenca de uma acdo mental de

generalizacdo teorica, em relacdo a representagdo geometrica de fracdo, pois o aluno
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compreendeu que o todo é representado pelo nimero 10 (dez) e generalizou esse entendimento
para a parte excedente, que também deve representada pelo numero 10 (dez), como o

denominador, por se tratar do inteiro.

Figura 87 - Determinando uma regido maior, menor ou igual a um retangulo - (2)

d) Juntas, as regides destacadas em vermelho e em bege determinam uma regidio maior, menor
ou igual a um retangulo? Explique. A\ e
2 \

Fonte: acervo da pesquisa.

Jé& na figura 87, o estudante compreende que deve ser realizado um outro desenho a fim
de representar a regido excedente, entretanto, foi destacada apenas a parte que foi retirada do
inteiro e esse inteiro ndo foi representado. Em contrapartida, se analisarmos com mais atengédo
os desenhos, é possivel perceber que o estudante ilustrou, o que seria a fracao trés décimos, de
forma simétrica a fragdo dez décimos. Além disso, o estudante escreveu que a regido em bege
mais a regido em vermelho determinam uma regido maior que a de um retangulo. Portanto,
analisando esses dois pontos, este aluno pode ter desenvolvido a acdo mental de generalizacdo

tedrica, como no caso anterior.

Figura 88 - Determinando uma regido maior, menor ou igual a um retangulo - (3)

d) Juntas, as regides destacadas em vermelho e em bege determinam uma regido maior, menor
ou igual a um retangulo? Explique.
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Fonte: acervo da pesquisa

Na figura 88, o estudante escreve que a regido € maior porque o humerador, da fracéo
obtida ao somar as duas regiGes, € maior que o denominador. Diferentemente dos casos
anteriores, este aluno ndo realizou a operacdo de adicdo e ndo representou geometricamente
esse caso, sendo possivel considerar que os calculos foram realizados mentalmente. Pela

resposta do estudante, este aluno pode ter desenvolvido a agdo mental de generalizagdo teorica,
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COMo Nos casos anteriores, pois estabeleceu um modo de pensar sobre o objeto, que é quando
o numerador é maior que o denominador sera obtido uma regido maior que a do inteiro.

Em relagdo a atividade “explorando as fragdes no caminho para a escola”, os estudantes
ndo apresentaram dificuldades. Sendo assim, a seguir serdo apresentadas, por meio das figuras

89, 90 e 91, as respostas para a primeira questao.

Figura 89 - Explorando as fra¢fes no caminho para a escola (1)

f/k;//\\ ESCOLA
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Fonte: acervo da pesquisa.

Figura 90 - Explorando as fra¢Ges no caminho para a escola (2)

5
=

Fonte: acervo da pesquisa
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Figura 91 - Explorando as fra¢fes no caminho para a escola (3)

Fonte: acervo da pesquisa

Sobre as questdes “b”, “c”, “d”, “e”, “f”, todos estudantes as responderam corretamente.

Dessa forma, a figura 92 € uma amostra dos dados obtidos:

Figura 92 - Explorando as fra¢Ges no caminho para a escola (a, b, ¢, d, e, f)

b) 3 O pneu da bicicleta de Ana furou depois de quantos quilémetros percorridos?
\.,P/“ ‘/ n
c¢) Existe uma outra fracdo que possa representar o local onde o pneu da bicicleta furou?
Explique. Pedermen diidin a sula m q pouty) dguous, )'Fr’”«" novda o fracam
A . : ‘

d) Qual é a fragao que representa a localizagdo da borracharia?

Yfg

T , . . ’ . . 2 .
e) Na reta numérica qual € o nimero inteiro que representa 5 do caminho da casa de Ana

até a feira? (.

A S 1n. o : :
f) Qual ¢é a localizacdo de Ana se somarmos b do caminho?

AT

A
~/

Fonte: acervo da pesquisa

De acordo com as figuras 89, 90, 91 e 92, é possivel perceber que os estudantes se
apropriaram do significado do numerador e denominador de uma fracdo ao representar o
problema por meio do desenho, por exemplo, ao mencionar que a feira se localiza a dois tergos
do caminho. Além disso, ao relacionarem essa fracdo com a feira, na letra f, indica a
compreensdo dos estudantes para com a adi¢éo de fragdo com denominadores iguais. Por fim,
a relacdo estabelecida entre as fracGes de um tergo e a fragdo trés nonos, na letra c, denota que
os alunos entendem essas fragdes como equivalentes.

Em relacdo a ultima questdo, sendo a letra “g”, que se refere a adicdo de fracdo com

denominadores diferentes, foi possivel identificar trés tipos de respostas: O uso do minimo
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maltiplo comum e o uso do modelo que expressa a relagdo geral, apenas o uso do minimo
maltiplo comum, e somente 0 modelo da relacdo geral. Essas respostas mostram como os alunos
compreendem adicdo de fracdo com denominadores diferentes.

A figura 93, ilustra o primeiro caso:

Figura 93 - Explorando as fra¢fes no caminho para a escola (letra g) (1)

. e 4 g2 . i
g) Qual é a localizagao de Ana se somarmos —alv do caminho? Explique.
> E 3

O\

Fonte: acervo da pesquisa

A figura 93, mostra que o estudante utilizou 0 método do minimo multiplo comum e,
além disso, 0 modelo que expressa a relacéo geral. Ambos os casos se mostram corretos, o que
pode indicar que a acdo mental de generalizacdo teorica foi desenvolvida neste estudante, que
pode ter se apropriado do fato de que 0 minimo multiplo comum é um método para obter fracdes
equivalentes quando se quer realizar a operacéo de adi¢cdo para quando os denominadores nao
sdo iguais.

A figura 94, ilustra o segundo caso:

Figura 94 - Explorando as fra¢6es no caminho para a escola (letra g) (2)

; e 3 2 G :
g) Qual ¢ a localizacdo de Ana se somarmos 5T do caminho? Explique.
M ) //\'; )(,,/ —
g 3] 3 S < 2 2.6
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Fonte: acervo da pesquisa

A figura 94, mostra a utilizagdo do minimo mdaltiplo comum para somar as fragdes, o
que pode indicar ou ndo a formacdo de a¢fes mentais de abstracdo e generalizacdo tedrica, a
depender do fato de o aluno ter encontrado a relagéo geral do objeto e estabelecido um modo
de pensar e agir sobre esse objeto a partir da relacdo geral.

A figura 95, ilustra o terceiro caso:
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Figura 95 - Explorando as fra¢es no caminho para a escola (letra g) (3)

, - 75 3 Z . =
g) Qual € a localizacdo de Ana se somarmos - do caminho? Explique.
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Fonte: acervo da pesquisa.

A figura 95, ilustra a utilizacdo do modelo da relacdo geral para a obtencdo de fracbes
equivalentes a fim de realizar a operacéo de adicdo de fracdo, o que pode indicar a formacéo de
uma a¢do mental de abstracdo tedrica, pois o estudante foi ao encontro da esséncia do conceito.

Nesta quarta tarefa de aprendizagem, objetivou trabalhar as unidades conceituais de
adicdo de fracdo, equivaléncia de fracdo e inteiro, em situacdes particulares (contextualizadas).
Sendo assim, Freitas (2016) afirma que, quando o estudante identifica a relacdo geral do objeto,
estabelece um modelo que representa essa relacdo geral e aplica em situacdes particulares,
indica a formacéo do pensamento tedrico.

Diante disso, sabe-se que parte do estudantes identificaram nas tarefas anteriores a
relacdo geral da adicdo de fracdo (acdo mental de abstracdo tedrica), estabeleceram o modelo
dessa relacdo geral (acdo mental de generalizagdo tedrica) e, agora, aplicaram em situacoes
contextualizadas, o que pode indicar a formacdo do pensamento tedrico em parte desses
estudantes.

Ja outros estudantes permaneceram com a formacdo de acGes mentais de abstracao
tedrica e a acdo mental de generalizagdo tedrica ainda ndo foi desenvolvida. Dessa forma,
considera-se que, para esses estudantes, é necessario haver mais trocas de experiéncias entre 0s
alunos mais experientes a fim de amadurecer essas fungdes que ainda permanecem em estado
embrionario, localizadas na zona de desenvolvimento proximal.

Por fim, ainda € possivel constatar que, mesmo estando na quarta acéo de aprendizagem
ainda ha alunos que permanecem desenvolvendo as agdes mentais da primeira da acao. Esses
estudantes, para o conceito de adigdo de fragdo com denominadores diferentes, ainda nao
haviam relacionado o método do minimo maltiplo comum as fragGes equivalentes, ou seja, ndo
identificaram a relagcdo geral do conceito. Como no caso anterior, € necessario mais trocas de
experiéncias a fim de amadurecer as acbes mentais que, neste caso, sdo abstracbes empiricas,
para acfes mentais de abstracdo tedrica e, em seguida, desenvolver a acdo mental de
generalizacdo teorica, onde as jungdo dessas duas a¢cbes mentais viriam a formar o pensamento

tedrico desses estudantes.
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4.2.8 Tarefa 8: Verificando a apropriacdo das unidades conceituais

A tarefa 8, desta 52 agdo de aprendizagem, ocorreu dia 03/12/2019, tendo uma duragao
de 50 (cinquenta) minutos, e estavam presentes 30 (trinta) alunos. Assim, foi solicitado aos
estudantes a formagdo dos grupos. Em seguida, foi pedido a eles para que voltassem ao
“Problema dos Camelos”, a fim de resolvé-lo e, posteriormente, realizassem, individualmente,
uma avaliag&o de si proprios.

Sendo assim, as figuras mostram a predominancia das respostas dos alunos, apds terem
passado pelas acbes de aprendizagem que visam a formacéo do pensamento tedrico pelo método

de ascenséo do abstrato ao concreto, segundo Davydov (1988).

Figura 96 - Resolucéo do ""Problema dos Camelos™ (1)

Fonte: acervo da pesquisa

A figura 96, mostra que o estudante conseguiu resolver o “Problema dos Camelos”, e
utilizou o método do minimo multiplo comum para somar as fragdes. Ao obter a fragdo um
dezoito avos, o estudante esta indicando o que falta para resultar em valor inteiro, ou seja, esse

valor seria a sobra de um camelo que foi dado a Beremiz Samir, no final da histéria.



Figura 97 - Resolucdo do ""Problema dos Camelos™ (2)

7

Fonte: acervo da pesquisa
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A figura 97, mostra os calculos realizados pelo estudante, sendo possivel identificar a

utilizacdo do método do minimo multiplo comum e o modelo para a obtencdo de fragdes

equivalentes, ao escrever os numeros 9, 6 e 2 acima dos numeradores das fragdes.

Diferentemente da resposta anterior, este aluno ndo explicou a o que significa a fracdo dezessete

dezoito avos, o que pode considerar que o estudante, a partir do que foi ilustrado na figura, ndo

identificou a esséncia do problema.

Figura 98 - Resolucéo do ""Problema dos Camelos' (3)
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Fonte: acervo da pesquisa

A figura 98, ilustra a resposta de um aluno que utilizou 0 método do minimo multiplo

comum e 0 modelo para a obtengéo de fragdes equivalentes. Sobre a resolugéo do problema, o

estudante ndo explicou de forma escrita, como no primeiro caso, mas é possivel perceber que

este compreende o significado da fracdo dezessete dezoito avos. Nesse sentido, é indicado na

figura que falta um dezoito avos de camelo para resultar no inteiro e que o valor 1 (um) do

denominador, seria o camelo dado a Baremiz Samir.
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Diante dessas respostas é possivel identificar, apds a realizacdo das tarefas de
aprendizagem do experimento de ensino, a evolucdo dos estudantes em relacdo ao “Problema
dos Camelos”. Durante a resolucao do problema, falas como: “Agora esta facil resolver o
problema”, “Como nao consegui resolver esse problema antes?”, foram ouvidas. Isso pode
indicar uma contribuicdo do experimento de ensino, que é o fato de possibilitar a apropriagdo
do conceito do objeto em seu aspecto abstrato (identificar a esséncia do conceito) e concreto
(aplicar o modelo da esséncia em situacdes particulares/contextualizadas).

Sobre a avaliacdo da aprendizagem de si proprios, que podem ser vistas nas figuras,

foram escolhidas as respostas que predominaram, cujas avaliagdes representam as demais que
n&o foram colocadas neste trabalho.

Figura 99 - Avaliacéo 1
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Fonte: acervo da pesquisa

A figura 99, indica a formacdo de a¢es mentais de abstracdo e generalizacdo tedrica,
neste estudante, ao mencionar a equivaléncia de fracdo como a relacao geral do objeto de estudo
adicdo de fracdo com denominadores diferentes, e ao relacionar o método do minimo mdaltiplo
comum como um modelo para o estabelecimento de fragdes equivalentes. Nesse sentindo,

podemos considerar que houve a formagdo de acdes mentais que caracterizam o pensamento
teorico.



Figura 100 - Avaliacéo 2
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Fonte: acervo da pesquisa
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Na figura 100, mostra a resposta de um aluno, que é semelhante a anterior. Aqui

menciona que identificou a relacdo geral do objeto adicdo de fragdo com denominadores

diferentes, e se apropriou da esséncia do minimo multiplo comum, que é a obtencdo de fracéo

equivalentes. Dessa forma, considera-se que houve a formacao de acdes mentais de abstracdo

e generalizacdo teorica, que caracterizam o pensamento tedrico.

Figura 101 - Avaliagéo 3

Fonte: acervo da pesquisa

Na figura 101, o estudante apresenta ter formado as a¢Ges mentais de abstracdo e

generalizacdo teorica em relagdo ao conceito de adi¢do de fracdo com denominadores iguais,
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ao mencionar que ndo se deve somar os denominadores, por representar o todo, e ao generalizar
0 conceito ao obter um modo geral de pensar sobre esse objeto, que é o fato de ndo somar os
denominadores mas, somar apenas 0s humeradores das fracdes. A avaliacdo deste aluno em
relacdo ao conceito de adicdo de fracdo com denominadores diferentes, ndo foi abordada pelo
estudante. Sendo assim, apenas segue descrevendo que conseguiu compreender as fragoes
equivalentes, a representacdo geométrica de fracdo e, por fim, o surgimento do conceito de
fracdo devido a uma necessidade humana. Isso nos leva a entender que o pensamento deste
estudante para com o conceito de adicdo de fracdo com denominadores diferentes permaneceu

apenas nas acdes mentais de abstracfes empiricas, que caracteriza 0 pensamento empirico.

Figura 102 - Avaliagédo 4

Fonte: acervo da pesquisa

Na figura 102, é possivel identificar a formacdo da acdo mental de abstracdo tedrica,
pois o estudante identificou a esséncia do conceito de adicdo de fracdo com denominadores
diferentes. Em contrapartida ndo relacionou o método do minimo mdaltiplo comum as fracdes
equivalentes, o que subentende-se que nao houve a formacéo de a¢cdes mentais de generalizagédo
tedrica, 0 que caracterizaria a formagdo do pensamento tedrico. Portanto, compreende-se que 0
conceito de adi¢cdo de fracdo com denominadores diferentes apresenta-se em sua forma
embrionaria, localizado na zona de desenvolvimento proximal do aluno. Sendo assim, é
necessario mais trocas de experiéncias entre os estudantes a fim de que esse conhecimento, que
estd localizado na zona de desenvolvimento proximal, se direcione para a zona de
desenvolvimento real desse estudante.

A seqguir, sera realizada uma avaliacdo qualitativa da aprendizagem dos alunos
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4.3 Avaliando a aprendizagem

O experimento de ensino elaborado teve como objetivo a formacdo do pensamento teoérico
do conceito de adicao de fracdo e, dessa forma, identificar as suas contribui¢6es. Sendo assim,
tarefas de aprendizagem foram desenvolvidas a fim de que contribuissem para o
desenvolvimento de acdes mentais de abstracdo e generalizacdo que tedrica, sendo estas
caracteristicas do pensamento tedrico.

Em relacdo a primeira tarefa de aprendizagem, foi trabalhada a unidade conceitual de adi¢éo
de fragcdo com denominadores diferentes, buscando identificar como esses alunos entendem o
seu conceito. Assim, por meio da realizacdo das tarefas de aprendizagem, a partir dos gestos,
falas e acGes, dados foram obtidos, sendo estes distribuidos em categorias de analise. Dessa
forma, as categorias de andlise evidenciadas, nessa tarefa, foram: mediacdo/ comunicagédo
compartilhada/ interacdo, pensamento empirico e pensamento tedrico, atividade de estudo e
zona de desenvolvimento proximal. Portanto, ao analisar os dados, entende-se que os estudantes
compreendiam a adicdo de fracdo de forma empirica, ou seja, se pautavam apenas nas
caracteristicas externas do objeto.

Na segunda tarefa de aprendizagem, foram trabalhadas as unidades conceituais de adi¢ao
de fragdo com denominadores iguais e o inteiro, por meio da manipulacdo de uma barra de
chocolate. Assim, dados foram obtidos, sendo distribuidos entre as seguintes categorias de
analise evidenciadas: mediacdo/ comunicacao compartilhada/ interacdo, pensamento empirico
e pensamento tedrico, e zona de desenvolvimento proximal. Diante disso, os dados apontam
que houve a formacdo de uma acdo mental que caracteriza o pensamento tedrico, sendo esta a
abstracdo teorica. Isso, portanto, pode ser considerado como uma das contribuicdes do
experimento didatico formativo elaborado, ou seja, que é a possibilidade de formacéo de acdes
mentais de abstracao teorica.

A terceira tarefa de aprendizagem, visou, principalmente, trabalhar a identificacdo de
fragdes equivalentes, além do conceito de adicdo de fracdo com denominadores iguais em
situagdes envolvendo o Tangram. Nesse sentido, as categorias de analise evidenciadas nessa
tarefa, foram: mediacdo/ comunica¢do compartilhada/ interacdo, pensamento empirico e
pensamento tedrico, e zona de desenvolvimento proximal. Por meio da observacdo dos
estudantes e ao analisar os dados, considerou-se que houve a formagédo de uma acédo mental de
abstracdo empirica em relagdo as fragBes equivalentes. Entretanto, vimos esse fato como um
ponto de partida para a formacdo das abstracBes e generalizacBes tedricas, que foram

promovidas na atividade de estudos nas a¢des de aprendizagem seguintes.
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Por fim, a quarta tarefa de aprendizagem, dentro da primeira agdo que visa 0
desenvolvimento do pensamento teérico pelo método dialético do abstrato ao concreto, consiste
em identificar a relacdo geral da unidade conceitual adicdo de fracdo com denominadores
diferentes. Sendo assim, foi evidenciada a categoria de analise mediacdo/ comunicacao/
interacdo, sendo possivel a identificacdo da relacdo geral do objeto de estudo, tendo a mediacéo
como base para esse fim. E evidente que parte dos alunos no identificaram a relacio, sendo
esta percebida nas acbes de aprendizagem seguintes. Portanto, mais uma contribuicdo do
experimento de ensino pode evidenciada, que é a possibilidade de ir ao encontro da esséncia do
conceito do objeto de estudo.

A quinta tarefa de aprendizagem, teve como objetivo principal desenvolver um modelo da
relacdo geral do objeto. Dessa forma, foi estabelecido um modo geral de pensar sobre fracdes
equivalentes, sendo esta a esséncia do conceito de adicdo de fragdo com denominadores
diferentes. Assim, dados foram obtidos e distribuidos entre as categorias de analise, sendo
evidenciadas as seguintes: atividade de estudo, mediagdo/ comunicagdo compartilhada, zona de
desenvolvimento proximal, pensamento empirico/ pensamento tedrico. Ao final desta tarefa,
notou-se a formacao de acdes mentais de abstracdo e generalizacdo tedrica para com o conceito
de fragOes equivalentes ao se estabelecer um modelo de como obté-las, diferentemente da quarta
tarefa de aprendizagem em que apenas houve a identificagdo visual de fracOes equivalentes,
prevalecendo a¢bes mentais no campo empirico.

