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Resumo: Este estudo descreve e discute processos de linguagem e de interagio resul-
tantes de atividade de resolugio de divisio de fragdes de um grupo de estudantes do en-
sino médio de escola ptiblica da cidade de Sio Paulo. Em uma perspectiva histérico-cul-
tural, considera as mediacdes pela linguagem e pela interagio social, concretizadas nos
didlogos que ocorreram durante a resolugao, como constitutivos do préprio pensamento
matemidtico. Os processos de linguagem expressos nos didlogos entre os participantes
evidenciaram dificuldades marcadas por explicagdes repetitivas e mecanicistas e baixo
nivel de conhecimento matemadtico retrospectivo, entretanto e principalmente, criaram
possibilidades, em graus diferenciados para os participantes, de movimento e mudanga
em relagio ao entendimento matemitico do contetido de divisdo de fragdes, pressuposto
para a resolucdo de poténcias com base racional (fragdes) e expoente negativo.

PALAVRAS-CHAVE: potenciagio de niimeros racionais; expoente negativo; mediagao;
linguagem e interagdo social; aprendizagem matematica.

AsstracT: This study describes and discusses the language processes and interactions
that occur with a group of students in high school of a public school in the city of Sio
Paulo during a activity resolution of fractions division. A historic-cultural perspective
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considers the mediation through the language and the social interaction that happened
through the dialogs during the resolution as constitutive of the mathematical reasoning.
The language processes expressed on the dialogues between the participants showed the
difficulties marked by repetitive and mechanical explanations, and the poor mathematical
background. Nevertheless, and most importantly, created possibilities, in different
levels for the participants, of movement and chance in comparison to the mathematical
comprehension of fractions division content, required to the resolution of potentiation
of rational base and negative exponent.

KEY WORDS: potentiation of rational numbers; negative exponent; mediation through
language; social interaction; mathematical learning.

ResuMEN: En este estudio se describe el anlisis llevado a cabo sobre procesos de len-
guaje y de interaccién resultantes de la resolucién de actividad relacionada con la divisién
de fracciones hecha por estudiantes de un grupo de secundaria de escuela publica de Sao
Paulo. En una perspectiva histérico-cultural, se ha tenido en cuenta que las mediaciones
del lenguaje y de la interaccién social implementadas en los didlogos que tuvieron lugar
durante la resolucién son elementos constitutivos del propio pensamiento matemdtico.
Los procesos de lenguaje expresados en los didlogos entre los participantes pusieron en
evidencia dificultades caracterizadas por explicaciones mecanicistas y repetitivas y bajo
nivel de conocimiento matemdtico previo. Sin embargo, se hace hincapié en la creacién
de posibilidades, en diferentes grados para los participantes, de movimiento y cambio
de la comprensién matemitica del contenido de divisién de fracciones necesario para la
resolucién de potencias con base racional (fracciones) y exponente negativo.

PALABRAS CLAVE: potenciacién de niimeros racionales; exponente negativo; media-
cién; lenguaje e interaccién social; aprendizaje de las matematicas.

1. Introducio

STE TRABALHO DESCREVE E ANALISA OS PROCESSOS DE LINGUAGEM e de intera-

¢do resultantes da atividade de resolugio de problema com divisao de fracoes,

pressuposto para a resolugio de poténcias com base racional (fragdes) e ex-
poente negativo, envolvendo alunos de 1° ano do Ensino Médio de escola puiblica da
cidade de Sio Paulo.

Fundamenta-se nos trabalhos de Lev Vigotski, na abordagem da relagio indis-
socidvel entre pensamento e linguagem e da interacio social nos espagos da aprendi-
zagem (Zona de Desenvolvimento Proximal, zDP) e em alguns conceitos de Mikhail
Bakhtin, na abordagem da interagdo verbal: enunciagdo (tema, significacio e réplica).

O foco do estudo sobre a linguagem nio significa considerd-la produtora do co-
nhecimento. Radford (2011: 157) afirma que a linguagem nio pode «criar os objetos
teéricos do mundo do individuo», os significados das palavras e dos simbolos tém
uma histéria cultural, calcada nas atividades dos individuos e neles cristalizada. Em-
bora nio negue a importancia da linguagem na construcio do conhecimento, Radford
(20m1) faz a seguinte critica:

Parece-me que reificar palavras e discursos seria esquecer que o objeto do conheci-
mento, o sujeito que o produz e a relagdo entre ambos estdo todos subordinados a uma
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rede muito mais ampla de significados histéricos e culturais do que se supunha inicial-
mente (Radford, 2011: 157).

Coerente com a perspectiva de Radford (Moretti, Panosian & Moura, 2015), con-
sidera-se o saber matemadtico dos participantes deste estudo uma potencialidade cul-
tural, atualizada pelas préticas culturais; o conhecimento como a atualizagdo do saber
e a aprendizagem como tomada de consciéncia dos modos como se atualiza o saber.
Nessa perspectiva, os fundamentos tedricos de Lev Vigotski e de Mikhail Bakhtin sdo
essenciais para o desenvolvimento deste estudo e para o entendimento da aprendiza-
gem matemdtica (Oliveira Borges, 2013), uma vez que se entende a palavra que concre-
tiza o discurso, na resolu¢io da atividade proposta, como signo social, instrumento da
consciéncia (Bakhtin/Volochinov, 2006), pois a relagio entre pensamento e palavra é
produto da interagdo das forgas sociais (Vygotsky, 2000).

