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Resumo

Este artigo discute possiveis implicacdes didatico-metodoldgicas provenientes da
vivéncia de atividades orientadoras de ensino por futuros professores de matematica.
As informaces selecionadas de registros de licenciandos, foram construidas a partir
da vivéncia e da exploracéo e atividades orientadoras de ensino pelos participantes e
analisadas segundo a categoria intitulada (re)significacdo conceitual. As analises
tiveram fundamentacdo tedrica na teoria historico-cultural, principalmente em
Vigotski, Davidov, Leontiev. Como resultados, as anéalises indicam que 0s protagonistas
da pesquisa desenvolveram um processo de reflexdo sobre a atividade orientadora de
ensino, concebendo-a como geradora da necessidade e do motivo para ensinar e
aprender matematica.

Palavras-chave: Formacdo de professores de Matematica; Perspectiva historico-
cultural; Atividade Orientadora de Ensino.

Abstract

This article discusses possible didactic and methodological implications from the
experience of guiding activities for teaching future math teachers. The information
selected records undergraduates were built from the experience and exploration
activities and guiding learning by participants and analyzed according to the category
entitled (re)signification conceptual. Analyses were theoretical in cultural-historical
theory, especially Vygotsky, Davydov, Leontiev. As a result, the analyzes indicate that
the protagonists of the research developed a process of reflection on the activity
counselor education, conceiving it as a generator of the need and reason for teaching
and learning mathematics.

Keywords: Training teachers of mathematics; historical-cultural perspective; Activity
Advisor Teaching.

Introducéao

A proposta de vivéncia e exploracdo de atividades orientadoras de ensino por futuros
professores se apresenta como um recurso importante por possibilitar despertar e
desenvolver nos alunos/futuros professores um envolvimento pessoal e significativo que
possa leva-lo a (re)construcdo de seu proprio conhecimento. Esta pratica pode auxiliar

os alunos a produzirem significados préprios para conceitos matematicos.
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Para produzir significados e atribui-los a problematizacfes de praticas que envolvam
matematica poderia pensar-se em um ensino fundado no principio histérico-cultural da
atividade?, que teria como ponto inicial a necessidade de organizar “as acoes
pedagOgicas de maneira que 0S sujeitos interajam entre si e com 0 objeto de
conhecimento” (MOURA, 2002, p.159) ¢ como objetivo solucionar um problema.
Produzir significados, segundo a Teoria da Atividade leontieviana, é estar envolvido
com o prdprio processo de aprendizagem, uma vez que o dominio de técnicas de
solucdo de problemas ndo oportuniza ao estudante compreender as origens e 0
desenvolvimento historico de conceitos matematicos.

Entende-se que, em cursos de formacao de professores, a intervengédo problematizadora
do formador, em situagfes de vivéncia e exploracdo de atividades orientadoras de
ensino sobre as concepcdes, crencas e saberes dos futuros alunos sobre a Matematica e
seu processo de ensino e aprendizagem podem contribuir para uma formacdo
pedagogica critica e para uma possivel projecao de sua préatica pedagdgica.

Diante deste contexto, neste estudo, procurou-se responder a seguinte questdo de
investigacdo: Quais implicacdes didatico-metodologicas para a formacdo inicial do
professor de Matematica que a exploracado de atividades de ensino pode oferecer?

A pesquisa foi desenvolvida tendo abordagem qualitativa e de intervencdo como
metodologia de pesquisa e utilizou como instrumentos de coleta de dados: diarios de
campo da pesquisadora; entrevistas com futuros professores participantes;
questionarios; audiogravacOes, registros produzidos por futuros professores e seus
trabalhos finais elaborados em disciplinas ministradas pela pesquisadora.

Para este artigo selecionamos uma atividade sobre nimeros inteiros e que foi discutida
na disciplina Metodologia do Ensino de Matematica, no segundo semestre de 2010, no
Curso de Matemaética da Faculdade de Matematica de uma Universidade Federal.

As andlises foram realizadas em uma perspectiva histérico-cultural e, nesta perspectiva,
estdo baseadas as referéncias tedricas para o estudo e a analise dos dados que auxiliaram
na definicdo de quais implicagdes didatico-metodoldgicas a vivéncia e exploracdo de

atividades de ensino pode trazer para a formag&o inicial do professor de matemaética.

2 Este principio fundamenta-se em criar um ambiente de atividade — caracterizado pela proposta de
atividade e pela mediago docente — de modo que o aluno seja posto diante da necessidade de resolver
situacBes-problema mobilizadas pela atividade, encontrando agdes e operagdes que o levem a solucionar
tal situacéo.
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Atividade orientadora de ensino na formagcéo inicial do professor de

matematica: um olhar para a literatura

Nesta pesquisa, o foco de interesse centra-se na formagéo inicial do professor de
matematica frente a vivéncia e exploracdo de atividades orientadoras de ensino nessa
formacéo.

Procurou-se romper com a concep¢do empirica de ensino “de que basta saber fazer,
atribuindo ao formador o papel de transmissor de técnicas eficientes de ensino”
(ARAUJO, 2003, p.8). Isso significa acreditar na necessidade de oferecer condigdes
para que os futuros professores possam refletir sobre o que fazem e “olhar” para a agao
pedagdgica como mediadores; entender conceitos cientificos como conhecimentos
humanamente construidos em busca da compreenséo de fendmenos (ARAUJO, 2003);
compreender 0 ensino como um processo intencional que gere, nos alunos, uma
necessidade e um motivo para aprender e promova uma interacao entre estes para que a
producdo do conhecimento ocorra.

Para compreender conceitos cientificos como conhecimentos humanamente construidos
buscou-se Lanner de Moura (2007, p.5), que entende a histdria “ndo no sentido factual,
cronoldgico, fortuito, mas no seu significado fundamental do homem criando a si
préprio por meio do desenvolvimento de sua racionalidade conceitual”.