Além disso, compreendemos que o0s estudantes ainda ndo haviam relacionado
concretamente as fracdes equivalentes ao minimo mdultiplo comum, ou seja, que este é um
método para obter fracdes equivalentes e assim possibilitar a operacdo de adi¢do para quando
os denominadores ndo sdo iguais. Especificamente, até este momento, em relacdo a adicéo de
fracdo com denominadores diferentes, formaram-se em parte dos estudantes, acdes mentais de
abstracdo tedrica, pois foi identificada a sua relagdo geral, 0 seu nlcleo, a sua esséncia, que é a
equivaléncia de fracdo. Além disso, foi formada a agdo mental de generalizacdo teorica, que
consiste em criar um modo de pensar e agir sobre o objeto, que é por meio de fracGes
equivalentes, ao dividir ou multiplicar o denominador e o numerador das fragdes por um mesmo
valor. Entretanto, os estudantes ainda ndo se apropriaram do fato de que, quando se utiliza o
minimo multiplo comum, na verdade, estamos obtendo fracdes equivalentes, ou seja, ainda ndo
houve uma generalizacdo tedrica do minimo mdultiplo comum para o conceito de fragdes
equivalentes.

A sexta tarefa de aprendizagem, consistia em descaracterizar o objeto de estudo, ou seja,

alterar a relacdo geral, a fim de reforcar a base genética do conceito de adicdo de fracdo com
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denominadores iguais e diferentes. Dessa forma, por meio da observacéo, didlogo e realizacéo
das tarefas de aprendizagem, até este momento, dados foram obtidos, categorizados e
analisados. Sendo assim, considerou-se que, por meio da categoria mediacdo/ comunicagéo
compartilhada/ interacéo, pode ser evidenciado a formacéo de abstracéo e generalizacdo teorica
para com o conceito dos objetos de estudo.

Em contrapartida, houveram alunos que ainda ndo haviam identificado a relacdo geral do
objeto de estudo adicédo de fracdo com denominadores diferentes, que € equivaléncia de fracdo
e, por consequéncia, ndo relacionaram esse tipo de fragdo com método do minimo mdltiplo
comum, o que implica que o conhecimento para esse estudantes permaneceu no campo
empirico. Entretanto, o processo de ensino e aprendizagem ndo ocorre de forma linear para
todos, ou seja, cada sujeito se apropria de um determinado conhecimento a depender da
maturacdo das funcdes que estdo em seu estado embrionério, localizadas na zona de
desenvolvimento proximal.

A sétima tarefa de aprendizagem, buscou resolver situacdes particulares envolvendo as
unidades conceituais de adicao de fracdo, fracGes equivalentes e o inteiro. Analisando os dados
notou-se que o experimento de ensino contribuiu para a identificacdo da relacdo geral do objeto
(acdo mental de abstracdo tedrica) e para o estabelecimento do modelo da relacdo geral (a¢do
mental de generalizagdo teorica).

Ambas ac¢fes mentais caracterizam o pensamento tedrico. Dessa forma, para esses
estudantes que desenvolveram essas a¢fes mentais e aplicaram a relacdo geral em situacdes
particulares, tem-se que, segundo Freitas (2016), pode indicar que houve a formacdo do
pensamento tedrico nesses alunos.

Em contrapartida, para outros estudantes, o experimento de ensino elaborado contribuiu
para a formacdo apenas da acdo mental de abstracdo tedrica, que significa identificar a esséncia
do conceito de adigdo de fracdo com denominadores iguais. Para esses estudantes € necessario
a troca de experiéncias a fim de atuar na zona de desenvolvimento proximal, para amadurecer
as funcGes em estado embrionério e, assim, desenvolver as acfes mentais de generalizacédo
tedrica, que caracteriza o pensamento tedrico.

Para outros alunos, a relacdo geral ainda n&o havia sido identificada, o que caracteriza,
ainda, uma abstracdo mental empirica para com o conceito de adicdo de fracdo com
denominadores diferentes. Esses estudantes utilizavam-se do minimo mdaltiplo comum e néo
relacionaram esse metodo como uma forma de obter fracdes equivalentes. Sendo assim, 0s
dados, até aqui, mostram a heterogeneidade no processo de ensino e aprendizagem, pois cada
estudante possui a sua forma e velocidade de aprendizagem (HEDEGAARD, 2013).
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Portanto, podemos destacar as seguintes contribuicdes do experimento de ensino:

Para a apropriacdo da relacdo geral do objeto adicdo de fracdo com denominadores
iguais e diferentes;

Para o estabelecimento de um modelo que representa a relacao geral do objeto;

Para a aplicacdo da relacédo geral do objeto adi¢do de fracdo com denominadores iguais
e diferentes, o conceito de fragdo equivalente e o inteiro em situagdes particulares;
Para a formacdo de acGes mentais de abstracdo e generalizacdo tedrica, que
caracterizam o pensamento teorico;

Para desenvolver a necessidade, o desejo, a motivacdo do aluno, contribuindo para
entrar em atividade de estudo;

Para atuar na zona de desenvolvimento proximal, resultando na internalizacdo das
funcGes que antes estavam em processo de amadurecimento;

Para a troca de experiéncias, ou seja, por meio da comunicagdo compartilhada
contribuiu para avangar com o desenvolvimento da atividade mental sobre o objeto,

primeiro em um processo interpsicoldgico para depois em um processo intrapsicologico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ser professora de Matematica, para esta pesquisadora, sempre foi algo desafiador. Por
esse motivo e pela necessidade e desejo de superar as dificuldades encontradas no processo de
ensino e aprendizagem, especialmente em relacdo ao conceito de adi¢ao de fracdo, originou-se
a escrita desta dissertacdo. Dessa forma, vimos na Teoria Histérico-cultural de Vygotsky e na
Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov, a possibilidade de um ensino voltado para a
formacéo do pensamento tedrico do conceito de adicdo de fragdo, por resgatar a sua esséncia,
0 nucleo desse conceito, diferentemente da educacdo tradicional que evidencia apenas 0s
aspectos exteriores, desenvolvendo, portanto, agdes mentais que caracterizam o pensamento
empirico.

Diante dessa problematica, o objetivo deste trabalho foi de identificar as contribuicdes
de um experimento de ensino elaborado para a formagéo do pensamento teérico do conceito de
adicéo de fracdo. Sendo assim, tarefas de aprendizagem foram planejadas e desenvolvidas tendo
como base o método dialético de ascensao do abstrato ao concreto, que consiste em identificar
a esséncia, a relacao geral do conceito de adicdo de fracdo, modelar essa relacdo geral e aplica-
la em situagOes particulares (contextualizadas). Isso, segundo Davydov (1988), possibilitaria a
formacao de a¢Bes mentais de abstracéo e generalizagdo tedrica, que caracterizam o pensamento
tedrico.

Assim, o experimento de ensino elaborado, foi aplicado em uma turma do 6° ano do
ensino fundamental de uma escola da rede publica de Goiania, buscando responder a seguinte
questdo de investigacdo: Que contribui¢cbes um experimento de ensino sobre o conceito de
adicdo de fracdo a luz da Teoria do Ensino Desenvolvimental pode trazer para a formacéo do
pensamento tedrico dos estudantes? Para responder a essa questdo foram estabelecidas
categorias de andlise, que emergem da Teoria Histérico-cultural e da Teoria do Ensino
Desenvolvimental: atividade de estudo; zona de desenvolvimento proximal; pensamento
empirico/ pensamento teorico e media¢do/ comunicacao compartilhada/ interacéo, cujos dados
da pesquisa forma distribuidos entre estas, e analisados qualitativamente, buscando identificar
as contribui¢des do experimento de ensino elaborado.

Em suma, as principais contribuicdes do experimento de ensino foi a possibilidade da
formagéo de acGes mentais de abstracéo e generalizacéo tedrica, que caracterizam o pensamento
tedrico; a atuagdo na zona de desenvolvimento proximal, por meio da mediacdo da
pesquisadora, da comunicacdo compartilhada e interagdo entre 0s estudantes e o

desenvolvimento da necessidade, desejo e motivacdo para entrar em atividade de estudo. Essas
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contribui¢Ges podem apontar o experimento de ensino elaborado, tendo como base a Teoria
Historico-cultural e a Teoria do Ensino Desenvolvimental, como uma possibilidade de inser¢cdo
no ensino, por professores e professoras de matematica que objetivam a formacdo do
pensamento teorico de seus estudantes.

De um lado podemos identificar as contribui¢es do experimento de ensino e, de outro,
podemos identificar os desafios que a pesquisa trouxe para que Sse chegasse nessas
contribuicbes. Um dos desafios encontrados foi de se apropriar da Teoria do Ensino
Desenvolvimental e coloca-la em pratica, ou seja, compreender a Teoria, que € abstrata, e
conduzir esse conhecimento para o concreto, que seria desenvolver as tarefas de aprendizagem.
Foi um trabalho &rduo, demorado, que requereu meses de leitura e discussao com pessoas mais
experientes em relacdo a Teoria do Ensino Desenvolvimental.

Outro desafio, agora este relacionado a aceitacdo, é de que cada estudante possui uma
forma e uma velocidade de aprendizagem (HEDEGAARD, 2013). Planejei e desenvolvi o
experimento de ensino buscando formar o pensamento tedrico de todos os alunos, pois para
mim, seria inaceitavel ou seria uma falha de minha parte se caso algum aluno ainda
permanecesse com a formacao de a¢gdes mentais no campo empirico. Entretanto, no momento
em que estava conversando a Teoria Historico-cultural e a Teoria do Ensino Desenvolvimental
com os dados da pesquisa e percebi, em alguns estudantes, que ainda havia pensamento
empirico, lembrei-me da fala da professora da banca de qualificacdo do meu pré-projeto de
pesquisa, de que ndo posso abracar o mundo com as maos. Dessa forma, compreendi, por meio
da Teoria Historico-cultural e da Teoria do Ensino Desenvolvimental, que esses estudantes
podem estar com suas funcGes ou acGes mentais em estado embrionario e, para o
amadurecimento, seria necessario mais trocas de experiéncias, o que ndo foi possivel devido ao
tempo disponibilizado a mim pela professora da turma.

Nesse sentido, esta pesquisa contribuiu para descontruir meus pensamentos em relacéo
ao processo de ensino e aprendizagem, pois este ndo ocorre de forma linear. Alem disso, a
Teoria do Ensino Desenvolvimental mudou a minha visdo sobre como realmente deve ser um
professor mediador, que seria aquele que elabora estratégias, instiga o estudante, promove
discuss0es, dialoga, possibilita a autonomia do aluno para que este seja o proprio autor de sua
aprendizagem. Por fim, uma outra contribuicdo a destacar é a ampliacdo de minha de visao
sobre a necessidade de desenvolver outros estudos, agora, para o conceito de divisao de fracéo.

E € isso que eu espero com esta pesquisa, para que possa descontruir pensamentos,
mudar a visdo daquele ou daquela que fizer uso ou ampliar as informagdes aqui contidas. E para

esse ou essa leitora, resumidamente, posso dizer que se hoje eu pudesse voltar no ano de 2017,
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para quando aquele aluno me perguntou: “Professora, por que devemos encontrar o MMC,
dividi-lo pelo denominador e o resultado multiplicar pelo numerador da fragdao?”, ao invés de
responder que ndo sabia, teria dito ao aluno e, também, para toda a turma: “Hoje vocés irdo
reconstruir o caminho que 0s estudiosos percorreram para se chegar ao conceito de adicdo de

fracdo. E, para isso, teremos como base a Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov”.
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Apresentacao

Prezados professores/as, este produto educacional é fruto de uma pesquisa sobre o
conceito de adicdo de fracdo, na perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental de
Davydov. Dessa forma, as tarefas de aprendizagem aqui sugeridas, objetivam a formacéo do
pensamento tedrico acerca do conceito de adicao de fragdo com denominadores diferentes, pelo
método de ascensdo do abstrato ao concreto, tal como afirma Davydov (1988).

Sendo assim, este produto educacional, que se classifica como uma sequéncia didatica,
o0s alunos devem:

=+ Nas aulas 1, 2, 3 e 4: Identificar a relacdo geral do conceito de adicdo de fracdo com
denominadores diferentes, que é a equivaléncia de fracdo, e identificar a relagdo geral
do conceito de adi¢do de fracdo com denominadores iguais, que é o conceito de inteiro;

% Nas aulas 5 e 6: A partir da historia do conceito de fracdo, estabelecer um modelo
grafico, literal, que expressa as relacfes gerais identificadas nas aulas anteriores;

+ Na aula 7: Introduzir mudancas na relagdo geral, descaracterizando o objeto, o que
reforgara a sua base genética quando os alunos perceberem essa alteragéo;

+ Nas aulas 8 e 9: Resolver situagdes particulares utilizando o procedimento geral
estabelecido anteriormente, o que, segundo Freitas e Limonta (2012), implica que o
aluno estara pensando teoricamente.

+ Na aula 10: Realizar uma avaliagdo de si préprios.

Diante disso, as 10 aulas foram planejadas para serem realizadas com turmas de 6° ano
do ensino fundamental, sendo cada aula de 50 (cinquenta) minutos.

Portanto, a seguir, serdo apresentadas as tarefas de aprendizagem, bem como, no final,

as orientagdes para o professor ou professora sobre cada atividade.

Otima Leitural!!!
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ACAO 1-Aulal

Entio, primsiramen
deixe-me contar a segvinte
historia que acontecss

(a! Sou Beremiz Samir.
Quero convidi-lo 2 vma

inerivel aventurall!

Fonte: elaborado pela autora.

Beremiz Samir é um incrivel calculista e estd convidando-o para embarcar em uma
incrivel aventura cheia de historia, diversdo e, é claro, com muita aprendizagem!
Entdo, concentre-se nessa incrivel histdria que aconteceu com ele e tente compreender a

brilhante mente desse calculista. Vamos?!

O PROBLEMA DOS CAMELOS

Bom, sstava en 2 0 men
amigo Bagdili viajando
=m s=u camelo, at2 que

encontramos trés irmaos

Isso € um

dizcutindo entre ...

Somos irmios 2, como
heranga, recebemos

O que esta
acontecendo?
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...52Eundo o nosse pai
o irmio mais velho, que
508 21, deve recsher 2

Isso & muito simples!

Encarrsgo-me dz fazer

...mas nio sabemos como distribuir,
pois, tm meio mais vm tergo mats tm
b nono, nio di vm valor exato!

Enlineupeeﬁaﬁagﬁ]inmcanﬂnpuajuﬂta:aﬂsSi
camelos da heranga. Els, com medo, achou que poderia
perié-lo & por consequéneia nio CONssgUIrMOs CONtinuar
com 2 nossa vizgem. Entio pedi para que confiasss em mim
= Bazdili acabou concordando.

.. 52 me permitirem que
25 jonte aos 35 camelos,
o camelo qus trouxe =6
2 0 mes amige ats agui.

Vocd, deveria receber a
metade de 35, que 2 17

distribuigio dos camelos.
Agora, como percebem,  JB
zio 36 camelos.




...mas recebera: 2 metads
de 36, isto &, 18 ecamelos. Nada!
tens a reclamar, pois saistes

§  _mas vock vai receber
um terpo de 36, isto &, 12 i
camelos. Nada tens 2 reclamar, M
pois saistz luerando.

...mas vocd val raceber
um nono de 36, isto &, 4
camelos. Nada tens a reclamar,
B, pois saiste luerando.

.. 1530 dd vm total de (18+12+4=34) 34 camelos! Portanto,
dos 36 camslos sobraram 2 camelos! bom, como sabem 1
camelo & d= mes amizo Bagdili, ja o ovtro camelo ficos para
mim por ter resolvido o problama da heranga.

¥ Hamed MNamir, vocd
daveria raceber vm tergo
B d= 33 isto &, 11 = povco.

receber vm nono da 33,
isto &, trés camelos & poveo...

E zssim, devido a minha distribuigio, os trés irmios
sairam luerando! Entio foram 18 camelos para

o irmio mais velho, 12 para o segendo = 4
camelos para o teresiro icm3o. ..

MMvito obrizado, sstrangeiro!
Tenho certeza que vocd
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Ezza foi vma das intmeras
historias qus acontscsn

Bagdi, zl= 2m z2v camelo 2 2v 2m mev nove

E azsim =v = mev amigo Bagdali servimo: romo 2
camelo!

Fonte: elaborado pela autora.

Essa foi umas das incriveis historias vividas por Beremiz e seu amigo Bagdali.
Sempre em suas viagens eles encontram muitos desafios... e, olha sé! Beremiz tem um
recado para vocé:

...gual serd o conhecimento
matematico que stilizel para
chegar na conclesio d= qus

2t sziria lecrando no final da

Bom, agora sv gostaria que voce
respondssse o que =u percsbi na

primeira gistribuigio dos camelos
para ep dar wm camelo para a

i X7
Fonte: elaborado pela autora.

Beremiz Samir € um incrivel calculista ndo é mesmo? Em meio a um grande
problema conseguiu perceber uma solugéo e ainda saiu lucrando com tudo isso!

Bom, é claro que Beremiz no iria oferecer o camelo de seu amigo se ele soubesse
gue ndo sairia lucrando. Por exemplo, se fossem 35 bicicletas ou 35 bonecas, vocé daria a
sua bicicleta ou a sua boneca se vocé soubesse que poderia perdé-la? Sé se vocé saisse no
final da historia com duas bicicletas ou duas bonecas assim como Beremiz saiu com dois
camelos, ndo é mesmo?

Mas, agora é com vocé! Tente compreender a brilhante mente desse Calculista! Para
isso analise as seguinte questdes e responda-as no espaco em branco a seguir:

+ Qual o conhecimento matematico Beremiz Samir utilizou para confirmar que
poderia dar o camelo de seu amigo para a partilha da heranca, recebendo-o de
volta, e ainda ganhar um camelo para si?

<+ Como somar as fracdes da heranca?
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Felats aos
seus colegas o que
VOCE CONSagn
compreender sobre
2 aula!!

Chezos 2 hora de
compartilhar o
conhecimento

b e ik ol

Asora, que vocss J3
comgpartitlharam o

conhacimento, vou
levd-lo 3 vma inerivel

Wamos juntos percorrer
o caminho d¢o conhecimente

matematico!

me ajudaram a éistribuic
os camelos entre os

matematicos que obtive
durante 2 minha longa irmios. Entio, vamos

127

o

Fonte: elaborado pela autora.

ORIENTACOES:

Em resumo, o “Problema dos Camelos” conta a historia de Beremiz Samir e de seu
amigo Bagdali, que viajavam juntos para Bagdad. No meio do caminho os dois amigos
encontraram trés irmaos que estavam discutindo entre si em relagdo a partilha da heranca que
0 pai havia deixado para eles. A heranga séo 35 (trinta e cinco) camelos que deveriam ser
divididos entre os irméos da seguinte maneira: o irméo mais velho deveria receber a metade da
heranca; o irmao do meio deveria receber a terca parte da heranca e, por fim, 0 irmao mais novo
deveria receber a nona parte da heranca. Entretanto, essa partilha ndo daria um nimero exato
de camelos aos trés irméos.

Assim, Beremiz Samir se ofereceu para ajudar os trés irméos, juntando o camelo de seu

amigo Bagdali aos camelos da heranca. Dessa forma, agora, com um total de 36 (trinta e seis)



214

camelos, os trés irmdos sairam lucrando, sendo que o irmdo mais velho recebeu 18 (dezoito)
camelos, o irmdo do meio recebeu 12 (doze) camelos e, por fim, o irmdo mais novo recebeu 4
(quatro) camelos. Além disso, Beremiz Samir, também saiu lucrando, conseguindo de volta o
camelo de seu amigo Bagdali e um camelo para si.

Diante dessa historia, pergunta-se:

+ Qual o conhecimento matematico Beremiz Samir utilizou para confirmar que
poderia dar o camelo de seu amigo para a partilha da heranca, recebendo-o de
volta, e ainda ganhar um camelo para si?

O conhecimento matematico que Beremiz Samir utilizou foi a adicdo de fracdo com
denominadores diferentes. 1sso pode ser constatado, especificamente, no sétimo quadrinho da
histéria (Apéndice A), onde o irmao mais velho diz: “[...] um meio mais um ter¢o mais um nono
ndo d& um valor exato”. Sendo assim, Beremiz Samir percebeu que, ao somar as fragdes da
heranga, o resultado ndo equivale a um inteiro, ou seja, haveria uma “sobra”. Por isso forneceu
0 camelo de seu amigo, recebendo-o de volta, e ganhou um camelo para si.

+ Como somar as fragdes da heranca?

