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Resumo

Este texto apresenta resultados parciais de uma pesquisa que tem o objetivo de verificar como
o movimento do pensamento empirico para o pensamento tedrico do professor de matematica
em atividade de ensino de fragdes pode impactar na organizagdo do ensino e na escolha dos
instrumentos mediadores. Apresentamos aqui os resultados de uma pesquisa tedrica baseada
em trabalhos na perspectiva Historico-Cultural, na Teoria da Atividade e na Teoria do Ensino
Desenvolvimental, na formacdo de professores entendendo esta como uma relagdo dialética
entre a atividade de ensino e a atividade de aprendizagem. Para estruturar a formacgao de
professores, este texto toma como referéncia a Atividade Orientadora de Ensino para a
organiza¢do do ensino, de forma que o professor ao elaborar situacdes desencadeadoras de
aprendizagem, sinta a necessidade de conhecer o movimento ldgico e historico do conceito e
ao desenvolver a atividade de ensino desenvolva também o pensamento tedrico.
Palavras-chave: Teoria Historico-Cultural; Formagao de Professores; Educagdo Matematica;
Conceito de Fragoes; Atividade Orientadora de Ensino.

1. Introducio

A representagdo fracionaria de nimero Racional, a fragdo, tem representado grande
desafio para alunos e para professores do Ensino Fundamental. Segundo Magina e Campos
(2008), tais dificuldades demostradas em diferentes pesquisas, revelam em relagcdo ao ensino
que muitas vezes ha “uma forte tendéncia para traduzir esse conceito apenas utilizando a
exploracdo do significado parte-todo, a partir de sua representacdo a/b com a, b naturais e b #

0” (p.25).

A esse contexto associam-se os resultados das avaliagdes externas no Brasil (SAEB,
ENEM) e no estado de Sao Paulo (SARESP). No caso do SARESP, os resultados revelam que
mais de 80% dos alunos estdo abaixo do nivel de proficiéncia considerado “adequado”
(BENASSI et al., 2015). Segundo Moretti (2014a), a andlise leviana desses indicadores, ao
apontar a questdo da formacdo docente como fator determinante dos resultados dos

estudantes, ignora “a complexidade da realidade escolar e das condi¢des de trabalho docente,
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[e] aponta a culpabiliza¢do do professor pelos ainda baixos indices de aprendizagens obtidos

pelos estudantes em tais instrumentos” (p. 512).

A escola ¢ o espagco de apropriagdo do conhecimento organizado, sistematizado,
cientifico, intencional sobre os objetos, a politica, a sociedade e a cultura historicamente
produzida pela humanidade, propiciando o desenvolvimento das maximas potencialidades
psiquicas no sujeito, como a formacdo da inteligéncia, consciéncia e da personalidade

(MELLO e LUGLE, 2014).

O professor neste contexto ¢ o principal ator deste processo, pois € ele que organiza as
situagdes de aprendizagem para que o aluno possa se apropriar das maximas potencialidades
humanas, ou seja, do pensamento teorico. Segundo Mello e Lugle (2014, p.270) “a tarefa do
professor ¢ ampliar a relacdo social da crianga com a experiéncia humana histérica e

socialmente acumulada — a cultura — por meio de atividades educativas humanizadoras”.

Compreendendo tal complexidade da realidade escolar e, ao mesmo, reconhecendo a
importancia essencial do professor como sujeito na organizacao do ensino da matematica que
propicie aos alunos uma aprendizagem significativa e tedrica, a presente pesquisa tem como
objetivo investigar como o movimento do pensamento empirico para o pensamento tedrico
(DAVIDOV, 1988) do professor em atividade de ensino de fragdes impacta a organizagdo do
ensino e a escolha dos instrumentos mediadores. Para os fins desse artigo, apresentamos 0s
resultados da pesquisa tedrica que fundamenta a organizacdo do Curso de Extensdo “O
material Didatico e o Ensino de Fragdes”, desenvolvido como parte empirica da pesquisa

indicada.