Além disso, entende-se a troca, o compartilhar informacdes, experiéncias e estratégias
entre sujeitos como transformadora da acdo coletiva em uma atividade individual
extremamente produtiva para cada sujeito envolvido no processo, visando promover sua
prépria formacdo (MARCO, 2009). As conquistas diarias individuais podem resultar de
processos compartilhados, onde cada individuo, desde seu nascimento, constréi seu
conhecimento a partir da relagdo com o outro ou com o meio, transforma e é
transformado nas relacdes produzidas na cultura em que se insere por meio de um
processo de interiorizacdo e atribuicdo de significados proprios as situacdes que
participa.

O sujeito, ao construir seu conhecimento a partir da relagdo com o outro ou com o0 meio
pode estar em atividade, que segundo Leontiev (2001) esta é uma unidade de formagéo
do sujeito na qual as necessidades emocionais e materiais dirigem as suas agoes.
Porém, para que uma situacdo se caracterize como uma atividade, segundo Leontiev
(1978), é necessario que ela compreenda: o objeto, 0 motivo, a operacdo/acdo, a

consciéncia e o objetivo.
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Pode-se considerar a agdo como o componente basico da atividade, como um meio de
realizar a atividade e, consequentemente, de satisfazer o motivo. O trago caracteristico
de uma acéo é o fato de que é sempre orientada para um objetivo.

Enquanto a acdo esta relacionada aos objetivos conscientes para os quais ela se dirige, a
operacdo esta relacionada com as condic¢des da acao, isto &, as operacbes constituem as
formas de realizagéo de uma acdo (LEONTIEV, 1983).

E importante destacar que o que distingue uma atividade de outra é o seu objeto, o seu
motivo, e estes devem coincidir dentro da atividade. Pode-se dizer que um sujeito se
encontra em atividade quando o objetivo de sua acdo coincide com o motivo de sua
atividade, e esta devera satisfazer uma necessidade do individuo e do grupo em sua
relagdo com o mundo, procurando atingir um objetivo.

Moura (2000) transpbe a definicdo de atividade para o ensino esta deve envolver o
aluno em situacOGes-problema e de reflexdo que gerem a necessidade do
desenvolvimento de significados préprios do conceito em quest&o.

Este mesmo autor enfatiza que atividade orientadora de ensino €

aquela que se estrutura de modo a permitir que sujeitos interajam,
mediados por um contelido, negociando significados, com o objetivo
de solucionar coletivamente uma situacdo-problema. E_atividade
orientadora porque define elementos essenciais da a¢do educativa e
respeita a dindmica das interaces que nem sempre chegam a
resultados esperados pelo professor. Este estabelece os objetivos,
define as acdes e elege os instrumentos auxiliares de ensino, porém
ndo detém todo o processo, justamente porque aceita que 0s sujeitos
em interagdo partilhem significados que se modificam diante do
objeto de conhecimento em discussdéo (MOURA, 2002, p.155, grifos
N0SS0S).

E importante que as atividades orientadoras de ensino estejam carregadas de
intencionalidade por parte do proponente; que haja um motivo que permita estabelecer
metas e objetivos bem definidos para a criacdo de estratégias que irdo compor o plano
de acdo daquele que a propde, pois sua finalidade maior é o ensino (de matematica, no
nosso caso). Uma atividade orientadora de ensino “tem o nivel do problema que o
sujeito é capaz de resolver e € o motor de desenvolvimento do sujeito” (MOURA, 2000,
p.34).

Entende-se, como defende Moura (2000), que a “atividade de ensino quase sempre esta
associada a idéia de busca do professor por um modo de fazer com que o aluno
aprenda um determinado conteddo escolar” (p.23), valorizando a troca de significados

na relacdo professor-aluno mediada pelos contetidos escolares. A atividade orientadora
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de ensino elaborada na e para a sala de aula € vista como uma ag¢ao interativa que “tem
por objetivo organizar uma sequéncia de contetdos escolares que permite cumprir um
determinado objetivo educacional” (MOURA, 2000, p.22) e proporcionar, aos
envolvidos no processo, aprender a pensar 0s conceitos matematicos.

A utilizacdo de atividades orientadoras de ensino como atividade de formacéo

(MOURA, 1996, 2000, 2002) € concebida nesta pesquisa, pois em primeiro lugar,

precisa ser do sujeito. Isto é, deve provocar no sujeito uma
necessidade de solucionar algum problema. Ou, melhor ainda: ter sua
nascente numa necessidade. Esta, por sua vez, sé aparece diante de
uma situagdo que precisa ser resolvida e para cuja solugdo exige uma
estratégia de solucdo. Assim, ela exige um plano de agdo. Nesse
plano, o sujeito parte de conhecimentos que ja possui e que lhe servem
de instrumento para poder avaliar a situacdo vivenciada. E desse seu
nivel de conhecimento que parte para resolver o problema que lhe é
colocado (MOURA, 2000, p.34, grifos nossos).

Vale lembrar que Moura (1996) evidencia como importante no desenvolvimento de uma
atividade orientadora de ensino um “novo” olhar do professor sobre o significado de
ensinar e aprender, nas relagGes de sala de aula.

Com o intuito de levar o leitor a melhor acompanhar este raciocinio, foi elaborado por
Marco (2009) um mapa conceitual (Figura 1) que traduz o entendimento sobre uma
atividade orientadora de ensino, segundo Moura (1996, 2000, 2002).

Figura 1 — Movimento entre atividade orientadora de ensino e alunos
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Entende-se que o compartilhar significados e experiéncias com o outro constitui um

momento muito importante na atividade orientadora de ensino, pois pode encaminhar
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para a resolucdo do problema coletivamente, mediante a analise de ideias e diferentes
pontos de vista dos envolvidos no dindmico processo de ensino e aprendizagem.