2. Processos de linguagem e de interagdo

A concepgio inicial que orienta este estudo vincula-se & natureza mediada do pen-
samento. Considera-se a fun¢io fundamental dos artefatos culturais na realizacio das
praticas sociais e a linguagem como o principal artefato cultural. Segundo Radford
(2011: 316), «artefatos nem sdo apenas auxiliares do pensamento e nem simples amplifi-
cadores, mas sim partes constitutivas e consubstanciais do pensamento».

O pensamento verbal surge da sobreposi¢ao, em determinada regido, das fungdes
pensamento e linguagem por meio da jungio entre o pensamento e a fala (Vygotsky,
2000). Essa regido nio contempla todas as formas de pensamento ou de fala, existe
uma vasta drea que nio preserva nenhuma relagio direta com pensamento verbal: uso
de instrumentos, pensamento pratico em geral; linguagem nio intelectual, fala lirica,
fala recitada por memorizagio.

Para Vygotsky (2000), o aspecto interno da palavra, o significado é a unidade do
pensamento verbal. Por meio do significado da palavra, unem-se pensamento e dis-
curso, como fungdes indissocidveis. O significado da palavra surge primeiro entre
as pessoas, nas relagdes interpessoais, com outros que dominam o entendimento da
palavra e depois surge no plano intrapessoal, individual. «<Em primeiro lugar, aparece
no plano social e depois no plano psicolégico» (Wertsch, 1988: 77-78).

A apropriagdo do significado da palavra tem duplo movimento, dupla formacio
(plano social e plano individual) e é a base do entendimento de outros dois conceitos
essenciais da teoria de Vigotski que tém relagdo direta com a aprendizagem: Zona de
Desenvolvimento Proximal (zpP) e formacio de conceito.

A internaliza¢do é o mecanismo responsdvel pela transi¢do entre o funcionamento
intermental e o funcionamento intramental. A internalizagio permite a reconstruc¢io
interna de uma atividade externa e é o aspecto fundamental para o entendimento da
relagdo entre aprendizagem (plano interpessoal: interagio social) e desenvolvimento
(plano intrapessoal). O espago para esse movimento é definido como zDP, que corres-
ponde a distincia entre o nivel de desenvolvimento real —capacidade de resolver pro-
blemas de modo independente— e o nivel de desenvolvimento potencial, capacidade
de resolver problemas com a ajuda, orientagdo e colaboragdo de outras pessoas mais
preparadas para a tarefa (Vygotsky, 2000).
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O significado, o conceito contido em uma palavra, é um ato de generalizagdo,
porque ndo existe significado por trds do qual nio haja um processo elaborado pelo
pensamento de generalizacio (Vygotsky, 2000). A generaliza¢io para Vigotski (2000:
372) «é um ato do pensamento propriamente conceitual (semantico) que reflete a rea-
lidade de modo bastante diferente de como esta é refletida nas sensac¢des e nas percep-
¢oes imediatas». Ela classifica um objeto e o agrupa com outros elementos da mesma
categoria; ainda permite a diferenciacdo de elementos de outras categorias. Sannino
(2011: 10), referenciando Davidov, discipulo de Vigotski, afirma que pensar e aprender
«significa generalizar, ou seja, abstrair significado de um conjunto inicial difuso».

A generalizagio é um recurso do pensamento verbal, pois todo significado da pa-
lavra é um discurso, € da natureza da palavra o fato de ter significado. Sem significado,
a palavra ¢ um som vazio (Vigotski, 2010). A generalizagao constitui-se como proces-
so de formacio de conceitos, ou seja, um processo complexo que envolve todas as
funcdes intelectuais bédsicas que sio indispensaveis (Vygotsky, 1993: 50).

Segundo Bakhtin/Volochinov (2006), a verdadeira substancia da lingua é consti-
tuida pelo fendmeno social da interacio verbal que se realiza na enunciagdo e nio por
um sistema abstrato de formas linguisticas; em decorréncia, a forma mais importante
de interagdo verbal é o didlogo.

Bakhtin/Volochinov (2006) diferencia lingua e enunciado. Lingua expressa o sig-
nificado dicionarizado e o enunciado expressa o sentido, o significado em um con-
texto. A palavra estd presente em todos os atos de compreensdo ¢ em todos os atos
de interpretacdo, por isso é um fendmeno ideolégico, porque é permedvel a qualquer
funcio ideolégica espec1ﬁca A palavra é um signo social constituido nas relagoes
sociais e alimenta a consciéncia individual. O signo cultural é apropriado verbalmente
pela consciéncia, que assim, constitui-se verbalmente. «Ela é determinada tanto pelo
fato de que procede de alguém, como pelo fato de que se dirige para alguém» (Bakh-
tin/Volochinov, 2006: 113). E um produto dai interagio do locutor e do ouvinte. A fala
transforma a palavra em ato, em enunciacio. A situacio e os participantes determinam
a enunciagio.