A pesquisa tedrica se pautou nas contribuicdes da perspectiva Historico-Cultural
(VYGOTSKY, 2009; LEONTIEV, 1988) para a compreensdo das especificidades da
atividade docente, do pensamento tedrico (DAVIDOV, 1988) e, particularmente, da nogao
historico-cultural de fracdo. A seguir, apresentaremos alguns dos resultados da pesquisa

tedrica sobre os elementos acima destacados.

2. Teoria Historico-Cultural, Atividade docente e desenvolvimento do Pensamento

Teorico.

A Teoria Historico-Cultural proposta por Vygotsky (2009), tomada como base tedrica

dessa pesquisa, compreende o ser humano como ser historico, social e cultural, que se
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desenvolveu no decorrer dos séculos de forma nao passiva, em uma unidade dialética entre o
ser € 0 meio, em um processo no qual transforma o meio a0 mesmo tempo em que também se
transforma. De forma complementar, a Teoria da Atividade, sistematizada por Leontiev
(1988), aprofunda o estudo do conceito de atividade propondo essa como processo intencional
e consciente que vai para além da agdo; a atividade ¢ um processo psicologico no qual o
sujeito coincide a necessidade com o “objetivo que estimula o sujeito a executar esta

atividade”, o motivo para realizar uma a¢do. (LEONTIEV, 1988, p. 68).

A atividade se concretiza através de agdes utilizando ferramentas, instrumentos,
operagdes, todas em coincidéncia com o motivo que leva o sujeito a agir. Assim por exemplo,
quando o sujeito decora a tabuada e a utiliza em um contexto solicitado em sala de aula, ele
estd apenas executando uma ac¢do para entregar ao professor, de forma mecanica e sem
significado, ele ndo estd em atividade, pois, a necessidade em decorar a tabuada ndo esta
coincidindo com o motivo que estd gerando a agdo. Agora, se o aluno percebe uma situagao
desafiadora, onde ele, além da necessidade esteja motivado a agir, buscando na tabuada um

aporte para resolucao do problema, entdo, o aluno estara em atividade.

Focando a atividade docente, entende-se que o professor ao entrar em atividade de
ensino, coincide a sua necessidade de ensinar com o motivo que o faz agir, organizando o
ensino com vistas a uma educacdo humanizadora que propicia o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes ao compreender o movimento histérico de producao

humana, suas necessidades, impasses e contradi¢des.

O conceito de pensamento tedrico, dentro da Teoria Historico-cultural, foi
desenvolvido por Davidov (1988) ao abordar o Ensino Desenvolvimental. O pensamento
teodrico para este autor ¢ a representacdo da atividade objetal nas formas universais das coisas,
¢ quando o sujeito utiliza menos representagdes empiricas através da classificagdo comum dos
objetos particulares e opera mais com a utilizagdo de conceitos em uma inter-relagdo dos
objetos isolados dentro de um todo, do universal para o particular, ¢ ascensao do abstrato para
o concreto. Assim, o conceito ¢ compreendido como um dado da experiéncia humana
construida historicamente e, portanto, representar um objeto por conceito ¢ compreendé-lo na
sua esséncia dentro deste processo historico, verificando as contradig¢des e as ndo semelhancas
em um movimento concreto-abstrato-concreto, esta ¢ a base para o desenvolvimento do

pensamento tedrico.
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Para Davidov (1988) o pensamento empirico ¢ uma etapa importante do
desenvolvimento mental, pois, ¢ a partir dele que surgem as primeiras abstragdes do conceito.
A principal caracteristica do pensamento empirico ¢ a classificagdo dos objetos pelas
caracteristicas comuns, porém, este tipo de conhecimento limita apenas a aparéncia do
conceito, ou seja, fica apenas no campo do pensamento empirico, limitando as méximas
potencialidades psiquicas do conceito. Este campo do conhecimento, o pensamento empirico,
fica no limite da logica-formal, ou seja, um conhecimento mais utilitdrio, com o uso maior de
exemplos visuais ou do cotidiano. J4 o pensamento teodrico, segundo este mesmo autor,
implica a apropria¢do do conceito pelo sujeito em todos os aspectos histdricos, politicos,
sociais e culturais, transitando entre o concreto e o abstrato ou o contrario. Ao mesmo tempo
em que permite utilizar o conceito em diversos problemas, sejam eles académicos,
profissionais ou cotidianos, compreendendo a esséncia do conceito, ativando as mais
complexas funcionalidades mentais, as funcdes psiquicas superiores, ultrapassando a logica-

formal para a logica dialética.