Tal condigédo foi criada nesta investigagdo a partir da proposta de resolugédo de uma
situacdo de ensino, mobilizada pela dindmica individuo-grupo-classe e caracterizada
pela busca dos protagonistas por solucbes e situagdes matematicas que lhes fossem
familiares e significativas, vivenciadas em aulas ao longo de suas vidas escolares. Esse
processo, a nosso ver, constituiu-se em uma atividade de formacdo para licenciandos de

matematica, conforme passamos a discutir.

Atividade orientadora de ensino como atividade de formacdo do

professor de matematica

Tendo como referéncia nossa vivéncia em cursos de graduacédo, formacéo continuada de
professores ou até mesmo em cursos de pés-graduacdo stricto sensu, foi possivel
perceber a existéncia de discussfes sobre erros cometidos por alunos em relacdo aos
diversos contetdos matematicos. N&o queremos que estas discussdes sejam esquecidas.
Julgamos ser necessario haver, também e principalmente, discussdes sobre a producao
historica e cultural de tais conteudos.

Talvez esta preocupacdo advenha da ideia ha muito cultivada de que

a licenciatura preocupa-se muito mais em formar um profissional que
tenha o dominio ‘operacional e procedimental’ da matematica do que
um profissional que fale sobre a matematica, que saiba expor suas
ideias de mdaltiplas formas, tendo em vista a formagdo humana.
(FIORENTINI; CASTRO, 2003, p.137).

Na disciplina Metodologia do Ensino de Matematica, um dos campos de nossa
investigagdo, algumas discussdes foram realizadas tendo textos tedricos e atividades
orientadoras de ensino como norteadores das reflexdes. Tais discussoes, vivéncias de
atividades orientadoras de ensino constituiram-se atividades de formacdo para os

protagonistas deste estudo. Segundo Moura (1996), a

atividade de ensino deve conter em si a formagdo do professor que
toma o ato de educar como uma situagdo-problema, ja que esta possui
o0 elemento humanizador do professor: a capacidade de avaliar as suas
acoes e poder decidir por novas ferramentas e novas estratégias na
concretizacdo de seus objetivos (p.36).

Esse pensamento possibilita o entendimento da atividade de formagdo como uma

situacdo na qual o sujeito vivencia e analisa situagfes de ensino, compartilha diferentes
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saberes com colegas e elabora generalizacdes didatico-pedagogicas acerca do ensino de
matematica. Por meio desta situacdo, acreditamos que € possivel observar como o
professor se forma e como este contribui para sua futura pratica como um
potencializador da aprendizagem do aluno.

Nesta pesquisa, transferiu-se as ideias de Moura (1996, 2000, 2002) sobre atividade
orientadora de ensino para o contexto de formacdo inicial do professor de matematica
quando este produz, em grupos, possiveis solucBes para situacdes de ensino.

Para Marco (2009), na producdo de uma solucao para atividade orientadora de ensino de
matematica:

e a proposta coletiva € a atividade a ser vivenciada e explorada;

e aexigéncia colocada pela disciplina Metodologia do Ensino de Matematica é

a necessidade gerada;
e 0ensino é o seu objeto;

e propor situacdes para o desenvolvimento de conceitos matematicos, pensar a
aprendizagem do futuro aluno sdo os motivos.
Quando o grupo discute e define ideias e instrumentos a serem inseridos e utilizados na
proposta, esta realizando uma operacdo; e a discussao como um todo € uma agdo dentro
da producédo de uma solucédo para a atividade de ensino, motivada pelo objetivo de levar
os futuros alunos a compreender significativamente um conceito matematico. No
entanto, isso s6 acontecera quando a intencionalidade da atividade de formacdo
coincidir com o motivo do aluno (graduandos, neste caso) para realiza-la.
E importante que o professor tenha uma intencionalidade com a atividade proposta e
faca a mediacdo do trabalho sempre, pois “ao agir sobre o objeto também nos
modificamos e, sendo assim, passamos a ver 0s objetos de modo diferente a medida que

interagimos com eles” (MOURA, 2000, p.9). Este autor ainda define que é a

necessidade que desencadeia 0s processos de formacdo do professor.
[...]- Neste processo, ao ter de atentar para os aspectos da formacao
geral que a atividade promove, percebe a complexidade da prépria
atividade. Assim, ao construir a atividade com intencionalidade, opta
por contetdos que tenham potencialidade de impacto na formagdo do
aluno. (p.118).

Fundamentando essas ideias Cardim (2008) também entende ser fundamental que em
programas de formacdo docente haja espacos de formacgdo que permitam aos futuros

professores (re)pensar concepcbes sobre a matematica e seu ensino, tecendo reflexdes
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que possam fundamentar as praticas que irdo influenciar na constituicdo do professor de
matematica.

Nesta investigagédo, entende-se atividade orientadora de ensino no sentido adotado por
Marco (2009):

um conjunto de acdes planejadas pelo professor com a
intencionalidade de propor para o aluno atividades de aprendizagem
de modo que este tenha um motivo que mobilize suas acBes para
aprender. Tais atividades podem desencadear um novo conhecimento
para o aluno, pois elas geram neste uma necessidade que, a partir dos
conhecimentos j& elaborados e assimilados, poderdo proporcionar-lhe
um conhecimento diferente do inicial. O aluno podera, ainda,
desenvolver significados prdprios para o conceito envolvido, que o
levem a melhor apreender o mundo em que vive e adquirir novos
instrumentos para intervir em seu meio cultural. (p.40).

A produgdo de uma resolucdo para uma atividade orientadora de ensino de matematica,
considerada por nés uma atividade de formacdo e uma producédo social, caracteriza-se
pela busca dos licenciandos por situacfes matematicas que lhes sejam familiares e
significativas, no intuito de propor aos futuros alunos, uma atividade que Ihes gere um
motivo para aprender. Ao final desse processo, os graduandos passam a ter um outro
nivel de conhecimento, tendo este como “seu conhecimento final provisério e que
servird de conhecimento inicial” (MOURA, 2000, p.34) para a produgdo de outras

atividades de ensino de matematica.