Como o conhecimento matematico adicdo de fracdo com denominadores diferentes foi
reconhecido na questdo anterior, a forma como as fraces da heranca foi somada, diz respeito
a relacdo geral principal que os alunos devem identificar, que € por meio do estabelecimento de
fragcOes equivalentes. Dessa forma, 0s estudantes precisam compreender que ndo se deve somar
os denominadores das fracGes, mas iguala-los a um mesmo denominador para, assim,
posteriormente, realizar a operagdo de adigdo. E evidente que o objetivo do “Problema dos
Camelos” nao ¢ explicar como se realiza a adi¢do de fragdo com denominadores diferentes,
entretanto, vimos nesse problema uma possibilidade motivadora para a formagdo do conceito
dessa operacdo, além de solucionar o proprio problema.

Diante disso, 0 objetivo da primeira acao de aprendizagem descrita por Davydov (1988),
consiste na transformacdo dos dados da tarefa objetivando a identificacdo da relacdo geral do
objeto de estudo. Sendo assim, a relacdo geral que os alunos devem identificar por meio do
problema é que, para realizar a adicdo de fragdo com denominadores diferentes, devem ser
estabelecidas fracGes equivalentes, sendo esta a relacdo geral que expressa o ndcleo do objeto.

Para identificar a relacdo geral do objeto, devem ser propostas tarefas de aprendizagem.
A primeira tarefa consiste na leitura da histéria em quadrinho, identificando o objeto de estudo
adicdo de fracdo com denominadores diferentes, por meio da anélise da histdria e didlogo entre

0S grupos e o professor.
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Ap0s a identificacdo do objeto, outra tarefa de aprendizagem deve ser proposta. Nessa
tarefa, os alunos devem analisar como somar as fragdes da heranga obtendo o nimero néo exato,
e registrar essas informacgdes em uma folha para, depois, serem discutidas entre a turma e o
professor. Assim, este momento tem como objetivo verificar o que os alunos compreendem
sobre adicdo de fracdo com denominadores diferentes.
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ACAO 1-AULA?2

Haje, vamos falar
sobre onde podamaos
encontrar as frapdes
no dia 2 dia’

/
Fonte: elaborado pela autora.

Beremiz Samir, esta te convidando para conhecer as fragdes! Entdo, reflita um pouco
sobre as situacdes do cotidiano que podemos encontra-las! Olhe ao seu redor, imagine a sua
casa, a sua rua, os supermercados e tente identificar onde podemos encontrar as fracdes!

Além disso, discuta com os seus colegas de grupo, troque experiéncias com eles

perguntando-os o que eles sabem sobre as fragfes!!!!

Agora que todos
j2 disevtiram sobre
2z frapdes no

cotidiano. ..

.. iremos resolver
wm problema que

envolvem as fragdes!
VamosT!

At em vma

O problema &
sobre vma
barra de chocolate!

barra d= chocolate
podemos encontrar
as frapies!!
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Entio, obtenha
vma solugio para
o szguints problama
que 2 professor lera.

Vocs podera
dascobrir como

=0 somel az
frapdes da heranga!

Fonte: elaborado pela autora

+ Hoje, antes de eu vir a escola, comprei uma barra de chocolate que possui um
total de vinte retédngulos que a forma. Assim, comi oito vinte avos da barra de
chocolate e, agora a pouco, comi mais doze vinte avos. Qual é a fracdo que
representa quanto eu comi, da barra de chocolate, hoje?

Beremiz Samir quer te ajudar a analisar esse problema, vamos? Para isso, considere a

barra de chocolate que estd em cima de sua mesa e:

Ratire oito vinte

avos da barra de Aszora, ratirs
chocolate doze vints avos

da barra é= chocolate.

Escreva vma adigio
que explique essa

sitvagio = represents-a
zzometricamente.

Fonte: elaborado pela autora.



218

Chezov 2 hora
da discutir,
com a turma, os
resultados da tarsfal

Arora, vamos dicortic
mais LM pouco’

Vamos dialogar sobre
a segpinte gquestio:

Fonte: elaborado pela autora.

<+ Por que, na soma de fragdo, quando os denominadores sdo iguais, repete o
denominador e soma 0s numeradores?
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ORIENTACOES:

Esta tarefa consiste em “deixar de lado”, momentaneamente, o “Problema dos
Camelos”, indo em busca de conhecimento para, posteriormente, voltar ao problema e
identificar a relacdo geral do objeto.

Assim, nesta aula, dever ser perguntado aos alunos se eles conseguem relacionar as
fracBes com alguma situacdo do cotidiano. Apos essa conversa o professor langara a seguinte
questao:

+ Hoje, antes de eu vir a escola, comprei uma barra de chocolate que possui um total
de vinte retangulos que a forma. Assim, comi oito vinte avos da barra de chocolate

e, agora a pouco, comi mais doze vinte avos. Qual é a fracao que representa quanto

eu comi, da barra de chocolate, hoje?

Para isso, uma barra de chocolate contendo vinte retangulos que a forma, devera ser
dada aos alunos. Assim, os estudantes poderéo retirar, primeiramente, oito vinte avos da barra
de chocolate e, em seguida, mais doze vinte avos. Com isso sera possivel perceber que todos 0s
retdngulos foram retirados, logo a resposta é que a barra de chocolate foi comida por inteiro.

Uma representacdo numeérica e geométrica dessa situacdo pode ser vista na figura 1:

Figura 1 — Representacdo numérica e geométrica para o problema da barra de chocolate

) e

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Terminada as andlises, 0s grupos deverdo apresentar os seus resultados para a turma.
Assim, por meio de uma discussdo, os alunos devem compreender como € a representacdo
numérica e geométrica de uma adicéo de fracdo, o que é um inteiro e, por fim, o que significa

0 conceito de adi¢do de fragdo com denominador igual, desencadeado pela pergunta:
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+ Por que, na soma de fracdo, quando os denominadores sdo iguais, repete o
denominador e soma os numeradores?
Portanto, o objetivo € que os alunos possam compreender, por meio da manipulacao do
material (barra de chocolate) e da troca e experiéncias uns com 0s outros, como se da a
representacdo geométrica e numérica de fragdo, o significado do conceito da adigéo de fragéo

com denominadores iguais e, também, a nogao do inteiro.



ACAO 1-Aula3

Hoje, nos iremos
construir vm Tangram!

Com ele, podemos
montar carca de

1700 figuras difsrentes!

animaiz, plantas,
letras, fispras geométricas
2 muito mais!

Mas, para isso, 2 tnica
regra & que devem ser
vsadas todas as 7 pepas!

kTS

Zobre a eriagio do
Tangram, sxistem
warias historias

diferantas.

Antes d= construiirmos
o Tangram, vou contar
v inho da
historia dzlz para vocds!
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Certa vez, vm jovem
chings despedia-s=
g2 z20 mastra...

Assim_ o mestra
entregou-lhe vm

espelho de forma
quadrada & disse:

O discipulo, surpreso,
indagow: Mas mestre,
como podersi mostrar-lhe,
com pm simples espetho,
tudo o que encontrar?

Entio o mestre dissa:
Arora poderds, com sssas

szte pegas, construr figuras
para ilustrar o gus vists
frrante a viagem.

Fonte: elaborado pela autora.

om =332 2spelho,
repistaris tudo o que
wvirss durants 2 viagem
para me mostrarss
na volta!

No momento em gqoe
fazia essa pergunta, o
zzpalho caiv-lhe das

mios & quebrou-z=

E assim terminou a
historia! E agora?

vamos construir as

peras do Tangram?

222
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Agora, uma folha de papel A4 sera entregue a vocé! Dessa forma, siga as
recomendacdes a seguir e, com o0 auxilio de uma tesoura, construa as pecas do

Tangram!

Cologue o papel A4 na
horizontal. Em seguida,
dobre do ponto A até o ponto
B. Sera formado um
triangulo.

que sobrou e o descarte.

Agora, recorte o retingulo '

menn

Agora, recorte o quadrado ao '

Dobre ao meio uma das
metades e recorte-a

Com a outra metade que
sobrou, dobre do ponto A até
o ponto B

~




Em seguida, recorte
conforme a figura

224

Com a parte de baixo, dobre
do ponto A até o ponto B

a figura

Em seguida, recorte conforme

Com uma das metades, dobre
do ponto A até o ponto B.

a figura

Em seguida, recorte conforme

Com a outra metade, dobre
do ponto A até o ponto B
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Em seguida, recorte conforme
a figura

Estio prontas todas as sete
pecas do Tangram!

Fonte: elaborado pela autora.

Arora podemos
rzconhecer s figuras
Feomeatricas qua
compdem o Tangram!

do guadrado, analiss
2s zeguintss questdes
Juntaments com 2
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+ Qual é a fracdo do inteiro que representa o paralelogramo, os dois triangulos
pequenos, o triangulo médio e, por fim, o quadrado?

4+ Qual fracdo podemos obter ao retirar o quadrado e o triangulo pequeno do
Tangram? O que acontece com 0s numeradores e 0s denominadores das
fracdes?

4+ Qual é a fracdo que representa os dois triangulos grandes juntos? Escreva uma
adicdo que representa essa situacao, e a represente geometricamente.

+ O que significa, no Tangram, a fracdo oito dezesseis avos?

No guadro a sagpir,
faga a representagio
Feométrica de acordo

Em seruida, iremos
diseutic os resultados
com O gue 52 pede na entre toda a turma!

teresira guastio.

o gue significa, no
Tangram, 2 fragio
oito dezesssis avosT

Vamos reflatir

Fonte: elaborado pela autora.
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ORIENTACOES:

Esta tarefa consiste em construir um Tangram para que os alunos possam aplicar o
conceito de adicao de fracdo com denominadores iguais em situacdes de aprendizagem que o
envolva, e generalizar esse conhecimento para a operacdo de subtracdo. Além disso, com o
Tangram, visa introduzir o conceito de fragOes equivalentes.

O Tangram, é um quebra-cabeca chinés, que possui sete pegas. Sdo cinco tridngulos, um
quadrado e um paralelogramo. Estas pecas sdo originadas da decomposi¢do de um quadrado.

A figura 2, ilustra o Tangram:

Figura 2 — Tangram

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Segundo Santos (2019), o Tangram pode ser utilizado nas aulas de matematica para
atingir diversos objetivos, como, por exemplo introduzir o conceito de operagdes com fracdes.

Além disso,

[...] o Tangram como auxilio didatico em sala de aula, propicia um aumento
de interesse, motivacéao e aprendizado por parte dos alunos, tornando as aulas
mais dindmica e produtiva, contando com maior participacdo dos educandos
na explicacdo e discussdo do contetdo, facilitando a compreenséo da ideia de
fracdo e de sua simbologia, além de favorecer a interagdo entre eles, tornando-
0s sujeitos ativos no processo de aprendizagem (SANTOS, 2019, p. 83).

Para iniciar a aula, os alunos devem a historia em quadrinho sobre o Tangram. Apos,
uma folha de papel A4 deve ser entregue a cada aluno para construi-lo.

Ap0s a construgdo, os alunos deverdo reconhecer as figuras geométricas, que compde 0
Tangram, e com elas formar um quadrado. Posteriormente devem analisar as seguintes questdes

norteadoras:
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e Qual é a fracdo do inteiro que representa o paralelogramo, os dois triangulos
pequenos, o tridngulo médio e, por fim, o quadrado?
Para respondermos a essa questdo analisemos a figura 3, que mostra o Tangram, que

pode ser subdivido em 16 (dezesseis) triangulos semelhantes ao tridngulo pequeno.

Figura 3 — Tangram subdividido em 16 triangulos semelhantes ao triangulo pequeno

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Primeiramente, os alunos precisam analisar o quadrado e concluir que este é formado
por 16 (dezesseis) tridangulos semelhantes ao triangulo pequeno. Em seguida, é facil verificar

que a fracdo que representa o paralelogramo é 116 pois cada triangulo que se formou equivale

a — do quadrado. Logo, a frag4o que representa o paralelogramo é igual a —+—=—.
O mesmo processo equivale para determinar a fracdo do inteiro que representa o
quadrado, os dois triangulos pequenos e o triangulo médio.
e Qual fracdo podemos obter ao retirar o quadrado e o triangulo pequeno do

Tangram? O que acontece com os numeradores e 0s denominadores das fragdes?

O Tangram pode ser representado pela fracao 1—2 Como o quadrado equivale a 136 do
Tangram, e o tridngulo pequeno equivale a %6 logo temos que os dois juntos equivale a 116 +

% = % Diante disso, ao retirarmos do Tangram um dos triangulos pequenos mais o quadrado,

3

- ~ 16 13 - ~
temos a seguinte subtragéo: TR Portanto, os alunos devem concluir que, fragdo com

denominadores iguais, 0 denominador ndo muda, assim como na adicdo de fracdo com
denominadores iguais, pois os valores que estdo sendo retirados do Tangram partem de um

mesmo valor inteiro.



229

e Qual é a fracdo que representa os dois triangulos grandes juntos? Escreva uma
adicdo que representa essa situacéo, e a represente geometricamente.
A figura 4, mostra uma adicdo que representa essa situacdo e sua representacao

geomeétrica:

Figura 4 — Qual ¢é a fracdo que representa os dois triangulos grandes juntos?

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Analisando a figura 4, cada triangulo grande equivale a 116 do Tangram. Logo, temos
que —+— = Portanto, a frag&o que representa os dois triangulos juntos é igual a —.

Posteriormente, os alunos deverdo apresentar os seus resultados para toda a turma. Em
seguida, deve ser perguntado:

e O que significa, no Tangram, a fracao oito dezesseis avos?

O objetivo é que os estudantes percebam, por meio da representacdo geométrica e do

Tangram, que a fracdo 1% é a metade do quadrado, logo esta fracdo é equivalente a fracdo %
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ACAO 1 - Aula 4

Hoje iremos

Depoiz de percorrermos
alzens caminhos em

busea de conhecimento,

voltar ao
"Problema dos
Camelos"!

2 hora éz veltarmos...

o la i g

Para izso, uma folha
de papel milimetrado
3273 entrasue 2 VOLs...

somar as fragtes da

i

Fonte: elaborado pela autora

Agora que voceé esta com a folha de papel milimetrado em maos, analise e responda
a seguinte questao:

+ Nas aulas anteriores, representamos geometricamente e numericamente a
adicdo de fragdo com denominadores iguais. Diante disso, reflita sobre as
aulas passadas e escreva uma solugdo geométrica, no papel milimetrado,
que representa a adi¢éo das fracdes da heranca, obtendo, assim, a resposta
de como soma-las.

discutir sobre 2
representagio
EF=ométrica que
voog desenhou?

Vamos juntos deseobrir
cOmo somar as fragdes
da heranga!

Elseka Al

Fonte: elaborado pela autora.
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ORIENTACOES:
Esta tarefa consiste em voltar ao problema dos camelos para identificar a relagédo geral
do objeto adicao de fracdo com denominadores diferentes, que ¢é a equivaléncia de fracoes.

Especificamente, sera pedido aos alunos que escrevam uma adicéo para as fracbes do

problema, que sdo elas: -, - e <.

Wl

Uma vez que a soma de fragdes com denominadores iguais ja é conhecida tanto
numericamente quanto geometricamente, basta que os alunos fagam uma analogia das aulas
anteriores, tendo em vista realizar 0 mesmo processo, agora, para as fracdes com
denominadores diferentes.

Portanto, sera lancada a seguinte questdo:

e Nas aulas anteriores, representamos geometricamente e numericamente a adi¢ao
de fracdo com denominadores iguais. Diante disso, reflita sobre as aulas passadas

e escreva uma solucao geométrica, no papel milimetrado, que representa a adi¢édo

das fracOes da heranca, obtendo, assim, a resposta de como soma-las.

Com isso, por meio de um processo de analise e reflexdo entre professor e alunos, estes

deverdo perceber que, para se realizar a adicdo de fracdo com denominadores diferentes, €

preciso obter um denominador comum. Geometricamente, temos a seguinte explicacao:

Figura 5 — Solugcao geométrica que represente a adi¢do das fracGes da heranca

B3| =

@l -

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

De acordo com a figura 5, temos que, o primeiro retangulo, esta divido em duas partes
iguais, onde uma parte foi pintada. A parte pintada representa % do total. Em seguida, o segundo

retangulo estd dividido em trés partes iguais, onde, uma parte foi pintada. A parte pintada
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representa § do total. Por fim, o terceiro retangulo, esté dividido em nove partes iguais, onde,
assim como nos casos anteriores, uma parte foi pinta. A parte pintada representa % do total.

Diante disso, verifica-se que ndo ¢é possivel “encaixar” com total perfeigdo as fracdes %

W

e 3
no quarto retangulo.

Diferentemente desse caso, nas aulas anteriores sobre adicdo de fracdo com
denominadores iguais, as fracdes representavam um mesmo valor inteiro. Agora, como realizar
a operacdo de adicao de fracdo quando o denominador ndo € 0 mesmo? Para responder a essa
pergunta os alunos devem, juntamente com o professor, por meio de uma andlise e reflex&o dos
conhecimentos apropriados nas aulas anteriores, perceber que € necessario recorrer a
equivaléncia entre fracdes, que é a relacdo geral do objeto de estudo adicdo de fracdo com
denominadores diferentes.

Para que os alunos identifiquem a relacdo geral, seré recordada a aula sobre a barra de
chocolate, de forma que percebam que as fragdes % %e % néo representam 0 mesmo inteiro,
diferentemente de quando as fracBes possuem o mesmo denominador. Posteriormente, sera
relembrada a aula sobre o Tangram, perguntado, novamente, o que significa a fragéol% e %

Diante disso, por meio de um dialogo e reflexdo, deverdo perceber que equivalem a

metade do quadrado, ou seja, correspondem a uma mesma quantidade. Assim, utilizaremos

desse exemplo para as fragdes -, - e

NN N

e, como 0s alunos sabem que estas ndo representam um

mesmo valor, logo perceberdo que é necessario recorrer a equivaléncia de fracdes, de forma
que possam ‘““iguald-las” a um mesmo inteiro para, assim, realizar a operagao de adicao para

qguando os denominadores forem diferentes.
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ACAO 2 - Aula5

Parte 1

Na auvla da hoje

VaMos pecorrer
uvm caminho...

levara a vm logar
bam distantz. VamosT!

Fonte: continua



Depois da cheia do Rio Nilo o faraé que
governava as terras teve que toma

0 que seraque o
farad vtilizou para
medir as terras?

Praciso mandar madir 2
distribuir as terras 3s margans do
rio Nilo para os agricultorss...
Mas como?

‘amos pensar?

(Quais os intrementos
de megida que existem
atvalmenta? Eserava
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continvidads discuta
com 2 turma sobrs oz
instrumentos de
medida sxistentas!

Para medir as terras, foram utilizadas cordas.
Nessas cordas eram feitos nos ignalmente
espacados, onde a distancia de um né ao outro
era igual a um cobito, o que hoje seria 45 cm.

ok
o

Fonte: continua.

OE5EETINGD. ..
Nagquela época o instrumento
gz medida era outro.

O egipeios vtilizavam cordas
IIEM COMO 2552 que 2std

O cubito era uma unidade de medida dos
egipicos. Assim o comprimento do cubito
equivale a distancia do cotovelo até o final do
dedo médio do farao




Vamos tentar
reproduzir 2 forma
qu2 03 eripeios faziam
para megir as terras?

Mas, antes de comegarmos

2 medir, precisamos de vm
farad. Qual de vorss quer
sar o farad. Decidam am

... gue & 2 medida do
cotovelo até o dedo

médio ¢o s2u colaza
qe 52 fispds a ser
vm farad.
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Was, dessa vez,
vamos madir 2
nosza sala de avla

Decidiram? Agora
faga nos na corda
ondz 2 madida d=

wm N6 20 ootro s8ja

racteih ol

de avla, responda as
seruintes quastdes:

it 7
Fonte: elaborado pela autora.
PERGUNTAS RESPOSTAS

Quantos cubitos possui a frente da sala de aula?

Quantos cubitos possui o fundo da sala de aula?

Quantos cubitos possui os dois lados da sala de
aula?

Quantos cubitos a sala de aula possui no total?

O cubito inteiro conseguiu medir a frente, fundo
e os lados da sala de aula, sem sobrar um pedaco
sequer para ser medido? Explique o que
aconteceu.

Fonte: elaborado pela autora
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+ O que podemos fazer com o cubito, para medir a sala de aula, ja que este inteiro
ndo foi suficiente para medir?

Assim, os medidores utilizavam essa corda com
'nods onde a distancia de um no ao outro era igual
|a um cubito.

O comprimento dassa tarra &
igval a ||| || ctbitos! Dayum
gumero inteiro certinho!

