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O ensino de matematica como
atividade: conteddo e forma do
processo formativo docente”

Andréa Maturano Longarezi
Fabiana Fiorezi de Marco
Patricia Lopes Jorge Franco

Introducao

O Observatério da Educacio alocado na Universidade Fe-
deral de Uberlandia tem possibilitado, por meio de varios projetos
desenvolvidos no ambito do GEPEDI- Grupo de Estudos e Pesqui-
sas em Didatica Desenvolvimental e Profissionalizacio Docente, a
producio de conhecimento diditico em processo de investigacio e
intervencdo pedagdgica em escolas de Ensino Fundamental, Médio
e Superior. Particularmente procurar-se-4 neste texto apresentar,
de forma problematizadora, alguns dados construidos e analisados

" Esse capitulo refere-se a uma pesquisa desenvolvida no ambito do projeto do
OBEDUC “Didatica Desenvolvimental no contexto da Escola Publica Brasileira:
condicdes e modos para um ensino que promova o desenvolvimento”. Os dados
aqui apresentados também foram objeto de pesquisas financiadas pelo CNPq.

110

> sumario
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no contexto do ensino fundamental do ciclo II, especificamente, em
classes de estudantes de 8° e 9° anos.

Sob o enfoque tedrico-metodolégico da perspectiva histé-
rico-cultural a investiga¢do empreendida, no lécus apresentado,
teve como objetivo investigar o movimento dos motivos de uma
professora de matemadtica em sua atividade de ensino, bem como,
os motivos dos estudantes no estudo de determinados conceitos
tedricos matematicos no campo da algebra, com vistas a apreender
as acdes didaticas impulsionadoras do desenvolvimento integral' de
estudantes, bem como, do desenvolvimento pessoal e profissional

da professora, ambos, em condicdo de atividade.

A investigacdo ocorreu numa escola ptblica municipal com
uma professora de matematica e 21 estudantes do segundo ciclo
do ensino fundamental, oitavo e nono ano, durante trés semestres
letivos consecutivos. Nesse contexto, buscou-se desenvolver um
estudo didético-formativo com a professora, sob o enfoque de um
ensino impulsionador do desenvolvimento integral dos estudantes.

Nesse texto, particularmente, delimitamos como objetivo a
discussdo do processo didatico-formativo da professora na sua rela-
¢do com o trabalho educativo. Ou seja, a organizacio do ensino de
matemdtica como atividade?, cujo processo, se constituiu em con-
teddo e forma do seu desenvolvimento pessoal e profissional.

! Na perspectiva histérico-cultural, o desenvolvimento integral refere-se a for-
macdo de novas funcdes psiquicas superiores dos sujeitos: atencdo e memoria vo-
luntdrias, raciocinio légico, linguagem, pensamento cientifico/teérico, conceitos,
sentimentos, afetos, emocdes, apropriados ao longo de sua ontogénese e filogéne-
se. Durante a pesquisa, investigamos os motivos dos estudantes para o estudo, na
sua relacio com a formagio do pensamento tedrico/cientifico e conceitos tedrico/
cientificos algébricos. No caso da professora, investigamos os seus motivos para o
ensino de tais conceitos na relacio com o trabalho educativo, portanto, em desen-
volvimento tanto pessoal quanto profissional.

2 Empregamos esse conceito segundo a Teoria da Atividade de Alexis Nikolaevich
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Fundamentacao tedrica

O processo didatico-formativo da professora ancorou-se nos
constructos tedrico-metodolégicos da perspectiva histérico-cultu-
ral, a partir de Vigotski® (1984), no ensino desenvolvimental, em
Davidov (1988), e, mais especificamente, no conceito de atividade e
em sua estrutura interna psicologica, postulada por Leontiev (1978,
1974, 1983). O autor define atividade como sendo “processos espe-
cificos que exercem uma ou outra relacio vital, quer dizer, ativa, en-
tre sujeito e a realidade” (LEONTIEV, 1974, p. 43-traducio nossa).
Para este autor, na atividade existe uma relacio triddica (sujeito-a-
tividade-objeto) que se constitui historicamente na vida em socie-
dade, nos processos de trabalho coletivo e de necessidades humanas
orientadas por finalidades. Nesse enfoque, o objeto é tomado como
algo que realiza a rela¢io do homem com o mundo atendendo a uma

necessidade que lhe é inerente.

Para o referido autor, sio essas relacdes sociais que o homem
estabelece com o mundo, as que desencadeiam as inter-relacoes de
sua atividade, necessidades-motivo-objetivo-objeto corresponden-
tes. Nessa direcio, ele afirma que as necessidades decorrem da ati-
vidade (interna e externa) do sujeito e s6 podem ser objetivadas, na
relacio objetivo-objeto (conteddo) de tal atividade. Na concepgio
leontieviana, por atividade compreende-se um processo psicologi-
camente determinado pelo seu objeto (contetido) corresponder com

Leontiev (1978). Para o autor estar em condicio de atividade significa dizer que o
sujeito estd numa relacdo de correspondéncia entre objeto-objetivo e motivo de
agir em um determinado contexto e rela¢des sociais, capazes de suprir suas neces-
sidades de ordem superior.

* Ao longo dessa producio textual adota-se a grafia dos nomes dos autores russos
usados no alfabeto ocidental (Vigotski, Davidov,), porém nas citacdes e referéncias
respeita-se a grafia de acordo com a obra original do autor (Vygotski/Vigotsky/
Davydov).
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o elemento objetivo que move o sujeito, ou seja, com o seu motivo.
Por isso, ele argumenta que, no objeto se dd a passagem do processo
ao produto subjetivo, como também, no sujeito se efetiva a passa-
gem do processo em seu produto objetivo.

