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RESUMO

E perceptivel a dificuldade dos estudantes e professores nos anos iniciais no que diz
respeito a numeros racionais, devido a poucas discussdes sobre o assunto, como
confirmado em pesquisas. Por essa razdo, o presente trabalho teve como objetivo
fazer uma analise do desenvolvimento do pensamento empirico/tedrico de
estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental em situagcées desencadeadoras
de aprendizagem elaboradas a partir de uma compreenséo logico-histérica do
conceito de numeros racionais. Para isso, o trabalho teve por base pressupostos
historico-culturais, propostos por Lev Vygotski, com énfase no conceito de zona de
desenvolvimento iminente e de pensamento empirico e tedrico. O estudo se deu a
partir de registros de audio, desenhos e escritas, resultados do desenvolvimento de
situacdes desencadeadoras de aprendizagem das quais foram analisadas seguindo
a proposta metodolégica de nucleos de significagdo de Wanda Aguiar et al,
relacionando os dados coletados com os pressupostos estudados e documentos
oficiais. Foi percebido pelo estudo, que os estudantes desenvolveram algumas
nogdes sobre numeros racionais, sobretudo em relacdo a medida e equivaléncia.

Palavras-chave: Educagao Matematica. Nucleos de Significagdo. Nogdes de Fracgao.

Teoria Histoérico-Cultural



SUMARIO
1 INTRODUGAO ......ceeieicireesesteesesaessesassssssssessessessesssssessessessesssssssssssssssssesssssssssssnens 6
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA .........ooereeereerensseesesessessssesssssssessssssssssssssssssssssnses 8
2.1 Materialismo Historico-Dialético e a Teoria Historico-Cultural....................... 8
2.2 Psicologia Historico-Cultural .............ccooooiiiiiiiiicccee e 10
3 DESENVOLVIMENTO LOGICO-HISTORICO DO CONCEITO DE NUMEROS
RACIONALS ... s s mmmn s n s s n e s s s s n e s s s e e e e e e e e e nnnnnn s 14
3.1 Construgcdo do campo dos NUMEros racionais............ccceuvveeeeeeeiieeeeeeevnnnnnnn. 14
3.2 NEXOS CONCEITUAIS .....uuvveuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaens 15
4 METODOLOGIA ......ceeeeeeeeeeeeeererr e e s e s e s e s e s s s s e s s s e s s s s s e e e s s s s s s s s s s s s s s s e s asssssnnssnnssnssssssssnen 18
4.1 Contexto € sujeitos da PeESQUISA ........ccoeiiiiiiiiiiiiiee e, 18
4.2 O objeto da PesSqUISa ........eeuuuiiiiiii e 18
4.2.1 Situagao Desencadeadora de Aprendizagem | .........cccceeeiieeiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 19
4.2.2 Situagao Desencadeadora de Aprendizagem Il .........ccccoovveviiiiiiiiiiiiinnn. 21
4.2.3 Situagao Desencadeadora de Aprendizagem Il ............c..ooooiiiiiiiiiiiieenn.. 23
4.3 Instrumentos de estudo e apresentacdo da metodologia................eeevveneeeee. 25
4.4 Leitura Flutuante € Organizagao............coeuvuuuiiieiiiie e 26
4.5 Construcao dos nucleos de signifiCagao ..., 28
5 ANALISE SINTETIZADORA. .........ccoeeerrereeersessssessessssesssssesesssssssssssssssssssssssssssssees 30
5.1 %0 qUE € UMa fraCa0?” .........coo oot 30
5.1.1 AsSSOCIaCa0 COM FiQUIas .......ccoouuiiiiiiiiic e 31
5.1.2 ASSOCIACA0 COM OPEIraAGOES ....evvvvrunieeeeeeeeeieiieiiiiaaa e e e e e eeeeeeeernnnnaaaeeeaeaees 32
5.2 “O que aprendi SOBre fragBeS?” .........ccciiiieeee e 33
5.2.1 CoNJUNTOS NUMETICOS ...ttt e e e e e e e e eeeeeas 33
5.2.2 Propriedades dos NUmMeros RacCionaiS ...........coveevieiiiieieiiiiieeeeeeiie e 34
5.2.3 Operagies BASICAS ......iiiii i 35
5.3 “Por que aprendi fragBeS?” ...........cooe e e 36
5.4 Integragao dos Nucleos de SignifiCagao ..........cceeveieeeeiiieiiiiiiiiiieee e, 37
6 CONSIDERAGOES FINAIS ........coueeeeeeeeeeceeeeessesesessessessessessssssssessssssssssessessesssnnes 39

REFERENCIAS ........coeecieieerecuecceesesasseseseseessssss e sessesssssssssssessessssssssssssssssasasnssssnans 42



1 INTRODUGAO

Santos (2009) aponta que os cursos de pedagogia apresentam pouca énfase
na disciplina de matematica e mais se preocupam em ensinar matematica do que
como ensina-la. Uma das dificuldades dos pedagogos € o ensino de “resolugao de
problemas e sistema de numeracdo decimal” (SANTOS, 2009. p. 40). O autor
também aponta a necessidade de se discutir os conceitos matematicos, como sendo
a principal dificuldade nos cursos de Pedagogia atualmente.

Pesquisas no campo de educagdo matematica, como de Lansing (2018) e
Olveira (2016) apontam frequentes dificuldades de elaboragdes conceituais para o
ensino de conteudos relacionados aos numeros racionais nos anos iniciais. Isso
pode refletir desafios nos anos posteriores, dificultando a aprendizagem de outros
conhecimentos tedricos por ndo ter sido devidamente trabalhado os conceitos
basicos anteriores.

Levando em consideracdo as dificuldades supracitadas, pretendeu-se
investigar quais elaboragdes conceituais estudantes dos Anos Iniciais produzem
respeito dos numeros racionais — e como elas sdo desenvolvidas — em situagdes
desencadeadoras de aprendizagem. Para tanto, foi realizado um estudo da Teoria
Histérico-Cultural, um estudo da dissertagcdo de Pereira (2021) que trata sobre o
mesmo assunto deste trabalho e por fim uma analise de estudo em campo.

O objetivo deste trabalho foi analisar o desenvolvimento do pensamento
empirico e tedrico de estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental em
situacdes desencadeadoras de aprendizagem elaboradas/organizadas a partir de
uma compreensao logico-histdrica a respeito do numero racional. Teve-se por
objetivos especificos: elaborar situagdes desencadeadoras de aprendizagem do
conceito de numero racional a partir da compreensado do desenvolvimento légico-
histérico do conceito e analisar as significagdes produzidas no processo de
significagcao do conceito em estudo.

Em um primeiro momento (seg¢bes 2 e 3), foi feito um estudo sobre a Teoria
Historico-Cultural, que da o fundamento para pensar sobre o desenvolvimento dos
pensamentos empiricos e tedricos. Para tanto, foi desenvolvido ideias basicas da
teoria progressivamente, desde o materialismo histérico-dialético até o fundamento

I6gico-historico dos numeros racionais.



Em um segundo momento (sessdo 4), para realizagdo pratica do estudo,
foram elaboradas Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem, situagdes cujo
intuito foi suscitar a atividade dos alunos. As situagdes foram elaboradas pensando
no contexto escolhido para o estudo e de forma que os resultados possam contribuir
com os objetivos da pesquisa.

Em um terceiro momento, foram organizados os resultados obtidos por meio
da metodologia de Nucleos de Significacdo (AGUIAR et al, 2015). Essa organizagao
se dara em trés etapas, apontando indicadores importantes para o estudo. A terceira
etapa dessa organizag¢ao culminara na identificagdo dos nucleos de significagéo.

Por fim, a anadlise foi feita articulando todos os resultados obtidos com o
fundamento tedrico estudado, na secdo 5. Como o préprio fundamento tedrico e a
metodologia exigem, essa articulacdo também considerara o contexto imediato dos

resultados, que esta nos sujeitos e nos objetos da mediagao.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para elaboracao deste trabalho, tivemos por base teorica pressupostos do
materialismo historico-dialético e a teoria historico-cultural. Nesta sessao iremos
explorar esses conceitos para que na sessdo seguinte o topico especifico em

matematica abordado no trabalho seja explorado segundo esses fundamentos.