Assim. os medidores foram medindo
todas as terras... Até que um dia...

2mos vm problama! vm cibito
intziro nio esti dando para madir
2332 comprimento! Estd

sobrando =s3a paquena parts

O ciibito intairo
=ra muito grands
para medir o pequenc

g S e .‘
Fonte: elaborado pela autora.
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<+ Voceés se depararam com o mesmo problema ao medirem a sala de aula, onde
0 cubito néo foi suficiente para medir? Como podemos ajudar os agrimensores
a medir as terras?

Bom, continuando...

‘Depois de algum tempo os medidores
amos ter que criai conseguiram desenvolver uma forma de

subunidades do

I E assim surgiram as fracGes! |
1
— 3
1l 1
(S 7
8l
oD L
21
nnl
Do jeito dos egipcios. Do nosso jeito.

Fonte: elaborado pela autora

E foi assim que surgiram as fracdes! Os egipcios faziam subunidades do cubito para
conseguir medir as terras! Essas subunidade do cubito podemos chamar de uma
parte do cubito ou uma fracao do cubito. Portando, o surgimento das fracGes se deve
a uma necessidade de medir, ou seja, a unidade de medida padrao da época, que era
cubito, néo foi suficiente para fazer as medicoes, sendo necessario subdividi-lo.
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ORIENTACOES:

Esta tarefa consiste em ler a histéria em quadrinho sobre a histdria do conceito de fracéo.
Dessa forma, tarefas de aprendizagem devem ser propostas para que 0s alunos reconstruam o
acontecimento historico, que revela o surgimento das fracdes, a medida que forem lendo a
historia em quadrinho.

Nesse sentido, a histéria em quadrinho foi dividida em 3 (quatro) partes, que seréo

esplanadas a seguir:

Parte 1

Na primeira parte da histéria em quadrinho, a pesquisadora convidara os alunos a
embarcarem em uma grande aventura, juntamente com Beremiz Samir, a fim de descobrir como
as fracGes surgiram para, depois, encontrar uma forma de obter fracdes equivalentes.

Assim, a histéria inicia no antigo Egito, com um sério problema: Os agricultores
plantavam alimentos as margens do Rio Nilo, que fertilizavam as terras, e quando vinha a cheia
as marcas que separavam as terras dos agricultores eram desfeitas. Sendo assim, o farad
precisou mandar medir novamente as terras, mas como ele fara isso?

Portanto, os alunos devem indicar algum instrumento de medida, que existe
atualmente, que pode ser utilizado para medir as terras as margens do rio Nilo. Sendo
assim, podem mencionar instrumentos de medida, tais como: Régua, fita métrica, trena, dentre
outros.

O objetivo desta tarefa de aprendizagem € a identificacdo de instrumentos de medida
utilizados atualmente para que, na préxima acdo, quando mencionar que 0s egipcios faziam uso
de cordas com nos igualmente espagados, percebam que os objetos existentes passaram por um
processo de transformacdo, ou evolucdo no decorrer da histdria e que isso continua
acontecendo.

A figura 6 a seguir, mostra onde os alunos devem escrever, na atividade impressa, 0s
instrumentos de medida que existem hoje. Apds, as respostas deverdo ser discutidas entre 0s

grupos.
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Figura 6 — Indicagéo de instrumentos de medida

‘amos pensac?
Quais o8 intromaentos
d= medida que xistem
atuatmente? Escrava

O goe serd que o
farao vtilizow para

e

Fonte: elaborado pela autora.

Fonte: elaborado pela autora

Parte 2

A segunda parte da historia em quadrinho, diz que o instrumento de medida utilizado
pelos egipcios eram cordas com nds igualmente espacados, onde a distancia de um né ao outro
era igual a 1 (um) cubito. Assim, a histdria continua dizendo que o cubito era a unidade de
medida da época e, que este, era a distancia do cotovelo até o dedo médio do farad.

Dessa forma, sera pedido a cada grupo que elejam um farad para tomar a sua medida.
Cada grupo, portanto, terd o seu farad. Assim, sera disponibilizado um rolo de barbante para
que os integrantes de cada grupo tomem a medida que vai do cotovelo até o dedo médio do
farad escolhido. Os critérios para a indicagdo ficardo a escolha dos alunos.

Tendo o barbante como instrumento de medida, os alunos dever&do medir a sala de aula,
ou seja, a frente, o fundo e os outros dois lados da sala, escrevendo os resultados na atividade
impressa. Sendo assim, serdo orientados para escreverem, por exemplo: “A frente da sala possui
15 (quinze) cubitos” ou, quando o cubito ndo for suficiente para medir poderao escrever: “A
frente da sala possui 15 (quinze) cubitos e mais um pouco”.

Ap0s as medicdes, escreverdo na atividade impressa se o cubito inteiro conseguiu medir
toda a sala de aula. Se ndo, sera preciso explicar o que aconteceu.

A figura 7, mostra onde os alunos devem escrever, na atividade impressa, as suas

respostas:
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Figura 7 — Local da atividade impressa onde as medidas da sala dever&o ser escritas

PERGUNTAS RESPOSTAS
1. Quantos cubitos possui a frente da sala de aula?

[

Quantos cubitos possui o fundo da sala de aula?

3. Quantos cubitos possui os dois lados da sala de
aula?

4. Quantos ciibitos a sala de aula possui no total?

5. O cubito inteiro conseguiu medir a frente, fundo
e os lados da sala de aula, sem sobrar um pedaco
sequer para ser medido? Explique o que
aconteceu.

Fonte: elaborado pela autora.

Posteriormente, os resultados devem ser discutidos entre a turma. Em seguida, o
professor deve lancar a seguinte questéo para discusséo:

+ O gue podemos fazer com o clbito, para medir a sala de aula, ja que este inteiro
néo foi suficiente para medir?

Portanto, o objetivo desta segunda tarefa de aprendizagem é que os alunos percebam
que os instrumentos de medida evoluiram ao decorrer da histéria, ao perceberem que 0s
egipcios utilizavam cordas para medir. Além disso, os alunos devem compreender que, para
medir, € necessario fracionar o cubito, ja que este inteiro ndo € suficiente, introduzindo, entdo,

o0 surgimento do conceito de fracéo.

Parte 3
A terceira parte da histéria em quadrinho, conta que os agrimensores mediram as terras
assim como os alunos mediram a sala de aula, usando a corda como instrumento de medida e
tendo o cubito como unidade de medida. Assim, 0s agrimensores se depararam com um
problema: o cubito inteiro ndo era suficiente para fazer as medicdes.
Portanto, sera perguntado aos alunos:
e Vocés se depararam com 0 mesmo problema ao medirem a sala de aula, onde o
cubito nao foi suficiente para medir? Como podemos ajudar os agrimensores a

medir as terras?
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Com isso, subentende-se que os alunos indicardo que € necessario fracionar o cubito,
pois isso tera sido discutido na tarefa de aprendizagem anterior.

Apols essa discussdo serd dada continuidade a leitura da historia em quadrinho,
confirmando que na época, foi necessario fracionar o cubito, sendo este 0 motivo para o
surgimento das fracfes. A aula terminara levando os alunos a compreenderem que o surgimento
das fracdes se deve a uma necessidade de medir, ou seja, a unidade de medida padréo da época,
que era cubito, nao foi suficiente para fazer as medicgdes, sendo necessario subdividi-lo.

Portanto, essa aula tem como objetivo compreender o processo histérico do

conceito de fragéo, surgindo devido a uma necessidade humana em medir
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ACAO 2 -Aula 6

'imos goe o= eEipcios .
h ipey ...onde vals vm etbito

vtilizavam cordas com

de sm noe at2 o ovtro!

n0s para medir a5 terras..

... porque o
inteiro nio foi suficients
para rzzlizar a medigio.

Com iss0, foi pracizo
fracionar o cobito.

Dizzzz forma, o surgimento
do conceito de fragio s= deve

Nlzz, zzorz, vamos
wvoltar aos dias atuais...

... para pensarmos
sobre 2 sezvinte

Fonte: elaborado pela autora

+ Por que hoje ndo mais utilizamos o cubito como unidade de medida? Discutam,
em grupo, sobre isso.

Fara iss0, vamos
comparar 05 comprimentos
gue foram vtilizados para
medir 2 sala de avla.

Agora que J2 discotiram,
vamos compraandsr o
motivo de nio mais s=

utilizar o cobito.

Fonte: elaborado pela autora
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... & vamos discutic

Cologque-pz vm

; sobra 2 sezvints
20 lado do outro...

questio:

Fonte: elaborado pela autora

+ Qual é a diferenga entre os comprimentos?

Portanto, temos
a semuints
explicagio:

Fonte: elaborado pela autora

Assim, compreendemos que o valor cubito varia, pois nem sempre a medida do
cotovelo até o dedo médio de uma pessoa € igual ao de outra. Assim, houve a
necessidade de deixar de lado a corda e o cubito para criar um outro instrumento de
medida e uma outra unidade de medida de comum a acordo com todas as pessoas!

Portanto, hoje, para

Fonte: continua



244

Diezza forma, temos
como vnidade de
medida o matro (m)...

.. & centimetro {cm),

dentre ontras!

Arora diante do que
foi exposto até
o momento. .

... VAMOS pansar
sobre 2 szzvinte

questioc

Fonte: elaborado pela autora

Vimos que o valor do cubito varia e, sendo assim, houve a necessidade de
submeter a uma mesma unidade de medida. Como podemos relacionar esse
acontecimento histérico com o conceito de adicdo de fragdo com
denominadores diferentes? Discuta sobre isso.

Vamos pensar nas fragdes da heranca % % e %.De acordo com o que foi discutido

até o momento, porque é necessario submeter as fracdes da heranca a um
denominador comum?

... pelo o qual deve-z=
T2COITET 3 LINE MEakma
vnidade de medida, ov saja,

Arzora que vocés
compreenderam

o motivo histérico...

Fonte: continua
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.. & sabem gue,
para 1550, & praciso
obter fagdes

equivalentes. ..

... pois falamaos
sobre iss0 na

... agora, juntos,
vamos sm busca
de vm modelo para
obtermos fragtes
zquivalentes...

... PAra, 25EM, CONSFLTMos
resolver qualguer problema
relacionado a adigio de fragio

Entio, vamos
discutir sobra

a seguints

Fonte: elaborado pela autora

+ Vimos que as fracdes surgiram devido a uma necessidade humana, sendo a
necessidade em medir. Mas, o que é medir?

... vamos colocar ssse
conhecimento em

pratica!

Fonte: continua




Serip entregnes,

Vameos compari-losT
Rira as instrupbes 2

Fonte: elaborado pela autora.
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+ Chamaremos o comprimento menor de AB e o comprimento maior de CD.
Agora, coloque AB acima de CD de modo que os dois extremos coincidam.
Como podemos obter a medida de AB em relacéo a CD?

Diepois, a medida que for
realizando subdivisdes em CD
(barbantz), voltenareta e va

Agora que ja sabemos
como obter 2 medida de
AB. desenhe vma rata,

N0 SSpAgo 2 S2EBIT,
reprazentando CD.

Aszzim, em cada subdivisio
eserava mma fragio que

3 representes.

Fonte: elaborado pela autora




Arora responda:
qual £ 2 madida

Arora, reflita sobre
as suas agles até agui
& responda o que vocd
compraends sobre o
onceito de fragio

Fonte: elaborado pela autora
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Arpra, ressersva, no
quadro a seguir, as frapes
qua voos obteve ao
subdividir CD.

Fonte: elaborado pela autora
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Reescreva no quadro abaixo as fracfes

0 que vocé conssgue
concluir sobre as frapdes?
Consegue sncontrar alzvm

Escreva sobre isso
nas linhas a seguir.

Fonte: elaborado pela autora

Apora, vamos diseutir
os resultados com 2
turmal

Fonte: elaborado pela autora

+ Ao analisar as subdivisdes realizadas em CD (barbante), tomando o cordéo
maior como unidade de medida do corddo menor, o0 que vocés compreendem
sobre o conceito de fracéo?

+ Sobre as fracdes que obtiveram ao subdividir CD, conseguem perceber alguma
semelhanca. diferenca. padrdo? Oual?
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ORIENTACOES:

Esta tarefa tem como objetivo geral introduzir o conceito de fracdo a partir da
comparacdo entre duas grandezas, sendo a grandeza de comprimento, para em seguida obter
um modelo gréfico e literal da relacdo geral fracdes equivalentes.

Para isso, como objetivo especifico, os alunos devem se apropriar, a partir da historia
do surgimento do conceito de fracdo, do motivo pelo qual é necessario submeter-se a um
denominador comum quando se quer realizar a operacdo de adicdo com denominadores
diferentes.

Diante disso, deve ser realizada uma revisdo da aula anterior mencionando que as
fracOes surgiram devido a uma necessidade em medir, cuja unidade de medida existente na
época, o cubito, ndo foi suficiente para fazer a medicéo, precisando subdividi-lo. Em seguida,
sera lancada a seguinte questdo:

+ Por que hoje ndo mais utilizamos o cubito como unidade de medida?

Assim, deve haver um momento para que 0s grupos possam discutir sobre.

Apds as discussdes, deve ser explicado o motivo de ndo se utilizar o cubito. Para isso,
os alunos precisam comparar 0s comprimentos que foram utilizados na aula anterior para medir
a sala de aula, colocando-0s um ao lado do outro.

A figura 8 traz uma ilustracdo, como exemplo, mostrando uma possivel comparagéo

entre 0s comprimentos:

Figura 8 — Comparacao entre 0s comprimentos

1 2 3

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Dessa forma, pergunta-se:
+ Qual é a diferenca entre os comprimentos utilizados para medir a sala de aula?
Com isso, os alunos devem perceber que estes ndo sdo iguais porque o valor do cubito
varia, ou seja, nem sempre a medida do cotovelo até o dedo médio de uma pessoa é igual ao de

outra. Portanto, para que 0s comprimentos sejam iguais
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[...] se faz necesséria a op¢do, em comum acordo, por uma mesma unidade de
medida. Nesse momento, o professor traduz a necessidade histérica de que as
pessoas, no mundo inteiro, também fizeram um acordo sobre a adogdo de
algumas medidas, chamadas simplesmente de medidas ou unidades de medida
(ROSA, 2012, p. 185).

Sendo assim, para medir comprimentos, as pessoas adotaram unidades de medida
padrdo, como o metro (m) e o centimetro (cm) (ROSA, 2012).

Em seguida os alunos devem ser questionados:

+ Vimos que o valor do cubito varia e, sendo assim, houve a necessidade de submeter

a uma mesma unidade de medida. Como podemos relacionar esse acontecimento

historico com o conceito de adicao de fracdo com denominadores diferentes?

Portanto, por meio da comparacdo entre 0s comprimentos e a necessidade histérica de
uma mesma unidade de medida, pretende-se que os alunos, através de um dialogo, percebam,
segundo Rosa (2012, p. 185), com relagdo aos nimeros racionais, “[...] que s6 se realiza as
operagfes com 0s numeros obtidos de medidas com a mesma unidade [...]”. Com isso,
compreenderdo por gque é necessario remeter-se a um denominador comum, ou Seja, recorrer a
uma mesma unidade de medida (ROSA, 2012).

Em seguida, sera recordada as fragdes da heranca %% e % perguntando:
+ De acordo com o que foi discutido até 0 momento, explique porque é necessario

submeter as frac6es da heranca a um denominador comum?

Dessa forma, os alunos devem compreender, por meio de uma discussdo, que se
tomarmos, por exemplo, a fragio > e < significa que, segundo Rosa (2012, p. 185), “[..] em
um caso, a unidade foi dividida em trés partes e se tomou uma delas e, no outro, em duas partes
e também se tomou uma delas”. O mesmo vale para a fragdo é. Diante disso, conclui-se que “¢é
evidente que sdo diferentes ‘medidas’ e, portanto, ndo se pode somar. Para soma-las hd que
leva-las a uma mesma unidade medida — denominador comum” (TALIZINA™, 1987, p. 52,
apud ROSA, 2012, p. 185).

Tendo se apropriado do motivo historico pelo o qual deve-se recorrer a uma mesma

unidade de medida, ou seja, a um mesmo denominador, e sabendo que, para isso, € necessario

obter fragOes equivalentes, pois foi abordado na primeira acdo de aprendizagem, agora, 0S

10 TALIZINA, N. F. La formacion de la actividad cognoscitiva de los escolares. Moscu: Editorial
Progresso, 1987.
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alunos devem ir em busca de um modelo de como obter frages equivalentes para realizar a
operacéo de adi¢do quando os denominadores ndo forem iguais.

Para isso, a seguinte pergunta deve ser feita aos alunos:

#+ Vimos que as fracBes surgiram devido a uma necessidade humana, sendo a
necessidade em medir. Mas, o que € medir?

Essa pergunta tem como objetivo introduzir o conceito de fragéo, e criar uma base para
desenvolver um modelo grafico e literal para obter fracfes equivalentes.

Diante disso, serd promovida uma discussdo entre a turma, levando-os a perceber que
medir, segundo o nosso referencial tedrico Caraga (2002, p. 29) “[...] consiste em comparar
duas grandezas da mesma espécie — dois comprimentos, dois pesos, dois volumes etc.”

Dessa forma, serdo entregues, a cada grupo, dois barbantes, um com 40 (quarenta)

centimetros e o outro com 5 (cinco) centimetros, tal como mostra a figura 9:

Figura 9 — Barbantes

Fonte: elaborado pela autora.

Sendo assim, ndo sera mencionado o comprimento dos barbantes, mas o0s alunos devem
obter uma fracdo que representa a medida do comprimento menor em relagéo ao maior.

Ap0s a entrega dos barbantes sera dito aos alunos:

4 Chamaremos o comprimento menor de AB e o comprimento maior de CD. Agora,
coloque AB acima de CD de modo que os dois extremos coincidam. Como podemos
obter a medida de AB em relacéo a CD?

Essa tarefa de aprendizagem consiste em tomar CD como unidade de medida para obter
gual é o tamanho de AB, ou seja, por meio de um dialogo e reflexdo, os alunos devem perceber
para identificar a mediada de AB, é necessario obter um numero de vezes que AB cabe em CD.
Assim, sera possivel obter uma fracdo que representa a medida de AB em relagdo a CD e, para
isso, segundo o nosso referencial tedrico, Caraca (2002), devem ser realizadas subdivisbes em
CD até que coincida com AB.

Sabendo que é necessario realizar subdivisdes em CD para obter a medida de AB, 0s

alunos devem registrar, na atividade impressa, todas as subdivisbes. Dessa forma,
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primeiramente seré pedido aos alunos que fagam uma representacdo, na atividade impressa, do
comprimento CD.

A figura 10 ilustra uma possivel representacao:

Figura 10 — Representacéo de CD na atividade impressa

Agera, gob jd ssbertiea
como obter 2 medida de
AB, desenbe uma reta,

Depois, 2 medida gos for
sealizando mbdivisles am CD
(barbants), volte na reta & vi
marcando, nela, tedas as

ro expape 2 seguis,
representando CD.

Assien, em cads mubdivisia
wsceeva ema fragio que

T

St v s o —
Fonte: elaborado pela autora

Fonte: elaborado pela autora

Dessa forma, ao passo que forem realizando as subdivisdes em CD (barbante) para obter
a medida de AB, devem voltar na atividade impressa e marcar em CD todas as subdivisoes
escrevendo uma fracdo que a represente. No final, sera obtido o valor de AB.

A figura 11 ilustra essa acdo:
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Figura 11 — SubdivisGes em CD (barbante)

ol = @
[FIRNE Nwl

Fonte: elaborado pela autora

De acordo com a figura 11 e com o nosso referencial tedrico Caraca (2002), é necessario
realizar outra subdivisdao em CD, ja que queremos obter a medida de AB.

A figura 12 ilustra uma segunda subdiviséo:

Figura 12 — SubdivisGes em CD (barbante)

C D
@ @ @ @
0 1 3 2
4 1 2

i

4

e N .

Fonte: elaborado pela autora

Novamente, de acordo com a figura 12 e com o0 nosso referencial tedrico Caracga (2002),
é necessario realizar outra subdivisdo em CD, ja que queremos obter a medida de AB.

A figura 13 ilustra uma terceira subdivisao:
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Figura 13 — SubdivisGes em CD (barbante)

]

0 1 1 3 1 5 3 7 2
8 1 B 2 ] 1 8 2

2 2 6 4

5 1 8 1

4 4

3 8

Fonte: elaborado pela autora

De acordo com a figura 13, temos que a medida de AB = % de CD.