A enunciag¢io tem um sentido dnico e definido, préprio de um contexto especifi-
co, que faz sentido somente no momento da ocorréncia. A enuncia¢do comporta, de
modo inter-relacional, o tema e a signiﬁcagio O tema constitui o estdgio superior
real da capaadade linguistica de significar, é o significado contextual; «a significagio
€ o estdgio inferior da capacidade de significar» (Bakhtin/Volochinov, 2006: 131), no
sistema da lingua, ou da palavra dicionarizada.

O sentido da enunciagio completa ¢ o tema, que ¢ determinado também pelos
elementos nio verbais da situagdo, como expressdes faciais, gestos, além das formas
linguisticas, que o compde como as palavras, as formas morfoldgicas ou sintdticas, os
sons, as entoagdes, por ser contextual nio pode ser segmentado, é irredutivel a andlise.

A significagdo presenta na enuncia¢do, «é apenas um potencial, uma possibilida-
de de signiﬁcar no interior de um tema concreto» (Bakhtin/Volochinov, 2006: 131).
A enunciagdo permite compreender a manifestagdo do discurso como tema e como
significacio e, ainda, permite configurar as articulagdes dos discursos por meio de
elementos verbais e ndo verbais.

Para este estudo, a enunciagdo presente nos didlogos propiciados pela resolucao
da atividade constituiu, em cada momento, o tema possivel no contexto em que ocor-
reu o didlogo. A significacio que compds a enunciagio constituiu-se como potencial
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de significar no sistema mais amplo do saber matemidtico, composto por elementos
abstratos, resultantes de uma convengao, por isso, reiterdveis e idénticos cada vez que
sdo repetidos.

O didlogo é a esséncia do entendimento da enunciagdo, por isso, também é pre-
ciso considerar o acento apreciativo como elemento que institui a enunciagio e que
expressa uma posi¢ao do sujeito em relagdo ao objeto e ao enunciado do outro (Bakh-
tin/Volochinov, 2006). Um enunciado dependente das condi¢des de sua produgio, da
situagdo concreta de seus interlocutores, de tempo e de espago. O discurso é sempre
reelaborado e renovado, pois quem fala carrega vozes sociais e antecipa a fala do outro
(réplica), prevenindo obje¢des, questionamentos perguntas na busca de uma com-
preensao ativa.

E importante enfatizar a importancia das contribui¢des teéricas de Vigotski e de
Bakhtin, pois, para os tedricos, a linguagem, a palavra e a intera¢io social sdo fatores
determinantes na compreensio da agao humana, e neste caso especifico, da aprendi-
zagem matematica.

3. Método

A atividade foi planejada para provocar a interagio entre os participantes. Rea-
lizada logo apés o periodo normal de aulas, teve dura¢io de so minutos. Envolveu
10 estudantes regulares voluntirios do 1° ano do Ensino Médio de escola estadual da
zona Norte de Sio Paulo, com idade média de 15 anos, organizados em grupos de 3 e
4 elementos.

A pesquisa foi autorizada pela Comissio de Etica institucional. Os responsiveis
pelos estudantes assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Gravado-
res portdteis de dudio e cimaras de video foram utilizados para registrar os didlogos.

Os contetdos de poténcias com base racional (fragdes) e expoente negativo ini-
clam-se com expressdes que os alunos deveriam apresentar algum dominio, pois sdo
do nivel de Ensino Fundamental. A resolugio foi acompanhada e orientada pelo Pes-
quisador (P), também é professor de Matemitica dos participantes.

A unidade de anilise considerada foi o acontecimento (Bardin, 1995), aqui denomi-
nado episédio de ensino que pode ser caracterizado como um segmento do processo
de resolugio da atividade. O inicio de um episédio é um novo desafio representado
por um tépico a ser resolvido na atividade e o término ocorre quando o foco de inte-
resse na resolugdo passa para outro aspecto ou tépico do contetdo.

4. Resultados e Discussoes

A transcri¢io a seguir resultou de gravacoes de dudio e video da atividade realiza-
da. Os participantes foram identificados somente pelas iniciais do primeiro nome e o
Pesquisador ficou identificado como P.

No episédio, os participantes desenvolveram atividades de divisio de fragdes,
como condicio para a resolugio de poténcias com base racional 2. O que se esperava
dos participantes da pesquisa era que preenchessem o quadro:
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IBCIEIE

Participaram desse episédio 10 estudantes CR, D, F, Fe, J, K, MM, Th, Ve O. Com
excecio de K, todos os demais sempre estudaram em escolas publicas. P apresentou a
atividade impressa e pediu que fizessem a resolucio, convidando os estudantes para
que viessem a lousa. O Quadro 1 traz a transcrigdo do episédio.

Quabro r: Episédio - Atividade com divisdo de fragdes

A participante K escreveu no quadro a multiplicagio entre fracdes —><

explicando que multiplicava em «x». 3

[1] P: E como é que viu? Por que multiplicon em «x» e den 3 ¢ O que vocé
multiplicon primeiro?

[2] K: O um pelo trés e o dois pelo um.