A apropriagdo do conhecimento tedrico ¢ que possibilita 0 maximo desenvolvimento
das potencialidades humanas, desconstruindo as praticas alienantes e alienadoras que
empobrecem o desenvolvimento humano, desta forma, o desenvolvimento do pensamento
teorico também deve orientar os processos de formagdo de professores (MELLO; LUGLE,
2014). Segundo Libaneo (2004), a formag¢do docente vem sendo realizada na atualidade para a
preparacdo do sujeito para se adaptar ao mercado de trabalho, atendendo comandas
apresentadas pelos meios de comunicagdo, privilegiando o ensino baseado em competéncias e
habilidades. Este ensino se apresenta como a individualiza¢do do sujeito e responsabilizagao
do mesmo pelo seu percurso de sucesso ou fracasso, afetando o processo de ensino e
aprendizagem na sala de aula. Como consequéncia, o trabalho docente muitas vezes acaba
sendo pautado em sua grande parte apenas na pratica empirica do cotidiano, focando o
pensamento empirico, ao apenas transferir as técnicas de organizacdo e aplicagdo do ensino

em sala de aula. (SFORNI, 2015)

Assim como Moretti (2007) e Mello e Lugle (2014) entendemos que a atividade
docente necessita de uma relagdo dialética entre a teoria e a pratica de modo que a teoria
embase a pratica, assim como a pratica se ancore na teoria, se materializando na atividade de
ensino, na atuagdo docente. Para que a escola desempenhe sua fungdo humanizadora tendo

como fim a apropriagio maxima da cultura e o maximo desenvolvimento psiquico ¢
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necessario que o professor também desenvolva o pensamento tedrico acerca dos conceitos que

ensina.

Em oposigdo a essa perspectiva, muitos livros didaticos e situagdes de aprendizagens
propostas em sala de aula pelos professores apresentam tarefas envolvendo termos como siga
o modelo, defina, exemplifique, liste, dentre outras, que somente possibilitam o
desenvolvimento do pensamento empirico dos alunos, fazendo um percurso apenas do
concreto ao abstrato, limitando a utilizacdo do conceito nos diversos contextos sociais,
privilegiando apenas o desenvolvimento da aparéncia e ndo da esséncia do conceito,
importante para o pensamento tedrico (ROSA et al., 2013). Segundo Sforni (2015), tarefas
envolvendo explique, analise, justifique, demonstre, argumente, possibilitam o
desenvolvimento do pensamento teérico, uma vez que nio bastard descrever o conceito; Serd
necessario relaciona-lo e argumenta-lo por meio da linguagem e da base tedrica do proprio
conceito. Segundo esta autora, ‘“tarefas que exigem o uso do conceito para serem
adequadamente respondidas tendem a ativar a aten¢do, a memoria, o raciocinio, ou seja, um
conjunto de fungdes que, colocadas em movimento, sdo desenvolvidas” (SFORNI, 2015, p.

10-11) e isso potencializa o desenvolvimento do pensamento tedrico.

Uma alternativa tedrico-metodologica para a organizacdo do ensino que favoreca a
superacao do campo das aparéncias para o campo da esséncia do conceito, ou seja, para o
pensamento teorico, ¢ a Atividade Orientadora de Ensino — AOE, trazida por Moura (1996),
cujos elementos possibilitam ao professor buscar situagdes desencadeadoras de aprendizagem
e instrumentos mediadores pertinentes, visando desenvolver nos estudantes o pensamento

tedrico sobre o conceito ao apropria-se teoricamente deste.

A Atividade Orientadora de Ensino, segundo Moura (1996), € a concretizagdo tedrico-
metodologica da intencionalidade do professor. E orientadora, pois organiza de forma
consciente o ensino, o trabalho pedagdgico, as situagdes desencadeadoras de atividade
propostas pelo professor, os espacos educativos ou de aprendizagem (CEDRO et al., 2010), a
dindmica do processo e a avaliagdo da aprendizagem dos alunos. O professor ao ser
consciente que ndo domina os fendmenos da classe, orienta sua agdo para a dire¢do do ensino

(MOURA, 1996) de forma a possibilitar a apreensdo do pensamento tedrico sobre o conceito.