Apds, encontrarem a medida de AB, os alunos devem escrever na atividade impressa, 0

que compreenderam sobre o conceito de fracdo, tal como mostra a figura 14:

Figura 14 — O que vocé compreende sobre o conceito de fragédo?

Fonte: elaborado pela autora

Em seguida, deverdo reescrever, na atividade impressa, as fracbes que obtiveram ao
subdividir CD, conforme ilustra a figura 15:
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Figura 15 — Reescrever no quadro as fragdes obtidas ao subdividir CD

N
@t
W
o

bd | =
FRS]
el =
ra | e
e |
| oo

Fonte: elaborado pela autora

Em seguida, os resultados serdo discutidos entre a turma. Assim, serd perguntado aos
alunos:

+ Ao analisar as subdivisdes realizadas em CD (barbante), tomando o corddo maior
como unidade de medida do corddo menor, 0 que vocés compreendem sobre 0
conceito de fracao?

Por meio de uma discusséo e reflexdo os alunos devem compreender que o conceito de
fracdo é obtido ao se comparar duas grandezas, sendo neste caso a grandeza de comprimento.
Dessa forma, podemos considerar que a fragdo € resultado da comparagdo entre dois
comprimentos quando um deles é tomando como unidade de medida do outro. Assim, neste
caso, CD ndo foi suficiente para obter a medida de AB, sendo necessario subdividi-lo.

Posteriormente, sera realizada uma outra pergunta. Esta tem como objetivo construir o
modelo da relacéo geral do objeto de estudo, ou seja, como obter fragbes equivalentes:

+ Sobre as fracdes que obtiveram ao subdividir CD, conseguem perceber alguma
semelhanca, diferenca, padrdo? Qual?

Sendo assim, por meio de uma analise e reflexdo, os alunos devem compreender que
quanto mais se divide CD, mais fragdes equivalentes as anteriores podem ser estabelecidas.
Assim, os estudantes devem identificar, e se apropriar, que as fracGes equivalentes podem ser

obtidas ao multiplicar ou dividir os denominadores e numeradores das fragdes por um mesmo

3 . ~ 1 4
numero. Por exemplo, ao analisarem as fragoes >3¢5 devem perceber que, para obter a

2
4
fracdo equivalente a % podem multiplicar o seu denominador e numerador pelo nimero 2

2

(dois), encontrando a fragéo - Ou, também, podem multiplicar os denominadores e

numeradores das fragdes por um mesmo numero 4 (quatro).
Além disso, utilizando a operacdo de divisdo, é possivel encontrar fracbes equivalentes,

por exemplo, ao dividir os denominadores e numeradores das fra¢cdes por um mesmo nimero 2
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(dois). Ou, se dividirmos, o numerador e o denominador da fragéo g por um mesmo ndmero 4
(quatro) obtém-se a fracéo % que é sua fracdo equivalente. Portanto, de forma literal, os alunos

devem compreender que, para encontrar fragdes equivalentes, basta multiplicar ou dividir os

denominadores e numeradores de uma fracdo pelo o0 mesmo namero.
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ACAO 3 -Aula7

Vamos continuar Wamos analisar

2 saguints
situagpio:

com 2 nossz aula
sobre soma de fragtes!

Fonte: elaborado pela autora.

Eu e 0 meu amigo Bagdali, ap6s resolvermos o problema dos camelos, fomos para
Bagda. Ao chegarmos na cidade, fomos a uma pizzaria e pedimos duas pizzas.
Pedimos uma pizza de sabor bacon, que estava dividida em 2 partes iguais e a outra
com sabor calabresa, que estava dividida em 6 pedacos iguais. A pizza de bacon eu
comi a metade e a pizza de calabresa eu também comi a metade.

Desenhe a seguir as duas pizzas, representando a quantidade que Beremiz comeu.

P1ZZA DE BACON PI1ZZA DE CALABRESA

Quando fomos embora da pizzaria, eu perguntei ao meu amigo Bagdali qual é a
fracdo que representa a quantos pedacos iguais de pizza que eu comi. Bagdali disse
que essa fracéo é igual a g O que vocé acha dessa resposta de Bagdali? O que sera

gue Bagdali fez? Sera que essa resposta esta correta? Como vocé chegou nessa
concluséo?
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Depois disso, eu perguntei para Bagdali qual é a fracdo que representa a quantidade
de pedacos de pizza de calabresa eu e ele comemos juntos. Como se sabe eu comi 3
pedacos, ja o Bagdali comeu todo o restante. Diante disso, Bagdali afirmou que
COmMemos juntos % da pizza. O que vocé acha dessa resposta de Bagdali? O que seré
gue Bagdali fez? Sera que essa resposta esta correta? Como vocé chegou nessa
concluséao?

Mas 2 voed? Como
somar frapghes com
denominadors:

met amigo Bagdali

igeais 2 diferentesT

Fonte: elaborado pela autora.

O que vocé compreende sobre a adi¢do de fracdo com denominadores iguais e
diferentes?

DENOMINADORES IGUAIS DENOMINADORES DIFERENTES

Chegor 2 hora dz
compartithar o

Vamos conversar sobre
2 soma de fragio!!!

Fonte: elaborado pela autora.
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ORIENTACOES:

Esta tarefa consiste em introduzir mudancas na relagdo geral, provocando uma
descaracterizacdo no objeto, podendo vir a causar consequéncias (FREITAS, 2016). Assim, 0s
alunos, percebendo essa irregularidade, reforcam a base genética do objeto e, segundo 0 nosso
referencial tedrico Freitas (2016, p. 413) “[...] identificam seu vinculo com relagdes particulares
que interferem na forma pela qual se apresenta na realidade e compreendem que esté sujeita a
um processo de transformacao”.

Diante disso, a primeira e Unica aula desta acdo consiste na apresentacdo de uma
situacdo particular em que se pode encontrar a adicdo de fragdo com denominadores iguais e
diferentes, que € ao se comer pizza. Nesse sentido, tarefas de aprendizagem serdo propostas
objetivando que verifiqguem situacdes onde os denominadores das fracdes foram somados, cujas
situacOes alterardo o resultado e ocasionardo uma descaracteriza¢do do objeto. Sendo assim,
para se ter o resultado correto, devem perceber que ndo se pode somar os denominadores das
fracOes, mas recorrer a fragcGes equivalentes ou conserva-los, quando os denominadores forem
iguais.

Assim, a tarefa de aprendizagem inicia com Beremiz Samir afirmando que, apos a
resolver o “Problema dos Camelos”, ele e seu amigo Bagdali foram a uma pizzaria e pediram
duas pizzas, uma de sabor bacon e, a outra sabor, calabresa. A pizza de bacon estava dividida
em duas partes iguais e a de calabresa em seis. Sendo assim, a situacdo de aprendizagem diz
gue Beremiz Samir comeu a metade da pizza de bacon e a metade da pizza de calabresa. Diante
disso, os alunos precisardo representar geometricamente essa situacao. A figura 16 ilustra o que

se pede nesta primeira tarefa de aprendizagem:

Figura 16 — A primeira tarefa da terceira agdo de aprendizagem segundo Davydov (1988)

Eu e 0 meu amigo Bagdali, apos resolvermos o problema dos camelos, fomos para
Bagda. Ao chegarmos na cidade, fomos a uma pizzaria e pedimos duas pizzas. |
| Pedimos uma pizza de sabor bacon, que estava dividida em 2 partes iguais e a outra
com sabor calabresa, que estava dividida em 6 pedacos iguais. A pizza de bacon eu |
comi a metade e a pizza de calabresa eu tambeém comi a metade.

Desenhe a seguir as duas pizzas, representando a quantidade que Beremiz comen.

Fonte: elaborado pela autora
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A figura 17 ilustra uma possivel representacdo geométrica para a quantidade de pedagos

de pizza que Beremiz Samir comeu.

Figura 17 — llustracdo da quantidade de pedacos de pizza comidos por Beremiz Samir

Eu e 0 men amigo Bagdali, apos resolvermos o problema dos camelos, fomos para
Bagda. Ao chegarmos na cidade, fomos a uma pizzaria e pedimos duas pizzas.
| Pedimos uma pizza de sabor bacon, que estava dividida em 2 partes ignais e a outra
. com sabor calabresa, que estava dividida em 6 pedacos iguais. A pizza de bacon eu
comi a metade e a pizza de calabresa eu também comi a metade.

Desenhe a seguir as duas pizzas, representando a quantidade que Beremiz comen.

PIZZA DE BACON PIZZA DE CALABRESA

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Apds a representacdo geomeétrica, os alunos devem discutir, em grupo, e responder a
seguinte quest&o:

e Quando fomos embora da pizzaria, eu perguntei ao meu amigo Bagdali qual é a
fracdo que representa a quantos pedacos iguais de pizza que eu comi. Bagdali disse
gue essa fracdo é igual a g O que vocé acha dessa resposta de Bagdali? O que sera
que Bagdali fez? Sera que essa resposta esta correta? Como vocé chegou nessa
concluséo?

~ 4 ) ~
Para sabermos se a fragdo - esta correta, basta somarmos as fracGes que correspondem

a quantidade de pizza que Beremiz Samir comeu, ou seja, somar % + % Como séo fragdes com

denominadores diferentes € necessario estabelecer um denominador comum. Assim, podemos

utilizar a modelacdo literal estabelecida na acdo de aprendizagem anterior, multiplicando o
denominador e o numerador da fracdo % por um mesmo numero 3 (trés).

1x3 3

2x3 6
Diante disso, temos que a fracdo equivalente a % é a fracédo z A figura 18 traz uma

ilustracdo da representacdo geométrica dessa situagéo:
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Figura 18 — Representacdo geométrica das fracGes ao reduzi-las a um mesmo denominador

PIZZA DE BACON PIZZA DE CALABRESA

Elaborado pela autora — Software GeoGebra

Agora podemos realizar a adi¢cdo das fracGes que representam a quantidade de pizza
comida por Beremiz Samir:
3,3.6_4
6 6
Diante desse resultado, é possivel perceber que Beremiz Samir comeu uma pizza inteira
de 6 (seis) pedagos de mesmo tamanho, sendo 3 (trés) fatias de pizza de Bacon e 3 (trés) fatias
de pizza de Calabresa. Portanto, isso confirma que Bagdali estava errado, pois ndo considerou
que as pizzas possuem quantidades de pedacos diferentes, cuja situacdo acarretaria na
determinacdo de fracBes equivalentes, ou seja, recorrer a uma mesma quantidade de pedacos
em ambas as pizzas (denominadores iguais) para que possa realizar a operacao de adicéo e, por
fim, responder quantos pedacos iguais de pizza foram comidos por Beremiz Samir.
Dessa forma, ao invés disso, somou os denominadores das fracbes, causando

consequéncias, ja que ndo se pode soma-los, pois estes representam a unidade, ou seja, a pizza
inteira. Assim, cada pizza ndo possui 8 (oito) pedacos iguais, como indica a fragdo g mas apos
a reducao a um mesmo denominador (mesma quantidade de pedacos em cada pizza) é possivel

perceber que estas possuem na verdade, 6 (seis) pedacos iguais de pizza.
Uma outra maneira de pensar esse problema é reduzindo a fragéo % para % dividindo

o denominador e o numerador por 3 (trés):
3+3

_ 1
6+3 2
Realizando a operagéo de adigéo temos: % + % = % = 1. Logo, temos que Beremiz Samir

comeu uma pizza inteira, dividida em dois pedacos iguais, sendo a metade de bacon e a metade

de calabresa, tal como ilustra a figura 19:
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Figura 19 — Representacdo geométrica das fracGes ao reduzi-las a um mesmo denominador

PIZZA DE BACON PIZZA DE CALABRESA

Fonte: elaborado pela autora — Software GeoGebra

Ap0s resolverem essa tarefa de aprendizagem, uma outra sera proposta:
e Depois disso, eu perguntei para Bagdali qual é a fragdo que representa a
quantidade de pedagos de pizza de calabresa eu e ele comemos juntos. Como se

sabe eu comi a metade, ja o Bagdali comeu todo o restante. Diante disso, Bagdali
afirmou que comemos juntos % da pizza. O que vocé acha dessa resposta de

Bagdali? O que seréd que Bagdali fez? Sera que essa resposta esta correta? Como

vocé chegou nessa conclusao?

Para resolvermos a essa questdo basta somarmos a quantidade de pizza de calabresa
comida por Beremiz Samir, mais a quantidade de pizza comida por Bagdali. Como se sabe, a
pizza esta dividida em 6 (seis) partes iguais, onde Beremiz Samir comeu a metade. Logo temos

que a fracdo Z corresponde a essa situacdo. Como a pizza esta dividida em 6 (seis) partes iguais
e Beremiz Samir comeu a metade, temos que o restante equivale a quantidade comida por
Bagdali que € representada pela fracdo 2

Diante disso, como queremos descobrir quantos pedacos de pizza os dois comeram

juntos, basta somarmos as fragdes:
3,3.8_
6 6 6
Esse resultado quer dizer que ambos comeram juntos 6 (seis) pedacos de pizza de um
total de 6 (seis), ou seja, comeram juntos a pizza toda. Isso implica que o resultado apontado
por Bagdali néo esta correto, pois somou 0s denominadores das fra¢des e, como € possivel notar
na representagcdo geometrica, ndo ha 12 (doze) pedagos de pizza de calabresa.
Apbs responderem essa tarefa de aprendizagem, os alunos devem escrever o que
compreendem sobre a adigéo de fragdo com denominadores iguais e diferentes, tal como mostra

a figura 20:
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Figura 20 — O que vocé compreende sobre a adi¢édo de fragdo com denominadores iguais e
diferentes?

DENOMINADORES IGUAIS DENOMINADORES DIFERENTES

Fonte: elaborado pela autora

Em seguida, os resultados devem ser discutidos entre toda a turma.

Assim sendo, espera-se que, por meio de situagfes que alteram o resultado, causando
mudancas na relacdo geral e provocando uma descaracterizacdo no objeto, possam contribuir
para que os alunos se apropriem do motivo pelo qual, na adi¢do de fracéo, deve-se conservar o
denominador quando estes forem iguais e porque deve-se recorrer a fragdes equivalentes
quando estes forem diferentes.

Outro ponto a destacar é que sabemos o “Problema dos Camelos” ndo menciona que
Beremiz Samir e Bagdali foram a uma pizzaria ap6s a solucdo do problema. Dessa forma,
criamos as tarefas de aprendizagem apresentadas anteriormente a fim de ilustrar uma situagao

particular que envolvesse o objeto de estudo.
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ACAO 4-Aula 8

Atividade 1

1.No caso ao lado até quantos metros o nivel da agua do
Rio Nilo pode subir? Qual é a fracdo que representa esse
caso? Pinte no desenho ao lado a representacdo dessa
situacao.

2.Qual é a fracdo que representa a metade do nivel da agua?
Pinte no desenho ao lado a representacdo dessa situacao.
Existe uma outra fragdo que pode representar a fragcdo que
ilustra a metade do nivel da 4gua? Observe o padrdo das
fracOes na reta numérica ao lado e tente explicar.
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m |
out N A
] 3. De quanto em quanto o nivel da agua esta subindo?
3 Escreva a fragdo que representa essa situacao. Por que vocé
4 acha que essa fracdo representa a quantidade de agua que
L estd subindo? Explique.
. —
4
e
0

A seguir temos uma outra representacdo do nivel de 4gua do Rio Nilo. Faca uma reta
numeérica ao lado das figuras a seguir representando o nivel de agua do Rio Nilo
sabendo que 0 maximo que suas aguas podem subir é 1 metro.

—
—

4. Qual é a fracdo que representa a metade do nivel da
— _{ | agua? Existe uma outra forma de representar essa fracao?
Por que essa fracdo pode ser escrita dessa forma? Pinte o
~— _— | desenho ao lado representando a metade no nivel da agua.

5. De quanto em quanto o nivel da agua esta subindo?
] Escreva a fracdo que representa essa situacdo. Por que
vocé acha que essa fracao representa a quantidade de agua
que esta subindo? Explique.




6. Sejam as subdivisdes a seguir, escreva as respectivas fragoes.
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7. Marque na subdivisdo a fragdo que representa a figura a seguir:

—
— A

v

0 1
3

|
|
2
3

WS

wlun——

8.0 que vocé conseguiu compreender sobre as fragdes nessa subdivisao?

9.0bserve as seguintes imagens. A primeira ilustracao mostra o nivel das dguas do Rio Nilo no
primeiro dia da inundagdo e a segunda ilustragdo mostra o nivel das dguas do Rio Nilo no
terceiro dia. Sabendo que o nivel das 4guas estd subindo a mesma quantidade a cada dia,
represente em forma de fracdo cada situacdo e desenhe como ficaria o nivel das aguas do Rio

Nilo no quarto dia.
ILUSTRACAO 1

—
— A

v

ILUSTRACAO 2

—
—

ILUSTRACAO 3

Como comprovar matematicamente que a ilustragdo 3, que vocé€ desenhou, esta correta?
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Atividade 2

(RIPOLL et al, 2017) Uma barra de chocolate é vendida com as marcaces mostradas na figura
abaixo.

Fonte: Ripoll et al, 2017

Alice comeu a metade dessa barra de chocolate (em bege), Miguel quebrou o restante da barra
em pedacos, seguindo as marcagdes e comeu 3 desses pedacos (em azul).

Fonte: Ripoll et al, 2017

Se considerarmos a barra de chocolate como a unidade, indicamos que as quantidades comidas
séo: % por Alice e %por Miguel. Os pedacos da barra (quebrados por Miguel de acordo com as

marcacdes na barra) correspondem a uma subdivisdo dessa unidade. Observe que ambas as
fragdes da barra de chocolate comidas por Alice e Miguel podem ser obtidas a partir dessa
subdivisdo: Miguel comeu 3 pedacos e a quantidade comida por Alice corresponde a 8 pedacos.

a) Um pedaco corresponde a que fracdo da barra de chocolate?

b) Complete a parte em branco (numerador) para indicar a fracdo da barra de chocolate que

Alice comeu. + = —
2 16

¢) Que fracdo da barra de chocolate foi comida por Alice e por Miguel, juntos?
d) Que fracéo da barra de chocolate nao foi comida

ORIENTACOES:

A atividade 1, aborda situacdes de aprendizagem sobre as cheias do rio Nilo. Sendo
assim serdo trabalhados contetdos, tais como: representacdo geométrica de fracdo, adigédo de
fragdo com denominadores iguais e fracfes equivalentes.

Dessa forma, a seguir, a figura 21 ilustra as trés primeiras questdes, bem como as

respostas esperadas para estas:
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Figura 21 — Questdes 1, 2 e 3 sobre as cheias do rio Nilo

Im ]
ul
3
1 1Mo cazo ao lade afé quantos metros o nivel da dgua do
:1_} Rio Milo pode subir? Qual & a fragfo que representa asze
cazo] Pinte no desenho ac lado 2 representagio desza
1 sitnagio.
L
z O nivel da agua pode subir até 1 (um) metro.
. .4
. — A fragdo que representa esse caso & i 1.
n
¢ —
Im ]
oul - - N -
4 2.(Jual é a fragio que representa a matade do nivel da dgua?
. — Pmts no desenho a0 lade a representagio dessa sinagio.
3 Exste uma outra fragio que pods reprezentar 2 fragio que
ilustra a metade do nivel da agua? Obzarve o padrio das
frapdes na reta mumérica ao lade e tente axplicar.
—
z A fragio que representa a metade no nivel
PP Gy - «
. — da dgua ¢ -. Sim. existe uma outra fracio
Y e s 2 )
quec <.
0 —
m ]
O'.‘I; Bl 3. De guanto em quanto o nivel da dzua estd subinde?
Escreva a frapdo que representa essa situagio. Por que
3 voré acha que exza frapio represanta a quantidade de dgua
3 que 2std subindo? Explique.
1] A fragdo que representa de quanto em
2 gquanto o nivel da dgua estad subindo & a
1 -1 1 1 1 4
- fragio -, pois ~+-+-+-=-=1.
; F0 PO e T T T

Fonte: elaborado pela autora

Portanto, a questdo 1, consiste em pintar no desenho ao lado qual é a fracdo que
corresponde até quantos metros o nivel da &gua do rio Nilo pode subir. Sendo assim, esse valor

corresponde a 1 (um) metro, cuja resposta indica que deve-se pintar todo desenho. Essa questdo
tem como objetivo que os alunos percebam, através da pintura do desenho, que a fragédo %

equivale a 1 (um), ou seja, que representa o todo.
A questdo 2 se resume em determinar a fracdo que representa a metade do nivel da agua

e pintar, no desenho ao lado, o seu valor correspondente. Além disso, devem indicar uma fragéo
que representa a fracéo % cuja resposta € a fracéo % Diante disso, esta questdo tem como

proposito explorar o conceito de fragBes equivalentes.
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Por fim, a questdo 3, consiste em determinar a fragdo que corresponde de quanto em

’ , , . . , ~ 1 7
quanto o nivel da &gua esta subindo, cuja resposta é a fracdo -~ Outro ponto a destacar é que

devem comprovar que a fragdo % € a resposta correta para essa pergunta. Sendo assim, podem

1

4 , , .
ot ==L Como o nivel da agua subiu

. . ~ -~ 1
realizar a seguinte operacéo de adicao: i

AR
AR

até 1 (um) metro, logo temos que a fracao i corresponde de quanto em quanto o nivel da dgua

do rio Nilo esta subindo. Portanto, temos que o objetivo dessa terceira questdo é explorar o
conceito de adicdo de fracdo com denominadores iguais.