Portanto, acredita-se que a relacio objetivo-objeto (conted-
do) para o qual o estudante precisava direcionar suas acdes (pelo
menos se espera), reside no desenvolvimento integral de sua perso-
nalidade, em especial, as a¢des mentais, nas quais tem lugar a forma-
¢do de conceitos e pensamento tedrico. De forma que, a organizacio
didatica do ensino, para a formacio desses processos, se constitui
na relacio objetivo-objeto (conteido), para o qual, as acdes da pro-
fessora na atividade de ensino precisam estar direcionadas. Os pro-
dutos subjetivos desses processos sio as mudancas qualitativas no
desenvolvimento da professora, nos aspectos didatico-pedagdgicos
do ensino. Os produtos objetivos desses processos sdo as transfor-
macoes da realidade, no e pelo trabalho educativo. Isto é, das re-
laces sociais e concretas entre professor e estudantes, professor
e métodos de ensino, entre os proprios estudantes e destes com o
objeto-contetido do conhecimento.

Na investigacdo, o processo didatico-formativo da professo-
ra organizou-se a partir dos elementos constitutivos da estrutura
interna psicolégica de sua atividade, objeto, necessidade e mo-
tivo, entendidos como elementos de orientacio, que se realizam
mediante os elementos de execucio, acdes operacdes e objetivos
correspondentes.

A partir desses elementos constitutivos, compreende-se que
na estrutura interna psicolégica da atividade de ensino existe uma
necessidade: Promocio da aprendizagem e humanizacio dos estu-

dantes, ou seja, o seu desenvolvimento integral. Existe um motivo:
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Desenvolvimento integral dos estudantes, na relagdo com a forma-
¢do das acdes mentais, pensamento tedrico e conceitos tedricos. E
ainda, um objeto (nio material) que lhe corresponda: A organizacio
didética do ensino que potencializa o desenvolvimento integral do
estudante. Contudo, tais elementos orientadores nao se bastam a
si mesmos. Eles necessitam dos elementos de execucio para que se
objetivem na realidade do sujeito. Desta maneira, os elementos de
orientacdo se relacionam com os de execucio e este dinamismo in-
terno permitem ao sujeito colocar-se em movimento e objetivar-se
na realidade concreta.

Assim, para que tais necessidades pudessem ser objetivadas
na atividade de ensino da professora, a nivel consciente, o processo
didético-formativo considerou os seguintes elementos de execucio:

Acdes: i) Leitura de textos sobre a PHC: educacio, ensi-
no, desenvolvimento, diddtica, l6gica dialética, formacao
das a¢des mentais, pensamento tedrico; ii) Planejamento
didético de a¢oes de aprendizagem envolvendo concei-
tos algébricos, bem como, a confrontacio de conheci-
mentos sobre a didatica e didatica desenvolvimental; iii)

Acdes de autoavaliacio.

Operacdes: i) Dinamicas de estudo participativas e co-
laborativas, pesquisadora e professora; ii) Registros dos

encontros formativos e das aulas.

Objetivos: i) Gerais: Analisar os pressupostos tedri-
cos e metodoldgicos orientadores da organiza¢io do
ensino sob enfoque da PHC e Ensino Desenvolvimen-
tal; ii) Especificos: Identificar os principios da didética

desenvolvimental no processo de ensino; comparar as
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caracteristicas da logica empirica e dialética, tendo em
vista organizar o ensino a partir da logica dialética; e
desenvolver o processo de formacio das acdes mentais
ao organizar intencionalmente o processo de ensino de

conceitos matematicos tedricos/cientificos.

Tendo em vista as inter-relacdes desses elementos internos a
investigacdo apoiou-se na didatica, ciéncia que se ocupa dos funda-
mentos, modos e condi¢des do ensino, sob o enfoque da perspectiva
histérico-cultural e do ensino desenvolvimental de Vasili V. Davi-
dov. As proposicdes de Davidov (1988) sobre a 16gica dialética do
processo de conhecimento que leva & ascensio do abstrato ao con-
creto no pensamento, e vice-versa, para a formacio do pensamen-
to tedrico* e, os postulados de Vigotski (2001) sobre o movimento
do pensamento cotidiano e cientifico®, mediado por instrumentos
e signos, instrumentalizaram o processo formativo da professora,
favoreceram novas apropriacdes tedrico-metodoldgicas e novas ob-

jetivacOes em sua pritica pedagdgica.

* Conforme Davidov (1988, p. 88-90), “O pensamento tedrico se constitui em um
tipo de pensamento que tem por finalidade reproduzir a esséncia do objeto estuda-
do no decurso da formacao das acdes mentais que ocorre no processo intencional
de um ensino para o desenvolvimento”.

5 Para Vigotski (2001, p. 182-3) o pensamento cotidiano ou espontaneo se refere a
forma do pensamento ou dos conceitos cotidianos que se desenvolvem no curso da
atividade pratica do sujeito e de sua comunicacio direta com os que lhe rodeiam.
Ja o pensamento nio cotidiano ou cientifico, se refere a forma do pensamento ou
de conceitos cientificos, de cariter social, que se produz nas condi¢ées do processo
de instrucio, que constitui uma forma singular de cooperacio sistematica do peda-
gogo com a crianca. Porém, para o autor eles nio sio excludentes, ao contrario se
interdependem no processo de desenvolvimento do conceito cientifico. Davidov
(1986, p. 75-76) usa as terminologias “pensamento empirico e pensamento ted-
rico”. Para os dois autores apesar do conteddo desses processos serem distintos,
ambas as formas de pensamento se necessitam mutuamente, e devem ser com-
preendidas em sua unidade dialética.
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Por esse viés didético e dialético, o processo didatico-forma-
tivo docente, esteve consubstanciado pela apropriacio tedrico-me-
todoldgica de um ensino intencionalmente organizado para consi-
derar a base genética em que se forma o conceito, suas caracteristicas
internas definidoras, sem, no entanto, desconsiderar a prética social
dos sujeitos. No caso da professora, considerou-se o trabalho edu-
cativo, suas experiéncias, vivéncias e conhecimentos pedagdgicos ji
desenvolvidos e, com eles, procedeu-se os movimentos de andlise da
sua pratica, mediados pela légica inversa, ou seja, pela logica dialéti-
ca, das abstracdes tedricas as concretas. Assim, a professora pode re-
constituir e reelaborar seus conhecimentos pedagdgicos e diditicos
sobre a organizac¢io do ensino sob uma nova base: a do pensamento
tedrico e conhecimento cientifico.