As situacdes desencadeadoras de aprendizagem possuem elementos que potencializam

a mobilizagdo do sujeito em busca da solu¢do do problema proposto, tendo a necessidade de
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estudar o movimento histérico do conceito, dentro de um espago de aprendizagem que
privilegia o trabalho coletivo, entendendo como Vigotski (2009) que o desenvolvimento das
fungdes psiquicas superiores ocorre do intersocial (da relagdo com o outro e com os objetos)
para o intersocial (para o sujeito), levando em consideragdo a atividade principal do sujeito,
do professor que ensina e do aluno que aprende. Nesta perspectiva professores e alunos sao
sujeitos em atividade, onde a atividade de ensino e a atividade de aprendizagem formam uma

unidade dialética que ndo podem ser separadas.

Nessa perspectiva, para a elaboracdo de situacdes desencadeadoras de aprendizagem ¢
essencial o conhecimento tedrico sobre o conceito em sua dimensdo historica e cultural.

Segundo Moretti (2014b),

No caso do ensino da Matematica, o desafio que se impde ao professor ¢ a
proposicdo de problemas que coloquem, para os estudantes, situagdes que, para
serem resolvidas, impliquem na andlise e objetivagdo de elementos essenciais do
conceito que se quer ensinar. De modo a manifestar a esséncia do conceito, o
problema desencadeador ou a situagdo-problema deve impregnar-se da necessidade
que levou a humanidade & construgdo do conceito e favorecer uma generalizagdo que
supere a experiéncia sensorial. Segundo Kopnin (1978, p. 161), a esséncia do
conceito ¢ constituida de propriedades, indicios e relagdes que superam o
“sensorialmente perceptivel” por meio da abstragdo auténtica que generaliza ndo so
forma, mas também contetdo do objeto. (MORETTI, 2014b, p.34)

A histdria da matematica € um recurso teérico-metodologico importante para o ensino
da matematica, ela propicia ao professor compreender a necessidade humana que gerou o
estudo do conceito, além, de auxilid-lo a responder as duvidas dos alunos e de estruturar
melhor a intencionalidade nas situagcdes desencadeadoras de aprendizagem. Segundo Moretti
(2007), a historia da matematica deve permear a organizacdo do ensino do professor para que
ele possa propor situacdes desencadeadoras de aprendizagem que versem sobre a esséncia do
conceito, porém, ndo ¢ necessario reproduzir exatamente o que aconteceu na histéria, mas ¢é
importante que apresente uma necessidade de compreender o conceito, conforme a historia se
apresentou. Considerando o objeto de investigacdo proposto nessa pesquisa, ¢ essencial

conhecer o movimento 16gico-historico do conceito de fragao.
3. O Conceito de fragdes: uma constru¢cao humana.

O conjunto dos nimeros racionais, assim como o conjunto dos niimeros naturais
surgiu de uma necessidade humana socialmente colocada. O conjunto dos niimeros naturais

da necessidade humana da contagem e o conjunto dos numeros racionais da necessidade
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humana da medida (CEDRO et al., 2010). O conceito de fracdes, segundo Boyer (2010)
surgiu da necessidade humana de medir em um contexto social. Os primeiros registros
apontam que a necessidade de medir surgiu no Egito, préximo ao Rio Nilo, onde os terrenos
eram divididos na mesma porcao de terra para que pudessem ser cobrados impostos referentes
a area util do terreno. Porém, com as cheias do Rio Nilo, uma por¢do de terra ficava
submersa, diminuindo a area util do terreno o que implicava na necessidade de nova medic¢ao
(CARACA, 1989). A unidade de medida padronizada era o cubito (distancia entre o cotovelo

ao dedo médio) do Farad que era representado em cordas com marcagdes (nos).