2.1 Materialismo Histoérico-Dialético e a Teoria Historico-Cultural

Para que seja compreendido o fundamento tedrico deste trabalho é
importante  primeiramente abordarmos nesta secdo alguns constructos
desenvolvidos e/ou apropriados por Marx que contribuiram para constituicdo do
materialismo historico-dialético. Quando se fala em materialismo historico-dialético é
importante mencionar trés conceitos, como o método se autodescreve: materialismo,
historia e dialética.

Esse conceito parte do pressuposto que o ser humano faz parte da natureza,
de forma que suas agdes partem e implicam em mudancas materiais e nao apenas
ideais. Mais do que isso, as mudancas por ele realizadas sao base para mudancas
posteriores, criando ciclos e fases na histéria que se interagem conforme veremos
adiante.

Segundo Marx, produzir e reproduzir € a esséncia da atividade vital humana —
o seu trabalho (PIRES, 1997). A relacdo entre sociedade, produgéo e reprodugao
sao fortes e dindmicos ao ponto de desencadear mudancas estruturais, por exemplo,
mudancas na forma de produzir foram cruciais para a transicdo do feudalismo para o
capitalismo. Mudangas culturais, como por exemplo, a configuragdo da familia e os
papéis/funcdes esperados aos individuos também se relacionam com o modo de
produzir. Essa relacédo de sociedade, producdo e reprodugao é o que se entende por
materialismo.

A principio, por histérico subentende-se o processo de mudanga do objeto
desde seu surgimento ao desenvolvimento (KOPNIN, 1978. p. 183). Pela
perspectiva marxista, esse conceito se estende, ndo podendo ser visto apenas como
resultados de casualidades, mas em unidade a légica. A historia €, portanto, o
resultado de consequéncias e mudangas realizadas pelas a¢gdes da humanidade

sobre a natureza e sobre a propria humanidade.



Embora o proprio Hegel ndo a tenha citado dessa forma, a sua loégica é
conhecida pela triade tese, antitese e sintese. Um pensamento, que pode ser
incompleto e contraditério, € denominado tese. Uma reflexao pode confirmar a tese,
a contrariando ou completando, temos a antitese. Assim, por meio da légica dialética
sempre irdo ocorrer novos conhecimentos, pois para Kopnin (1978, p. 224), “as leis
da dialética atuam como principio l6gico de transigdo a um novo conhecimento, de
sintese do conhecimento, que leva a interrupcéo da gradualidade”.

E da dialética hegeliana que Marx se apropria e acrescenta a concepgéo
materialista e o carater historico. Isto €, ele compreende como as relagdes humanas
e a sociedade se organizam e se desenvolvem ao longo da historia devam ser
estudadas considerando as contradi¢des que ela mesma produz — que n&o sao
ideais mas sim resultados dessa historia.

O método materialista histérico-dialético caracteriza-se pelo
movimento do pensamento através da materialidade historica da
vida dos homens em sociedade, isto &, trata-se de descobrir
(pelo movimento do pensamento) as leis fundamentais que
definem a forma organizativa dos homens durante a histéria da
humanidade. (PIRES, 1997. p. 87)

Esses movimentos dentro da histdria, a forma como a sociedade pensa, se
organiza, age, € essencialmente o trabalho, a atividade essencial da vida humana
(PIRES, 1997). No materialismo historico-dialético o trabalho ndo se restringe a
definicdo dada comumente de pratica de um oficio, de uma profissdo. Aqui, o
trabalho abrange ag¢des humanas para transformacao da natureza. Isso pode incluir
tanto o processo em si da transformagédo, como também o produto deste processo
(MANACORDA, 1991). E com o trabalho que o ser humano cria, produz e reproduz,
sendo a atividade essencial dentro da historia.

O conceito de trabalho é apropriado por Vygotski, que desenvolve sua teoria
tendo como um constructo fundamental a atividade humana. Vygotski vé o trabalho
no contexto capitalista como um redutor da potencialidade humana, tanto
coletivamente como individualmente. Pontua especificamente também a poténcia
intelectual, que é tratada como propriedade da classe dominante para atender seus
interesses. Considerando isso, o capitalismo entdo reconduz a humanidade “a uma
degradacdo mais profunda da personalidade humana e de seu potencial
crescimento omnilateral” (VYGOTSKI, 1930, p. 6).
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Se a dinamica do trabalho modifica a sociedade e por ela € modificada, temos
uma interagdo entre as duas dinamicas. Essa interacdo entre a sociedade e a
atividade humana, forma um tipo de homem histérico, isto €, um sujeito que é
produto e transformador dentro da histéria. Esse tipo de humano histérico ndo é
somente individual ja que se forma no coletivo, € a humanidade em conjunto. Assim,
para formag¢ao de um novo tipo de homem historico é necessario uma transformagéao
de todos os sujeitos da historia e como eles se relacionam.

Para o tedrico, a formagao de um novo tipo de homem histérico que rompa
com a redugdo e divisdo do potencial humano se da, centralmente, através da
educacdo. Segundo ele, “as novas geragdes e suas novas formas de educagao
representam a rota principal que a histéria seguira para criar o homem
tipologicamente novo” (VYGOTSKI, 1930). Esta nova educacéao ¢ diversa e promove
a unidade entre teoria e pratica, ao contrario da educacdo que comumente se limita
a proporcionar uma técnica laboral.

Esse papel da educacao na transformagao do tipo de homem histérico, se da
a medida que ela parta da e proporcione uma interagéo do sujeito com seu meio que
promova essa transformagdo. Nisso, entra também o professor que ira mobilizar
elementos de mediacéo (signos e instrumentos), que mediam as intera¢des entre o
sujeito aprendiz e seu meio. A propria educacao pode ser vista como atividade

mediadora nesse processo, como sera descrito adiante.

2.2 Psicologia Histérico-Cultural

Ao longo da histdria, o ser humano desenvolveu ferramentas que o auxiliam
para superar as suas limitagdes biolégicas. Essas ferramentas foram desenvolvidas
pelas mesmas forcas presentes em outros tempos, de producdo e reprodugao.
Embora o uso de ferramentas esteja presente por razdes bioldégicas em muitos
animais, da qual a humanidade encontra raizes, o uso da ferramenta como essencial
ao trabalho é préprio de nossa espécie, constituindo parte da atividade humana
(VYGOTSKI, 2001).

As ferramentas podem ser vistas, entdo, ao longo da histéria, como
mediadoras da transformagdo do homem na natureza, isto &, nas atividades

humanas. A mediacdo, seja pelo que for, tem papel fundamental no
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desenvolvimento de fungdes superiores, aprimorando suas capacidades além dos
limites fisicos e intelectuais elementares.

Nos paragrafos seguintes iremos abordar sobre o pensamento empirico e
tedrico. No pensamento empirico que se desenvolve as primeiras abstracdes
conceituais (ROMEIRO; MORETTI, 2016). J&4 no pensamento tedrico que, por sua
vez, esta o transito do abstrato para o concreto e permite utilizar o conceito
internalizado para resolucdo de contetdos como de numeros racionais (LIBANEO;
FREITAS, 2006). Se apropriar do pensamento tedrico possibilita o desenvolvimento
do potencial humano, relacionado com a zona de desenvolvimento iminente,
conceito que também abordaremos. (ROMEIRO; MORETTI, 2016).

Considera-se o pensamento empirico o ponto de partida para a aprendizagem
e, consequentemente, para o desenvolvimento do pensamento. No contexto escolar,
o professor ganha um papel fundamental de mediar esse processo de aprendizagem
para que os estudantes desenvolvam o pensamento tedrico, isto é, passe a refletir,
criticar e realizar experimentos mentais com o objeto de estudo. Para Davydov (1998)
0 pensamento tedrico € o processo pelo qual o objeto passa a ser experimentado
mentalmente. A partir do momento em que o objeto é apropriado pela mente, ja ndo
se fala em apenas representagdes, mas também em conceitos, no como se constroi,
e nas conexdes que resultam nessa construcdo que se desenvolve o pensamento
tedrico.