Procedimentos metodolégicos

A pesquisa desenvolveu-se mediante a perspectiva do ma-
terialismo histérico-dialético e caracterizou-se como pesquisa de
intervencio didatico-formativa. Tal procedimento levou em con-
sideracio as especificidades da realidade educacional brasileira, ao
possibilitar agir de modo tedrico-pratico nos processos de ensi-
no-aprendizagem-desenvolvimento, tanto da professora, quanto
dos estudantes. A apropriacio tedrico-metodoldgica da professora
ocorreu em concomitancia com o processo de sua intervengio junto
aos estudantes.

O procedimento de intervencio diditico-formativo articu-
lou os trés movimentos: pesquisa, ensino e estudo de modo sistémi-
co e inter-relacionados, uma vez que ocorreram simultaneamente.
A organizac¢io da pesquisa relacionou-se com a organizagio do ensi-

no e, esta, por sua vez, com a organizacio do estudo dos estudantes
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(acdes de aprendizagem), na busca por movimentos de apropriacdes
e objetivacdes para-si, no decorrer do processo de investigacio.

Nesse periodo, a professora se envolveu em leituras, estu-
dos, didlogos sobre o aporte teérico-metodolégico da PHC para se
apropriar e se objetivar em sua pratica pedagdgica. Esse movimento
de apropriacio e objetivacdo na realidade do trabalho educativo ge-
raram contradi¢des e conflitos em seu modo de organizar o ensino
e produziram os movimentos de resisténcia na busca pelas supe-
racoes. Ao buscar o modo geral da acio de ensinar, a professora
se aprofundou no estudo sobre os modos e as condicdes da aula,
ou seja, nos elementos diditicos do ensino em sua unidade com a
aprendizagem (Objetivos, conteido, métodos, meios, formas de or-
ganizacio, avaliacio) sob a logica dialética.

Esse movimento se constituiu entre varios confrontos, con-
flitos, reelaboracdes, superacdes que resultaram nas elaboracées das
atividades orientadoras de ensino, (MOURA, 1992), e seus res-
pectivos sistemas de acdes de aprendizagem (produtos objetivos e
subjetivos). Nessas atividades orientadoras de ensino, desenvolve-
ram-se conceitos tedricos algébricos: equacio; equacdo fracionaria
e com coeficiente fracionario; equacdo linear e quadritica; funcio

linear e quadritica.

Portanto, os dados foram produzidos e coletados mediante
a inter-relacio do trabalho educativo e estudos didatico-forma-
tivos, totalizando 15 encontros com a professora em que se pro-
duziram trés atividades orientadoras de ensino com conceitos al-
gébricos. Os registros dos encontros de formacdo, gravados em
dudio, no caderno de campo e em notas reflexivas da professora,
possibilitaram apreender produtos objetivos e subjetivos do seu

percurso formativo.
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Os dados da totalidade do processo formativo da professora,
sob esse enfoque didético e dialético, foram organizados em unida-
des de analise, conforme Vigotski (1991) e representaram o mo-
vimento universal-singular-particular como indivisiveis elementos
da esséncia investigada. Tais unidades se aproximaram dos isolados
de pesquisa, (CARACA, 2002, p.105), pois se constituiram como

recorte da realidade, mas contendo a unidade do todo.

Cada um desses isolados foram expressos por episodios,
“aqueles momentos em que fica evidente uma situacio de conflito
que pode levar a aprendizagem do novo conceito” (MOURA, 1992,
p. 77) Para este autor, os episddios evidenciam as unidades de ana-
lise, por que revelam “a natureza e qualidade das acdes” (MOURA,
2000, p.60) da professora. Esses episédios foram organizados em
cenas que, ao longo do processo, denotaram as manifestacdes da
professora acerca dos motivos formadores de sentido do ensino

(trabalho educativo/organizacio do ensino).

Para os propésitos desse artigo analisamos a Cena B 1.1, do
Episédio B, “O pensamento analitico na construgdo do conceito”, com as
seguintes unidades/isolados de pesquisa: a) compartilhamento/ intera-

¢ces; b) apropriacdes/ objetivacdes; ¢) atribuicdo de sentido.

Nessa anilise, observamos o movimento de conscientiza¢io
da professora das inter-relacdes da estrutura interna de sua ativi-
dade de ensino, no dinamismo sistémico e dialético dos seus ele-
mentos de orientacio e execucio. As unidades de anilise/isolados
de pesquisa revelaram como a professora atribuiu sentido as a¢des
na unidade da atividade pritica e tedrica.

O procedimento de intervencio diditico-formativo, nesse

caso, possibilitou criar as condi¢coes de trabalhar na estrutura interna
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da atividade de ensino, na sua rela¢ido com a atividade de estudo. No
movimento desse processo, foram realizadas acdes analitico-reflexi-
vas, para tomar consciéncia dos motivos-finalidades (acdes-orienta-
das aos contetidos-objetos-objetivos. Desse modo, a professora cons-
tituiu novas necessidades, na estreita relacio com o motivo orientado
e vinculado ao contetdo objetivo de ensinar.