Aspectos metodologicos da pesquisa

Neste estudo procurou-se levar em consideracdo perspectivas de abordagem qualitativa
que “tentam analisar os dados em toda sua riqueza, respeitando, tanto quanto possivel,
a forma com que estes registros foram registrados ou transcritos.” (BOGDAN ¢
BIKLEN, 1994, p.48). Bogdan e Biklen (1994) consideram que a utilizacdo da

abordagem qualitativa na formacao de professores configura-se como um ganho

porque oferece aos futuros professores a oportunidade de explorarem
0 ambiente complexo das escolas e simultaneamente tornarem-se mais
autoconscientes acerca dos seus préprios valores e da forma como
estes influenciam as suas atitudes face aos estudantes, diretores e
outras pessoas. (p.287).

Além disso, Araujo e Moura (2008), entendem que a

realizacdo de uma pesquisa sobre formacdo de professores, na
perspectiva histérico-cultural, implica perceber o objeto em
movimento. Isso significa considerar a hip6tese de que, ao fazer a
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atividade, o sujeito se revela e que a qualidade dessas acfes depende
de sua finalidade, do contexto, das interdependéncias. (p.6).

A pesquisa desenvolvida é de abordagem qualitativa e utiliza como instrumentos de
coleta de dados: diarios de campo; entrevistas; questionarios e audiogravacoes, bem
como registros produzidos por futuros professores, muitos deles na forma de portfélios.
As analises foram realizadas em uma perspectiva historico-cultural, onde a interagdo em
diferentes espacos de formacao (virtuais e presenciais) entre alunos, professor/aluno nos
apresenta como um incentivo e estimulo a trabalhos compartilhados e cooperativos cuja
contribuicéo foi alvo de andlise.

O objetivo principal deste trabalho foi analisar as possiveis implicacdes didatico-
metodoldgicas que a vivéncia e a exploracdo de atividades orientadoras de ensino
podem trazer para a formacéo de futuros professores de Matematica.

Para este artigo, selecionou-se uma atividade proposta aos alunos da disciplina
Metodologia do Ensino de Matematica denominada (Re)organizando o conceito de
numeros inteiros. S30 aqui apresentados seus objetivos, nexos conceituais®, duragio
para desenvolvimento da atividade e metodologia de desenvolvimento.

As atividades* selecionadas também tiveram o objetivo de oferecer aos futuros
professores uma experiéncia de aprender a matematica de forma significativa, dindmica
e instigante.

Organizou-se os dados provenientes da atividade para dar melhor destaque as
manifestacbes ou ndo dos movimentos de (re)significacdo, (re)construcao,
(re)organizacdo de conceitos matematicos. Esta op¢do de organizacdo dos dados
auxiliou no processo de estudo das possiveis implica¢bes didatico-metodoldgicas que
podem ou n&o decorrer da vivéncia e exploracdo de atividades orientadoras de ensino,
do tipo de influéncia dessas implicacbes para a formacédo inicial do professor de

matematica.

3 Por nexos conceituais entende-se, segundo a teoria historico-cultural, os elementos que d&o
fundamentos ao conceito, ou seja, elementos que permeiam o entendimento do processo de origem e
desenvolvimento histérico de um conceito para posterior generalizagdo e abstracdo pelo ser humano
(LANNER DE MOURA et al, 2003).

4 As atividades propostas sdo apresentadas no anexo le destacadas em caixas de texto para que o leitor
tenha maior compreensdo das mesmas.
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A Atividade: (Re)organizando o conceito de nimeros inteiros

Nesta atividade orientadora de ensino, nosso objetivo principal, assim como em Marco
(2009) consistiu em oferecer condicGes para os futuros professores entenderem a origem
e 0 desenvolvimento do conceito de ndmeros inteiros como um movimento de
contrérios (LIMA; MOISES, 1998). Para isso, propusemos situacdes que envolviam o
conceito de numeros inteiros em “mao dupla”, cuja aprendizagem, em muitos casos, ¢
vista como um “pensamento em mao tnica” (LIMA; MOISES, 1998), como a mesma
relacdo que se realiza entre “objetos concretos” € os “niimeros naturais” e que pode ser
utilizada para os numeros inteiros (PRADO, 2008).

Para as aulas em que discutiriamos nameros inteiros, solicitamos aos nossos alunos que,
em grupos de quatro ou cinco alunos, realizassem uma pesquisa extraclasse sobre a
origem desse conceito matematico, em livros de historia da matematica®.
Posteriormente, discutimos em sala de aula os conhecimentos adquiridos na pesquisa
com o grupo todo, de forma que uns complementassem os conhecimentos dos outros,
tendo os aspectos historicos permeando a discussao.

Partindo das ideias apresentadas a partir da pesquisa que realizaram, da discussao
ocorrida em sala de aula com o grupo-classe e fundamentada em Lima e Moisés (1998),
para (re)organizacdo do conceito de numeros inteiros propusemos as atividades
constantes no anexo 1.

Os alunos da disciplina resolveram as atividades seguindo a dinamica individuo-grupo-
classe; posteriormente, registraram suas reflexdes em seus portfolios e fizemos a
discussao no grupo-classe.

A dindmica individuo-grupo-classe, utilizada nesta pesquisa, propde integrar o sujeito
ao movimento conceitual: deve-se, num primeiro momento, pensar individualmente
sobre a situacdo-problema encontrada e atribuir significados proprios a ela; em seguida,
discutir as sinteses elaboradas individualmente com um pequeno grupo de trabalho.
Este, por sua vez, elabora uma sintese coletiva a partir das reflexdes de todos os seus
membros e, entdo, é feita uma discussdo com o grupo-classe para encontrar uma
possivel solugcdo ou a solugdo mais adequada para a situacdo-problema (LANNER DE
MOURA et al, 2003).