Para Kopnin (1978, p. 154), ambas as formas de pensamento sdo “niveis de
movimento” entre a consciéncia e a realidade: no primeiro — o empirico — os objetos
sdo apreendidos segundo seu contexto imediato, sua manifestacdo concreta na
realidade, e no pensamento tedrico os objetos sdo percebidos por relagbes e
caracteristicas internas da consciéncia, a partir de elaboragdes racionais.

Segundo Leontiev (2004), os elementos de mediagdo que desenvolvem as
fungdes superiores do ser humano, constitui uma relacdo constante entre atividade
interior e atividade exterior. Atividade interior que diz respeito ao intelecto, empirico e
abstrato, enquanto atividade exterior sobre a concretude do trabalho. Logo, para
falar de mediagao precisamos abordar o conceito de atividade.

A atividade € a ligacao pratica entre o ser humano e a realidade ao seu redor
enquanto objeto. A atividade nem sempre tem uma ligagéo direta a necessidade que
Ihe deu origem, podendo constituir de uma ag¢ao que foi necessaria para o objetivo

disposto. Leontiev (1978) cita, por exemplo, quando é realizada uma pesquisa
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cientifica que a principio exigiria apenas um exercicio mental — uma atividade interior
da consciéncia — mas ao decorrer do processo da pesquisa € necessario a
montagem de um laboratorio, o que exige uma atividade pratica exterior que nao era
diretamente esperada pela necessidade (pesquisa cientifica).

Como dito no inicio desta secdo, a divisdo das forcas de trabalho ocasionou
uma redugdo do desenvolvimento do potencial humano. Leontiev (1978) destaca
que, na sociedade contemporanea, os trabalhadores perderam o seu vinculo direto
com os meios de produgdo. Como resultado, o conhecimento e habilidades
intelectuais que os trabalhadores possuem sao apropriados pela classe dominante,
enquanto o intelecto da classe trabalhadora é reduzido a um papel técnico.

Essa venda de uma forga trabalhadora que sequer tem vinculo com o meio de
produgao e o produto e que reduz seu desenvolvimento potencial ao dominante &
denominada politica de alienacdo (LEONTIEV, 1978). Sendo assim, a nova
educacgao deve considerar o contexto histérico e cultural da sociedade de modo que
desenvolva o qué o modo de produgao nao favorece que desenvolva.

Para a psicologia histérico-cultural fica claro que o desenvolvimento de
funcdes superiores € consequéncia da aprendizagem, que esta dentro de um
contexto histérico e que esse desenvolvimento pode ser reduzido a forca
trabalhadora que a classe dominante almeja ou a transformacgéo do tipo do homem
histérico, e a mediagcado tém papel fundamental nesse desenvolvimento. Em suas
pesquisas, Vygotski (2001) aponta que as criangas passam por fases de
desenvolvimento na aprendizagem: ha uma diferenga entre o que ela ja tem
desenvolvido com o que tem a se desenvolver, diferengca essa denominada zona de
desenvolvimento iminente’, e é nela que o adulto ao mediar a aprendizagem deve
trabalhar.

Também na perspectiva de originar um novo ser humano, Leontiev (p. 45)
fala da necessidade de se concretizar os sentidos para novas motivagdes de
trabalho. Isto quer dizer criar significacbes, assimilagdes, experiéncias praticas que
desenvolva sua atividade interna e intelectual, pois é criando significacdo nas
atividades exteriores que se internaliza seu conhecimento e se desenvolve novos

conceitos de fungao superior como sua memoria, sua atengéo, sua percepgao etc.

TA tradugao “zona de desenvolvimento iminente”, que se diferencia de outras tradug¢des que
transcrevem principalmente “zona de desenvolvimento proximal”’, € o termo que usaremos aqui com
base nas observacdes feitas por Prestes (2012), que aponta que esse seria o melhor termo a ser
usado.
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Relacionando os constructos analisados a educagdo, a organizagdo do
ensino, a intervencdo do professor, pode desencadear os processos de
significagao/internalizacdo, que conduz a aprendizagem e desenvolvimento. Esta
intervencao pode ser orientada por Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem
(SDA), que utilizaremos para o material de estudo.

As SDA fazem parte do desenvolvimento das atividades de ensino, por parte
do professor, ao passo que elas sao elaboradas intencionalmente para que o
estudante desenvolva sua atividade de estudo. Para que a atividade de ensino
ocorra, é necessario que o professor compreenda o conceito enquanto objeto e
elabore as agdes pelo contexto l6gico-historico (PEREIRA, 2021, p. 66). As SDA sao
a forma de mediacao entre essa atividade de ensino com a atividade de estudo, isto
€, como os alunos, por sua vez, irdo compreender o conceito a partir da instigacao

do professor.



14

3 DESENVOLVIMENTO LOGICO-HISTORICO DO CONCEITO DE NUMEROS
RACIONAIS

Para fundamentar o que entende-se por numeros racionais dentro da
perspectiva histérico-cultural, utilizaremos, sobretudo, a abordagem de Helaina

Pereira (2021) em sua dissertagao sobre 0 mesmo assunto.

3.1 Construgcao do campo dos numeros racionais

Pela perspectiva histérico-cultural, considera-se importante o contexto
historico, a sociedade e suas necessidades, que levaram a construgdo do conceito.
A necessidade que levou ao desenvolvimento dos numeros racionais parte de um
outro conceito, o conceito de medida como explicaremos a seguir.

Segundo Caracga (1989), conforme foram cada vez mais necessarias formas
melhores de medicdo de um objeto, foi preciso dividir segmentos de medida,
desenvolvendo ai o conceito também de fragdes. Um evento importante que o autor
destaca se refere a terrenos ao redor do Rio Nilo, no Egito. Para que o governo
pudesse cobrar justamente com as devidas propor¢gdes de tamanho de cada terra os
impostos aos proprietarios, ele media o cumprimento desses terrenos ao longo do
rio. No entanto, as cheias e alteragcbes constantes no rio fazia com que os terrenos
mudassem suas medidas em tamanhos menores que as unidades ja colocadas,
levando a necessidade de dividir essas unidades.

Figura 1 — Divisdo de segmentos para medida

A B
° °
— o
C D

Fonte: Autor

Na figura acima, nota-se um segmento () e um segmento menor ().
podera ser medido pelas unidades repetidas de que completam o comprimento
de . Essas unidades podem ser de grandezas inteiras, ndo havendo
necessidade de uma subdivisdo. O que foi notado, porém, € que nem todos

segmentos podem ser divididos por unidades inteiras de forma que, somadas,
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possam completar seu comprimento sem falhas (figura 2). A partir desse dilema,
Caraca (1989) aponta que foi construido entdo um novo instrumento numeérico, ja
que unidades inteiras ndo supriam a necessidade de medida.

Figura 2 — Subdivisdo de segmentos para medida

A B
° °
o o
C E D

Fonte: Autor

Se pensarmos o0 segmento como um outro segmento divisivel por
segmentos menores, podemos medir o segmento a partir do novo segmento
menor repetido vezes. Esses segmentos podem ser representados da seguinte
forma:

Figura 3 — Representacdo dos segmentos em numeros racionais

Fonte: Autor

Isto é: o segmento dividido vezes (as subdivisbes ), sendo repetido

por M vezes resulta no segmento

3.2 Nexos Conceituais

Pode-se observar que a comparagao entre objetos a fim de medi-los é
fundamental para a compreensdo de numeros racionais da forma historicamente
construida. Dessa ligagao entre o pensamento légico conforme desenvolvido e o
pensamento historico, se trata os chamados nexos conceituais (PEREIRA, 2021). A
comparagao, como dito, se constitui de grande importancia enquanto nexo
conceitual para o conceito de medida, e a medida por sua vez como conceito
gerador do conceito de numeros racionais, de seus nexos conceituais ou se
assemelhando a esses (CUNHA, 2008 apud PEREIRA, 2021).
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Os nexos conceituais podem ser separados em dois tipos: nexos internos e
externos. Essa separacéo é importante para destacar que o objetivo a ser alcangado
pelo professor € desenvolver os nexos internos, pois sdo eles que permitirdo a
construgcao dos conceitos teoricos.