Durante o desenvolvimento desse procedimento, a professo-
ra produziu novas necessidades didatico-formativas, relacionadas a
organizacio do ensino para o desenvolvimento de conceitos mate-
maticos tedricos, especificamente, no campo da 4lgebra. Os encon-
tros ofereceram os instrumentos mediadores e propiciadores para
que ocorresse a apropriacdo da PHC da atividade, didatica e ensino
desenvolvimental. Vale lembrar que as fontes de registros desse epi-
s6dio decorreram dos encontros de formacdo pesquisadora-profes-
sora, do caderno de campo da pesquisadora e das notas reflexivas da

professora.

Analise do Episédio: O pensamento analitico na
construgdo do conceito

Nesse episodio discutimos alguns elementos diditicos im-
portantes na organizac¢io do ensino, capazes de orientar o processo
de formar as acdes do pensamento analitico dos estudantes, tendo
em vista a formacio do pensamento conceitual, no nivel teérico.
Conforme Cedro (2008, p. 209), “é na atividade de ensino que o
professor objetiva os motivos para que os estudantes se mobilizem
em direcio a aprendizagem”. Ou seja, ao organizar o processo de
ensino para formar as acdes mentais com os estudantes, a professora
favorece que eles mesmos formem conceitos e o pensamento tedri-
cos, bem como, possibilita as condi¢des para que o motivo e objeto

de estudar coincidam nessa relacao.
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Na Cena B 1.1, do referido episédio, evidenciamos como as
acoes do pensamento analitico realizadas pela professora, no pro-
cesso didatico-formativo, compdem sua apropria¢io tedrico-meto-
dolégica do ensino e didatica desenvolvimental, como também, se
correlacionam com o movimento da formacio de sentido em sua
atividade de ensino.

Cena B 1.1

N  Sujeito Dialogos

1 Profa. Para o estudante identificar a equagdo de 2° grau, é preciso rever o
conceito de equagdo do 1° grau (linear), para ele entender que tem o
grau, que é o expoente da variavel x. Entdo, depois ele pode comparar,
e isso significa que deve separar as que sdo completas das incompletas.

2 Pesq. Como podemos auxiliar o estudante nessa comparagdo? Quais sdo os
parametros que ele vai usar para comparar e identificar?

3 Profa. Basicamente ele vai ter que ver que tem varidvel elevada ao quadrado,
que é o grau dela, e ainda que tem nimeros que acompanham as va-
ridveis e outros que ndo dependem dela. Geralmente eu trabalhava a
equacdo partindo da sua férmula mesmo, sem trabalhar o significado
dela, isso tudo de forma bem resumida, explicava os exemplos de cada
uma, resolvia algumas com eles, depois pedia para fazerem varios exer-
cicios de cada. Eu achava que isso me ajudava ensinar mais rapido, mas
na verdade, isso ndo ajuda o aluno aprender.

4 Pesq. Entdo, temos que orienta-los para entenderem o significado de cada
um dos tipos de equagdo quadratica. Como vocé acha que poderia-
mos fazer isso? Quais seriam as caracteristicas definidoras desse tipo
de equagdo?

5 Profa. Nos precisamos partir das diferencas delas, para eles irem perceben-
do o que define uma e outra. A gente pode pedir para eles anotarem,
registrarem no caderno.

6 Pesq. Mas, serd que assim os ajudariamos a ver a relacdo entre elas? O que
eles precisam observar para identificar a do 2° grau.

7 Profa. E, eles ainda fazem muito mecanicamente as tarefas. Isso, ndo ajuda
em nada eles entenderem o conceito. Entdo, temos que pedir para eles
irem identificando as caracteristicas essenciais da equagdo do 2° grau,
anotando no caderno para depois eles irem fazendo sozinhos.
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N
8

9

10
11

13
14

15
16

Sujeito

Pesq.

Profa.

Pesq.
Profa,

Pesq.

Profa.
Pesq.

Profa.
Pesq.

Profa,

Dialogos

Por isso, temos que entender que a agdo de ensinar precisa pensar nas
agdes dos estudantes diante do conceito. Sdo as a¢des dos estudantes
as que vao ajuda-los no processo mental. O desenvolvimento de cada
estudante ndo vai ocorrer tal qual a sombra da sua a¢do de ensinar. O
desenvolvimento do pensamento tedrico tem sua logica, seu movimen-
to, que ndo ocorre No mesmo tempo em que o professor instrui, ou
informa sobre algo do conceito. O estudante precisa agir mentalmente
sobre isso, o que requer diferentes a¢des sobre o conceito...

Entdo, a caracteristica essencial da equagdo quadratica, é que ela se
refere ao quadrado da incégnita numa medida de 4rea. A equagdo
que ndo tenha essa caracteristica pode ser qualquer outra, menos,
quadratica. Veja essa situagdo aqui: Qual nimero de solu¢des que
pode ter uma equagdo quadratica?

Entdo, nessa situacdo o que se esta exigindo que o estudante faca?

Ele tem que pensar para resolver isso daqui. Pode ter uma solugdo,
pode ter duas, pode ndo ter nenhuma. A maioria cai na armadilha de
pensar que s6 porque é quadrética, ela tem duas solu¢des. Até nos
vestibulares costuma perguntar isso, muitos respondem logo de cara
desse jeito. E ndo é correto. Porque vai depender muito da condi¢do
dela, da situacdo que ela apresenta, das relagdes entre as variaveis,
se quadrado da soma ou da diferenca, do sinal dela. Isso aqui faz ele
pensar mais um pouco.

Pelo o que vocé acabou de falar vai depender das relacdes que ela
apresenta do seu movimento geral. Poderiamos dizer que o aluno
teria que saber identificar isso dai, ndo é? Mas, ele geralmente erra
nessa resposta porque sé olha o aspecto externo da equagdo. Que
tipo de acdo ele tem que fazer para saber reconhecer as rela¢des in-
ternas da equagdo?