Para realizar a medi¢ao se comparava quantas vezes o comprimento da medida padrao
cabia dentro do comprimento a ser medido. Segundo Caraca (1989) medir ¢ comparar
grandezas de mesma natureza, ou seja, dois comprimentos, dois volumes, dois pesos, etc.
Desta forma, pensamos quanto de uma grandeza cabe dentro de outra. Lintz (1999 apud DIAS
e MORETTI, 2010) descreve o que se entende por grandeza:

[...] algo que pode ser aumentado, diminuido ou agregado a outros objetos da mesma
espécie, como por exemplo, um segmento, uma superficie, um ntmero [...] o

essencial da nogfo de magnitude ou grandeza é a possibilidade de fazer seus
multiplos. (LINTZ, 1999 apud DIAS e MORETTI, 2010, p. 118).

Porém, a unidade de medida nem sempre cabia uma quantidade inteira de vezes na
parte a ser medida. Houve a necessidade de dividir o inteiro para conseguir maior precisdo nas
medicdes, foi necessario entdo criar as subdivisdes. Assim surgiram as primeiras

representacdes dos numeros fracionarios.

Na organizagdo do ensino, a proposicao de situagdes de mediagao pode levar o aluno a
reconhecer que o campo dos numeros naturais ndo ¢ suficiente para resolver o problema
proposto. Surge a questdo: O que fazer? E ai que se reconhece a necessaria ampliagdo do
conjunto ja& conhecido, criando-se entdo a subunidade (DIAS e MORETTI, 2010). Desta
forma, para poder organizar o ensino de fracdes de forma a promover a aprendizagem dos
estudantes ¢ fundamental que o professor aproprie-se teoricamente do conceito de Numero
Racional e, em particular, da representacdo de fracdo e suas possiveis significacdes. Para além
disso, ¢ também fundamental compreender a inter-relagcdo da representagdo grafica, aritmética

e algébrica de um niimero nao inteiro (ROSA et al., 2013) e a localiza¢do na reta numérica.

Caraca (1989) sugere como exemplo a comparagdo entre o comprimento de dois

segmentos:
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C D

Percebe-se que o segmento AB ¢ maior que o segmento CD, e que o inverso ¢
verdadeiro, porém, percebe-se também que um nao cabe inteiramente dentro do outro. Diante
deste contexto, Caraca (1989) resume a medida em 3 aspectos interdependentes, ou seja, um

dependendo do outro:

1°) Escolha de uma unidade padrao conforme o que quer se medir, ou seja, para medir
comprimentos 0s centimetros, metros, quilometros, etc.; para se medir tempo: as horas,

minutos, segundos, etc.; para se medir massa o quilograma, a grama, miligrama, etc.;

2°) Comparagdo com a unidade, ou seja, quantas vezes uma unidade tomada como

padrdo, cabe dentro da unidade a ser medida;
3°) A expressdo numérica que demonstra o resultado da medicao realizada.

Como consequéncia, esse primeiro recorte que se vincula a ampliagdo do campo
numérico dos Naturais como essencial para a apropriacdo do conceito de nimero racional,
pode objetivar-se no processo formativo de professores a partir de situagdes desencadeadoras
de aprendizagem que versem sobre a necessidade do conceito, ou seja, que coloquem o sujeito
em movimento num contexto onde ele tera que lidar com partes ndo inteiras, tendo que refletir
qual ¢ a melhor forma de conseguir uma melhor precisdo em suas medidas, privilegiando a

contagem em situagdes continuas.

Com esse objetivo, Dias (2007) desenvolveu uma Atividade Orientadora de Ensino
cujo objetivo foi problematizar o conceito do conjunto dos nimeros racionais € a sua
representacdo fracionaria. Em um contexto de formacdo continuada para professores de
matematica, a autora desenvolveu o “laboratorio de medidas™ (DIAS, 2007, p. 89-90) no qual
distribui entre os participantes do grupo pesquisado varios objetos como pote de areia e pedra,
copo com agua, pedago de tecido, barbante, dado, entre outros e solicitou que descrevessem o
que podia ou ndo podia ser medido e que realizassem a medida dos objetos sem a utilizagao

de régua. Como resultado, emergiu a discussdo sobre quais objetos s20 comensuraveis e quais
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nado sdo, e logo depois, a necessidade da medida estabelecendo um padrao de comparagdo e a

necessidade da subdivisdo do inteiro para conseguir uma medida mais precisa.