Os nexos externos estdo relacionados a representacdao formal do
conceito — aos elementos perceptiveis. Por outro lado, os nexos
internos envolvem o contexto histdrico, social, politico e econbémico
que deram origem ao conceito.

(PEREIRA, 2021)

Um exemplo da diferenga entre os nexos internos e externos podemos
verificar nos nexos conceituais da medida. Por nexos internos, entende-se a
comparagao das diversas qualidades do que é medido (quantidade, qualidade,
grandeza, continuidade, etc.) enquanto os nexos externos se referem ao ato de
medir em si (CUNHA, 2008 apud PEREIRA, 2021).

Quando se pensa na elaboracdo das SDAs para o desenvolvimento do
conceito de numeros racionais, € imprescindivel que a intencionalidade pedagdgica
seja o desenvolvimento dos nexos internos. Todavia, ndo € possivel desenvolver o
pensamento empirico sem a concretude, sem a realidade, que passa pelo nexo
externo de medir. A propria agcao de medir, ainda que nexo externo, exige
planejamento e intencionalidade (CARACA, 1989), o que caracteriza 0 movimento
para o pensamento tedrico, da consciéncia.

No campo dos numeros racionais, percebemos 0s mesmos nexos conceituais
dos numeros inteiros como por exemplo contagem, correspondéncia e ordenagao.
Soma-se ao campo, nexos conceituais ligados a medida, que fora a necessidade
que levou a construgdo dos numeros racionais € 0os subconstructos resultantes
desse novo campo numerico, que Sao:

Os subconstructos sédo definidos como os significados centrais,
as diferentes interpretacbes desses numeros, baseados em
Behr et al (1983): medida fracionaria (relagao parte-todo),
razdo de um numero racional, taxa de numero racional,
quociente, coordenada linear, decimal do numero racional,
operador e probabilidade. (PEREIRA, 2021)

Para Pereira (2021, p. 56), a infinidade, continuidade, ordenagao e densidade
se constitui do ultimo estagio de desenvolvimento do conceito de numeros racionais.

Tais propriedades enquanto nexos conceituais podem ser observadas a partir de
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pontos sob uma reta numérica. A reta numérica possibilita, entre outras coisas, que
o estudante perceba as divisbes dos numeros e como usa-las em medida — o que,
sem 0s numeros racionais, € impossivel.

Levando em consideragao a construgao histérica dos numeros racionais e 0s
nexos légico-historicos desse conceito, elaborou-se uma sequéncia didatica que
perpassa, sobretudo, as no¢cdes de comparacio, de partes de um todo e das fracdes
como operadores. Na se¢ao seguinte sera explanado a metodologia utilizada e a

elaboragcao das SDAs.
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4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa do presente trabalho tem carater qualitativo, pois
entende-se que seja o melhor para os objetivos da pesquisa. Na pesquisa qualitativa
o0 ambiente, o contexto, a dindmica do sujeito com 0 mundo sdo bases para coleta
de dados (FREITAS; PRODANOQV, 2013, p. 70) e, a partir desses dados, se faz a
interpretacdo dos fendmenos e atribuicdes de significados, processo basico para a
metodologia de nucleos de significagdo que sera descrito adiante. Ainda conforme
Freitas e Prodanov (2013), o método dialético empregado sob esse carater de
pesquisa constitui-se de “um método de interpretagdo dindmica e totalizante da
realidade, pois considera que os fatos ndao podem ser relevados fora de um contexto
social, politico, econémico etc.” (p. 34), isto é, a pesquisa consegue melhor
considerar as diversas variaveis subjetivas que ndo podem ser isoladas e analisadas

apenas numericamente como induz uma pesquisa quantitativa (p. 69).

4.1 Contexto e sujeitos da pesquisa

O estudo se deu em uma turma de 26 estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica. A turma em questdo estava introduzindo o
conteudo de fracbes, e o proximo topico a ser estudado neste assunto é
equivaléncia de fragbes. Foi um momento oportuno, visto que se estava iniciando o
assunto e as SDA previamente pensadas teriam foco na equivaléncia de fragdes.

Com o contexto favoravel, foi possivel elaborar o que ja estava previsto para
as SDA, conforme o capitulo seguinte. A intencionalidade desse conjunto de SDA foi

o desenvolvimento conceitual do campo dos numeros racionais.

4.2 O objeto da pesquisa

O objeto dessa pesquisa € o desenvolvimento do pensamento sobre numeros
racionais, mediado pelo professor a partir da intervengéo pedagdgica descrita nesta
secao, € o objeto a ser pesquisado neste trabalho, conforme abordado no topico 2.2.
Para tanto, essa intervencdo pedagogica se deu pelas SDAs com auxilio de

registros de falas, escritas e desenhos. A partir desses registros, propde-se analisar
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enquanto problema a ser investigado o desenvolvimento do conceito de numeros
racionais.

Para o desenvolvimento das SDA de forma a atrair e contextualizar os
estudantes no assunto, o pesquisador conversou com a turma sobre suas
perspectivas a respeito de matematica, o que ja sabiam sobre numeros racionais e
como gostariam de aprender. O uso dos materiais manipulativos, dentro daquele
contexto onde foi constatado pelos relatos de que havia o interesse mas nao o uso,
também despertou o interesse dos alunos e auxiliou no desenvolvimento das

situacoes.

Quadro 1 — Introdugao das Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem

Situagoes Desencadeadoras de Aprendizagem

Objeto de Conhecimento:
Conceito de niumeros racionais, no¢des de equivaléncia e representagdes.
Habilidades (BNCC): EFO5MAQ3; EFO5MA04.

Objetivos especificos:

Compreender nocdes basicas de nimeros racionais, representados por fragoes;

Perceber os nimeros racionais como divisdes de um todo inteiro/continuo dentro de uma medicao
de comprimento e um todo discreto com objetos concretos.

Fonte: Autor

4.2.1 Situacao Desencadeadora de Aprendizagem |

Na primeira aula os alunos trabalharam em grupos, com cubos de madeira.
Foi pedido que esses cubos fossem divididos em partes iguais, e a partir dessas
partes foi pedido outras operacbes para que ja comegassem a perceber a

equivaléncia de fragdes em uma grandeza discreta.
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Quadro 2 — SDA |

Situagao Desencadeadora de Aprendizagem |
Manipulando peg¢as em conjuntos

Materiais e Recursos:
Para as “pecas” pode ser usado tampas de garrafas, recortes ou cubos de unidades do
material dourado.

Desenvolvimento:

Para essa SDA, a turma sera dividida em grupos.

® 1. Sera distribuido pecas, em nimeros n&o-primos, para os grupos. Os grupos deverao
dividir as pegas em conjuntos de 10;

® 2, Sera entdo pedido que retirem, coloquem, dividam, o nimero de pec¢as em cada
conjunto. Cada momento uma instru¢do, de modo que varios conjuntos diferentes sejam
formados e percebam as divisdes;

® 3. Sera instruido que se faga o registro de quantas pegas ficou em cada conjunto e
quantas pegas estdo no total;

® 4. Sera entdo, como em todas situagdes dessa sequéncia, realizada uma roda de
discussao e ensino expositivo para reflexdo do que aconteceu na atividade que
desenvolveram.

® 5. Para fixar o que foi aprendido, cada aluno devera representar, nas pegas novamente
distribuidas, uma fragao equivalente ao do aluno do lado e também registrar.

Fonte: Autor

Apesar do material utilizado serem cubos, a SDA pode ser realizada com o
uso de quaisquer materiais manipulativos que, como este, sejam pequenos itens que
possam representar unidades de um mesmo conjunto de objetos (varias tampas,
varios recortes iguais de uma figura geométrica, varios lapis, etc). O material foi

concedido por emprestimo do Laboratoério de Ensino de Matematica da UFLA.
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Figura 4 — Material da SDA | (cubos)

Fonte: Acervo do autor

Eles tiveram a oportunidade de esbogar os conjuntos em suas folhas de
registro e nesse esbogo realizarem as operagdes pedidas. Dessa forma, a
observacao do material concreto — recurso para desenvolvimento do pensamento
empirico — era racionalizado para que fosse registrado, de modo a desenvolver
também o pensamento tedrico a partir da SDA que realizaram.