Para a construcdo de nossa analise, tomamos por fundamento a teoria do conhecimento

histérico-cultural desenvolvida por Vigotski, Leontiev e Davidov, que aborda a

% Para esta pesquisa sugerimos autores como Hogben (1970), Dantzig (1970), Boyer (1974), Eves (1995),
dentre outros.
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importancia de gerar uma necessidade no individuo e um motivo pessoal para
aprender. Segundo estes autores, a presenca desses dois aspectos nas acgdes dos
individuos é demonstrativa de que eles se encontram em atividade, se encontram
envolvidos psicologicamente numa finalidade. E, para efeitos de pesquisa,
consideramos que, se 0 aluno, ao desenvolver atividades em sala de aula, é colocado
pelo planejamento do professor em condigdes favordveis para que tenha um
envolvimento ativo — ou seja, se tiver uma necessidade e um motivo pessoal para
participar dessas atividades —, ele pode se encontrar em condicdes didaticas
facilitadoras para aprender. No caso especifico desta pesquisa, consideramos um
aspecto do aprender: o de (re)significar conceitos matematicos com vistas a significacdo
da futura préatica pedagogica durante o processo de formar-se.

A esse processo de formar-se Davidov (1988) denomina de atividade de estudo e

profissional, pela qual

se desenvolvem a necessidade de trabalhar, os interesses profissionais,
comecam a formar-se as atitudes investigativas, a capacidade de
construir planos vitais, as qualidades ideoldgico-morais e civicas e
uma concepcao estavel de mundo; nesta idade meninas e meninos
adquirem sua primeira qualificacdo em alguma profissdo. (p.75).
(traducdo da autora).

Este autor afirma que nesse tipo de atividade os graduandos demonstram interesses
profissionais e comecam a desenvolver atitudes investigativas e a (re)avaliar, a

(re)significar conceitos tidos como prontos e acabados.

(Re)significando o conceito de nimeros inteiros
Segundo Lanner de Moura et al. (2003),

a simples existéncia objetiva dos conceitos matematicos ndo
determina a sua existéncia no nosso subjetivo, do mesmo modo que o
simples fato de lidarmos com um eletrodoméstico qualquer - uma
televisdo, um aspirador de pd etc. - ndo nos torna pensadores em
eletrdnica. Assim, podemos conjecturar sobre a existéncia de um
espaco vazio de compreensdo entre a manipulagdo mecanica e
cotidiana de um conceito e a sua (re)criacdo subjetiva. [...] E de se
pensar que quanto mais intensificamos a préatica mecénica, mais o
conceito que a embasa torna-se invisivel ao pensamento. (p.2).

Quando esses autores referem-se a pratica mecanica, entendemos que em uma atividade
mecanica basta a simples repeticdo de férmulas, ndo havendo necessidade de criacdo e
de pensamento teérico (DAVIDOV, 1988) presentes.
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Como constatado em Marco (2009), a vivéncia e exploracéo das atividades orientadoras
de ensino pelos protagonistas desta pesquisa pode constituir-se em um momento de
ruptura com o pensamento empirico (DAVIDOV, 1988), pois passaram a entender as
origens historicas de alguns conceitos. Passaram a dar significados préprios a conceitos
matematicos aprendidos nos Ensinos Fundamental ou Médio, como os depoimentos que

seguem:

A priori, a atividade pode parecer enfadonha, porém, a medida que o
aluno entende as dificuldades vivenciadas pelo comerciante e seus
desdobramentos para supera-las, o aluno passa a compreender a
importancia dos conceitos matematicos empregados no dia-a-dia
(Gabriela, portfélio, 20/09/10).

As atividades propostas hoje parecerem-me bobas, mas respondé-las
ndo foi tdo simples; expressar conceitos verbalmente foi bastante
complicado (Giovana, portfélio, 20/09/10).

A solicitacdo feita aos licenciandos para pensar e escrever sobre conceitos tidos como
simples e a dificuldade que manifestaram ao registrar suas conclusdes, nos levam a
refletir sobre as palavras de Vigotski (1991), quando, ao tratar da capacidade dos

adolescentes de formar conceitos e de defini-los, afirma:

O adolescente formara e utilizard um conceito com muita propriedade
numa situagdo concreta, mas achard estranhamente dificil expressar
esse conceito em palavras, e a definicdo verbal serd, na maioria dos
casos, muito mais limitada do que seria de esperar a partir do modo
como utilizou o conceito. A mesma discrepancia também ocorre no
pensamento dos adultos, mesmo em niveis muito avangados (p.69).

Estes estudantes expressaram e demonstraram, tanto verbalmente quanto no registro em
seus portfélios, a surpresa ao perceber a necessidade de saber explicar um conceito, para
que, futuramente, possam propiciar essa vivéncia e um melhor entendimento de
conceitos matematicos para seus futuros alunos. Entendemos que ter o conceito pronto
ndo significa entendé-lo a ponto de conseguir explica-lo a si mesmo; e tentar explicar ao
outro um conceito é uma forma de melhorar o proprio entendimento desse conceito.

O processo de (re)significar conceitos foi acompanhado de satisfacdo, prazer e emocéo,
como podemos depreender da fala que segue:

Estas atividades foram diferentes do normal, ou melhor, do que é
ensinado normalmente na maioria das escolas e que me foi ensinado.
Essas atividades encaminham o aluno a desenvolver definigdes, a
pensar no que vem a ser tal conceito, o que representa (Milena,
depoimento audiogravado, 21/09/10).
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Estes estudantes demonstram que durante todo o Ensino Fundamental trabalharam com
tal contedo sem compreender conceitualmente o que significava. Supde-se, portanto,
que se tiveram, foi apenas uma abordagem empirica dos conhecimentos matematicos,

como explica Davidov (1982), e que pode ser inferida da reflexdo que segue:

A atividade foi muito dificil para mim. Em minha opinido 0s
exercicios propostos ndo foram bem claros, entdo foi complicado
entender o que estava pedindo. Mesmo assim pude perceber, por essas
atividades, que o conceito foi sendo formulado por nés mesmos
durante a execucdo das mesmas, ou seja, os proprios alunos
produziram o seu conhecimento. Isto, em minha opinido, é um grande
passo, pois o aluno ao invés de pegar tudo pronto e acabado do
professor, constrdi, relativamente ao seu modo de pensar, 0s conceitos
de que precisa. E, assim ndo serdo necessarias “decorebas”, ja que o
conteido estar4 bem entendido pelos os alunos (Manuela, portfélio,
21/09/10).