Prosseguindo, as atividades seguintes, bem como as suas respostas, podem ser vistas na
figura 22:

Figura 22 — Questdes 3 e 4 sobre as cheias do rio Nilo

A seguir temos uma outra representacio do nivel de agua do rio Nilo. Faca uma reta
numeérica ao lado das figuras a seguir representande o nivel de agua do rio Nilo
sabendo que 0 maximo que suas aguas podem subir é 1 metro.

I 4. Qual € a fragio que representa a metade do nivel da

6 e agua? Existe uma outra forma de representar essa fragio?
e Por que essa frag3o pode ser escrita dessa forma? Pinte o
s | | desenho ao lado representando a metade no nivel da dgua.
6

N . | A fragdo que representa a metade do nivel da agua ¢ E

....... Sim, pode ser representada pela fragio : pois € 2 sua
fragio equivalente. Se dividirmos o numerador € o

denominador da fagio E por 3, resultara na fracio % E

se analizarmos a figura ao lado & possivel perceber que o
nivel da dgua esta pela metade e, essa metade, pode ser

representada pela fragio %

% e 5. De quanto em quanto o nivel da igua esta subindo?
o Bl i Escreva a fragio que representa essa situagio. Por que
z | [ vocé acha que essa fracdo representa a quantidade de agua
ull b que esta subindo? Explique.

r’ A fracdo que representa de quanto em quanto o nivel da
= R agua esta subindo € a fracio f.pois £+§+£+£+E+
2 [ sl e ] L = 3: 1.

B & &

Fonte: elaborado pela autora

A questdo 4, consiste em construir as subdivisdes do desenho, e determinar a fracdo que
representa a metade do nivel da 4gua, cuja resposta € a fragéo % Em seguida os alunos devem

pintar no desenho a parte em que corresponde a essa fragéo.
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Uma outra forma de escrever a fragao 2 é obtendo a sua fracdo equivalente, dividindo

o numerador e o denominador pelo numero 3 (trés), resultando em % Portanto, a questdo 4 tem

como objetivo, explorar o conceito de fragdo equivalente.

A explicacdo da questdo 5 é andloga a questdo 3. Além disso, também tem como
objetivo explorar o conceito de adi¢do de fracdo com denominadores iguais.

A seqguir, sdo apresentadas as questdes 6, 7 e 8. Além disso, as respostas esperadas para

essas questdes 6 e 7 também sdo ilustradas, tal como mostra a figura 23:

Figura 23 — Questdes 6, 7 e 8

6. Sejam as subdivisdes a seguir, escreva as respectivas fragbes

| | | |

| | | |

0 1 3 1 5 6 2
4 1 3 4

E ]
E SN

n__

7. Marque na subdivisio a fragdo que representa a figura a seguir:

1

e

8.0 gue vocé conseguiu compreender sobre as fracdes nessa subdivisio?

WL

6| b ——

wlem— [
(=)

Fonte: elaborado pela autora

A questdo 6, consiste em escrever qual € a fracdo que representa os pontos demarcados
pelos retangulos azuis. Essa questdo tem como objetivo reconhecer as fraces nessa subdivisao,
além de compreender que ha fragcdes onde os numeradores sdao maiores que 0s denominadores.

A questdo 7, baseia-se em visualizar a ilustracdo geométrica e reconhecer que esta pode ser
representada pela fracao § na subdivisdo. A questdo 8, consiste em escrever a compreensao de

fracdo nessa subdivis&o.
Prosseguindo, a proxima questdo, bem como a sua resposta esperada, € ilustrada na

figura 24 a sequir:
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Figura 24 — Questdo 9 sobre as cheias do rio Nilo

9 Observe as seguintes imagens. A primeira ilustra¢cdo mostra o nivel das aguas do rio Nilo no
primeiro dia da inundagHo e a segunda ilustragio mostra o nivel das dguas do rio Nilo no terceiro
dia. Sabendo que o nivel das dguas esta subindo a mesma quantidade a cada dia, represente em
forma de frag3o cada situacio e desenhe como ficaria o nivel das dguas do rio Nilo no quarto
dia

ILUSTRACAO ILUSTRACAO 2 ILUSTRACAO 3

Como comprovar matematicamente que a ilustrago 3, que vocé desenhou. estd correta?

. 1,8 _ 4
Basta somar as fragdes: . + i =, 1

Fonte: elaborado pela autora

A questdo 9 consiste em identificar a fracdo que corresponde qual € o nivel das aguas
no quarto dia, sabendo que este estad aumentando com a mesma proporcao. Dessa forma, como

a ilustracdo 1 representa o primeiro dia, temos que a fracdo, que corresponde o aumento
gradativo das aguas, € % Sendo assim, como queremos saber qual é a fragdo que corresponde
ao nivel das aguas no quarto dia, basta analisar a ilustracdo 2, que representa o terceiro dia do
nivel das 4guas, cuja fragdo é 2. Assim, se somamos as frages - e = o resultado é = ou seja,

no quarto dia as aguas terdo aumentado 1 (um) metro. Por fim, deverdo representar
geometricamente essa situagdo como mostra a ilustracdo 3. Portanto, essa questdo tem como
objetivo explorar o conceito de adi¢do de fragdo com denominadores iguais e a representacao
geométrica e numérica de fracdo.

Um ponto a destacar é que as situacfes de aprendizagem envolvendo as cheias do rio
Nilo sdo ilustrativas, ou seja, ndo significam que ocorreram da maneira como séo descritas nas
tarefas. Dessa forma, isso serd mencionado pela pesquisadora e, posteriormente, trard essa
ilustracdo para a realidade, mencionando porque acontecem as cheias dos rios e lagos.

Sendo assim, as cheias ocorrem devido ao volume pluviométrico excessivo (as chuvas).
Essa situacdo, em consonancia com a retirada da cobertura vegetal natural (e.g., realizacdo de
atividades antropogénicas), ocasiona um desequilibrio nos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos dos sistemas naturais, facilitando as enchentes (MARTEN; MINELLA, 2002).

Prosseguindo, a atividade 2, consiste em explorar situagdes relacionadas a uma barra
de chocolate. Assim, as questdes que serdo expostas a seguir foram elaboradas por Ripoll et al

(2017) e, as utilizamos, pois acreditamos que podem contribuir para a construcdo conceitual
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sobre fragdo “[...] e a conduzir os alunos a desenvolverem o raciocinio matematico amparados
por reflexdo e por discussao [...] e a leva-los a estabelecer suas proprias conclusdes sobre o0s
assuntos tratados” (RIPOLL et al, 2017, p. 5).

Sendo assim, a seguir apresentaremos as questdes sobre a barra de chocolate, bem como

as suas respostas esperadas, tal como mostra a figura 25:

Figura 25 — Questdes “a” e “b” sobre a barra de chocolate

1 (RIPOLL et al, 2017) Uma barra de chocelate € vendida com as marcagfes mostradas na
figura abaixo.

Fonte: Ripoll et al, 2017.

Alice comeu a metade dessa barra de chocolate (em bege). Miguel quebrou o restante da barra
em pedagos, seguindo as marcagdes e comeu 3 desses pedacos (em azul).

Fonte: Ripoll et 21 2017

Se considerarmos a barra de chocoelate como a unidade, indicamoes que as quantidades comidas
s30: :—por Alicee ipor Miguel. Os pedagos da barra {quebrados por Miguel de acordo com as

marcagdes na barra) correspondem a uma subdivisio dessa unidade. Observe que ambas as
fragdes da barra de chocolate comidas por Alice e Miguel podem ser obtidas a partir dessa
subdivisio: Miguel comeu 3 pedagos e a quantidade comida por Alice corresponde a 8 pedagos.

a) Um pedago corresponde a que fragio da barra de chocolate?
A barra de chocolate possui, ao todo, 16 retingulos de chocolate. Assim, se tomarmos 1 pedago

= . P - 1
da barra, teremos que a fragdo que corresponde a essa sifuacio € a fragio =

b) Complete a parte em brance (numerador) para indicar a fracio da barra de chocolate que
Alice comeu

Fonte: elaborado pela autora

A questdo “a” consiste em responder qual ¢ a fracdo que corresponde a um pedago da

barra de chocolate. Dessa forma, como a barra de chocolate possui 16 retangulos de chocolate
~ - ~ 7 ~ 1 ~
temos que a fragdo que corresponde a essa situagao € a fragdo —. Portanto, essa questdo tem

como objetivo explorar o significado da relagéo parte/todo.

Ja a questdo “b”, € necessario identificar o numerador da fragdo, representando a
guantidade da barra de chocolate que foi comida por Alice. Dessa forma, essa questao tem como
objeto reconhecer % é equivalente a fragéo 136

A seguir, na figura 26, serdo apresentadas as questdoes “c” e “d”, sobre a barra de

chocolate, bem como as suas respostas esperadas.
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Figura 26 — Questdes “c” e “d” sobre a barra de chocolate

¢) Que fragio da barra de chocolate foi comida por Alice e por Miguel, juntos?
Alice comeu 3 da barra de chocolate e Miguel comeu e Para sabermos qual € a frag3e da

. . . . . 1 .3
barra de chocolate que foi comida por Alice e por Miguel, juntos, basta somarmos 7 mais - :
Como 530 denominadores diferentes, € necessario redozi-los a um mesmo valor m Comum.

. . - - 1. =
Para isso, basta analisarmos o desenho para perceber que a fra;ao equivalente a ;g2 fragdo

1x8 8

, ou multiplicar o numerador ¢ o denominador da fragio — peIo nimero 8: E T
11 )

8 3
Assim, temos que, T PR Portanto, Alice e Miguel comeram, _;untos — da barra de

chocolate.
d) Que fracio da barra de chocolate ndo foi comida?

16
A barra de chocolate, ao todo, pode ser representada pela fragio e Diante disso, para

responder qual € a fragdo da barra de chocolate ndo foi comida, basta subtrair a fracio que

corresponde a guantidade da barra de chocolate comida por Alice e "»Iizue juntos, da fragdo
11

16
que corresponde a quantidade total da barra de chocolate: % 15 1_5 .

Fonte: elaborado pela autora
“c” consiste em obter a fragdo que representa a quantidade da barra de

chocolate que foi comida por Alice e Miguel, juntos, cuja resposta é a fracdo % Assim, essa

A questao

questdo tem como objetivo explorar o conceito de adicdo de fragdo com denominadores

diferentes, pois € necessario somar a fracao % que corresponde a quantidade da barra de

chocolate comida por Alice, com a fracéo 136 que corresponde a quantidade comida por Miguel.

Como as fracbes possuem denominadores diferentes, € necessario recorrer a obtencéo de uma
fracdo equivalente reduzindo, por fim, os denominadores a uma mesma unidade.

A questdo “d” solicita a identificagdo da fracdo que representa quanto da barra de
chocolate ndo foi comida. Para isso, basta subtrair, da fracdo que representa toda a barra de

~ 11 ~ 5 - ~ . .
chocolate, a fracdo = resultando na fragdo o Sendo assim, essa questdo consiste em aplicar

0 conceito de subtracdo de fracdo com denominadores iguais em uma situagao particular.
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ACAO 4 -Aula9
Atividade 3

(RIPOLL etal, 2017) Tendo como unidade um mesmo retangulo, as representacoes das fracdes
g e 1—70 estdo ilustradas nas figuras a seguir.

Fot: IIt I, 2017 Fonte: Ripoll et al, 2017

a) Determine uma subdivisdo da unidade que permita expressar essas quantidades por fracoes
com um mesmo denominador. Represente tal subdiviséo nas figuras acima.

b) Escreva fragdes iguais a%ef—oa partir dessa subdivisao.

c) Existe alguma outra subdivisdo, diferente da que vocé usou para responder os itens a) e b),
com a qual também seja possivel responder ao item b)? Se sim, qual?

d) Juntas, as regides destacadas em vermelho e em bege determinam uma regido maior, menor
ou igual a um retangulo? Explique.



b)

d)

g)
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Atividade 4

(Elaborado pela autora) Todos os dias, Ana pedala 9 km até chegar em sua escola. Certo
dia, o pneu de sua bicicleta furou completados % do caminho. Por sorte, cerca de um

quildometro depois havia uma borracharia onde Ana empurrou a sua bicicleta até chegar
no local. O pneu foi remendado e, mais que depressa, Ana pegou novamente a sua

bicicleta e saiu em disparada para a escola. Completados % do caminho Ana se deparou

com uma feira de frutas e resolveu comprar uma maga. Por fim, depois de algum tempo,
Ana chega a escola! E ainda bem que conseguiu chegar a tempo!

Faga uma reta numérica mostrando todo o percurso percorrido, em forma de fracao,
desde a casa de Ana até a escola. Além disso, na reta numérica represente em desenho
a casa de Ana, o local da reta onde o pneu da bicicleta de Ana foi furado, a borracharia,
a feira e a escola.

O pneu da bicicleta de Ana furou depois de quantos quildometros percorridos?

Existe uma outra fracdo que possa representar o local onde o pneu da bicicleta furou?
Explique.

Qual ¢ a fracdo que representa a localizacdo da borracharia?

o r ’ . . 2 .
Na reta numérica qual € o nimero inteiro que representa 3 do caminho da casa de Ana

até a feira?

I . ~ 1 1 .
Qual ¢ a localizagao de Ana se somarmos s+3 do caminho?

Qual ¢ a localizagdo de Ana se somarmos 3 + % do caminho? Explique.
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ORIENTACOES:

Esta aula consiste em dar continuidade a resolucdo de situagdes particulares. Sendo
assim, serdo propostas duas tarefas de aprendizagem: explorando as fragdes no retangulo, e
explorando as fracGes no caminho para a escola.

A questao “a”, bem como a sua resposta esperada, pode ser visualizada na figura 27:

Figura 27 — Questao “a” da tarefa explorando as fracdes no retingulo

(RIPOLL, et al 2017) Tendo como unidade um mesmo retdngulo, as representacdes das frages
3 7
3 e Ty estdo 1lustradas nas figuras a seguir.

Fonte: Ripoll etal, 2017 Fonte: Ripoll et al, 2017

a) Determine uma subdivisio da unidade que permita expressar essas quantidades por fragdes
com um mesmo denominador. Represente tal subdivisdo nas figuras acima.

Para determinar uma subdivisiio da unidade, basta dividirmos o primeiro retdngulo ao meio, tal
como mostra a ilustracfio:

Figura 1 — Divisio a0 meio do primeiro retingulo

Fonte: elaborado pela antora

E .3 . 6 . )
Sendo assim_ podemos perceber que a fracio T pode ser escrita como 1o Cwo denominador

, L7
& o mesmo da fracio o

Fonte: elaborado pela autora

A questdo “a” tem como objeto explorar o conceito de fragdo equivalente, reduzindo a

fragéo % a mesma unidade da fracéo 110 por meio da subdivisdo do primeiro retangulo.

Continuando, as questdes “b”, “c” e “d”, bem como as suas respostas, sao ilustradas na

figura 28:
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Figura 28 — Questdes “b”, “c” e “d” da tarefa explorando as fracdes no retingulo

N 7 - n
b) Escreva fragdes iguais a g e o a partir dessa subdivisdo.

Para escrever uma fragio igual o basta dividirmos o segundo retingulo da seguinte maneira:

Figura 2 — Subdivisio do segundo retingulo

»

Fonte: elaborado pela autora

. - . - 7 . . 14
Diante disso, temos que uma frag3o ipual a 1 €2 fracio 20" O mesmo processo pode ser

3 . - -
— . Portanto, para obter fragfes iguais, ou melhor, fragdes

utilizado para obter fragdes iguais a _
5

equivalentes, basta realizar sucessivas subdivisdes na unidade.
c) Existe alguma outra subdivis3o, diferente da que vocé usou para responder os itens a) e b).
com a qual também seja possivel responder ao item b)7? Se sim, qual?

Uma outra forma de obter fragdes iguais. ou equivalentes as fragdes % e 1—; , & multiplicado o
denominador & o numerador de cada fragio por um mesmo nimero. Para obter uma fracio
equivalente a ﬁ basta multiplicar. por exemplo. o denominador e o numerador dessa fragio
pelo nimero 3. Assim_ temos que a sua fragdo equivalente é :_n

d) Juntas, as regifes destacadas em vermelho e em bege determinam uma regiio maior, menor
ou igual a um retingulo? Explique.

. . L N . 3 .
Para isso, basta somarmos a fragio que corresponde ao primeiro retdngulo, que & 5 maisa
. N . . . 7 .
fragio que representa o segundo retingulo. cuja fragio € 10 Como sdo denominadores

- N R -
diferentes, & necessario recorrer a uma mesma unidade. Como se sabe, a fragio - € equivalente
2

. 6 . . &, 7 13 R
a fragio o Diante disso. temos que T ST Th Portanto, como o numerador € maior

que a unidade podemos considerar que as regides destacadas em vermelho e em bege
determinam uma regido maior que um retingulo.

Fonte: elaborado pela autora

A questdo “b” consiste em explorar o conceito de fragdes equivalentes ao subdividir as
retdngulos que correspondem as fracdes 2 e 1—70 Sendo assim, a medida em que subdivide o0s

retangulos, mais fragdes equivalentes as anteriores sdo possiveis de obter.

A questdo “c” também ¢ relacionada ao conceito de fracdo equivalente. Dessa forma,
para identificar fracbes que podem representar as % e 1—70 basta multiplicar os numeradores e

0s denominadores por um mesmo numero.
Por fim, a questdo “d” constitui-se em determinar se as fragdes que correspondem a area
vermelha e bege, juntas, determinam uma regido menor, maior ou igual a um retangulo. Para

responder a essa questéo, basta somar as fragdes correspondentes as duas areas, cuja resposta é
a fracdo g Esse resultado indica que as duas areas juntas determinam uma regido maior que

um retangulo. Portanto, essa questao tem como objetivo explorar o conceito de adi¢do de fracao
com denominadores diferentes, o conceito de fragdo equivalente, e o conceito de fracGes
improprias, que é quando o numerador é maior que o denominador.

Prosseguindo, na figura 29, a seguir, traz a primeira questao, bem como a sua resposta,
da atividade 4:



278

Figura 29 — Questao “a” da tarefa explorando as fracdes no caminho para a escola

1. (Elaborado pela autora) Todos os dias, Ana pedala 9 km até chegar em sua escola. Certo dia,
1
o pneu de sua bicicleta furou completados 3 do caminho. Por sorte, cerca de um quildmetro

depois havia uma borracharia onde Ana empurrou a sua bicicleta até chegar no local. O pneu
foi remendado e. mais que depressa, Ana pegou novamente a sua bicicleta e saiu em disparada
para a escola. Completados 3 do caminho Ana se deparou com uma feira de frutas e resolven

comprar uma maca. Por fim, depois de algum tempo, Ana chega a escola! E ainda bem que
conseguiu chegar a tempo!

a) Faga uma reta numérica mostrando todo o percurso percorrido, em forma de fragio, desde a
casa de Ana até a escola. Além disso, na reta numérica represente em desenho a casa de Ana_ o
local da reta onde o pneu da bicicleta de Ana foi furado, a borracharia, a feira e a escola.