A folha de registro foi pensada para facilitar as variadas formas de registro e
acompanhamento das atividades de estudo, por isso optou-se por um quadro

quadriculado.

4.2.2 Situacao Desencadeadora de Aprendizagem I

Na segunda aula foi desenvolvida uma SDA com intengdo de suscitar
atividades para desenvolver nogdes de medida, um nexo conceitual importante para
o conceito de numeros racionais. No inicio, tiveram dificuldade para realizarem as
medidas solicitadas, mas até o final da aula conseguiram medir e perceberam as
fracbes nas mesmas.

Depois da SDA, foi contado a eles uma pequena histéria que ilustra a
construgao do campo dos numeros racionais e explicado também as subdivisdes

gue seriam possiveis e necessarias para medir.
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Quadro 3 - SDA Il

Situacao Desencadeadora de Aprendizagem Il
Medindo com papel quadriculado

Materiais e Recursos:
Material com folha quadriculada; régua de fracdes.

Desenvolvimento:

Essa situacao sera desenvolvida individualmente.

e 1. Cada um recebera uma folha quadriculada grande, para melhor manipulagdo. Em cada
folha, havera uma figura que precisara ser medida;

e 2. Com a devida mediacgédo, sera pedido que se mega a figura com o préprio quadriculado,
dividindo o numero de quadrados em partes iguais;

e 3. O aluno sera desafiado a fazer novas medicdes, escolhendo outra divisdo em partes
iguais dos quadrados;
4. Todas decisbes deverao ser registradas em folha a parte;
5. Em seguida, sera discutido como foram feitas as medi¢cdes e como perceberam a
equivaléncia de fragdes nelas;

e 6. Com auxilio da régua de fragdes, sera ensinado também além das equivaléncias as
somas possiveis de segmentos de modo que se possa medir um linha reta com fragdes
diferentes, conforme Caraca.

Fonte: Autor

As folhas quadriculadas mais uma vez presentes, foram uteis para medicéo
das figuras. Optou-se por preencherem quadrados, em vez de uma linha reta, para
que desenvolvessem o conceito a partir de algo que eles estavam mais
familiarizados, que é representar fragdes “por quadradinhos” — que foi uma das falas
da primeira aula. Depois disso foi introduzido a reta, utilizada para contar a histéria.
Um ponto a se destacar aqui € que nessa sequéncia de SDA que os estudantes
tiveram o primeiro contato com uma folha quadriculada em toda vida escolar, nao

estando habituados.
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Figura 5 — Exemplo de registro da segunda aula
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Fonte: Acervo do Autor

4.2.3 Situagcao Desencadeadora de Aprendizagem Il

O desenvolvimento da terceira SDA teve uma particularidade: a baixa
presenca dos estudantes. Do total de 26 alunos, apenas 11 estavam presentes.
Houve trés tentativas de ministrar a aula com uma presenga maior, porém sem
sucesso. Essa SDA seria fundamental para finalizar a unidade didatica, concluir a

intencionalidade de toda essa sequéncia de situagdes, o que aconteceu com menos
da metade dos estudantes.
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Quadro 4 — SDA Il

Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem il
Muro de Fragbes

Materiais e Recursos:
Régua de fragdes ou material semelhante.

Desenvolvimento:

e Essa situacdo sera desenvolvida em pequenos grupos.
1. Sera retomado o que foi aprendido ao final da aula anterior.

e 2. Cada grupo recebera uma régua de fracdes e devera fazer uma linha na moldura da
régua, com partes de qualquer tamanho desde que complete a linha perfeitamente;
3. O que fora feito na régua devera ser desenhado e descrito em registro a parte;

e 4. Feito alinha e o registro, sera feito um rodizio da régua para o préximo grupo completar
mais uma linha e registrar, e assim sucessivamente;

e 5. Completada a moldura toda, os registros serdo compartilhados e discutidos para
reflexdo. Possiveis contradicbes também serdo mediadas para aprimorar o conceito;

e 6. Para observar se o conceito foi desenvolvido, uma tarefa individual sera distribuida, com
um “muro de fragdes” a ser completado pelas partes faltantes.

Fonte: Autor

Para essa SDA foi utilizado o material chamado “Régua de Fragdes”, também

disponibilizado e concedido pelo Laboratorio de Ensino de Matematica da UFLA.

Figura 6 — Material da SDA Ill (régua/muro de fragdes)

L O

Fonte: Acervo do autor

A SDA também seria melhor desenvolvida com um nuimero maior de alunos

presentes, pois foi elaborada considerando o numero total. Por conta dessa
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dificuldade particular da terceira aula, a participagéo ja comumente baixa fora menor,
a atividade de estudo desenvolvida mais rapida que o intencionado e os registros

também foram menores.

Figura 7 — Exemplo de registro da terceira aula

Registro
Nome: :JI—:I
’%’ e Bty
5555 A gyilhtim nyip

Fonte: Acervo do autor

4.3 Instrumentos de estudo e apresentacao da metodologia

Ressalta-se o uso da proposta metodolégica denominada nucleos de
significagdo de Aguiar et al. (2015). Sao reunidos pré-indicadores a partir de falas
presentes nas atividades estudadas, que num primeiro movimento s&o
esquematizados em indicadores a partir de categorias simples de analise historico-
dialética. Cabe aqui apontar a importancia da linguagem na construgdo do conceito
matematico, como destaca a obra de Nacarato et al. (2004). Em um segundo
movimento s&o percebidas as relagbes entre os indicadores no processo de
constituicdo de sentidos, a partir de categorias metodoldgicas como por exemplo de

historicidade e mediacdo, saindo uma dimensdo empirica e abstrata para um
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pensamento concreto. Esse ultimo movimento € denominado “processo de
teorizagdo dos achados da pesquisa” (AGUIAR et al, 2015. p. 70).

Foram utilizados como instrumentos metodologicos a produgdo de dados e
arquivos de pesquisa. Essa diversidade de registros € importante para que as mais
diversas variaveis do contexto estudado fossem observadas, para uma melhor fonte
de dados para constituicdo dos pré-indicadores a serem analisados pela proposta
dos nucleos de significagao. O diario de campo teve sua importancia para o registro
a partir de um olhar do investigador no momento em que as acgbes sao
desenvolvidas; o registro de atividades para uma coleta de informagdes para além
das observadas no momento de cada SDA e a gravagao € de suma importancia
como fonte de informagao imediata das agdes dos alunos e professores.

Todos esses registros condizem com a abordagem qualitativa do trabalho,
podendo ser usados como ferramentas de observagao do ambiente pesquisado e
das interagdes entre os sujeitos envolvidos na pesquisa e 0 mundo. Analisando
todos os documentos produzidos pelos instrumentos metodoldgicos supracitados, a
partir da metodologia de nucleos de significagdo, os mesmos foram relacionados

com as bases tedricas estudadas do conceito de numeros racionais.

4.4 Leitura Flutuante e Organizagao

O primeiro passo para sistematizagdo dos nucleos de significagao € a leitura
atenta dos registros, o que Aguiar e Ozella (2015) denominam por leitura flutuante.
Essa leitura deve estar atenta a informacgdes que possam ter importancia ao estudo,
de modo que se consiga encontrar os pré-indicadores. Nesse momento, se observa
as palavras com seu significado, a partir de seu contexto imediato, levando em
consideragdo o sujeito que as externaliza. A analise categdrica dessas palavras
constituira os pré-indicadores.

Ressaltando que a “palavra com significado” (AGUIAR et al, 2015) tem sua
maior importancia no levantamento dos pré-indicadores, houve dificuldade nesse
processo devido a baixa participacdo dos estudantes. Dessa baixa participacao,
algumas frases foram repetidas diversas vezes — demonstrando dificuldades ou
aprendizagens em comum na turma — que se consideraram importantes para o

estudo realizado. Abaixo exemplos de frases encontradas repetidamente nos



27

registros destacando-se trechos que, a partir de similaridades (AGUIAR et al, 2015),

puderam constituir pré-indicadores.