Ah! Ele tem que pensar...

Temos que ajudar o aluno a analisar as relagdes desse todo. £ o cha-
mado pensamento analitico, que reflete sobre o conceito e suas ca-
racteristicas internas dentro desse todo, para entdo, saber identificar
as suas diferentes formas de se manifestar.

Eles tém dificuldade na base de equacdo, & do 7° ano.

No6s podemos partir da definicdo de equagdo quadratica, mas nao
parar ai, porque temos que pedir para eles agirem sobre o concei-
to, pelos procedimentos da atividade mental, analise, identificacdo,
comparacdo, sintese dessas relacdes. Vocé pode perceber que essas
acOes légicas (identificacdo, comparagdo, andlise, sintese) acompa-
nham umas as outras, de forma bem interconectada.

Eu sei, que muitas coisas que eu ensinei até hoje foi de forma muito
mecanica. Mas a gente foi educada assim. Ndo aprendi a pensar sobre
0 conceito e muito menos ensinar o aluno a fazer isso. A gente vé que
0s gregos ndo pensavam assim?! Porque que é tdo dificil para o aluno
entender a linguagem simbélica da equacdo?
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N
18

20

21

22

23

24

Sujeito

Pesq.

Profa.

Pesq.

Profa,

Pesq.

Profa.

Pesq.

Dialogos

Isso acontece porque a gente comega do ensino simbélico da lingua-
gem matematica e fica nela, sem ao menos, fazer com que o aluno
tenha entendimento do seu significado. Eles, os gregos, chegaram na
simbolica, mas pelo processo natural do desenvolvimento do concei-
to, pelo seu uso foram desenvolvendo uma forma abreviada para fa-
cilitar a resolugdo dos problemas. Nés fazemos o inverso, comegamos
da forma abreviada para fazer um uso que a gente ndo entende, nem
como é, nem porque se faz assim? Simplesmente ensinamos a aplica-
¢do, sem que eles entendam o modo de ac¢do geral, o modo de pensar
sobre as propriedades daquele conceito. O conceito matematico tem
a sua propria histéria de desenvolvimento, o conceito passou por va-
rias fases de acordo com seus usos.

Na verdade a gente sabe que o aluno pode pensar diferente, mas a
gente tem medo de sair daquilo ali, o aluno vai para outra escola, e é
tudo do mesmo jeito, como é que a gente fica se ele chega |4 e fala que
ndo viu? A gente foi educada naqueles moldes tradicionais, os livros
didaticos sdo assim, é tudo muito limitado.

Mas vocé acha que é impossivel ensinar de uma forma para que ele
pense sobre o conceito, mesmo tendo essas limita¢des?

N&o, impossivel ndo é, mas é muito dificil.... A gente tem que ensi-
na-los a pensar. Isso ndo é facil, ainda mais quando a gente sempre
pensou, ensinou e fez de um jeito diferente desse.

E realmente, vocé tem razdo, mesmo! Mas nés temos que criar certas
condi¢Bes para isso. Ndo tem como querer que 0 nosso aluno pense, e
reflita sobre o conceito, se nés ndo possibilitarmos as condi¢des para
ele pensar e agir assim com o conceito, isso vai depender muito das
atividades que preparamos para ele fazer. Entdo, podemos dizer que
a forma e o contelido das ag¢bes de aprendizagem, sdo as condi¢des
que vao possibilitar os estudantes construirem o conceito teérico, na
medida em que vdo agindo e resolvendo essas a¢des. Desse modo, po-
demos ver as regularidades do processo dele aprender. E um esforco
seu, muito grande?! E! Vocé esta reelaborando conceitualmente muita
coisa?! Podemos dizer que isso é a praxis, porque vocé estd agindo teo-
ricamente na sua pratica. Vocé estd agindo teoricamente sobre a sua
realidade concreta, e criando as condi¢des para que, aquilo que vocé
planejou mentalmente seja realizado na sua atividade de ensino. Vocé
esta agindo mentalmente sobre sua docéncia.

E, realmente. Nesse processo, entdo vou demonstrando que essa iden-
tificagdo tem relagcdo com outros conhecimentos que eles ja aprende-
ram sobre a fatoracdo e os produtos notaveis, por exemplo...

Como podemos fazer os estudantes pensarem sobre o aspecto inter-
no das equagdes quadréticas? Ou seja, como analisar o processo des-
sa formagdo? Temos que partir do essencial sobre aquele conceito.
Lembremos das caracteristicas necessdrias e suficientes que Talizina
fala. O importante é partir do conceito, das suas caracteristicas inter-
nas e ndo da manifestacdo externa, essa Ultima é a forma de gene-
ralizagcdo empirica e ndo da generalizagdo tedrica. A tedrica, parte da
analise do todo para as partes, por isso, trabalha-se as rela¢des inter-
nas presentes no conceito.
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N  Sujeito Dialogos

25  Profa Poderiamos trabalhar esse conceito construindo com eles a BOA para
eles entenderem o movimento geral da equagdo quadratica, e com
isso, eles podem ver os outros casos particulares, os seus tipos dife-
rentes...

26  Pesq. Entdo, temos que planejar agdes que os facam analisar isso. Pedindo
para eles irem, pelos processos analiticos, reflexivos identificando o
movimento geral, e a partir dele, explicar os movimentos particulares.
Vamos montar um material de apoio (tipo apostila) para que eles se
apropriem do conceito agindo, realizando as a¢des mentais. Essa forma
de pensar o conceito faz com que o pensamento se amplie cada vez
mais, e ndo fique tdo limitado, porque ele néo fica engessado.

27  Profa. Em cada acdo a gente tem que pedir para eles identificarem e compa-
rarem as equagdes pelo seu movimento, observando cada situagdo e
explicando como agiram. Acho que a apostila vai ser um apoio muito
bom.