A relacdo formal com a matematica, a qual foram submetidos em suas vidas escolares,
parece ter exigido pouca ou nenhuma reflex&o sobre a relagéo desses conceitos com um
nivel de compreensdo que poderiam ter de si mesmos e da realidade que os cercava
enquanto aprendiam. Tal relacdo leva-os até a dizer que “os exercicios propostos nido
foram bem claros”, bem formulados. Apesar de acreditar que as atividades estavam mal
formuladas, Manuela afirma perceber que elas proporcionam a construgdo do
conhecimento pelo préprio aluno, segundo o “seu modo de pensar”. Talvez a
dificuldade encontrada por Manuela se deva ao fato de seu ensino escolar ter deixado de
instigar o desenvolvimento de seu potencial criativo no sentido da (re)criacdo do
conceito com significados préprios para o desenvolvimento de novas relagfes
conceituais.

Aprender matematica por meio de atividades orientadoras de ensino em que a ideia de
movimento esteja presente e que o aluno possa entender conceitos matematicos com
interesse e prazer e nao apenas decorando ‘“macetes” parece-nos nao ter sido a pratica
adotada para a formacéo destes alunos ao longo dos Ensinos Fundamental, Médio e, até
mesmo, Superior.

As atividades vivenciadas nesta pesquisa podem ser entendidas como um recurso
oferecido aos graduandos para (re)significar seus conhecimentos, amplia-los e até
mesmo modifica-los. Alguns alunos afirmam que, no momento de elaborar
individualmente suas respostas para as atividades propostas, elas lhes pareciam ser
triviais, desprovidas de desafios para um aluno do Ensino Fundamental. Porém, assim

como constatado na pesquisa de Sousa (2004, p.188), “comecaram a perceber que as
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respostas ndo eram tdo simples e muito menos absolutas quanto as discutidas nos
pequenos grupos e passavam a compreender a importancia das mesmas no contexto da
Matematica” e perceberam a importancia da existéncia de diferentes pontos de vistas
para uma mesma questao.

Pelas reflex6es dos licenciandos pode-se inferir que estes ndo haviam parado para
pensar em conceitos matematicos. Poucos tiveram o pensamento tedrico desenvolvido.
Poucos tiveram a oportunidade de representar uma idéia, expor seus conhecimentos e
reorganiza-los e/ou reformula-los diante das dificuldades que podiam encontrar,

elaborando ou (re)significando conceitos matematicos.

Achei muito interessante a forma como surgiram os sinais de + e -, eu
ja havia lido a respeito quando fiz o trabalho extraclasse sobre
nameros inteiros, mas somente nesta aula me dei conta de que estes
sinais ndo foram inventados por matematicos e sim por comerciantes.
O que realmente me chamou a atencéo nesta aula foi o texto sobre
formas de pensar (“mao-tinica” e “mao-dupla”). Gostaria de ressaltar
que, falando a respeito de matematica, hoje em dia, quase tudo o que
vemos e fazemos nas escolas é pensamento em mdao-Unica, pois
encontramos tudo pronto: férmulas, resultados, caminhos a serem
percorridos para chegarmos a tal resultado, tudo previamente
conhecido, como uma receita de bolo (Luana, portfélio, 21/09/10).

As atividades propostas sobre numeros inteiros parecem ter despertado interesse e
novos conhecimentos em Luana, pois se diz admirada por entender que 0s sinais
aritméticos (+) e (-) ndo foram inventados por matematicos famosos, mas sim por
comerciantes.

b

A pesquisa extraclasse que os licenciandos realizaram parece que ndo “tocou” estes
alunos como ocorreu no momento de vivéncia dessas atividades, como afirmou Luana
em seu portfélio, demonstrando que em uma atividade orientadora de ensino ha a
presenca de elementos como interacdo, negociacao e colaboracdo. Percebe-se, também,
que ¢ no “movimento do social ao individual que se d& a apropriacdo de conceitos e
significacOes, ou seja, que se da a apropriacdo da experiéncia social da humanidade”.
(MOURA, 2010, p.83).

Os licenciandos também se interessaram pela ideia do pensamento em “mao tinica” ¢ o
associaram ao ensino escolar que tiveram, um ensino que ndo abordou questionamentos

ou criagdes, como depreendemos da fala que segue:

Durante minha vida escolar nunca precisei me preocupar com 0S
porqués das coisas, simplesmente aceitava, quando na verdade deveria
ter me preocupado com as origens dos conceitos e procurar percorrer
meu proprio caminho, usando o pensamento em mdo-dupla para
chegar onde queria (Talita, portfélio, 21/09/10).
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Essa fala manifesta que é possivel, ao estudar matematica, aprender a orientar-se na
vida e conceber o mundo como um movimento dual permanente e os fendmenos da vida
como resultantes da combinagdo de forcas contrérias (LIMA; MOISES, 1998). Talita
parece reconhecer que o ensino escolar ¢ realizado por meio de “férmulas prontas”,
“resultados unicos” para as situacdes propostas e relaciona este fato ao pensamento em
“mao unica” apresentado nas atividades. Como Prado (2008) verificou em sua pesquisa,
parece-nos que nossos licenciandos adquiriram uma visdo diferente sobre o campo
numerico dos inteiros.

O ensino que estes licenciandos tiveram, desconectado da compreensdo, valoriza e
contribui para a determinacéo do saber fazer operacional do conceito, em detrimento do
saber pensar o conceito, 0 que implica a contra-aprendizagem matematica (MARCO,
2004) e gera pensamentos e conhecimentos fragmentados do conceito.