(3] P:Eporques

(4] K: Por qué? (sorri) Ab, P! Ai complica.

51 P: Por que nao fez o um pelo dois ali? (referindo-se ao quadro)

[6] K, gesticulando, girando os bragos, diz algo incompreensivel, que segundo
ela mesma, significava inverter.

[71 LT: Por que o um vem primeiro (interfere LT).

[8] P:Por que o um esta em cima?

lo] LT: Nao, por que o um vem na frente. Essa que é a divida, P, qual a gente
faz primeiro?

[10] P:E,nolugar que td escrito... Vocé poderia dois elevado e menos um sobre
trés a menos um. Nao foi isso que vocé fez?

s (2)1_ 3
(K comega a escrever essa expressio 3) = =)

(1] LT: Ndo, K! Ele estd perguntando por que vocé nao fez ali em baixo, vocé
nao fez um vezes trés...
[12] P: Mas deixa ela fazer, ela estava fazendo ali...

. L o
(referindo-se a escrita no quadro =).
3

[13] K, oscilando a mio sobre os parénteses ja grafados no quadro: Por gue
estdo nos parénteses, assim.

[14] LT: K, ele td perguntando assim 6, vocé fez um vezes trés e deu trés, e dois
vezes um deu dois. Se vocé fizesse dois vezes um daria dois.

[15] P: Ndo! Nao dois vezes um, dois elevado a menos um.

[16] LT: Nao, na conta.
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[17] P:E, no «x» ali... mas voltando 4, isso ai di confusio. Essa histéria de mul-
tiplicar em «x». Depois vamos ver porque. Ela tirando dos parénteses nao
da dois elevado a menos um? Escreve ld, K, o que vocé estava escrevendo,
sobre?

[18] K: Trés elevado a menos um.

[19] P: Vocé sabe o resultado? Quem vai em cima? Isso é ignal? Em cima é?

[20] K: Meio.

[21] P: Isso! Sobre?

[22] K: Um terco (escrevendo

w|>—<|p|>—<
y

[23] P: Entao, como é que divide essa fragio ai?

[24] K gesticula com os ombros, sinalizando que nio sabe e sorri.

[25] P: Alguém explica? (virando-se para o grupo). Como é que se divide um
meio dividido por um terco?

[26] LT: Vocé cancela o de cima... o um com... o um do meio com um terco e joga
dois sobre trés.

[27] P:Serd que cancelar é uma boa?

(28] K: Tira um do meio, vezes um terco?

[29] MM explica: Um meio vezes trés sobre um.

[30] K: (escrevendo %x%). Assim?

(1] P:lgual...

13 _3
[32] K escreve, completando —-x< = 2.

[33] P:Resposta. E ai vocé ndo tem como...

34] K: (dirigindo-se 3 MM): Obrigada!

(351 P: Bom! AK fez e eu imagino que ela tenha entendido.
[36] K:Agora sim.

[37] LT: Ta! Agora me explica.

(38] P: Os demais participantes entenderams?

Ao analisarmos os pontos mais significativos dos didlogos, isto é, o que é mais
denso e menos repetitivo, podemos destacar 0 momentos em que a participante

~ I I ~
K escreveu a expressao imncorreta = EX? € apresentou como resultado a fragao % .

w|>—<|N|>-<

Diante dessa ocorréncia, P perguntou a K, conforme transcrito em [1] P: «E como é

. T « » 3 N ST . .
que viu? Por que multiplicou em “x” e deu 2-? O que vocé multiplicou primeiro?».

P buscou a justificativa matemadtica de K para o que fizera. A divisdo entre duas
fragdes ndo é uma tarefa trivial, necessita de muitas justificativas matematicas. Por
isso, era compreensivel que K hesitasse na resolu¢io dessa tarefa, ainda que esse co-
nhecimento fosse esperado de uma aluna do Ensino Médio.

O contexto no qual se deu a resolug¢do de K estava marcado de informagdes sobre
a sua ddvida tais como os olhares, gestos, titubeios.

Na fala de P: «<E como é que viu? Por que multiplicou em “x” e deu % ¢ O que vocé

. g . . - I 1
multiplicou primeiro?». P esperava que K esclarecesse a resolu¢io TX5 = %
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A respostade K [2]: «O um pelo trés e o dois pelo um» baseou-se em uma orientagio
. ~ I I ~ ~
espacial na operagdo X5 Ela escrevera a resolugio antes no quadro. Essa operagio,

a multiplicagio em «x», ou em cruz, 3 qual os alunos recorreram é confusa para esse
caso. Pode ser usada na determinag¢ido do valor da quarta proporcional, isto é, um valor
que mantenha a propor¢io: % = %; ax = be; x = ;C, de maneira que aplicd-la para a
divisio entre fracdes é uma estratégia inadequada e pode causar erros, quando nio se
tem o entendimento das justificativas.