Quadro 5 — Pré-indicadores

PRE-INDICADORES

[Fracao] é um circulo

Fragées sdo quadradinhos

Associagao com figuras

[Fracao] é 1/4

E uma conta de dividir

[Fracao] é uma conta

[Fracao] € uma soma de numeros

E uma conta de + ou - ou x ou +

Associagdo com operagoes

E uma atividade

Associagao com exercicio escolar

Fragéao faz parte dos numeros racionais

Associagdo com conjunto numérico

Fragoes podem ser equivalentes

Fracgao divide em parte

Constatagao de propriedades

Pode colorir?

Precisa de régua?

Questionamento sobre o que é para ser feito

Essa atividade ndo é chata

Opinido sobre a SDA

Por que tinham terreno?

Questionamento sobre a histéria contada

Somar varias vezes é multiplicagao

Constatacao de propriedade sobre operagoes

basicas

Metade de 3é 1,5

4/8 mais 4/8 é 8/8

Resolugédo de um problema de operagéao basica

Fonte: Autor

A partir dos pré-indicadores, € possivel articular as informagbes entre si,

considerando também premissa de similaridades e complementaridades. Nesse

momento as frases ja ndo sdo observadas em seu contexto imediato, mas

analisadas em suas contradicdes além do que explicito verbalmente:

...0 segundo (sistematizagdo dos indicadores) tem como finalidade a
negacao do discurso tal como se apresenta, isto é, a negagéo do dito.
Para que isso seja possivel, € preciso explicitar, por meio do processo
de analise e sintese, as contraditérias relacdes existentes entre os
pré-indicadores, relagdes estas que, inclusive, nos levam a articula-los
para compor os indicadores. (AGUIAR et al, 2015)
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Os pré-indicadores foram reunidos em seis indicadores conforme quadro
abaixo.

Quadro 6 — Indicadores

PRE-INDICADORES INDICADORES

Associagao com figuras

— — Associagéo representativa
Associagdo com operagdes

Associagdo com conjunto numérico

Descricao pelo que foi aprendido
Constatagao de propriedades

Associagado com exercicio escolar Associagao contextual

Questionamento sobre o que é para ser feito

Preocupacgédo com a SDA
Opinido sobre a SDA

Questionamento sobre a histéria contada Questionamento de necessidade

Constatacgao de propriedade sobre operagdes

basicas Demonstracédo de aprendizagem sem ser

Resolugdo de um problema de operagao basica questionado
envolvendo racionais

Fonte: Autor

4.5 Construgao dos nucleos de significagao

A ultima etapa da metodologia aqui usada é a construgdo dos nucleos de
significagao.

...6 um momento mais especificamente voltado para a sintese, isto é,
que visa a superar o discurso aparente, descolado da realidade social
e histérica, e que busca, por meio do "processo de articulacédo
dialética" dos indicadores, a realidade concreta, ou seja, os sentidos
que, histérica e dialeticamente, articulam a fala e o pensamento do
sujeito. (AGUIAR et al, 2015)

Essa etapa se constitui de duas fases, uma primeira apenas de organizacgao,
a partir da reflexdo critica da leitura realizada articulando os indicadores com as
teorias, e uma segunda fase da discusséao tedrica dos nucleos.

Como a proposta deste trabalho é discutir o desenvolvimento de um conceito
matematico a partir da teoria histérico-cultural, optou-se por organizar os indicadores
de modo que contemple um diagnodstico de aprendizagem — para a Zona de
Desenvolvimento Iminente — o objetivo da intervencdo/mediagdo pedagdgica e a

necessidade e contexto do sujeito.
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A constituicdo dos Nucleos de Significacdo foi organizada conforme quadro

abaixo:
Quadro 7 — Nucleos de Significagao

INDICADORES NUCLEOS DE SIGNIFICAGAO

O que é uma fragédo?

Associagao representativa Aprendizados pré-mediagdes

Descrigao pelo que foi aprendido
O que aprendi sobre fragdes?

Demonstragéo de aprendizagem sem ser Aprendizados pos-mediacdes
questionado

Associagao contextual

Por que aprendi fragdes?

Preocupagao com a SDA Necessidade e contexto real

Questionamento de necessidade

Fonte: Autor
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5 ANALISE SINTETIZADORA

Na segunda fase da ultima etapa, Aguiar (2015) propbée uma analise
sintetizadora, que, de forma mais completa, culmina na integragdo dos nucleos de
significacdo entre si. A analise se dara por cada nucleo, destacando observagdes

para cada pré-indicador.

5.1 “O que é uma fragao?”

A turma estudada tinha pouca comunicagdo durante as aulas, sendo
necessario uma intervengao por meio de questionamentos. Em vista disso, colocar
uma questdo para denominar os nucleos de significacdo faz jus aos momentos do
estudo. Uma questao pertinente foi “0 que é uma fragdo?”, cuja resposta daria base
para se saber o que a turma ja conhece sobre 0 conceito de numeros racionais.

O que contempla esse nucleo sdo as associagdes que os estudantes fizeram
dos numeros racionais os associando, principalmente, com objetos que os
representariam. Ressalta-se aqui, que no levantamento dos pré-indicadores nao
cabe uma correg¢ao de ideias, pois a analise é feita posteriormente, neste momento
de discussao dos nucleos. As possiveis e esperadas contradicbes entre os pre-
indicadores fazem parte fundamental do estudo pela metodologia adotada.

Nos registros da primeira aula foi possivel perceber os variados pensamentos
sobre ‘o que é uma fragao” entre os estudantes, que vao além daquilo que foi
verbalizado. No exemplo a seguir, € desenhado um circulo com uma parte pintada —

algo que nao foi instruido — representando o que o aluno entende por “fragao”.
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Figura 8 — Exemplo do registro da primeira aula

Registro

Fonte: Acervo do autor

5.1.1 Associacao com Figuras

Nas falas foi comum que os estudantes associassem fracbes com figuras
como circulos ou quadrados. Muito provavelmente, estava se desenvolvendo como

conceito de fracao os desenhos que faziam nas tarefas que a professora solicitava a



32

respeito deste assunto. Na leitura de cadernos dos estudantes, constatou-se de fato
que as tarefas focavam na representacéo das fragdes por essas figuras.

Quadro 8 — Ex. de didlogo

Aluno A: Séo circulos
Professor: Por que vocé acha que séo circulos?

Aluno A: A professora desenha assim

Fonte: Dados

Essa associagdo com figuras tem sua importancia no constructo dos numeros
racionais enquanto operadores, que “‘quando aplicada em figuras geométricas,
transforma-as em figuras semelhantes, e, quando aplicada a um conjunto discreto,
atua como um multiplicador—divisor” (NACARATO, 2004. p.58). Por se tratar de uma
relacdo essencial no desenvolvimento dos numeros racionais, Pereira (2021)
entende o constructo como nexo conceitual. No entanto, apenas a aplicagdo em
figuras foi observada até entdo, nao havendo situagdes diretamente relacionadas a
grandezas discretas.

Isso ndo significa, porém, que o conceito dos numeros racionais aplicado a
conjuntos discretos nao esteja se desenvolvendo, pois segundo Pereira (2021), a
partir do momento que se corta em “pedacos” uma figura geométrica para, por uma
medicdo observar uma fracdo na mesma, temos também um numero racional

aplicado a um conjunto discreto.

5.1.2 Associagao com operagoes

Outro elemento comum nas falas, foi a associacdo com operacdes
matematicas basicas. Essa associagdo tem duas caracteristicas: primeiro, tem uma
relacdo com o nexo conceitual operador a partir dos numeros racionais; e também,
em outros pré-indicadores, mostra relagcdo com as operagdes possiveis com 0s
numeros racionais. Essa segunda caracteristica ndo € apontada como um nexo
conceitual de numeros racionais por nenhum teorico estudado aqui.