H& que considerar que as atividades orientadoras de ensino trouxeram implicacfes
didatico-metodoldgicas significativas para a formacdo destes futuros professores de
matematica e para a sua propria (re)significacdo conceitual como o reconhecimento da
importancia da construcéo coletiva das solucdes propostas pelas atividades de ensino; o
reconhecimento da vivéncia e a producdo de atividades de ensino como elementos de
formagdo profissional e de saberes docentes; a consideragcdo, na atividade, da
necessidade e do motivo para ensinar e aprender.

Ndo afirma-se que estes licenciandos serdo professores diferenciados, porém as
reflexdes e as discussGes propiciadas durante a vivéncia das atividades de ensino 0s
alertaram para novas maneiras de levar o aluno do Ensino Fundamental a compreender

significativamente conceitos matematicos.

Considerac0es Finalis

Nesta pesquisa, a vivéncia de atividades de ensino sobre o desenvolvimento conceitual
permitiu que os protagonistas, a partir dos préprios entendimentos, reformulassem e
(re)elaborassem, o seu pensar matematico. Durante o estudo das atividades, foi gerada a
necessidade de os licenciandos projetarem-se profissionalmente, & medida que passaram
a fazer relacéo direta entre o que estavam aprendendo e o que ensinariam futuramente.
Defende-se um ensino no qual o papel do professor possa ser marcado pela preocupacéo
em criar situacOes de aprendizagem interativas, estimulantes e desafiadoras, que fagcam

os alunos escolares pensar. Seria importante também que o professor procurasse
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entender o conteido matematico como algo dindmico, passivel de ser criado, (re)criado
e, acima de tudo, compreendido e até mesmo (re)significado.

Os protagonistas, durante a realizagédo de todo o trabalho, vivenciavam as atividades de
ensino propostas e manifestavam um tipo de necessidade, de motivo: (re)significar para
si mesmos conceitos matematicos aprendidos nos Ensinos Fundamental ou Médio e
significar sua futura prética pedagogica. Uma implicacdo didatica que nos indica a
preocupacdo destes licenciandos ao se depararem, futuramente, em suas vidas
profissionais, com a dificuldade de muitos alunos em aprender o conceito de nimeros
inteiros.

Na busca de compreender a estrutura de uma atividade de ensino, os licenciandos
detectaram alguns elementos importantes para a organizacéo do trabalho docente, como
por exemplo, a necessidade, 0 motivo e as acdes que sdo importantes ser consideradas.
Assim como constatado em Marco (2009), a experiéncia de vivenciar e explorar
atividades orientadoras de ensino de matematica trouxe, para a formac&o docente inicial
dos protagonistas desta pesquisa, algumas implicacdes didaticas e metodoldgicas: o
futuro professor torna-se participante ativo no processo de aprendizagem, tendo controle
e responsabilidade sobre 0 mesmo; o reconhecimento de que a construgdo coletiva das
solucBes em sala de aula é produtiva da formacdo profissional e de saberes da prética
docente; a necessidade e 0 motivo para ensinar e aprender devem ser considerados na
atividade.

A natureza das atividades propostas, baseadas na teoria historico-cultural, propiciou aos
protagonistas “estar em atividade”. Acredita-se que elas, juntamente com a atuacgdo da
professora-pesquisadora, possibilitaram o saber pensar com predominancia sobre o
saber fazer (LIMA, 1998); o pensamento tedrico com predominancia ao pensamento
empirico (DAVIDOV, 1988) dos licenciandos, para que possam desenvolver, com seus
futuros alunos, atividades de ensino que possuam elementos dinamicos da vida e que

levem a significar os conceitos matematicos.
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Anexo 1

ATIVIDADE DE ENSINO SOBRE NUMEROS INTEIROS

Pensar em mdo unica
Situagdes que revelam um determinado modo de pensar e fazem com que nos fixemos num determinado
aspecto — objeto do nosso interesse imediato (a casa para onde se esta indo, o 6nibus em que estamos, etc.) —
esquecendo-nos de que este se encontra sempre ao lado de outro aspecto contrario.
Isso acontece porque, geralmente, somos atraidos pelas coisas que nos interessam e nos esquecemos, ou
fazemos questdo de esquecer, aquelas que nos afastam ou repelem. Parece que tudo no mundo se encontra a
nossa disposicdo, ao alcance da nossa mdo. E por isso que todo mundo pensa, espontaneamente, em mao Unica.

Pensamento em mao Unica é aquele que concebe o movimento sem oposi¢do, acontecendo apenas num
s6 sentido.

Como pensar numericamente em mdo dupla?
O numero natural faz contagem apenas em mdo unica; mas os movimentos quantitativos ocorrem em mdo
dupla.

Temos, assim, uma contradicdo entre a mdo dupla que existe em todos os movimentos quantitativos da
realidade e a mdo unica que caracteriza o Conjunto dos Niumeros Naturais.

Quanto mais a humanidade se desenvolve, mais o homem atua com os movimentos quantitativos da
realidade; e quanto mais interfere nesses movimentos, mais ele sente a limitagdo da mdo unica numérica; mais
aguda se torna a contradi¢do acima assinalada. E, dessa forma, quanto mais desenvolvido é o trabalho humano,
mais ele sente necessidade de criar o nimero com mdo dupla capaz de registrar numericamente a mdo dupla
daqueles movimentos.

A economia de subsisténcia e a economia mercantil
Sempre que um povo, em qualquer lugar do planeta, passa da produgdo para consumo préprio (economia de
subsisténcia) para a produgdo para troca de mercado (economia mercantil), o trabalho humano passa a atuar
intensamente com a mao dupla dos movimentos quantitativos.
E facil observar que, ao movimentar dinheiro e estoques de producdo, o homem passa a lidar, e muito, com
esta dupla mao.

