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RESUMO

Este texto apresenta a sintese de uma investigacdo pedagdgica conduzida com professoras de
Matematica em fase de formagao inicial. O objeto de pesquisa ¢ a aprendizagem da docéncia
por meio do processo de apropriagdo do conhecimento matematico, especificamente o
conceito de fungdo, com o intuito de compreender as transformagdes que podem ser
facilitadas pelo Ciclo de Aprendizagem Expansiva, permitindo uma analise aprofundada da
esséncia desse conceito e a apropriacdo do pensamento tedrico associado a ele. A abordagem
metodolégica empregada baseia-se no Materialismo Histdrico-Dialético e utiliza um
experimento formativo estruturado, sustentado pelas Teorias Historico-Cultural, da Atividade
e Atividade Orientadora de Ensino. A questdo central da pesquisa se concentra em: como
professores em formagao inicial compreendem a docéncia a partir do processo de apropriacao
do conceito de fungdo? A hipotese explorada se relaciona a perspectiva de que a apropriagdo
do conhecimento matematico pode influenciar a aprendizagem da docéncia, por meio de uma
abordagem pedagogica vinculada aos cinco principios da aprendizagem da docéncia: a
compreensdo da escola como espago de apropriagdo da cultura, o reconhecimento do
professor como sujeito dos processos formativos, a intencionalidade pedagdgica como
elemento essencial da organizagdao do ensino, o compartilhamento como principio basilar
para a compreensdo da atividade pedagdgica e o conhecimento matematico como promotor
de desenvolvimento humano. O estudo abrangeu um periodo de dois anos letivos, 2021 e
2022, durante o qual foram realizados encontros formativos que enfatizavam estudos,
planejamento e avaliagdao de cada ciclo de aprendizagem. Nesse contexto, a pesquisa enfatiza
a importancia de se compreender as necessidades individuais dos futuros professores ao
longo de seu desenvolvimento, por meio da apropriagdao da cultura. O processo investigativo
promoveu discussdes profundas, compartilhamento de ideias, construcdo de significados e
desconstrugdao das barreiras impostas a disseminacdo do conhecimento matematico em sua
imposic¢do social. O reconhecimento e a participacdo ativa em um ambiente formativo, como
o Clube de Matematica Ensino Médio, sublinham a necessidade essencial de organizar o
conhecimento cientifico em prol de sua apropriagdo cultural, tanto por parte dos professores
como dos estudantes da Educacao Basica.

Palavras-chave: Clube de Matematica; Movimento Loégico-Historico, Apropriacao de
Conceitos; Fungao Matematica; Ciclos de Aprendizagem Expansiva.



ABSTRACT

This text presents the synthesis of a pedagogical investigation conducted with female
Mathematics teachers in the initial training phase. The object of the research is the learning of
teaching through the process of appropriation of mathematical knowledge, precisely the
concept of function, to understand the transformations that can be facilitated by the
Expansive Learning Cycle, allowing an in-depth analysis of the essence of this concept and
the appropriation of the theoretical thinking associated with it. The methodological approach
is based on Historical-Dialectical Materialism and uses a structured formative experiment
supported by the Historical-Cultural, Activity, and Teaching Guiding Activity Theories. The
central question of the research focuses on how teachers in initial training understand
teaching based on the process of appropriating the concept of function. The hypothesis
explored is related to the perspective that the appropriation of mathematical knowledge can
influence the learning of teaching through a pedagogical approach linked to its five
principles: the understanding of the school as a space for the appropriation of culture, the
recognition of the teacher as the subject of training processes, pedagogical intentionality as an
essential element in the organization of teaching, sharing as a fundamental principle for
understanding pedagogical activity, and mathematical knowledge as a promoter of human
development. The study covered two school years, 2021 and 2022, during which training
meetings were held that emphasized studies, planning, and evaluation of each learning cycle.
In this context, the research focuses on the importance of understanding the individual needs
of future teachers throughout their development through the appropriation of culture. The
investigative process promoted in-depth discussions, sharing of ideas, construction of
meanings, and deconstruction of the barriers imposed on disseminating mathematical
knowledge in its social imposition. Recognition of, and active participation in, a training
environment such as the High School Math Club underlines the need to organize scientific
knowledge in favor of its cultural appropriation, both by teachers and students in elementary
and secondary education.