Nessa situagdo, a voz de K poderia estar sendo influenciada por praticas escolares
de resolugdo repetitivas e mecanicas, de anos anteriores, proprias do tecnicismo me-
canicista que «procura reduzir a matemdtica a um conjunto de regras e algoritmos,
sem grande preocupa¢io em fundamenti-los ou justiﬁcé los» (Fiorentini, 1995: 3). A
abordagem pedagdgica tecnicista (Saviani, 2008) € criticada por dar énfase a repro-
duc¢io do conhecimento, valorizando o treinamento e a repetlgao como garantia a
assimilagdo de conteudos. Caracteriza-se pelo ensino de técnicas (algoritmos) vazios
de significados e representa uma forma de trivializar o ensino da matematica (Gascon,
2001). Nessa modalidade, ensinar é apresentar «técnicas» aos alunos e aprender é saber
utilizar essas «técnicas».

K evidencia que o conceito de divisio de fragdes, nesse momento do didlogo, ainda
estd em formagdo, estd sendo construido por aproximagdes e por meio de mediagdes
com seus conhecimentos anteriores.

A pergunta de P revela um desacordo com a resposta de K. Para ele, que detém
o saber matemitico necessdrio a resolugao da divisio de fragdes, a explicagio de K ¢é
ambigua, pois admite contraexemplos para o caso da «multiplicacio em x». E possivel
uma interpreta¢io dessa fala de K com outro resultado, «ainda que seja multiplicando
em x», bastando para isso inverter as posi¢des dos produtos obtidos. Ao que parece,
para K, o conceito cientifico associado a divisdo de fra¢des ainda nio se formou, os
conhecimentos retrospectivos de K parecem nio servir de mediadores. Por isso, a
pergunta de P fez K reagir surpreendida, e repetir a pergunta de P em [4] K: «Por qué?
(sorri) Ah, P! Af complica».

A resposta de K era até certo ponto esperada, dadas as circunstincias da resolugio
da atividade que ndo foi feita isoladamente por K, mas em conjunto com os demais
participantes. A resolucio era a possivel também para o grupo, pois «conhecimentos»
disponiveis pareciam estar condicionados as mesmas praticas escolares sem funda-
mento matemadtico. Essa situagdo dificultava o avanco da aprendizagem, porque os
colegas ndo eram, matematicamente, mais experientes na tarefa; por isso, as condi¢des
de produgio da fala de K e do grupo possibilitaram apenas o desenvolvimento da
resolu¢do por meio da multiplicagio em «x» ou em cruz.

A réplica de K [4] «Por qué? (sorri) Ah, P! Ai, complica» expressa a assimetria
entre seu discurso interior e a pergunta de P. Ela parecia nao se arriscar a argumentar
a favor da multiplicagio em «x», provavelmente porque P estd associado ao saber
matemadtico sobre divisdo de fragio. K ndo demonstrava ter atingido a generalizagio
necessaria a construcio do conceito cientifico.

P perguntou [5] «Por que nio fez o um pelo dois, ali?», referindo-se a possibi-
lidade de que a multiplicacio poderia ter outro resultado que nio o encontrado.
Essa outra possibilidade pde em relevo a ambiguidade do processo de resolugio sem
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fundamento matemadtico. P queria saber se K percebeu essa ambiguidade, ou se para
elaa resolugio estava correta.

A participante K gesticulou com os bragos, girando-os sobre as fragdes escritas no
quadro, como se quisesse iniciar um giro em uma das fra¢des diante da expressio em
[6], tentando explicar porque multiplicou 1x3, em sua «multiplicagao em x» (Fig. 1).

Frcura 1: Multiplicagdo em «x»

Fonte: Arquivo pessoal.

O gesto de K tinha o sentido de fazer girar, no entanto referia-se as duas fragdes
com o mesmo gesto, nio deixando claro se havia uma opgio de giro pela fracio divi-
dendo ou pela fragdo divisora. A estratégia gestual baseou-se na ideia de inverter, em-
bora K nio dominasse, naquele momento, o conhecimento matematico que podena
sustentar o gesto. Provavelmente, ainda estava confuso para K qual das duas fracoes
deveria «girar».

Tentando explicar como multiplicar em «x» ou em cruz, LT [7] fala: «Porque um
vem primeiro». Percebe-se a estratégia de justificar a agao por meio de palavras do
cotidiano escolar, de orienta¢io de ordem, recorrendo a uma metifora vazia de signi-
ficado matemdtico. P interroga-os [8]: «Por que o um estd em cima?», demonstrando
a divida de quem € o mais experiente na tarefa e que pretendia incentivar e desafiar
K e LT a tentarem uma Just1ﬁcat1va. O acento apreciativo da pergunta remete 2 én-
fase dada por P em relagio a posi¢do do niimero 1 que aparece duas vezes como nu-
merador pois afirmar que «o um vem primeiro» em uma expressio numérica como

7 X ? nada indica.

LT & quem responde [9]: «Nao, por que o um vem na frente. Essa que ¢ a dtvida, P:
qual a gente faz primeiro?». LT admite a diivida, talvez percebendo que as ustlﬁcatlvas
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«porque 0 um vem primeiro» ou «porque o um vem na frente» ndo eram adequadas.
Essa percep¢io revela um processo em formagio, porque, em seguida, diante da per-
gunta de P, LT recorre 2 estratégia da orientagio de ordem, na frente, primeiro, em
uma sequéncia de afirmagdes vazias de significado. Essas afirmagoes de LT, sio ambi-
guas e nao explicam o conceito da divisio de fragdes. O tom apreciativo que envolveu
a fala de LT revelou que ele préprio notara o fato. O lugar social de onde LT fala, o
de aprendiz, e para quem se dirige, o pesquisador, torna esse didlogo assimétrico do
ponto de vista do conhecimento matemdtico. Essa assimetria, valorizada por Vigotski
COmo recurso na ZDP, na interagao entre os sujeitos, permite a construgio do conheci-
mento, mesmo que, nesse caso, ainda se expresse por dividas e reflexes de LT, como
um processo em construgio.