) Local
Ca:;ade onde o Borracharia Feira Escola
- preu furen
lkm |2km |3km [4km 5km | 6km 7km |8km | 9km
, | | ] ) | ] | | s
3 9 3 3

Fonte: elaborado pela autora

A questdao “a” consiste em desenhar o caminho desde a casa de Ana até a escola de
acordo com o que se pede no enunciado, a fim de criar subsidios para a compreensao do adicédo
de fracdo e fracOes equivalentes que serdo trabalhadas nas questdes seguintes.

As questdes “b”, “c”, “d”, “e”, “f” e “g”, bem como as suas respostas, podem ser

visualizadas na figura 30, a seguir:

Figura 30 — Questdes “b”, “c”, “d”, “e”, “f” e “g” da tarefa explorando as fra¢gdes no caminho

para a escola

b) O poeu da bicicleta de Ana furou depois de quantos quilémetros percorridos?

O pnev da bicicleta de Ana furou depois de 3km percorridos.

¢} Existe uma outra fracio que possa representar o local onde o pneu da bicicleta furou?
Explique.

. - ; .3
Sim, a sua fragio equivalente, que & 3
d) Qual é a fragio que representa a localizagio da borracharia?
4
A frago que representa a localizacio da borracharia € 3

€) Na reta numeérica qual € o nimero inteiro que representa % do caminho da casa de Anaatéa
feira?

O Numero inteiro que representa ;do cominho € o nimero 6, pois Ana terd percorrido 6
quilémetros até feira.

N 1,1 .
f) Qual ¢ a localizagdo de Ana se somarmos 3 + 3 do caminho?
1.1 2 . - . .
2 + 373" Sendo assim. a fragio 3 indica que Ana se localiza na feira.

; . 3 2 . .
) Qual € a localizagio de Ana se somarmos 3 + 3 do caminho? Explique.
Como sio fracdes com denominadores diferentes, é necessirio reduzi-las a uma mesma
. . .. 3 1 .
unidade. Para isso, basta observar a reta numeérica para perceber que 33 Sendo assim,

. - .. 1,2 2 - T
agora, é possivel realizar a operagio de adigio 3 + 3= 3 Portanto, a fracio z indica que
Ana estard na escola.

Fonte: elaborado pela autora
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Na questao “b”, basta analisar o desenho realizado na letra “a”, a fim de identificar com

quantos quildometros percorridos o pneu da bicicleta de Ana furou. Assim, a fracdo que indica
essa situacao é § Logo, a resposta é que o pneu furou depois de 3 (trés) quilémetros percorridos.

Portanto, esta questdo tem como objeto explorar o conceito de fragdo equivalente, pois a
unidade possui 9 (nove) reparticdes e, também, pode ser subdividida em 3 (trés). Sendo assim,

a fracdo que seria g pode ser escrita como % 0 que facilita responder que o pneu da bicicleta
de Ana furou com 3 (trés) quildmetros percorridos.
A questdo “c” resume-se em determinar uma fracdo equivalente a % ou seja, se hd uma

outra fracdo que possa representar o local onde o pneu da bicicleta de Ana furou. Dessa forma,

ao analisarmos o desenho realizado na letra “a”, € possivel perceber que a sua fragao equivalente

é

\o_|w

Por fim, as questdes “d” e “e” tem como objetivo explorar a localizagdo das fragdes
desde a casa de Ana até a escola. Em seguida, a questdo “f” consiste em trabalhar a adicdo de
fracdo com denominadores iguais e, a ultima questdo, visa explorar o conceito de adi¢do de

fragdo com denominadores diferentes.



At agui ensine para
vock todo o men

conhecimento sobre
fragio = como soma-las,

.. responda como
somar as fraples
da heranga dz forma
2 rezolver o problema.

Fonte: elaborado pela autora.

ACAO 5 - Aula 10

Arora, volte ao problema
dos camelos = tante

resolvé-lo. Para isso, leia
novamente a historia em

adrinho. ..

Explique também o
que signfica o resultade
obtido 2o somar as
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.. sobre o que consaguin
aprender, sobre o sen

Fonte: elaborado'p-ela autora
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ORIENTACOES:

Esta tarefa visa 0 monitoramento das agOes realizadas anteriormente por meio de um
exame qualitativo, ou seja, “[...] equivale a avaliacao dos alunos por si proprios, tendo como
referéncia o conteudo de suas agdes [...]” (FREITAS, 2016, p. 414-415).

Dessa forma, antes da avaliagéo, os alunos voltarao ao “Problema dos Camelos”, a fim
de soluciona-lo. Assim, espera-se que, baseando-se nos conhecimentos apropriados nas acdes
de aprendizagem anteriores, 0s alunos possam, agora, ndo somente utilizar a operacao de adicdo
com denominadores diferentes, mas compreender a sua esséncia. Nesse sentido, ao somar as
fracbes da heranca, objetiva-se que os alunos compreendam que € necessario reduzir os
denominadores das fragdes a uma mesma unidade, recorrendo ao conceito de fracoes

equivalentes, tal como mostra a figura 31.:

Figura 31 — Somando as fra¢des da heranca recorrendo a fracGes equivalentes

1+1\1_7
2 39 °

.1 1 i i .
Vamos somar, primeiro, E + g . Como sdo denominadores diferentes, devemos reduzi-los a uma
. ) o 1 . 1
mesma unidade. Para isso basta multiplicar a fracio 5 pelo denominador da fracio 3 eem
: - 1 i 1,
seguida, multiplicar a fracio 3 pelo denominador da fragio 5

1 1 1x3 1x2
4= =

3 5
23 2x3 322 6

+2—
6 6

5 1
Agora, iremos somar a fracdo 5 coma fracio 5 aue restou. Como sfo denominadores diferentes,
. . . L . 5
devemos reduzi-los a uma mesma unidade. Para 1sso basta multiplicar a fragio o pe lo
i L1 . _— .1 ' . 3.
denominador da fragio g &-em seguida, multiplicar a fragio 5 pelo denominador da fragéo P

5

5x9 1x6 45 6 51

1
6 9 6x9 9x6 54 54 54
Podemos simplificar essa fragio, dividindo o numerador e o denominador por 3 (trés):
51+3 _ 17 1_17

1 1
= —_.Logo. -+ -+—
54+3 18 g'2+3+9 18

Fonte: elaborado pela autora

Ao obter a fracéo 1—; os alunos devem explicar o seu significado em relacdo a resolucéo

do problema. Assim, como nas agdes de aprendizagem anteriores foi abordada a fracdo

representando tanto numeérica quanto geometricamente a unidade, espera-se que os alunos
compreendam que a fragédo % ndo equivale ao todo, ou seja, falta 1—18 para completar o todo.

Neste caso, o todo é a heranga dos 35 camelos:
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Tudo resultou, em resumo, do fato seguinte: Houve um erro do testador.
A metade de um todo, mais a terca parte desse todo, mais um nono desse todo
ndo € igual ao todo. Vejam: 1/2 + 1/3 + 1/9 = 17/18. Para completar o todo,
falta, ainda, 1/18 desse todo. O todo, no caso, € a heranga dos 35 camelos. 1/18
de 35, é igual a 35/18. A fracdo 35/18 é igual a 1 e 17/18. Conclusdo: feita a
partilha, de acordo com o testador, ainda haveria uma sobra de 1 e 17/18.
Beremiz, com o artificio empregado, distribuiu os 17/18 pelos trés herdeiros
(aumentando a parte de cada um) e ficou com a parte inteira da fracdo
excedente (TAHAN, 2007, p. 1).

Apds responderem ao problema, os alunos devem realizar, na atividade impressa, uma
avaliacdo qualitativa de si proprios, tal como mostra a figura 32. Posteriormente, as solucdes
para o “Problema dos Camelos”, bem como a avaligdo sobre o desempenho e o que
compreenderam durante todas as aulas do experimento de ensino, serdo discutidas entre a

turma.

Figura 32 — Local da atividade impressa que o aluno deve realizar a avaliacédo qualitativa da

aprendizagem

... 3obTe O qo8 CONEELE
aprender, sobre 0 s2u
desempenho, dentre
gutros.

Agora, faga oma
avalispdo sobre

Fonte: elaborado pela autora

Apols o cumprimento das acOes de aprendizagem, espera-se que 0s alunos possam
demonstrar uma apropriacdo do processo logico e histérico do conceito de fracdo, surgindo

devido a uma necessidade humana em medir, e do conceito do nosso objeto de estudo que é a
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adicdo de fracdo com denominadores diferentes, bem como a sua relacdo geral, que é a

determinacéo de fragOes equivalentes para reduzir os denominadores a uma mesma unidade

Avaliando a aprendizagem:

A sexta acdo de aprendizagem consiste em avaliar os alunos, se estes assimilaram ou
ndo “[...] o procedimento geral de solucdo da tarefa de aprendizagem, se o resultado das ac¢oes
de aprendizagem correspondem, ou ndo, ¢ em que medida, ao objetivo final” (DAVYDOV,
1988, p. 176). Para isso, segundo Freitas (2016), no momento da avaliacdo, o professor pode se
orientar por uma pergunta, por exemplo, se o aluno se apropriou da relagéo geral do objeto e a
aplica em situagdes particulares.
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Figura 11 — Rio Nilo
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Figura 12 — Piramides
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Figura 13 — Piramides
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Figura 14 - Fara6
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Figura 16 — O cubito
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Figura 17 — Agrimensores

Fonte: Usudarios.upf. Disponivel em: <http://usuarios.upf.br/~pasqualotti/hiperdoc/natural.htm>. Acesso em: 15
de outubro de 2017.

Figura 18 — Agrimensores
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2017.
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Fonte: Site ebah. <http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAe8H8A A/matematica-fracoes>. Acesso em: 15 de
out. de 2017.
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APENDICE B - Plano de ensino
Nivel escolar: Anos iniciais do ensino fundamental

Periodo: 6° ano

Disciplina: Matematica

Conceito tematico: Fracéo

Objeto de estudo: Adicédo de fracdo com denominadores diferentes
Carga horéria:

Data: 13/11/2019 até

Relacdo geral do objeto de estudo: A relacdo geral que caracteriza o nicleo do conceito de soma de fragdo com denominadores diferentes

reside na obtencdo de fracBes equivalentes.

Problema que norteara a atividade de estudo: “Problema dos Camelos” — Trés irm&os discutem a heranca que o pai deixou a eles. A heranca
séo 35 camelos para serem divididos da seguinte forma: a metade para o irm&o mais velho, a terga parte para o irmdo do meio e a nona parte
para 0 irmdo mais novo. Acontece que essa partilha ndo € exata. Beremiz Samir, que estava passando por perto e ouvindo a discussdo, oferece 0
camelo de seu amigo para juntar com os 35 camelos que agora sdo 36. Na partilha dos camelos, todos os trés irméos saem lucrando e ainda
sobram dois camelos. Beremiz, entdo, recebeu de volta o camelo de seu amigo e ainda ganhou um camelo por ter resolvido o problema da
heranca. O que sera que Beremiz percebeu para que pudesse juntar o camelo de seu amigo aos camelos da heranca e ainda sair da situagdo com
dois camelos? Qual o conhecimento matematico Beremiz Samir utilizou para concluir que poderia dar o camelo de seu amigo para a partilha da

heranca, recebendo-o de volta, e ainda ganhar um camelo para si? Como somar as fragcdes da heranga?
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Etapal- AULA1-13/11/2019

CONTEUDOS OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Adicdo de fracdo com denominadores diferentes; Identificar o objeto de estudo | -Despertar o interesse do aluno para o
e Representacio numérica de fragao. adicdo de fracdo com | estudo do objeto por meio da leitura
denominadores  diferentes, | da histéria em quadrinho sobre o

por meio da andlise da
histéria em quadrinho sobre
o “Problema dos Camelos”,

“Problema dos Camelos”;
-ldentificar o objeto de estudo adi¢édo
de fracdo com denominadores
diferentes;

-Indicar uma forma de somar fragoes
com denominadores diferentes.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 1: Transformacdo dos dados da tarefa objetivando identificar a
relacédo geral do objeto de estudo

- Atividade impressa;
- Lapis de escrever;

- Observacdo dos alunos durante a
atividade de estudo, ou seja, se estdo

Questdes norteadoras: - Borracha. participando ativamente, se estdo
+ Qual o conhecimento matematico Beremiz Samir utilizou para trocando experiéncias uns com 0S
confirmar que poderia dar o camelo de seu amigo para a outros e o trabalho em equipe;
partilha da heranga, recebendo-o de volta, e ainda ganhar um - Observacdo dos alunos durante a
camelo para si? exposicdo de suas andlises para a
+ Como somar as fracdes da heranca? turma, bem como, a interacgao entre 0s
Tarefas de aprendizagem: alunos neste momento;
e Identificagho do objeto de estudo adigdo de fracdo com - Andlise das respostas contidas na
denominadores diferentes, por meio da analise da histéria em atividade impressa.
quadrinho e dialogo entre 0s grupos e a pesquisadora.
e Realizacdo de uma andlise, em grupo, de como somar as fragdes
da heranga, e registrar essas informacdes na atividade impressa
para, posteriormente, serem discutidas entre a turma e a
pesquisadora.
Etapa 1 - AULA 2 — 14/11/2019
CONTEUDO OBJETIVO |  OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Adicdo de fracdo com denominadores iguais;
Representacdo numérica de fracao;

Representacao geométrica de fracéo;

Representacdo numérica e geométrica de um inteiro.

Compreender, por meio da
manipulagdo do material
(barra de chocolate) e da
troca e experiéncias uns com
0s outros, como se da a
representacdo geométrica e
numérica das fracdes, o
significado do conceito da
adicdlo de fracdo com
denominadores iguais e a
nocgao do inteiro.

-Compreender que as fragdes fazem
parte do dia a dia;

-Representar  numericamente e
geometricamente a adicdo de fragéo
com denominadores iguais;
-Representar  numericamente e
geometricamente a noc¢do do inteiro;
-Compreender, que ndo se deve
somar o0s denominadores das fracdes;
-Compreender o significado do
conceito de adicdo de fracdo com
denominadores iguais.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 1: Transformagéo dos dados da tarefa objetivando identificar a
relacdo geral do objeto de estudo
Questdes norteadoras:

+*

*

Hoje, antes de eu vir a escola, comprei uma barra de chocolate
gue possui um total de vinte retangulos que a forma. Assim,
comi oito vinte avos da barra de chocolate e, agora a pouco,
comi mais doze vinte avos. Qual é a fracdo que representa
guanto eu comi, da barra de chocolate, hoje?

Por que, na soma de fragdo, quando os denominadores sédo
iguais, repete o denominador e soma 0s numeradores?

Tarefas de aprendizagem:

Identificacdo das fragdes no cotidiano por meio de um diélogo
entre a turma e a pesquisadora.

Discussdo, em grupo, para escrever uma adicdo, tanto
numericamente quanto geometricamente, que responda qual é a
fracdo que representa a quantidade da barra de chocolate que foi
comida no total.

Apresentacdo dos resultados e discussdo sobre: como representar
numericamente e geometricamente a adi¢do de fracdo; o que é um

- Atividade impressa;
- Lépis de cor;

- Lépis de escrever;

- Borracha;

- Régua;

- Barra de chocolate.

- Observacdo dos alunos durante a
atividade de estudo, ou seja, se estdo
participando ativamente, se estdo
trocando experiéncias uns com 0s
outros e o trabalho em equipe;

- Observacdo dos alunos durante a
exposicdo de suas andlises para a
turma, bem como, a interacdo entre 0s
alunos neste momento;

- Andlise das respostas contidas na
atividade impressa.
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inteiro e, por fim, o significado do conceito de adicdo de fracao
com denominador igual, desencadeado pela pergunta: Por que, na
soma de fracédo, quando os denominadores sdo iguais, repete o
denominador e soma 0s numeradores?

Etapa 1 - AULA 3-18/11/2019

CONTEUDO

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Adicao de fracdo com denominadores iguais;
Subtracdo de fragdo com denominadores iguais;
Formas geomeétricas;

Representacdo geométrica de fracéo;

Fracdes equivalentes.

Introduzir o conceito de fracédo
equivalente e aplicar o conceito
de adicdo de fracdo com
denominadores  iguais em
situacOes de aprendizagem que
o envolvam um Tangram,
generalizando para a operacao
de subtracéo.

-ldentificar a nomenclatura de
formas geométricas por meio do
Tangram,;

-Aplicar o conceito de adi¢do de
fracdo com denominadores iguais
em situacdes de aprendizagem que
envolva o Tangram;

-Generalizar o conceito de adicdo
de fracdo com denominadores
iguais para a operacdo de
subtracéo;

-Compreender, com o Tangram, o
conceito de fragOes equivalentes.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 1: Transformacdo dos dados da tarefa objetivando identificar a
relacé@o geral do objeto de estudo
Questdes norteadoras:

+ Qual é a fracdo do inteiro que representa o paralelogramo, os
dois triangulos pequenos, o triangulo médio e, por fim, o
gquadrado?

+ Qual fracdo podemos obter ao retirar o quadrado e o
triangulo pequeno do Tangram? O que acontece com 0S
numeradores e 0os denominadores das fragdes?

+ Qual é a fracdo que representa os dois triangulos grandes
juntos? Escreva uma adi¢do que representa essa situacao, e a

- Atividade impressa;
- Lépis de escrever;

- Borracha;

- Regua;

- Folhas de papel A4;
- Tesoura.

- Observacdo dos alunos durante a
atividade de estudo, ou seja, se
estdo participando ativamente, se
estdo trocando experiéncias uns
com os outros e o trabalho em
equipe;

- Observacéo dos alunos durante a
exposicdo de suas analises para a
turma, bem como, a interacdo
entre os alunos neste momento;

- Andlise das respostas contidas na
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represente geometricamente.

+ O que significa, no Tangram, a fracéo oito dezesseis avos?

Tarefas de aprendizagem:

e Leitura, em grupo, da historia em quadrinho sobre o Tangram.

e Construcdo, em grupo, de um Tangram com uma folha de papel
A4,

e Discussdo em grupo, e com a pesquisadora, para reconhecer a
nomenclatura de cada figura geométrica que comp@e o Tangram,
e com elas formar um quadrado.

e Discussdo em grupo sobre as questdes norteadoras.

e Apresentacdo dos resultados e discusséo sobre fracdo equivalente
desencadeado pela pergunta: O que significa no Tangram a
fracdo oito dezesseis avos?

atividade impressa.

Etapal- AULA 4 -19/11/2019

CONTEUDO

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Adicdo de fracdo com denominadores iguais;
Adicdo de fracdo com denominadores diferentes;
Representacdo geométrica de fragdo;

Fracdo equivalente.

Identificar a relacdo geral do
objeto de estudo adicdo de
fracdo com denominadores
diferentes.

-ldentificar a relacdo geral do
objeto de estudo adicdo de fracéo
com denominadores diferentes,
analisando, novamente, 0
problema dos camelos por meio da
representacdo  geométrica  de
fracdo em papel milimetrado;
-ldentificar a relagdo de fracdes
equivalentes como meio de
realizar a operacdo de adicdo entre
fragcOes que ndo possuem 0 mesmo
denominador.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 1: Transformagéo dos dados da tarefa objetivando identificar a
relacéo geral do objeto de estudo
Questao norteadora:

- Atividade impressa;
- Lépis de cor;
- Lapis de escrever;

- Observacdo dos alunos durante
a atividade de estudo, ou seja, se
estdo participando ativamente, se
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+ Nas aulas anteriores, representamos, geometricamente e

numericamente, a adicdo de fracdo com denominadores
iguais. Diante disso, reflita sobre as aulas passadas e escreva
uma solucdo geométrica, no papel milimetrado, que
representa a adicao das fracdes da heranca, obtendo, assim, a
resposta de como soma-las.

Tarefas de aprendizagem:

Analisar e refletir, em grupo, objetivando escrever uma solucao
geomeétrica, no papel milimetrado, que representa a adicdo das
fracGes da herancga, obtendo, assim, a resposta de como somaé-las.
Apresentacdo dos resultados e reflexdo dos conhecimentos
apropriados nas aulas anteriores e nesta aula, perceber que é
necessario recorrer a equivaléncia entre fragdes, que € a relacdo
geral do objeto de estudo adicdo de fracdo com denominadores
diferentes.

- Borracha;
- Régua;
- Papel milimetrado.

estdo trocando experiéncias uns
com os outros e o trabalho em
equipe;

- Observacéo dos alunos durante a
exposicdo de suas analises para a
turma, bem como, a interacdo
entre 0s alunos neste momento;

- Analise das respostas contidas na
atividade impressa.