Keywords: Math Club; Logical-Historical Movement; Appropriation of Concepts; Function
in Mathematics; Expansive Learning Cycles.
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OBJETO DE INVESTIGACAO ENQUANTO FENOMENO SOCIAL

“O homem ¢, por natureza, um
animal politico.” (Aristoteles)

A vida humana se transforma em movimento, nas inimeras tentativas, em que o
homem, enquanto género humano, busca enxergar e compreender a si, o outro e o mundo.
Nesse movimento, ele se constitui por meio da cultura em que estd imerso, ao estabelecer
suas leis proprias, sua moralidade e seu modo de analise da natureza que o cerca, e isso o faz,
como diz Aristoteles, um animal politico.

Nessa perspectiva, o grande filosofo, nos chama a atencdo para as relagdes que
diferenciam o ser humano dos outros animais, isto é, o modo de sobrevivéncia pela
coletividade, por meio da linguagem. Para Aristoteles, o homem necessita do meio
(comunidade) para se tornar humano, em suas multiplas determinagdes. E nesse sentido,
viver em comunidade significa se politizar enquanto se comunica.

Para Marx, a histéria humana se transforma a partir da historia de seu
desenvolvimento. Apropriando-se desse pensamento, Vigotski (1998) fundamentou sua teoria
nos pressupostos filoséficos, epistemoldgicos e metodoldgico, ao “caracterizar os aspectos
tipicamente humanos do comportamento e elaborar hipoteses de como essas caracteristicas se
formaram ao longo da histéria humana e de como se desenvolvem durante a vida de um
individuo” (Vigotski, 1998, p. 25).

A partir das teses inferidas por Vigotski, Leontiev (1978), no livro “O
desenvolvimento do psiquismo”, discorre sobre as necessidades animais de sobrevivéncia por
meio do instinto, adaptagcdo e reflexo. No6s, humanos, nos diferenciamos pela forma como
planejamos as acdes impulsionadas por tais instintos e pela distingdo da realidade objetiva
com o seu reflexo, isto €, a distingdo do “mundo das impressodes interiores € torna possivel
com isso o desenvolvimento da observacao de si mesmo” (Leontiev, 1978, p. 75).

Sobre isso, Rego (1995), apresenta a tese vigotskiana no que ela diz respeito ao

desenvolvimento humano ao afirmar que

[...] as caracteristicas tipicamente humanas ndo estdo presentes desde o nascimento
do individuo, nem s@o mero resultado das pressdes do meio externo. Elas resultam da
interacdo dialética do homem e seu meio sociocultural. Ao mesmo tempo em que o
ser humano transforma o seu meio para atender suas necessidades basicas,

transforma-se a si mesmo (Rego, 1995, p. 41).

A respeito disso, Leontiev, nas palavras de Engels coloca que,



Primeiro o trabalho, depois dele, e a0 mesmo tempo que ele, a linguagem: tais sdo os
dois estimulos essenciais sob a influéncia dos quais o cérebro de um macaco se
transformou pouco a pouco num cérebro humano, que mau grado toda a semelhanca
o supera de longe em tamanho e em perfeicdo (Engels, 1975, p. 171).

Complementando essa ideia, ao pensarmos no processo histérico de desenvolvimento
humano, entendemos que o homem se constitui a todo momento, quando se transforma diante
da realidade experienciada e quando a modifica conforme suas necessidades, por meio de sua
atividade essencial, o trabalho. Assim, “o trabalho que se fixou num objeto, fez-se coisal, € a
objetivacio do trabalho.” (Marx, 2004, p. 80). E na inter-relagio do homem com a natureza,
mediada pelo trabalho, que este se desenvolve, transforma o meio e a si, modificando o modo
de ver e conceber o mundo.