No fragmento entre as linhas [10] e [16], foi possivel acompanhar o didlogo que
envolve a tentativa de justificar a «multiplicagio em x». P mantém o foco, provocan-
do uma instabilidade, uma reflexdo por parte daqueles que acreditavam ser o certo, a
«multiplicagio em x». Os argumentos pautaram-se pela ideia de orientagio espacial,
como dentro e fora. O desenvolvimento da compreensio pdde ser notado pelo fato
de que os participantes jd ndo se convenciam da eficicia do método. Essa reflexdo na
ac¢do, essencial no processo de aprendizagem, resultou da prética social, da reflexio
mediada pela atividade (Radford, 2006).

Na sequéncia, [10] dirigindo-se a K, P perguntou: «E, no lugar que t4 escrito..
Vocé poderia... dois elevado e menos um sobre trés a menos um. Nio foi isso que vocé
fez?». Buscando ndo adiantar as resolu¢des que o grupo estava discutindo, P motiva a
resolu¢do do impasse pelo grupo, com a justificativa do resultado correto apresentado
por K. Imediatamente ap6s, K comeca a escrever a expressio correspondente, quando
foi interrompida por LT [11] que aparentemente obstruiu sua reflexio, talvez queren-
do complementar a fala de P: «<Nio, K! Ele estd perguntando por que vocé nio fez ali

: A~ A o2 ~
embaixo. Vocé ndo fez um vezes trés». Enquanto K escrevia = com uma afirmacio
3

diferente dafala de P [10], referindo-se a 5-x % , operagdo que ndo estava sendo discutida

naquele momento. K apenas ouviu o comentdrio de LT [x1].

P [12] buscou organizar as falas, sugerindo a LT que deixasse K concluir o que
2‘1
3 )
usando os recursos de uma estratégia cotidiana escolar: «Por que estio nos parénteses,
assim».

LT [14], <K, ele td perguntando assim 6: vocé fez um vezes trés e deu trés, e dois
vezes um deu dois. Se vocé fizesse dois vezes um daria dois», insistindo na explica¢io
de qual critério K teria seguido para a ordem que ela disse ter usado na «multiplicagio

ela estava fazendo. Nesse interim, K [13] buscava uma justificativa para (%J_I =

em x», ou seja, %X% para obter %, no lugar do resultado dessa multiplicagio que

seria —.
6
Nesse momento da interagdo verbal prop1c1ada pelo didlogo, LT tenta compreen-
der a fala de P, comparando-a a sua propria palavra e faz a réplica. P o interrompe

afirmando [15]: «Nio, nio dois vezes um, dois elevado a menos um» e LT corrige
~ . -1 .
P em [16]: «<Nio! Na conta». P considerava (%) =2 ¢LT, provavelmente, %X%

3»1
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Esse didlogo revela uma dificuldade no pensamento de LT que o impede de colocar
uma contrapalavra, uma réplica, que desse sustentacio matemadtica para seu processo
mental de resolucio.

Esse fragmento do episédio evidencia que o grupo pouco ou nada avancou na
aprendizagem de divisdo de fragdes. Apesar das dividas e da busca de entendimen-
to, os participantes ficaram presos as praticas escolares desprovidas de fundamento
matematico. Havia motivagio na participagdo, mas o baixo nivel de conhecimento re-
trospectivo mobilizdvel dos participantes, obstruia a eficicia da a¢io na zppP. Mesmo
assim, a interag¢io verbal permitiu o desenvolvimento em tempo real, ou seja, possibi-
litou que um participante inferisse no pensamento do outro, no ato da resolugio, por
meio de réplicas e tréplicas; no entanto, o avango se dava mais pela percep¢io do que
nio devia ser feito. As falas revelaram as dificuldades dos participantes em superar os
proprios modos de entendimento do processo de resolugdo, provavelmente porque
as praticas escolares mecanicistas e vazias de significado tenham se mostrado bastante
cristalizadas nos discursos dos participantes.

No fragmento compreendido entre [17] e [25], o didlogo continuou em torno dos
mesmos temas, determinados pelo contexto que envolveu a divisdo de fragdes.

A enunciagio de P caracteriza maior proximidade entre o significado contextual
(tema) e a significagdo do conceito de divisio de fragdes como saber matematico a ser
utilizado em qualquer contexto, ou seja, como generalizagao; por outro lado, para os
participantes, o conceito de divisio de fragdes nao atlnglu o estdgio de generaliza¢do
e ficou (em graus diferentes para cada um), restrito a significagio contextual marca-
da por modos de raciocinio nio reiterdveis ao saber matemdtico. No entanto, esse
desequilibrio entre as falas de P e dos participantes, tornou-se um aspecto enrique-
cedor das interagdes, no sentido de que trouxe elementos desafiadores necessdrios a
aprendizagem e que decorreram das relagdes entre os que aprendiam com aquele mais
experiente na tarefa.