Questao 1:

Vamo-nos transportar até o momento da histéria da passagem da economia de subsisténcia para a economia
mercantil. Logicamente nesta época o homem ainda ndo sabe o que é contabilidade: ele ndo possui livros e
cadernos (e muito menos computador) para administracdo e controle do movimento financeiro e do estoque.
Imagine so:
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¢ Laestd Brancaleone, ¢  atras de um balcdo, ¢ Ccom uma enorme saca para
guardar arroz,

¢ um enorme tonel para guardar o ¢ e, éclaro, uma pequena ¢ Brancaleone iniciou o seu
vinho, caixa para guardar o dinheiro. negocio comercial escrevendo com

palavras todo o movimento de
dinheiro, de arroz e de vinho.

"Hoje, as seis horas do dia treze de outubro de mil e trezentos, sob as gragas do senhor me veio vender
trinta e oito quilos de arroz o mui gentil senhor de Pistéia, obrigando-me a despender a bela quantia de
seiscentos dinares de prata. Eu possuia em caixa, gracas ao meu digno trabalho, um mil e oitocentos dinares
de prata. Logo apds quinze minutos desta transagdo adentra a meu estabelecimento a mui formosa senhora
de Lascio de quem compro exatamente vinte litros do bom vinho tinto de sua videira, gastando, nesta
transagdo trezentos dinares de prata. Apods vinte e dois minutos fago a minha primeira venda que é ao servo
do Castelo de Labria que me compra trés quilos de arroz e um litro de vinho pelo que pagou setenta dinares
de prata. Setenta minutos apds este sucedido entra, em minha loja ..."

...E por ai foi o registro de Brancaleone.

a) O movimento na loja de Brancaleone vai aumentando. Ao invés de receber fregués de cinqlienta em
cinglienta minutos, passa a receber de vinte em vinte, dez em dez, cinco em cinco até que comegam a se formar
filas no seu balcdo. E possivel ele continuar com aquela forma de registro? Por qué?

b) O nimero natural possibilita o registro de que Brancaleone precisa? Por qué?

c) Afinal, qual é o problema numérico que Brancaleone esta enfrentando?

A criagdo chinesa: o numeral colorido para registro dos contrarios
A civilizagdo chinesa foi a primeira a pensar o movimento real como uma luta entre contrarios. Dai que,
igualmente, foi a primeira a escrever numericamente os contrarios.

IDENTIFICACAO DO CONTRARIO NO NUMERO: Se todo movimento é uma luta entre contrarios, ao
escrevermos qualquer nimero que se refira a esse movimento, esse numero tem que vir com uma
indicac3o de aue contrario se trata.

Os chineses foram, portanto, os primeiros matematicos a criar a identificagdo do contrario no nimero. Para
isso eles se utilizavam das cores vermelha e preta: vermelha para os acréscimos (ou no sentido crescente) e preta
para os seus contrarios. Assim todos os nUmeros seriam escritos numa ou noutra cor, indicando sempre a
existéncia do contrario, qualquer que fosse o movimento em estudo.

Questao 2:
Assim, temos o problema central da criagdo numérica para os contrarios:

O problema do comerciante medieval ou problema de escrever numericamente os contrarios: como
pensar numericamente os contrdrios? Como escrever um nimero de modo a provocar o pensamento
através de contrarios?

| - Ler o texto a seguir:

"Um comerciante de trigo tinha um movimento muito intenso de vendas e compras. Ele 90 quilos,
precisou construir no seu depdsito 10 caixas de madeira, todas com a mesma capacidade de 35 quilos,
500 quilos, as quais procurava sempre manter cheias para fazer frente ao intenso comércio que 10 quilos,
fazia. Ordenou entdo a um empregado que fizesse o controle, durante o dia, num caderno, do 24 quilos,
movimento do trigo no seu depdsito. No final do dia o comerciante recebeu deste seu 60 quilos,
empregado o caderno com as anotagdes ao lado: 50 quilos,
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19 quilos.

Como era de esperar, o comerciante ficou furioso com o seu empregado! Chamou-lhe e falou: "Vocé fez um
controle que ndo adiantou nada! Amanha ou vocé faz um controle correto, que me permita saber o que ocorreu
de fato no depdsito ou vocé sera despedido!"

Il — Nas atividades abaixo, utilize a escrita numérica dos contrarios inventada pelos comerciantes medievais:

a) Um comerciante possui no seu depdsito 5 sacas de feijdo de 20 quilos cada. Durante a semana, ele vai
retirando e colocando feijdo nessas sacas, nunca se esquecendo de colocar os sinais que indicam excesso ou falta
de feijdao em relagdo a quantidade original. Nos desenhos abaixo, nds temos as 5 sacas com as respectivas
quantidades, sendo que vocé vai verificar se estdo corretas as marcagdes que o comerciante fez para indicar se
tirou ou se colocou feijdo nas sacas, corrigindo-as quando for necessario:

A generaliza¢do do uso da escrita numérica dos contrarios
Depois que foram inventados pelos comerciantes, os sinais (+) e (-) ficaram durante muitos anos para uso
exclusivo nos depdsitos e armazéns. Os primeiros matematicos que comegaram a usar esses sinais foram aqueles
que lidavam com a matematica comercial. Estes perceberam que, assim como era usado para indicar que faltava
vinho num tonel, o sinal (-) também poderia ser usado para dinheiro em falta, isto é, para dividas; e, da mesma
forma que o sinal (+) era usado para indicar vinho em "excesso" num tonel, poderia também indicar dinheiro que
entrava em caixa, isto &, dinheiro "a mais".

Questao 3:
| - Representar com a escrita numérica dos contrarios o movimento dessa loja, indicando o resultado final desse

movimento.

Vendeu mercadorias no valor de 3 reais, pagou uma divida de 7 reais, vendeu novamente 8 reais em
mercadorias, pagou uma conta em atraso no valor de 12 reais e vendeu novamente 3 reais em mercadorias.

]

Fonte: Lima e Moisés (1998)
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