De acordo com Leontiev (1978, p. 283), “desde o principio da historia humana, os
proprios homens e as suas condi¢des de vida nao deixaram de se modificar e a aquisi¢cdes da
evolucdo de se transmitir de geragdo em geracdo, o que era a continuidade do progresso
historico”, inicialmente pelas necessidades de adaptacdo, mas também por meio da criagdo de
objetos, seus meios de producdo, seus instrumentos, abrigos, roupas, entre outros. Todo esse
movimento ainda corrobora o desenvolvimento da cultura, da ciéncia e da arte.

O autor afirma que “a comunicagdo pela linguagem ou a aptiddo para utilizar os
utensilios transmite-se evidentemente de geracdo em geracdo” (Leontiev, 1978, p.175).
Assim, podemos inferir que o desenvolvimento humano, a partir dessa perspectiva, ocorre
por meio da linguagem que transforma a realidade, no movimento do trabalho, e isso cria a
condi¢do humana de existéncia social do individuo, assim como outra tese vigotskiana nos
indica: “As fungdes psicologicas especificamente humanas se originam nas relagdes do
individuo e seu contexto cultural e social” (Rego, 1995, p. 41). Leontiev chama esse processo
de atividade, pois resume-o em, “trabalho como processo que liga o homem a natureza, o
processo de agao do homem sobre a natureza” (Leontiev, 1978, p. 80), pelas condigdes de
atividade comum coletiva.

Nesse sentido, o autor afirma que “a produgdo da linguagem como da consciéncia e
do pensamento, esta diretamente misturada na origem, a atividade produtiva, a comunicagao
material dos homens” (Leontiev, 1978, p. 93-94). Desse modo, ela ndo desempenha apenas o
papel de meio de comunicacdo entre os homens, mas também o de, uma forma da consciéncia
e do pensamento humano, ndo destacado ainda da producao material, isto é, a generalizacao
consciente da realidade. Em Vigotski (1998, p.27), podemos perceber em outra tese que “Sao

os instrumentos técnicos € os sistemas de signos construidos historicamente, que fazem a



mediagdo dos seres humanos entre si e deles com o mundo”. Nesta concepgdo, “a linguagem
¢ um signo mediador por exceléncia, pois ela carrega em si os conceitos generalizados e
elaborados pela cultura humana” (Rego, 1995, p. 42). Assim, a mediagdo' é fundamental para
Vigotski, porque ¢ por meio dos instrumentos € signos que os processos psicologicos sao
fornecidos pela cultura.

Com intuito de aprofundar as teses vigotskianas, Leontiev (1978) introduz ao
processo de desenvolvimento humano a consciéncia, que pode ser compreendida em duas
dimensdes: a consciéncia social e a racional. A primeira diz respeito as experiéncias
imediatas do homem com o mundo. Ja a segunda reflete a forma mais complexa do
desenvolvimento, que circunda a atividade humana mediada pela linguagem e pela
apropriacdo de conceitos; ela estd em uma camada ndo aparente, possibilitando uma
compreensao simbdlica e abstrata por meio do pensamento 16gico.

Para Vigotski (2004), a consciéncia pode ser entendida como uma relagao de sistemas
reflexos, pois o significado da palavra detém propriedades da consciéncia. Esses significados
sdo convertidos em sentidos pessoais, de acordo com as necessidades que os motivaram.
Desse modo, a consciéncia possui uma base social, portanto coletiva, do percurso do
desenvolvimento humano.

Leontiev, fundamentado em Marx, afirma que,

Na origem, os homens ndo tém qualquer consciéncia da sua coletividade. Nao surge
sendo um principio de consciéncia de que o homem vive em sociedade. [...] Este
inicio, € tdo animal como o € a propria vida social neste estagio; € uma simples
consciéncia gregaria ¢ o homem distingue-se aqui do carneiro pelo Unico fato de a
sua consciéncia tomar nele o lugar do instinto ou do seu instinto se tornar um instinto
consciente (1978, p. 102).

Interpretando essa narrativa, podemos observar que, no processo de buscar um
instinto consciente, o0 homem, em atividade de produgdo, por meio de suas necessidades, se
humaniza a medida que torna complexas suas relagdes com o meio conforme o trabalho e os
instrumentos elaborados nesse movimento de forjar-se diante a realidade objetiva.