P retomou 2 discussio, complementando o que LT [16] dissera, evitando explicar
a resolugdo da divisio, mas buscando criar uma barreira que impedisse os desvios de
LT e K em [17]: «E no “x”. Ali... mas voltando 14, isso ai d4 confusio, essa histéria
de multiplicar em “x”. Depois vamos ver porque. Ela tirando dos parénteses nio dd
dois elevado a menos um? Escreve 14, K, o que vocé estava escrevendo, sobre?». K [18]
responde: «Trés elevado a menos um», ambos estio falando sobre (%)'I = ;—I P [19]
procurou motivar K a responder: «Vocé sabe o resultado, o que vai em cima? Isso é
igual? Em cima é?». K [20] responde: «Meio». P [21] a encorajou: «Isso! sobre?» e K.

1
[22] respondeu: «Um ter¢o», escrevendo %
3
A enunciagio que dd sentido ao didlogo deve ser entendida nesse momento hist6-
rico que envolveu o grupo. A divida sobre a divisdo de fragdes ainda persistia, embora
1
a representagdo das poténcias 2 = % e3'= % estivesse correta, a divisdo de fragdes %
3
ainda ndo fora compreendida. O conceito de divisio de fragdes estava ainda em for-
magio, no entanto os participantes pouco avangaram.
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Sem duvida, «a divisdo de fra¢des envolve relagdes complexas e requer saltos qua-
litativos, nao sendo produtivas técnicas de memorizagio» (Silva & Almouloud, 2008:
70). Por ndo ser uma operagdo trivial, exige um salto entre a divisio de nimeros na-
turais e a divisdo de niimeros racionais e, segundo Amorim (2007), sua apropriagao

requer o entendimento do significado da operagio de divisio, por exemplo de

SIS

Considerando as dificuldades que podem surgir, tomamos o trabalho de Lopes
(2008), que relata um estudo feito com alunos da 6* série (Ensino Fundamental), na
faixa etdria de 12 anos. O autor descreve as discussdes e os argumentos apresentados

. T § 2 -
pelos alunos que resolviam a divisio I—‘; +5 6 tao logo o professor a escrevera, os

alunos resolveram da forma %—? . A argumenta¢io dos alunos em favor da
_14

5 7
operacao que ﬁzeram surpreendeu o pesqu1sad0r, a0 mostrarem que ? X ? = I5 com

a explicagio do aluno 1: «Ué! A divisio nio é a operagio inversa da multiplicagio?».
Para Lopes (2008: 19), 0 aluno parece nio ter divida quanto a essa forma de resolu-
¢do. O autor aponta outro aluno ao qual foi perguntado «e se fosse uma divisdo bem

2
encrencada, como por exemplo 3 % ?». E o aluno respondeu: «Nesse caso acho que
é melhor uma fragdo equivalente que dé para aplicar a minha regra, uma fragio que

. . 2
tanto o numerador quanto o denominador devem ter os fatores 5 e 7». Assim, 3¢

; 2X5X7 2X5X7 . 5 _2X7 _14
equ1valentea v oo T TR

com os alunosa generalizagio: sea, b, ce dsionimeros inteiros,coma, b, ce d # 0, dada

5a divisio resulta . A seguir, Lopes (2008) retoma

a divisio %+ < e sabendo que £ ¢ equivalente a a operagao pode ser feita do

b’ d b

d acd . ¢ _acd+c _ad
seguinte modo:

bed ™ d “acd=d  be’

O grupo estava parado nessa situagio, LT e K buscavam encontrar uma aplicacio
de conhecimento que ecoasse em suas mentes, como se pode observar no fragmento
entre [23] e [28]. P [23] dirigiu-se ao grupo: «Entdo, como é que divide essa fragdo ai?».
K [24] gesticulou com os ombros, sinalizando que nio sabia e sorriu. P [25] insistiu,
dirigindo-se ao grupo: «Alguém explica? Como ¢ que se divide um meio dividido por
um ter¢o?» LT [26] arriscou : «Vocé cancela o de cima... o um com... o um do meio
com um tergo e joga dois sobre trés». P [27] interveio, novamente com a intengio de
interrogar LT para que ele pensasse em sua sugestio de «cancelar», «jogar»: «Serd que
cancelar é uma boa». K [28] opinou: «Tira um do meio vezes um ter¢o?».

As tentativas dos participantes mostram que ainda nio haviam avangado na for-
magio do conceito cientifico da divisio de fragdes. Nio se estabelecera a compreen-
sdao do enunciado da operagio por LT, K e, provavelmente pelos demais participantes.
O didlogo permitiu a alimentagio da discussio em torno das regras dessa divisdo ba-
seadas em estratégias de orientagio espacial, por repeti¢io de algum modelo estru-
turado em fungio de praticas escolares baseadas em estratégias vazias de significado
matematico.