Etapa2 - AULA 1-20/11/2019

CONTEUDO

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conceito de fracéo;
Unidades de medida.

Compreender 0  processo
historico do conceito de fracéo,
surgindo devido a uma
necessidade humana em medir.

-Compreender que 0S
instrumentos de medida existentes
passaram por um processo de
transformagéo, ou evolugdo no
decorrer da histéria e que isso
continua acontecendo.

-Compreender que, para medir a
sala de aula, devem ser realizadas
subdivisbes no cubito.

-Compreender que, para medir as
terra, 0s egipcios faziam
subdivisfes do cubito e que assim
surgiu o conceito de fracéo,
devido a uma necessidade em
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medir.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 2: Modelacéo da relacéo geral do objeto de estudo
Questdes norteadoras:

- Atividade impressa;
- Lapis de escrever;

- Observacdo dos alunos durante
a atividade de estudo, ou seja, se

+ O que podemos fazer com o clbito, para medir a sala de aula, | - Barbantes; estdo participando ativamente, se
ja que este inteiro ndo foi suficiente para medir? - Tesoura estdo trocando experiéncias uns
+ Vocés se depararam com o mesmo problema ao medirem a com 0s outros e o trabalho em
sala de aula, onde o cubito ndo foi suficiente para medir? equipe;
Como podemos ajudar os agrimensores a medir as terras? - Observacéo dos alunos durante a
Tarefas de aprendizagem: exposicao de suas analises para a
e Leitura da histéria em quadrinho (PARTE 1). Indicar algum turma, bem como, a interagdo
instrumento de medida, que existe atualmente, que pode ser entre os alunos neste momento;
utilizado para medir as terras as margens do rio Nilo. - Analise das respostas contidas na
e Leitura da histéria em quadrinho (PARTE 2). Eleger um atividade impressa.
representante do grupo para ser o farad para tomar a medida do
cubito. Apds, medir a sala de aula registrando os comprimentos na
atividade impressa. Em seguida, como o cubito ndo inteiro ndo foi
suficiente para medir, indicar o que se pode ser feito no cubito
para medir a sala de aula.
e Leitura da historia em quadrinho (PARTE 3). Ajudar os egipcios
indicando uma forma de como medir as terras utilizando o cubito.
Etapa2 - AULA 2 -21/11/2019
CONTEUDO OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Relacdo entre grandezas;
e Conceito de fragéo;
e Frac0Oes equivalentes.

Introduzir o conceito de fragédo
a partir da comparacdo entre
duas grandezas, sendo a
grandeza de comprimento, para
em seguida obter um modelo da
relagéo geral.

-Compreender, partir da histéria
do surgimento do conceito de
fracdo, o motivo pelo qual é
necessario submeter-se a um
denominador comum quando se
quer realizar a operacao de adicéo
com denominadores diferentes.

-Compreender que medir €
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comparar duas
mesma espécie.
-Compreender que para obter a
medida de AB deve-se realizar
subdivisdes em CD.
-Compreender que,
fracbes  equivalentes, basta
multiplicar  ou  dividir 0
denominador e o numerador de
uma fragdo por um mesmo
numero.

grandezas de

para obter

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 2: Modelacgéo da relacédo geral do objeto de estudo
Questdes norteadoras:

+*

+*

+*

Por que hoje ndo mais utilizamos o cubito como unidade de
medida?

Qual é a diferenca entre os comprimentos utilizados para
medir a sala de aula?

Vimos que o valor do cubito varia e, sendo assim, houve a
necessidade de submeter a uma mesma unidade de medida.
Como podemos relacionar esse acontecimento histérico com o
conceito de adicdo de fragdo com denominadores diferentes?

De acordo com o que foi discutido até o momento, explique
porque é necessario submeter as fracdes da heranca a um
denominador comum?

Vimos que as fragdes surgiram devido a uma necessidade
humana, sendo a necessidade em medir. Mas, o que é medir?

Chamaremos o comprimento menor de AB e o comprimento
maior de CD. Agora, coloque AB acima de CD de modo que
os dois extremos coincidam. Como podemos obter a medida
de AB em relagdo a CD?

Ao analisar as subdivisbes realizadas em CD (barbante),

- Atividade impressa;
- Lapis de escrever;

- Barbantes;

- Tesoura

- Observacdo dos alunos durante
a atividade de estudo, ou seja, se
estdo participando ativamente, se
estdo trocando experiéncias uns
com 0s outros e o trabalho em
equipe;

- Observacdo dos alunos durante a
exposicao de suas analises para a
turma, bem como, a interacdo
entre os alunos neste momento;

- Andlise das respostas contidas na
atividade impressa.
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tomando o cordd@o maior como unidade de medida do cordéo
menor, o que vocés compreendem sobre o conceito de fracdo?
+ Sobre as fracGes que obtiveram ao subdividir CD, conseguem
perceber alguma semelhancga, diferencga, padrédo? Qual?
Tarefas de aprendizagem:
e Indicar um motivo pelo qual ndo se utiliza o cbito como unidade
de medida.
Comparar os comprimentos que foram utilizados na aula anterior
para medir a sala de aula, colocando-os um ao lado do outro
destacando suas diferencas.
Relacionar o fato histérico de submeter a uma mesma unidade de
com o conceito de adicdo de fracdo com denominadores
diferentes.
Explicar porque € necessario submeter as fracdes da heranca a um
denominador comum.
Indicar o que é medir.
Indicar uma forma de obter a medida de AB.
Indicar o conceito de fracdo a partir da comparagédo entre duas
grandezas, sendo a grandeza de comprimento.
Comparar as fragdes obtidas ao subdividir CD, buscando padrdes
e semelhanga, construindo um modelo para encontrar fracdes
equivalentes.

Etapa 3 - AULA 1-25/11/2019

CONTEUDOS

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Adicdo de fragdo com denominadores diferentes;
Adicéo de fracdo com denominadores iguais;
Representacdo geométrica de fracéo;

FracOes equivalentes.

Contribuir para que os alunos se
apropriem do motivo pelo qual,
na adigdo de fracdo, deve-se
conservar 0  denominador
quando estes forem iguais e
porque deve-se recorrer a
fracbes equivalentes quando

-Compreender que na adicdo de
fracdo ndo se deve somar 0s
denominadores;

-Compreender que na adi¢do de
fragdo com denominadores iguais
conserva-se 0 denominador, pois
este representa o todo.
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estes forem diferentes.

-Compreender que na adicdo de
fracio com  denominadores
diferentes deve-se recorrer a
equivaléncia de fracdo, reduzindo
0s denominadores a uma mesma
quantidade/valor em comum.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 3: Transformacdo do modelo da relagdo geral do objeto de
estudo a fim de estudar as suas propriedades em forma pura
Questdes norteadoras:

+ Eu e 0 meu amigo Bagdali, apés resolvermos o problema dos
camelos, fomos para Bagda. Ao chegarmos na cidade, fomos a
uma pizzaria e pedimos duas pizzas. Pedimos uma pizza de
sabor bacon, que estava dividida em 2 partes iguais e a outra
com sabor calabresa, que estava dividida em 6 pedacos iguais.
A pizza de bacon eu comi a metade e a pizza de calabresa eu
também comi a metade. Desenhe a seguir as duas pizzas,
representando a quantidade que Beremiz comeu.

+ Quando fomos embora da pizzaria, eu perguntei ao meu
amigo Bagdali qual é a fracdo que representa a quantos
pedacos iguais de pizza que eu comi. Bagdali disse que essa

fracdo é igual a g O que vocé acha dessa resposta de Bagdali?

O que sera que Bagdali fez? Sera que essa resposta esta
correta? Como vocé chegou nessa conclusédo?

+ Depois disso, eu perguntei para Bagdali qual é a fracdo que
representa a quantidade de pedacos de pizza de calabresa eu
e ele comemos juntos. Como se sabe eu comi 3 pedacos, ja o
Bagdali comeu todo o restante. Diante disso, Bagdali afirmou
gue comemos juntos % da pizza. O que vocé acha dessa

resposta de Bagdali? O que sera que Bagdali fez? Sera que
essa resposta esta correta? Como vocé chegou nessa
conclusao?

- Atividade impressa;
- Lapis de escrever;

- Lapis de cor;

- Régua;

- Borracha.

- Observacéo dos alunos durante a
atividade de estudo, ou seja, se
estdo participando ativamente, se
estdo trocando experiéncias uns
com 0s outros e o trabalho em
equipe;

- Observacéo dos alunos durante a
exposicdo de suas analises para a
turma, bem como, a interacdo
entre 0s alunos neste momento;

- Analise das respostas contidas na
atividade impressa.
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+ O que vocé compreende sobre a adicdo de fracdo com

denominadores iguais e diferentes?

Tarefas de aprendizagem:

Representacdo geométrica das fracBes que correspondem a
quantidade de pedacos da pizza de bacon e da pizza de calabresa
que foram comidos por Beremiz Samir.

Somar as fracGes que correspondem a quantidade de pedacos
iguais de pizza que foram comidos por Beremiz Samir, a fim de
verificar se a reposta de Bagdali esta correta.

Somar as fragdes que correspondem a quantidade de pedacos de
pizza de calabresa Beremiz Samir e Bagdali comeram juntos, a
fim a de verificar se a resposta de Bagdali esta correta.

Indicar o que compreendem sobre a adicdo de fragdo com
denominadores iguais e diferentes.

Etapa 4 - AULA 1-26/11/2019

CONTEUDOS

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Representacdo geométrica de fracéo;

Adicéo e subtracdo de fracdo com denominadores iguais;
Adicdo de fragdo com denominadores diferentes;
Fracdes equivalentes;

Resolver situacOes de
aprendizagem particulares que
podem ser expressas por um
procedimento geral.

- Compreender, por meio da tarefa
explorando as fracbes com as
cheias do rio Nilo, a representacédo
geométrica de fracdo, o conceito
de fragOes equivalentes, o conceito
de adicdo de fracdo com
denominadores iguais e a
representacdo ~ geométrica e
numérica de um inteiro.

-Compreender, por meio da tarefa
explorando as fragcBes com a barra
de chocolate, o significado da
relacdo parte/todo, o conceito de
fracdes equivalentes, a
representacdo  geométrica  de
fragdo, conceito de adicdo e
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subtracio de fracdo com
denominadores iguais e a adicéo
de fragdo com denominadores
diferentes.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 4: Construgao do sistema de tarefas particulares que podem ser
resolvidas por um procedimento geral

- Atividade impressa;
- Lapis de escrever;

- Observacéo dos alunos durante a
atividade de estudo, ou seja, se

Questdes norteadoras: - Lapis de cor; estdo participando ativamente, se
+ Explorando as frac6es com cheias do rio Nilo (Elaborado pela | - Borracha; estdo trocando experiéncias uns
autora — ver Apéndice A) - Régua. com o0s outros e o trabalho em
+ Explorando as frac6es com a barra de chocolate (Elaborado equipe;
por Ripoll et al, (2017) — ver Apéndice A)
Tarefas de aprendizagem: - Observacéo dos alunos durante a
e Em grupo, resolver a tarefa explorando as fragdes com as cheias exposicao de suas analises para a
do rio Nilo. turma, bem como, a interagdo
e Em grupo, resolver a tarefa explorando as fracdes com a barra a entre os alunos neste momento;
chocolate. - Andlise das respostas contidas na
e Discussdo e reflexdo entre toda a turma sobre as resolucdes das atividade impressa.
tarefas
Etapa4 - AULA 2 -27/11/2019
CONTEUDOS OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
Representacdo geométrica de fracéo; Resolver situagdes de | -Compreender, por meio da tarefa

Adicéo de fracdo com denominadores iguais;
Adicdo de fragdo com denominadores diferentes;
Fracdes improprias;

FracOes equivalentes.

aprendizagem particulares que
podem ser expressas por um
procedimento geral.

explorando as fragdes no
retdngulo, o conceito de fragdes
equivalentes, a adicdo de fracédo
com denominadores iguais e
diferentes e, por fim, fragGes
improprias;

-Compreender, por meio da tarefa
explorando as fragcdes no caminho
para a escola, o conceito de
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fraches equivalentes, a adicdo de
fracdo com denominadores iguais
e diferentes e, por fim, o conceito
de fragBes improprias.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 4: Construgao do sistema de tarefas particulares que podem ser
resolvidas por um procedimento geral

- Atividade impressa;
- Lapis de escrever;

- Observacéo dos alunos durante a
atividade de estudo, ou seja, se

Questdes norteadoras: - Lapis de cor; estdo participando ativamente, se
+ Explorando as frac6es no retangulo (Elaborado por Ripoll et | - Borracha; estdo trocando experiéncias uns
al, (2017) — ver Apéndice A) - Régua. com o0s outros e o trabalho em
+ Explorando as fraces no caminho para a escola (Elaborado equipe;
pela autora — ver Apéndice A) - Observacéo dos alunos durante a
Tarefas de aprendizagem: exposicdo de suas analises para a
e Em grupo, resolver a tarefa explorando as fragdes no retangulo. turma, bem como, a interacdo
e Emgrupo, resolver atarefa explorando as fragdes no caminho para entre os alunos neste momento;
a escola. - Analise das respostas contidas na
e Discussdo e reflexdo entre toda a turma sobre as resolucdes das atividade impressa.
tarefas.
Etapa 5 - AULA 1-28/11/2019
CONTEUDOS OBJETIVO OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Adicéo de fracdo com denominadores iguais; Resolver o ‘“Problema dos | -Demostrar ter se apropriado da
e Frag0Oes equivalentes. Camelos” ¢ realizar uma | fracdo como um objeto ldgico e
avalicdo qualitativa da | historico.

aprendizagem.

-Demonstrar ter se apropriado do
conceito de adicéo de fragdo com
denominadores diferentes, bem
como a sua relacdo geral, que é a
determinacéo de fragdes
equivalentes para reduzir 0s
denominadores a uma mesma
unidade.
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PROCEDIMENTOS DIDATICOS

RECURSOS DIDATICOS

AVALIACAO

ETAPA 5: Controle ou monitoramento das acOes realizadas
anteriormente
Tarefas de aprendizagem:

e Em grupo, voltar ao “Problema dos Camelos”, realizando a
operacdo de adicdo com as fragdes da heranca, demostrando a
solucéo do problema.

e Realizar uma avaliacdo qualitativa de si proprios, bem como o
desempenho e a aprendizagem durante o experimento de ensino.

e Discussdo e reflexdo sobre as solugdes para o “Problema dos
Camelos”, bem como a avalicdo sobre o desempenho ¢ o que
compreenderam durante todas as aulas do experimento de ensino.

- Atividade impressa;
- Lapis de escrever;
- Borracha.

- Observacéo dos alunos durante a
atividade de estudo, ou seja, se
estdo participando ativamente, se
estdo trocando experiéncias uns
com os outros e o trabalho em
equipe;

- Observacéo dos alunos durante a
exposicdo de suas analises para a
turma, bem como, a interacdo
entre 0s alunos neste momento;

- Analise das respostas contidas na
atividade impressa.
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APENDICE C - Questionario inicial

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS -
CAMPUS JATAI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E
MATEMATICA
PESQUISADORA: GABRIELA SILVA LEMES
ORIENTADOR: DUELCI APARECIDO DE FREITAS VAZ
Prezado (a) estudante, sou Gabriela Silva Lemes, mestranda em Educacéo para Ciéncias

e Matematica, do Instituto Federal de Goiés. Estou realizando uma pesquisa, sob orientacdo do
Professor Doutor Duelci Aparecido de Freitas Vaz, acerca da Teoria do Ensino
Desenvolvimental para o ensino de soma de fracéo.

I IDENTIFICACAO

Nome:

(Obs.: Devido a ética na pesquisa, 0 seu nome seré substituido por simbolos ou letras.)
Sexo: Feminino () Masculino( ) Idade:
1. ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

1. De qual forma a matematica tem sido ensinada para vocé?

() Resolucéo de exercicios no quadro pela professora onde sao transcritos para o caderno.
() Resolucéo de exercicios do livro didatico onde sdo transcritos para o caderno.
() Ensino do contetdo de matematica por meio de jogos, material concreto, dentre outros.

() Outra forma de ensino. Qual?

2. Como acontecem as aulas de matematica?
() Aulas expositivas, onde o professor(a) expde o conteildo e ndo ha interacdo entre vocés.
() Aulas dialogadas, onde o professor(a) expde o contelido e ha interacdo entre voceés.
() Aulas relacionadas ao cotidiano, onde o professor(a) explica onde a matematica pode ser
utilizada.
() Outraforma. Qual?

3. Como acontece a resolucdo dos exercicios em sala de aula?
() Individualmente.
() Emdupla.
() Em grupos pequenos.

() Outraforma. Qual?

4. Por que é importante estudar matematica para vocé?

I1l.  AVALIAGAO DIAGNOSTICA
1. Escreva a fracdo que representa cada figura a seguir:



b)

Coloque (>) para maior e (<) para menor para as seguintes fragoes:

1 1 2 1 3 1
2 3 by 3 C) ”

Escreva a fracdo equivalente das seguintes fracdes:
% = b) 136 = )= = d) 2

Some as seguintes fracoes:

1 2 3 4 7 _ 1 1 l l l:
st3= b) c+:+:= C)-+-= d) s+5+;3

Ana e Miguel foram a pizzaria. Ana comeu % da pizza e Miguel comeu % da pizza.

Quantos pedacos Ana e Miguel comeram juntos? Represente em forma de fracéo.

Ana e Miguel comeram a pizza inteira? Explique.

Explique com suas palavras o que € fracdo para vocé.
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APENDICE D - Roteiro de observacio

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS -

CAMPUS JATAI

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGCAO PARA CIENCIAS E

MATEMATICA
PESQUISADORA: GABRIELA SILVA LEMES
ORIENTADOR: DUELCI APARECIDO DE FREITAS VAZ

Pesquisa: “A formacdo do pensamento tedrico do conceito de adicdo de fracdo: um

experimento de ensino baseado na Teoria do ensino desenvolvimental de Davydov”

=

PO ED

CONTEXTO DA SALA DE AULA

Relacionamento entre: alunos/alunos; professor/aluno e aluno/escola.

Comportamento durante as tarefas de aprendizagem, seja com relacdo a atencéo,
cumprimento de regras, respeito entre os alunos, polidez, gentileza etc.

Levantamento de temas do seu contexto durante a atividade de estudo.

Exposicdo sobre a sua experiéncia com o contetdo, abordagem de fatos sobre o seu
contexto sociocultural, seu conhecimento cotidiano.

Lideranca de grupos ou alunos.

Relagdo entre os grupos, seja em: disputa, exclusdo; individualismo; solidariedade,
compartilhamento e colaboracéo.

Presenca das condi¢cfes necessarias para a aula.

ACOES DE APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

Participacdo ativa dos alunos durante a atividade de estudo.

Motivacao e desmotivacdo durante a atividade de estudo.

Comentérios favoraveis e desfavordveis em relacdo ao contetido e sua aprendizagem.
Formulacdo de perguntas, exposicdo de pensamento, discussdo com a pesquisadora e
colegas.

Capacidade de realizar as tarefas de aprendizagem conforme explicado pela
pesquisadora.

Capacidade de associar 0s conteidos com o0 seu contexto e cotidiano.

Associacdo do conteddo com outros que conhece, capacidade de andlise, e
desenvolvimento de agdes mentais sobre o contetdo.
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ANEXO A — Declaracdo de aceite da Instituicao

COLEGIO ESTADUAL MURILO BRAGA

DECLARACAO

Declaramos para os devidos fins que a pesquisadora Gabriela Silva Lemes,
portadora da RG n° 5922793 SSP-GO, inscrito no CPF sob o n® 700.600.601-58, foi
aceita nesta Instituicdo de Ensino para desenvolver a pesquisa intitulada: “A
FORMACAO DO PENSAMENTO TEORICO DO CONCEITO DE ADICAO DE
FRACAO COM DENOMINADORES DIFERENTES: UM EXPERIMENTO DE
ENSINO BASEADO NA TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL DE
DAVYDOV?, tendo inicio em 12/11/2019 e término em 03/12/2019.

Secretaria da Instituicdo, aos 10 dias do més de agosto de 2020.

Atenciosamente,

Aueo—

Inglid Menezes de Matos
Diretora — portaria n° 2441/2019

Inglid Menezes de Matos
Diretora

Portaria 2441/2019
de 28 de Junho de 2019
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