Durante a preparacio e elabora¢io da atividade orientado-
ra de ensino a professora demonstrou o processo de reelaboracio
de seus conhecimentos sobre o conceito de equa¢io quadritica.
Segundo Aratjo (2003) “para o professor refletir sobre sua prati-
ca fazem-se necessirios referenciais, que atuem como mediadores,
estabelecendo critérios. A existéncia de critérios determina a qua-
lidade da reflexao” (ARAUJO, 2003, p. 96). O episddio em questio
evidencia que a reflexdo realizada pela professora, no encontro de
formacdo, se processou de modo compartilhado e orientado por um
determinado referencial tedrico-metodolégico, tendo em vista atin-
gir determinados objetivos. Dentre eles destacou-se o objetivo de
discutir sobre as a¢des a serem realizadas pelos estudantes para se

apropriarem do conceito de equacio quadritica, no nivel teérico.

Para a concretizacio desse objetivo utilizamos como opera-
coes/condicdes, a dinamica de discussdo colaborativa das leituras
prévias com textos sobre os movimentos de variacio quantitativa
presentes no conceito de equacio quadritica -aquela que contém o
quadrado da incdgnita e se refere 2 medida de drea. Como fazer com
que o estudante identifique os movimentos internos que formam

o referido conceito e nio se detenha apenas nos seus tragos exter-
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nos? Como orientar o estudante por essa identificacdo interna? Tais
questdes colocam a professora em situacdes de anilise sobre modos

de organizar o ensino baseado na légica formal e na lgica dialética.

A professora, inicialmente, referiu-se ao ensino do conceito
de equacio quadratica, mas salienta alguns tracos da légica formal

[...] para ele entender que tem o grau, que € o expoente
da varidvel x. Entdo, depois ele pode comparar e isso
significa que deve separar as que sdo completas das
incompletas. (Trecho, n. 1)

Sabemos que esses tracos se referem as propriedades exter-
nas do conceito e os seus diferentes tipos, geralmente, sem vinculo
entre um e outro e, nesse caso, a professora nao consegue partir dos
elos internos do conceito e daquilo que o qualifica ser o que real-
mente ele é. Segundo Davidov (1988, p. 89), quando o pensamento
se detém somente nos aspectos externos do conceito realiza uma

generalizacdo empirica.

Para ajudar a professora na analise interna do conceito, colo-

camos em pauta outros questionamentos, como:

“Mas, serd que assim os ajudariamos a ver a relagdo
entre elas?” “O que eles precisam observar para iden-
tificar a do 2° grau?” “Entdo, nessa situacdo, o que se
estd exigindo que o estudante faca?” “Que tipo de acdo
ele tem que fazer para saber reconhecer as relacdes
internas da equacdo?” (Trechos n. 6, n. 10, n. 12)

Em cada interlocucio, consideramos o seu modo de pensar
confrontando-o com o seu oposto. Nesse conflito, entre o que sabe
e o que busca conhecer, surgem novas elaboracdes. Entendemos que
as indagacdes e as dividas compartilhadas enriquecem tanto a pro-

fessora como a pesquisadora, porque favorecem a verbalizagdo do
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pensamento para que ele mesmo possa reestruturar-se e reelaborar
seu conteudo interno.

Quando a professora evidenciou o teor das respostas dadas
pelos estudantes as possiveis solucdes de uma equacio quadratica,
ela reelaborou o seu préprio modo de pensar o conceito:

A maioria cai na armadilha de pensar, sé porque ¢
quadrdtica, ela tem duas solucoes. Ate nos vestibula-
res costumam perguntar isso, e muitos, respondem
logo de cara desse jeito... Sdo duas e pronto. E isso,
ndo € correto. Porque vai depender muito da condi¢do
dela, da situacdo que ela apresenta, das relacdes entre
as varidveis, se quadrado da soma ou da diferenca,
do sinal dela. Isso aqui faz com que ele pense mais um
pouco. (Trecho, n. 11)

Por essa andlise, a professora explica que a causa do erro dos
estudantes estd em que eles somente observam os aspectos externos
do conceito, porque ndo atentaram para 0 movimento que o con-

ceito representa.

O didlogo gerado entre teoria, realidade e as suas vivéncias
no ensino desse conceito, fez com que a professora, em seu percur-
so formativo, atribuisse novos significados ao préprio conceito; ou
seja, de que este, expressa um movimento, a ser apropriado pelo
estudante. A questido colocada em jogo pela professora, fez com que
ela mesma refletisse sobre a necessidade de fazer com que o estu-
dante entenda esse movimento interno. Nesse caso, a internalizacdo
do conceito ocorreu mediada por sua caracteristica interna, pelas
relacdes e interaches entre professora, pesquisadora e a realidade
vivenciada. Davidov (1982) esclarece que:

Os estudantes tém de estudar essa conexdo do
geral com o particular e o singular, ou seja, ope-
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rar com o conceito. A assimilacio do material de
estudo envolvida pelo conceito dado se efetuara
no processo de transi¢do do geral ao singular.
(DAVIDOV, 1982, p. 408-409).

No caso do conceito de equacio quadritica, os estudantes
precisam identificar a légica do pensamento algébrico, que opera
com as relacdes entre as grandezas. No caso dado, a varia¢do quan-
titativa refere-se aquelas que contém o quadrado da incdgnita e a
medida de drea. No episddio B, “O pensamento analitico na construcdo
do conceito”, Cena B. 1.1, vimos o compartilhamento/ interaces entre os
sujeitos como um elemento de mediacio importantissimo no pro-
cesso de formacdo conceitual. Nesse processo, ocorrem apropria-
¢bes/ objetivacdes na medida em que a professora organiza a AOE,
com suas respectivas acdes de anilise e reflexdo sobre o movimento
interno da equacdo quadratica. Para essa organizacio, sio funda-
mentais definir as operacdes/condi¢des mais propicias que auxiliem

os estudantes atingirem o objetivo relacionado as acdes propostas.