Os didlogos revelam as dificuldades na construc¢io do conceito cientifico, tal qual
define Vygotsky (1993), pois a mediacio entre os sujeitos participantes, no ambito

acd
bd’
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interpessoal, e com conceitos retrospectivos (no ambito intrapessoal) é precdria, do
ponto de vista do conhecimento matemitico e reflete-se na baixa capacidade de atin-
gir o nivel de generalizagdo que reestruturaria os conceitos anteriores e daria condi-
¢Oes para novas aprendizagens.

O fragmento compreendido entre [29] e [38] finalizou a discussdo sobre a divisdo
de fragoes. MM, que se mantivera calada, dirigiu-se a K e explicou, em [29]: «Um
meio vezes trés sobre um». O sentido dessa frase estd relacionado ao contexto social
daresolugio, ou seja, a0 desenrolar dos acontecimentos até aquele momento. A fala de
MM nio foi uma simples tentativa de explicagio. De fato, foi uma fala embasada
nas resolugdes que estava fazendo por meio de anota¢des em seu caderno como

2 -1_ 27, 1 S O
3 ___32_763—_3

3 X % que se baseavam nas discussdes que ouvira

SRS
|~

e revelavam familiaridade com o entendimento matemdtico do processo.

A fala de MM [29] provocou uma reagio imediata em K, como se ela tivesse se
lembrado da operagio. Possivelmente, K havia estudado essa operagiao em anos an-
teriores. K escreveu, ato continuo a sugestio de MM, sem hesitar, sem discutir [30],

~ 1 .
a expressio — X %, perguntando a MM: «Assim?».

A capacidade subita de K expressar a operacio surgiu diretamente da interagdo. A
fala de MM provocou a atribuigao de significado para K. A internalizagio do conceito
cientifico evidenciou-se como mediado e consciente, isto é, mediado pela fala de MM
e por conhecimentos retrospectivos que surgiram como resultado do didlogo e que
permitiram que K atingisse o nivel de generaliza¢io que impulsionou sua resposta.

No entanto, a compreensio nio foi geral, LT ainda sustentava um olhar de diivida
em relagdo a resolugio feita por K, por sugestio de MM. Quanto aos demais partici-
pantes que assistiam, mantiveram-se calados a maior parte do tempo do desenvolvi-
mento do didlogo.

P acompanhou a resolucio de K, [30] dizendo: «Igual». K [32] escreve, comple-

tando: l>< i:i. P [32] «Resposta. E af vocé nido tem como». P concordou com a

resposta, observando que K nio mais multlphcou em «x» e nio tentou outra estraté-
gia mecanicista para a solucio. Ela agiu conscientemente, escrevendo a multiplicagio
sugerida por MM. K agradeceu a MM [34]: «Obrigadal!» e P comenta [35]: «<Bom, a K
fez e eu imagino que ela tenha entendido». K confirma [36]: «Agora sim». LT sorri e
provoca K, reconhecendo- a como mais capaz [37] «Td. Agora me explica».

s. Algumas consideracdes

Este estudo, em uma perspectiva histérico-cultural, considera a mediacio pela
linguagem na interacio verbal e a media¢do pela interacio social concretizadas nos
didlogos ocorridos na resolugio da atividade de aprendizagem de divisao de fragdes
como constitutivos do proprio pensamento matematico.

E possivel constatar que as dificuldades na construgio do conceito cientifico de
divisdo de fragdes foram decorrentes do baixo nivel dos conhecimentos retrospecti-
vos matemdticos dos estudantes. Esse baixo nivel limitou as possibilidades, no ambito
interpessoal, da mediacio entre os sujeitos participantes e pouco contribuiu com a
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formacgdo de novos conceitos ou com a modificacio de conceitos retrospectivos (no
ambito intrapessoal). O precirio dominio de conhecimentos matemdticos retrospec-
tivos restringiu as mudangas que poderiam ser criadas na zpp e culminou na baixa ca-
pacidade de atingir o nivel de generalizacio, necessaria a reestruturagio de conceitos
anteriores e a novas aprendizagens.

Os processos de linguagem expressos nos didlogos entre os participantes eviden-
ciaram dificuldades marcadas por explicagdes repetitivas e mecanicistas e baixo nivel
de conhecimento matemdtico retrospectiVO' no entanto, mesmo assim, permitiram a
exposi¢do do pensamento matemdtico como conhecimento retrospectivo e provoca-
ram apreciagdes e réplicas dos estudantes como elementos esclarecedores (ou nio) da
resolugdo. Nesse sentido, a linguagem e a interagio tornaram-se indissocidveis e re-
trataram e explicitaram a aprendizagem em processo. A interagdo verbal, que incluiu
expressdes faciais, gestos, movimentos corporais e siléncios, concretizou a enun-
ciag¢do, criando p0531b1l1dade de movimento e mudanca em tempo real, ou seja, em
concomitincia ao entendimento matematico da divisio de fragcdes. Sem duvida, mo-
vimento e mudanga estiveram marcados pelas possibilidades dadas pelos contetidos
mobilizdveis e retrospectivos e pelas potencialidades que os processos de linguagem
e intera¢do criaram.
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