Para o autor, o processo de humanizagdo nao se resume as experiéncias individuais,
isto ¢, o homem nao compreende o mundo de modo isolado. Como ja mencionamos, o ser
humano se apropria de experiéncias das geragdes precedentes e este processo realiza-se sob a
forma da aquisi¢do das significacdes, o que envolve relagdes entre o individuo e a

coletividade que o cerca, ensejando relagdes sociais.

' A mediagdo, segundo Vigotski (1998), refere-se ao processo pelo qual os individuos internalizam o

conhecimento e adquirem habilidades por meio da interagdo social, da utilizagdo de ferramentas psicoldgicas e
da mediacdo de pessoas e objetos no ambiente.



Leontiev ainda complementa que devemos considerar a consciéncia no seu devir € no
seu desenvolvimento, na sua dependéncia essencial do modo de vida, que ¢ determinado
pelas relagdes sociais existentes e pelo lugar que o individuo considerado ocupa nestas
relagdes (Leontiev, 1978, p 95). Isso quer dizer que o homem se desenvolve por meio da
linguagem em um processo que ¢ historico e social, por meio de suas experiéncias e
modificagdes de seus conhecimentos e necessidades. Nesse sentido, Marx afirma que, “o
modo pelo qual os homens produzem seus meios de vida depende, antes de tudo, da prépria
constituicdo dos meios de vida ja encontrados e que eles tém de reproduzir.” (Marx, 2007, p.
87).

Ao buscar elementos constituintes das proposi¢des marxistas, Leontiev (1978) embasa
o conceito de consciéncia determinado pelas relagdes humanas, o lugar social que o individuo
ocupa no mundo, o que caracteriza a vida em movimento, e, assim, considera a consciéncia
ndo imutavel, ja que ela se transforma a medida que o homem se constitui humano. Portanto,
a consciéncia trata de compreender o desenvolvimento do conhecimento humano, o que
representa que “a estrutura da consciéncia do homem se transforma com a estrutura de sua
atividade. Determinar os caracteres da estrutura interna da consciéncia € caracteriza-la
historicamente” (Leontiev, 1978, p. 92).

Desse modo, ao analisar historicamente o desenvolvimento da consciéncia humana
entendemos que, por meio de suas necessidades, os homens de maneira coletiva agem sobre o
meio transformando a si e ao mundo circundante, em busca da compreensdo da realidade
objetiva, e esse movimento ocorre conforme os sistemas econdmicos vigentes de cada tempo,
suscitando, assim, os interesses individuais e coletivos.

A partir da relagdo entre trabalho e atividade humana, proposta por Marx, Vigotski e
Leontiev, ocorre o desenvolvimento humano, pois, de acordo com Rigon, Asbahr e Moretti
(2010, p. 16), “o trabalho ¢ aquilo que fundamentalmente humaniza e possibilita o
desenvolvimento da cultura”. Podemos perceber nessa relagdo os aspectos individuais
(sentido bioldgico) e os aspectos sociais (sentido cultural), por meio dos quais a apropriacdo
cultural nos permite analisar o processo de desenvolvimento humano em seu percurso
histdrico e socialmente organizado.

Assim, para que a “atividade seja considerada potencializadora do desenvolvimento
humano ¢ essencial que seja movida por uma intencionalidade” (Ringon; Asbahr; Moretti,
2010, p. 17). Pensando nisso, concebemos neste trabalho a ideia de uma educacdo

humanizadora, em consonancia com a relacao “trabalho e atividade humana”, tendo em vista



que a escola ¢ um espaco privilegiado e organizado intencionalmente para a apropriacdo da
cultura e do conhecimento cientifico.

As autoras ainda revelam que pensar uma educagdo humanizadora implica considerar
o trabalho como mediagdo necessaria no processo de constitui¢ao dos sujeitos, € ndo apenas
como fim em si mesmo (Ringon; Asbahr; Moretti, 2010, p. 25). Isso quer dizer que o
professor organiza o ensino de modo que o conhecimento cientifico possa ser apropriado
pelas suas multiplas determinagdes, transformando o sujeito e o objeto estudado em uma
perspectiva que ¢ historica e cultural, tanto na dialética da concep¢do do conhecimento,
quanto no desenvolvimento do sujeito, ou seja, por meio da interdependéncia entre o
contetido de ensino, as agdes educativas e os sujeitos que fazem parte da atividade educativa.