Percebemos as operagdes com 0s numeros racionais estreitamente ligadas
ao conceito de medida. Caraga (1989, p.41) aponta as operagbes como sendo
propriedades do campo racional e, particularmente sobre adigdo, faz uma relacao

com medida. Essa relagdo pode ser estendida as outras operagdes, se 0s humeros
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racionais forem entendidos como devem ser, como um outro instrumento numérico,
pelo principio de economia as defini¢des ja conhecidas dos numeros inteiros aplica-
se aqui (CARACA, 1989. p. 38).

Essa associagcdo em certo momento remeteu a associagido anterior,
explicitando uma construcdo de pensamento que podemos entender como uma
base para nexos conceituais de medida e operador, necessarios para compreensao
dos numeros racionais.

Quadro 9 — Ex. de didlogo

Aluno B: E um quarto

Aluno B: (...) Sé pegar o circulo e dividir em quatro

Fonte: Dados

5.2 “O que aprendi sobre fragées?”

Ao final das aulas era perguntado o que aprenderam. Em outros momentos,
mesmo nao sendo questionados, os estudantes apontavam solugbes ou
caracteristicas que se enquadram nos objetivos da intervengao pedagogica. Pode-se
dizer que o nucleo anterior aponta para o momento da intervencéo, este aponta para
o momento posterior. Enquanto o anterior se constitui de uma espécie de avaliagao
diagnodstica e processual das SDA, este segundo se constitui de uma avaliagao final
das SDA visando perceber se, a partir da zona de desenvolvimento iminente dos
estudantes, eles desenvolveram os conceitos dentro de sua zona de possibilidades

de aprendizagem e dos objetivos da SDA.

5.2.1 Conjuntos numéricos

A maior parte dos registros escritos da primeira aula continham uma frase
como “fracbes sao numeros racionais” ou algo semelhante. Além da escrita, foi
comum um desenho circular denotando os conjuntos racionais e naturais como

exemplificado na imagem a seguir.

Figura 9 — Registro de Aula, com os conjuntos em circulo
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Fonte: Acervo do Autor

Cabe observar que, no inicio das aulas ao serem questionados “0 que sao
numeros racionais?”, os estudantes nao souberam responder. Nos cadernos,
também nado havia o assunto descrito quando as tarefas sobre fragdes eram
realizadas. Provavelmente, esse registro escrito e desenhado sobre os numeros
racionais enquanto conjunto numérico se deu apds explanagdes durante a primeira
aula.

Na segunda aula, ao serem questionados sobre numeros racionais, alguns ja
sabiam associar as fracbes sem uma explicacdo prévia. Soma-se entdo, as
associagdes com figuras e operagdes, uma nova associacdo que pode ajudar no
desenvolvimento do conceito e na resposta para a pergunta que deu nome a esse

nucleo.

5.2.2 Propriedades dos Numeros Racionais

Nesse pré-indicador novamente entra o nexo conceitual, ou constructo, dos
numeros racionais enquanto operadores. As fragdes como multiplicadoras-divisoras
ja eram perceptiveis nos desenhos das fragées nos registros e nas falas do primeiro
pré-indicador, e agora se evidencia mais uma vez.

Por varios momentos os estudantes apontaram as fragcbes como sendo partes
e divisbes de um todo, na primeira aula. Ao final da mesma aula, acrescentaram a

descricdo de que fracbes podem ser equivalentes. Essa conclusao se deu a partir
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das divisdes realizadas com os cubos da primeira SDA. Eles compreenderam que a
fracdo ndo estava na quantidade de cubos, mas em como essa quantidade se
distribuia — e que independente da quantidade, a distribuigdo continuava na mesma

propor¢ao, denotando o que foi denominado equivaléncia.

5.2.3 Operagoes Basicas

Na terceira e ultima aula teve destaque as observagdes dos estudantes
envolvendo operagbes basicas. As observagbes foram no sentido de descrever
propriedades de operacdes e resolver operagdes, sem a necessidade de questionar
a solucéao para eles.

Uma das observagdes dos estudantes foi que “metade de 3 é 1,57, e isso nao
foi tema de nenhuma SDA. Para finalizar as aulas, foi desenhada uma reta numérica
no quadro com os numeros, e um dos estudantes apontou para o lugar que seria 0
1,5. Provavelmente, conhecia isso de alguma medida ou da régua escolar. De
qualquer forma, reconhecer aquele lugar como sendo metade de outro e saber a
denominacédo daquele ponto exato demonstra um desenvolvimento um pouco mais
avancgado do conceito de numeros racionais.

Quadro 10 — Ex. de dialogo

(é desenhada uma reta numérica no quadro)

Aluno C: A metade do 3 é 1,5 (apontando para o
namero)

Professor: Onde?

Aluno C: depois do 1, antes do 2

Fonte: Dados

Ressalta-se que reta numérica se mostra ferramenta importante para
conceituar os numeros racionais quanto aos nexos de continuidade, densidade,
ordenacdo e infinidade. O estudante nesse caso, apresentou essa nocido de
ordenacéao e continuidade possibilitada pela reta numérica, e percebida entre outras
coisas na régua escolar. Em menor nivel, também pode ser observado alguns
desses nexos nos esbogos usados nas atividades, por exemplo, ao medir as figuras

na segunda SDA.

Figura 10 — Figura medida na SDA 2, com a medicao representada por uma sequéncia
numeérica abaixo da figura, similar a uma reta numérica
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Fonte: Acervo do Autor

Os estudantes conseguiram, ainda que pouco, comecar a elaborar um
pensamento generalizante dos numeros racionais, tendo capacidade de aplicar o
conceito em objetos diferentes. Isso constitui o processo de abstracdo do
pensamento empirico para além do que também ja se havia percebido na memoaria
consciente (VYGOTSKI, 2001).

5.3 “Por que aprendi fracées?”

Nas trés SDA foi recorrente questdes sobre as propostas, o que € comum
para os estudantes (duvidas sobre o que e como é para realizar as tarefas). Ainda
que seja comum, cabe a reflexdo de como é preocupante para o estudante o fazer
correto em sua atividade, ao realizar o que fora proposto nas SDA. Isso parte do
pressuposto equivocado que as SDA sio feitas de cima para baixo, em uma relacao
hierarquica com o professor. No entanto, como ja abordado neste trabalho, a
atividade € um processo de movimento do sujeito, de apropriacdo do conhecimento
— e nao a tarefa posta pelo professor — podendo ter contradi¢des que fazem parte do
desenvolvimento dos conceitos.

Também houve questionamentos ao contar a histéria dos numeros racionais,

com destaque para o “por que tinham terreno?”. Essa pergunta pode ser respondida
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por varias perspectivas sécio-historicas e, essencialmente, denota uma necessidade
social que levou, entre outras coisas, a constru¢do do novo campo numeérico.

Na primeira SDA, enquanto os estudantes estavam explorando a divisdo dos
cubos — desenvolvendo o conceito de fragdes dentro de uma grandeza discreta — um
grupo queria dividir 20 pegas dispostas em conjuntos de 5, um conjunto para cada
membro, mas havia 5 membros. Nesse momento, logo na primeira SDA, uma razao
de se aprender fragdes foi explorada.

Quadro 11 - Ex. de dialogo

Aluno D, de grupo A: vamos dividir cinco cubos para
cada um

Professor: Acho que nao é possivel, tentem
(eles organizam os cubos)
Aluno E, de grupo A: Como vocé sabia?

(professor explica a conta de divisao)

Fonte: Dados

Essas preocupagdes e questionamentos sobre as SDA e as histérias,
constituiu esse nucleo denominado “Por que aprendi fragcdes?”. Esse
questionamento nao foi feito por nenhum estudante, porém é o que mais se adequa
aos indicadores. A construcao de SDA que facam sentido, que partam de uma
necessidade ou que remontem as necessidades historicas que levaram a construgao

dos conceitos matematicos, é desafiador.

5.4 Integragao dos Nucleos de Significagao

Em um ultimo movimento de “analise mais completa e sintetizadora” (AGUIAR
et al, 2015), propde-se uma sintese final dos nucleos, articulando-os entre si.

Os nucleos foram pensados para compor uma sequéncia que condiz com a
Teoria Historico-Cultural de modo que se possa estabelecer importantes relagdes.