A amplia¢do do conjunto dos numeros naturais para o conjunto dos nimeros racionais
resulta, segundo Caraca (1989), de um processo de negacdo da negacdo no qual o
enfrentamento de um dilema leva o sujeito a refletir sobre as possibilidades de resolugao de

um problema.

Tal compreensdo pouco se manifesta em materiais didaticos (livros, apostilas e outros)
que apresentam o conceito de fragcdes no limite do pensamento empirico, privilegiando muito
mais a aparéncia e utilizando apenas a contagem discreta, restrita a0 campo dos numeros
naturais. Desta forma, ndo se vincula a compreensdo do conceito de fracdes a um campo do
conjunto dos numeros racionais (ROSA et al., 2013) e, de forma geral, fica-se restrito a

significagdo parte-todo.

Problemas envolvendo a relagdo parte-todo, como por exemplo, “meia pizza” ou
“desenhe a fragdo referente a 2/6 do chocolate”, limitam o conceito de fracdo apenas a
contagem discreta, na qual o aluno utiliza recursos j4 conhecidos para resolver problemas.
Restringe-se a andlise ao campo dos Numeros Naturais, ndo potencializando o
desenvolvimento do pensamento teérico do conceito na relagdo com a sua génese e a esséncia
das relacdes que o constituem. Assim, ndo se chega ao entendimento que a fragdo pertence a
outro conjunto numérico ¢ ndo se estabelecem as relacdes aritméticas, algébricas e

geométricas pertinentes ao conceito de fragdes.
4. Consideracoes Finais

Diante do exposto, pensar um curso de formacdo de professores em uma unidade
dialética entre atividade de ensino e atividade de aprendizagem, implica possibilitar ao
professor o desenvolvimento do pensamento teérico do conceito. Desta forma, espera-se que
o professor ao organizar o ensino de forma intencional e consciente, consiga elaborar
situacdes desencadeadoras de aprendizagem e selecionar instrumentos mediadores adequados
que favorecam o desenvolvimento do pensamento tedrico também nos estudantes, cumprindo

assim a fung¢ao social da escola.

O pensamento tedrico do conceito possibilita o desenvolvimento das func¢des psiquicas

superiores na sua maxima capacidade, tornando o sujeito capaz de transitar por diversas

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X



\J
\N' Educacdo Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =\/
\\\\EN EM S&o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016
Sociedade
\\\\&\\ COMUNICAGAO CIENTIFICA B eaas

‘ncontro Nacional de Educacdo Matematica Matematic
situagdes, seja do cotidiano ou nao, utilizando menos a representagdo e expressando mais a
defini¢do do conceito. Esta supera¢do do pensamento empirico para o pensamento tedrico do
professor pode ser uma possibilidade de transformar a forma de ensino que visa apenas a

aparéncia buscando a esséncia das relagdes internas.

Tendo como pressuposto a construcdo historica do conceito que surgiu com a
necessidade de medir em situagdes de contagem continua, o professor pode organizar o ensino
por meio de uma Atividade Orientadora de Ensino que utilize recursos teérico-metodologicos
como a histéria da matematica, propondo situa¢des desencadeadoras de aprendizagem de
forma que os alunos sintam a necessidade de comparar grandezas, medir e de dividir o inteiro
em partes menores, percebendo a producdo historica do conceito de fragdes, sua génese, e
suas inter-relagdes matematicas, possibilitando e potencializando o desenvolvimento do

pensamento teorico, relacionando o conceito com outras situagdes do cotidiano.

Em sintese, os resultados parciais dessa etapa tedrica da pesquisa apontam que
desenvolver o pensamento teérico sobre nimero racional e sua representacdo fraciondria, a
partir da compreensdo da produgdo historica, entendendo o conjunto dos niimeros racionais
como uma representacdo de nimero, parte-todo, medida, quociente e operador multiplicativo,
inter-relacionando as situagdes aritméticas, geométricas e algébricas, pode possibilitar ao

professor uma transformacgao da organizagdo e pratica de ensino.
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