Em sintese, o professor como sujeito responsavel pelo processo de ensino deve
compreender o trabalho docente como mediagdo do conhecimento, que fundamenta o
desenvolvimento, por meio da necessidade humana e da apropriagdo cultural. Este trabalho
também deve ser uma atividade intencional e consciente do professor, que deve ser capaz de
internalizar os elementos que compdem sua atividade pedagogica® e que podem oportunizar o
desenvolvimento humano. Como afirmam Moretti ¢ Moura (2010, p. 347), tal atividade
“traduz-se como sendo a atividade humana intencional adequada a um fim e orientada por
objetivos, por meio da qual o homem transforma a natureza e produz a si mesmo”.

Corroborando a discussdo supracitada, Moura e outros (2010, p. 82), discorrem sobre
“a escola como espago de aprendizagem e apropriagdo da cultura humana elaborada, bem
como o modo de prover os individuos, metodologicamente, de formas de apropriagao e
criagdo de ferramentas simbolicas para o desenvolvimento plenos de suas potencialidades”. E
nesse espago social e com a intengdo de pensar em uma educacdo humanizadora, por meio da

apropriacao de conhecimento cientifico, que este trabalho se desenha, tendo em vista que

O homem se constitui pelo trabalho, entendendo este como uma atividade humana
adequada a um fim e orientada por objetivos, entdo o professor constitui-se professor
pelo seu trabalho - a atividade de ensino - ou seja, o professor constitui-se professor
na atividade de ensino. Em particular, ao objetivar a sua necessidade de ensinar e,
consequentemente, de organizar o ensino para favorecer a aprendizagem (Moretti,
2007, p.101).

Assim, a linha que tece as primeiras ideias dessa narrativa diz respeito ao movimento

intencional de tornar-se professor, isto €, a0 modo como estudantes do curso de licenciatura

2 Concordamos que atividade pedagégica se “configura como uma unidade em que professores e estudantes se apropriam de conhecimentos que lhes imprime constante mudanga de
qualidade, tendo no coletivo a referéncia para a realizagdo de suas agdes. A escola passa a ser entendida, desse modo, como comunidade de aprendizagem do professor e do estudante na

realizagdo de suas atividades de permanente formagdo” (Moura, 2021, p. 19).



em Matematica se constituem enquanto professores em atividade de ensino, a partir de uma
proposta formativa que sera apresentada nos capitulos posteriores.

Segundo Moraes, Lazaretti e Arrais (2018, p. 645), para compreender o movimento de
aprendizagem docente, ¢ necessario imergir “na atividade principal do professor, o trabalho,
em especial a atividade de ensino, que exige, dialeticamente, agdes de estudo do professor”.
Nessa perspectiva, promover agdes formativas ¢ imprescindivel articuld-las a partir da
unidade dialética conteudo-forma, na qual o professor “precisa apropriar-se tanto daquilo que
ensinara quanto dos meios para realizar tal tarefa” (Moraes; Lazaretti; Arrais, 2018, p. 645).

Na perspectiva de nossa compreensao ideologica sobre a educagdo, o espago escolar
deve ser organizado intencionalmente para a apropriacdo do conhecimento cientifico, e este
contribuir com a 6tica social do sujeito de modo verdadeiramente integral. Temos consciéncia
de que ha uma necessidade premente de mudancas na educagdo escolar. Mas, antes de tudo,
devemos considerar a nossa vida em sociedade ¢ o0 modo como buscamos uma proposta
formativa que humanize os sujeitos, principalmente da classe trabalhadora.