Nesse percurso, a professora conscientizou-se das relacdes
de interdependéncia entre os processos de ensino-aprendizagem-
-desenvolvimento, quando afirma:

Eu sei, que muitas coisas eu ensinei ate hoje foi de for-
ma muito mecanica. Mas a gente foi educada assim.
Nao aprendi a pensar sobre o conceito, e muito menos
ensinar o aluno a fazer isso. (Trecho, n. 17)

Por esse registro, apreendemos um dos pontos frageis de sua
formacio inicial docente: a insuficiéncia de aprofundamento dida-
tico-pedagdgico sobre o como organizar o ensino, para que o estu-
dante se aproprie de conceitos tedricos. Tal fato, demonstrou-nos
que em sua formacio inicial ela ndo teve o contato com as especifici-

dades de ensinar, aprender e desenvolver-se, pelo desconhecimento
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da unidade dialética e did4tica existente entre esses processos, como
nos esclarece Klingberg (1978, p. 175):

A unidade do ensino e aprendizagem est4 carac-
terizada pela relacio diditica do papel condu-
tor do professor e a autoatividade do estudante
[...] A unidade (didética e dialética) do ensino e
aprendizagem nio estd dada automaticamente
no processo de ensino; porém, esta é uma tarefa
constante para o professor. Para compreender
totalmente a qualidade diddtica da unidade do
ensino e aprendizagem, temos que desarticular
teoricamente as duas partes indissoluveis na pra-
xis do ensino. Aqui partimos da suposi¢do que
compreendemos claramente a unidade do ensi-
no e aprendizagem se primeiro confrontamos
a especificidade daqueles processos que estio
unidos dialeticamente entre si. (KLINGBERG,
1978, p. 175, grifos do original)

Conhecer e dominar a natureza e as especificidades do ensi-
no e da aprendizagem, a nosso ver, se constitui o 4mago da forma-
¢3o de um professor. Dialogar cientificamente sobre a natureza do
campo da diditica, nio somente no ambito da educacio basica, mas
também no a4mbito da educacio em nivel superior, principalmente,
nos cursos de licenciatura, se constituem em necessidades formati-
vas. Puentes e Longarezi (2013) demonstram o lugar marginalizado
que a didética, efetivamente, tem ocupado na pesquisa, docéncia e
ensino no atual contexto educacional brasileiro. Por quanto, enten-
demos que, nesta pesquisa, o processo diditico-formativo docente,
orientado pelos pressupostos da PHC e da TA, fundamenta-se na
compreensio das especificidades didaticas desses processos e suas
relacdes interdependentes. Ou seja, como as a¢des dos sujeitos, nes-
ses processos se influenciam, apresentando uma unidade dialética

indissoluvel.

127



O ensino de matemdtica como atividade:
conteddo e forma do processo formativo docente

Conforme discutimos anteriormente, o processo de apren-
dizagem nio ocorre a sombra do ensino, mas o modo do professor
organizar esse processo, influencia, positiva ou negativamente, o
curso do desenvolvimento de novas formacoes mentais no estudan-
te e também, sua esfera motivacional. Logo, tais processos nio sio
lineares e tao pouco, unidirecionais.

No caso desse Episédio B, “O pensamento analitico na constru-
¢do do conceito”, Cena B1.1, a professora vivenciou um movimento de
internalizaco sobre a natureza desses processos, pois os seus argu-

mentos e registros nos revelaram certa sistematizagéo:

Nio, impossivel nio é, mas é muito dificil... A
gente tem que ensind-los a pensar. Isso ndo é
facil, ainda mais quando a gente sempre pen-
sou, ensinou e fez de um jeito diferente desse.
(Trecho, n. 21)

Pelo movimento formativo realizado percebemos que a pro-
fessora toma consciéncia de que a ela, cabe a atividade de ensinar
os estudantes a pensar sobre o conceito de modo sistemdtico, pois
“nao hd sentido na atividade de ensino se ela nio se concretiza na
atividade de aprendizagem; por sua vez, ndo existe a atividade de
aprendizagem intencional se ela nio se di de forma consciente e or-
ganizada por meio da atividade de ensino”. (MOURA et al., 2010, p.
100). Portanto, nio basta ensinar um conceito, mas como oferecer a
devida orientacio ao estudante, para que ele possa formar interna-
mente o conceito tedrico, na educac¢io escolarizada.

Ao longo das discussdes entre professora e pesquisadora, no
Episddio B, a professora verbaliza um modo de pensar sobre o ensi-
no de conceitos, sob uma nova base. No (trecho, n. 23), ela salientou

a importancia das relacdes entre os conhecimentos e habilidades ja
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adquiridas pelos estudantes, para que eles se apropriem do conceito
tedrico:
Nesse processo, entdo vou demonstrando que essa
identificagdo tem relacdo com outros conhecimentos

que eles jd aprenderam sobre a fatoragdo e os produ-
tos notdveis, por exemplo... (Trecho, n. 23)

Além disso, demonstrou a compreensio de preparar acdes
de aprendizagem, nas quais, os estudantes possam apreender o mo-
vimento de varia¢do quantitativa, em um determinado campo de
variacio (problema algébrico geral). Bem como, apreender o mo-
vimento de definir um valor determinado dentro desse campo de

variacio (problema algébrico particular).