O nucleo “O que € uma fracdo” nos traz aspectos que dizem respeito ao
desenvolvimento real dos estudantes, o que eles ja aprenderam com e sobre o
mundo. Neste nucleo foi possivel perceber o pensamento empirico dos estudantes,
sobretudo fundamentado na observacdo e manipulagdo concreta das operagdes e

representacdes, sem aprofundamentos de apropriacdo do conhecimento. Nesse
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mesmo nucleo ja se percebe os primeiros passos de abstragdo e memorizagdo, que
sera confirmado no segundo nucleo.

O nucleo “O que aprendi sobre fracbes?” mostra a intervencdo pedagogica,
evidenciada nas atividades dos estudantes providas nas SDA, a transicao entre o
desenvolvimento real e a ZDI. Por fim, neste nucleo se observa o inicio de uma
formacdo de pensamento generalizante, ao passo que os estudantes ja conseguem
perceber os numeros racionais em figuras ou retas numéricas, sem a intervencao do
professor.

O nucleo "Por que aprendi fragdes?” descreve a importdncia da
contextualizagdo das SDA, considerando o contexto histérico-cultural em que o
conceito foi construido e também que o sujeito, estudante, vive. Esses indicadores
sdo importantes, haja vista que o desenvolvimento do pensamento empirico para o
teérico é, conforme Kopnin (1978), outrora mencionado neste trabalho, um
movimento entre o conhecimento da realidade e da consciéncia. Esse mesmo
movimento realizado aqui no uso dessa metodologia, € 0 que os estudantes
realizam para conceituar numeros racionais. De mesmo modo, o pensamento
empirico também faz o movimento reverso, trazendo significado ao real a partir do
consciente. Considerando isso, denota-se a importancia de articular a realidade do
sujeito com o que € aprendido: de modo que se aprenda a partir do concreto

sensorial e para o concreto do pensamento se consolide a aprendizagem.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O ensino é um desafio cotidiano para o aluno e o professor. Nesse desafio, é
importante entender que os dois sujeitos do processo de ensino aprendizagem tem
origens, vivéncias e convivéncias diferentes que precisam ser consideradas. Essas
diferengas, no entanto, revelam algo em comum: todos tém sua propria historia.

O processo ensino aprendizagem compreende uma parte da histéria de cada
um, e essa histéria compreende o processo, faz parte dele. Ndo ha como separar a
histéria do sujeito a aprender, como também ndo ha como separar o0s
conhecimentos aprendidos das histérias em que eles foram construidos.

Em todo esse processo, entra a Teoria Histérico-Cultural. Ela mais uma vez
se mostrou importante para a analise e pratica do ensino. Neste trabalho utilizou-se
da Teoria Historico-Cultural como base para estudo do desenvolvimento do conceito
de numeros racionais em estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental.
Conseguimos, a partir do pensar numeros racionais com essa base teodrica, elaborar
e desenvolver as situagdes desencadeadoras de aprendizagem para o estudo.

Antes que se elaborasse as situagbes, foi necessario revisar teoricamente a
construgao dos numeros racionais na histéria. Para tanto, usamos de autores como
Caraca, que em seu livro Conceitos Fundamentais da Matematica (1951), explana a
construgcédo historica de diversos conceitos matematicos entre eles o campo dos
numeros racionais, e Pereira (2021), que fez estudo semelhante sobre numeros
racionais. Isso foi importante também para se pensar nos nexos conceituais, isto €,
nos elos entre o pensamento légico e a construgao histérica do conceito. Com os
nexos conceituais, € possivel elaborar as situacbes de forma que o estudante
desenvolva seu conhecimento relacionando a como esse mesmo conhecimento foi
construido no decorrer da historia.

As situagcbes desencadeadoras de aprendizagem foram pensadas para que
os estudantes aprendessem com o uso de materiais manipulativos, construissem um
pensamento empirico sélido que, com as devidas mediacbes pedagogicas,
transicionasse para um pensamento tedrico.

O estudo se deu também com base na teoria historico-cultural, usamos da
metodologia dos nucleos de significagdo, que levam em conta o contexto imediato
dos estudantes, considerando sua histéria, seu contexto social, e principalmente sua

palavra, elemento importante do processo de significagdo na teoria vygotskiana.
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Um dos grandes desafios para esse estudo foi a baixa participacdo dos
estudantes em falar. Acostumados a serem silenciados no ensino tradicional, € uma
dificuldade romper com o paradigma do estudante em siléncio e disciplinado para
que seja participativo e possa externalizar melhor suas aprendizagens e
questionamentos. Em uma pesquisa mais aprofundada e em maior tempo isso seria
mais bem realizado, como foi na pesquisa de Pereira (2021). Na teoria histérico-
cultural, que deu base a metodologia do estudo, a fala é essencial e contribui para o
desenvolvimento cognitivo, para a constru¢ao do conhecimento.

Para tentar contornar essa dificuldade, os estudantes foram questionados
diversas vezes e também foi pensado em registros individuais por aula. Nesses
registros tiveram a liberdade de escreverem, desenharem e esbogarem o que
acharem pertinente durante as aulas. Os registros individuais foram os maiores
bancos de dados para a pesquisa.

Nesses registros, foi possivel notar respostas semelhantes que
demonstravam uma relevancia maior para a turma nessas respostas e foi possivel
pensar nas falas dentro do contexto dos demais esbocos (figuras, desenhos,
operagbes). Essas falas, dentro de seus contextos nos registros, foram
fundamentais para a construcao de indicadores que, por sua vez, constituiram trés
nucleos de significagao.

Foram trés nucleos na analise final: “0 que séo fragbes” — que denotam os
aprendizados antes das mediacdes das aulas; “o que aprendi sobre fracdes” — sobre
os aprendizados apdés as mediacdes; e “por que aprendi fracbes” — sobre as
indagagbes dos estudantes a respeito das situagbes desencadeadoras de
aprendizagem, sua necessidade e seu contexto.

Os trés nucleos interagem entre si de modo processual, dentro da propria
teoria histérica-cultural: desde a construgdo do pensamento empirico ao
desenvolvimento do pensamento tedrico com o teor generalizante. Dessa forma,
este trabalho conseguiu fazer as articulagbes necessarias para atingir seus objetivos.

Foi percebido, por exemplo, que no inicio da aprendizagem os estudantes
fazem muitas associag¢des ligadas ao contexto de exercicios realizados com fragdes,
e ndo com o conceito de numeros racionais em si. Associam figuras, operagoes,
numeros, sem ligagcao direta ao conceito. Com o passar das mediagdes, essas
associagbes que a principio sao até mesmo contraditérias entre si comegam a

ganhar sentido e significado.
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O trabalho cumpriu com seu objetivo de analisar, dentro das situacdes
desenvolvidas, o desenvolvimento do pensamento empirico e tedrico envolvendo o
conceito de numeros racionais. Foi possivel perceber a constru¢ao de constructos
necessarios para a conceituagao dos numeros racionais, bem como perceber essa
construcdo dentro de uma légica fundamentada na teoria histérico-cultural. Por
exemplo, na primeira aula foi perceptivel os conceitos prévios que os estudantes
tinham, visando a Zona de Desenvolvimento Iminente, e a partir destes desenvolver
novos conceitos. Durante a realizagdo das atividades por parte dos estudantes, a
manipulagdo com o concreto (os materiais utilizados) favoreceu para que
desenvolvessem uma abstracdo que os levassem a transitar a aprendizagem ao
pensamento tedrico.

E preciso ainda mais pesquisas sobre o tema, e aprofundadas. Como dito na
secao introdutdria, é necessario maiores discussdes sobre esse assunto e assuntos
correlatos nos cursos de pedagogia, tornando-se preciso, para isso, que essas
pesquisas sejam abordadas e feitas para serem discutidas. Algumas podem ser
lembradas, como a pesquisa desenvolvida por Pereira (2021) citada neste trabalho,
ainda sim. O tema segue sendo um desafio aos professores dos anos iniciais, mas
havendo mais estudos e mais teoria, pode-se esperar melhorias na educacao

matematica das criangas como ja esta havendo.
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