Nesse processo, a professora organizou acdes de estudo a
partir daquilo que constitui o conceito de equacio: senten¢a de um
problema algébrico particular expresso por um sinal de igualdade.
Assim, resolver uma equacio é determinar, entre todos os valores
numéricos da incognita, cada valor que converte a equacio em uma
igualdade justa. As equacdes lineares sio aquelas em que a represen-
tacio geométrica se da pelo segmento. As equacdes quadraticas sao

as que se referem a medida de 4rea. Por exemplo:

Poderiamos trabalhar esse conceito construindo com
eles a base orientadora da acdo, para eles entenderem
o movimento geral da equagdo quadratica e, com isso,
eles podem ver os outros particulares, os seus tipos
diferentes. (Trecho, n. 25)

Em outro trecho, evidenciamos a logica dialética de forma-
¢do do pensamento teérico contido nas acdes de estudo e tarefas

correspondentes dos estudantes:

Em cada acdo a gente tem que pedir para eles iden-
tificarem e compararem as equacdes pelo seu movi-
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mento, observando cada situacdo e explicando como
agiram. Acho que a apostila vai ser um apoio muito
bom. (Trecho, n. 27)

O conjunto de acdes realizado pela professora no percurso
de intervencio diditico-formativo, possibilitou a reflexdo didatica
da unidade dialética do processo ensino-aprendizagem-desenvolvi-
mento. Dentre elas se destacaram: identificar no contetddo escolar
as caracteristicas do conceito a ser formado no estudante; eleger
as acdes de aprendizagem necessirias em cada fase do processo de
apropria¢io; organizar o material, os instrumentos de mediacéo, os
grupos de trabalho; avaliar o percurso percorrido pelos estudantes
e as condicoes em que atuam, tendo em vista alcancar os objetivos

almejados.

Consideracdes finais

O processo de intervencao diditico-formativo desenvolvido
na pesquisa demonstrou que a tomada de consciéncia da professora
de sua condicdo de alienacio, com relacdo ao conceito em seu nivel
tedrico-cientifico, se constituiu uma das condicdes para lutar pela
busca continua de sua superacdo. Essa questdo, de certo modo, foi
abordada na medida em que ela tomou consciéncia da condicio de
negacdo da sua participacdo na producio do conceito tedrico/cien-
tifico no Ambito do seu trabalho educativo.

Ao realizar a andlise critico-reflexiva de sua pratica pedagd-
gica a professora identificou a forma e o contetido do ensino que or-
ganizava para seus estudantes, cujo foco estava mais centrado no de-
senvolvimento de conteddos escolares, do que no desenvolvimento
integral dos sujeitos, no qual tem lugar a formacio do pensamento
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tedrico e de conceitos cientifico/tedricos, por meio das acdes men-
tais. Nesse tipo de planejamento e execucio do ensino, processo e
produto estavam dissociados, o que aumentava a cisdo entre sentido
e significado dessas acdes em sua atividade.

Ademais, a tomada de consciéncia da finalidade de uma dada
acdo no sistema de atividade de que faz parte, na qual, a necessidade
pode ser objetivada e transformada em seu motivo, se configurou
como um enfrentamento ndo somente psicoldgico (formativo). Na
particularidade desse estudo, também, se configurou como peda-
gogico e didatico, uma vez que ocorreu nas condi¢cdes da educacio
escolar. Pois, ao identificar o conceito tedrico/cientifico presente
no contetdo escolar, a professora pode selecionar os métodos mais
apropriados para sua apropriacio, bem como, escolher as formas
de organizacdo da aula e os instrumentos mediadores importantes

nesse processo.

De modo que, refletir sobre os elementos didéticos presen-
tes em uma organizacio de ensino impulsionadora de desenvolvi-
mento, requer pensar no conteudo interno do conceito teérico, no
modo de sua apropria¢io: métodos de ensino, instrumentos, modos
de organizacio da aula, objetivos e avaliacio. Um professor precisa
saber orientar esse processo de apropriacio conceitual e favorecer
as condicOes propicias para o estudante agir no nivel teérico, fazer
generalizacOes tedricas e nio simplesmente empiricas. Por isso, a
professora além de preocupar-se em dominar os contetidos que en-
sina, demonstrou a necessidade de saber como formar nos estudan-
tes as acOes correspondentes, a fim de que estes, pudessem operar
com o conceito.

Portanto, aos professores cabem organizar os instrumentos

propicios capazes de auxiliar os estudantes a descobrirem que todo
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conceito possui um conteido e um modo de acio sobre ele. Para
ser um professor que ensine a pensar teoricamente, deve ser muito
mais do que um conhecedor da matematica. Precisa saber orientar
o estudante na identificacao das caracteristicas internas do conceito,
na descoberta de suas relagdes e movimentos. Além disso, organizar
acoes analiticas e tarefas especificas pelo modo geral de operar com
cada conceito, que vai da descoberta de suas relacdes gerais para as
particulares e do todo para as partes.

O episédio analisado revelou-nos que no processo de in-
tervencio diditico-formativo a professora desenvolveu seu pensa-
mento analitico, mediado pela pratica pedagdgica e por referenciais
tedrico-metodoldgicos consubstanciados pela légica dialética. Nes-
se processo, o confronto e as contradicdes nio foram evitados, ao
contrario, foram eles que a colocaram no movimento de superacio
de um modo de ensino pautado pela légica formal-que prioriza as
féormulas resolutivas algébricas- para a busca de um ensino pautado
na compreensio dos elos internos do conceito.

Por essa ética, julgamos que os resultados desta pesquisa
nio pretendem fechar questdes, mas abrir espacos para novas pro-
posicoes, para confrontacdes e elaboracdes que nos impulsionem
a superar as lacunas formativas na formacio docente, nio somente
no campo da licenciatura em matematica. Consideramos a neces-
sidade de enfrentamentos continuos das contradicdes geradas no
ambito institucional de mais escolas, com vistas a tomar o traba-
lho educativo e a formacio como unidade, enquanto contetido e
forma do desenvolvimento docente. A pesquisa demonstrou que
esse processo se tornou possivel “com” a professora e ndo “para” a

professora.
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