Desse modo, como podemos contribuir com propostas que possibilitem a formagao
integral dos estudantes objetivando sua humanizacdo? Com uma formacao de professores
adequada para satisfazer a necessidade de tornar o conhecimento cientifico e o espago escolar
mais humanizado ao adolescente. Parafraseando Radford (2017), quando o professor conhece
a esséncia® do conhecimento de sua formagdo, no caso a Matematica, ele tem mais
possibilidades pedagogicas para desenvolver sua atividade, enquanto ser social responsavel
por organizar o ensino, de modo a “humanizar” os estudantes.

Assim, nossas inquietagdes diante do exposto estdo vinculadas ao movimento de
aprendizagem da docéncia por meio do processo de apropriacdo do conhecimento cientifico
por suas multiplas determinagdes. Inicialmente, partimos de necessidades individuais da
pesquisadora, que em seus circulos de relagdes formativas, durante sua formagao inicial, se
questionava sobre suas proprias acdes € o modo como se via ocupando o papel social de

professora.

3 Neste trabalho, a palavra esséncia tem um fundamento tedrico pautado na Teoria Histérico-Cultural, uma vez
que, para Davidov (1988, p. 147), a tarefa fundamental da andlise consiste “[...] na redu¢do das diferencas
existentes dentro do todo para a base Uinica que as gera, a sua esséncia”. A apreensdo da esséncia demonstra
conexao interna que determina as particularidades do todo. Segundo Rosental (1962), a esséncia, base geradora,
se revela mediante o procedimento analitico de investigagdo, que consiste na decomposi¢do de um todo
complexo em suas partes. Esse procedimento visa ndo apenas mostrar as caracteristicas e propriedades externas
que compdem o objeto, mas também descobrir as contradi¢des internas que se constituem em fonte de seu
desenvolvimento.



Dados esses questionamentos acerca do papel social que uma professora deveria ou nao
ocupar, dedicamos alguns esfor¢cos debrugados em estudar a formacao inicial de professores
de Matematica. E como produto desse movimento construimos o texto “Conhecimento
matematico e suas significagdes: professores de matematica em formagao inicial no clube de
matematica”, de Silva (2019) como dissertacdo de mestrado. Nesse movimento de
investigagdo, pudemos perceber uma concepcdo de formag¢do humana em que o sujeito
transforma-se e transforma o meio em que vive. Esta concepc¢dao levou-nos a pensar a
significacdo do conhecimento matematico, eixo central dessa perspectiva de formacao,
compreendendo-a significagdo como um processo dialético entre a construgdo do sentido

pessoal e o significado social na proposta elaborada.

De acordo com Cedro e Moura (2017, p. 87), a formacdo de professores ndo se
constitui enquanto condig¢do indispensavel para a emancipacao dos individuos em formacao.
Os cursos de Licenciatura em Matematica, por sua vez, adotam um modelo reprodutivista que
se baseia em uma abordagem utilitarista e na aplicacdo de contetidos e conceitos.

Em nossa concep¢do do trabalho docente, a atividade pedagdgica nido deve ser
realizada de forma alienada, mas sim focada na qualidade do conhecimento construido
historicamente pela humanidade. O desenvolvimento ocorre por meio da apropriagao cultural,
impulsionada pelas necessidades individuais. No trabalho docente, as necessidades centrais
sdo a producao e o compartilhamento de significados. Conforme destacado por Cedro e
Moura (2017, p. 91), a atividade do professor estd essencialmente relacionada a apropriacao
do conhecimento matematico, o que confere um carater concreto as suas necessidades.

Assim, Libaneo (2012) aborda a problematica constante na pesquisa pedagdgica e na
formacdo de professores relacionada a separacdo entre a didatica, a epistemologia e a
metodologia de ensino das disciplinas. Esses elementos sdo essenciais nas trés categorias
projetadas por Shulman (2005), que envolvem as relagdes entre o conhecimento pedagdgico e
o conhecimento disciplinar. Por sua vez, Bittencourt (2012) argumenta que o conceito de
conhecimento pedagogico do conteudo de Shulman (1986; 1987), baseado na nogao de
pedagogical content knowledge, reconhece que o conhecimento escolar possui um conteudo
pedagbgico intrinseco, estabelecendo conexdes com os conhecimentos especificos da area do
professor. Além disso, o mesmo autor indica que a capacidade de transformar o

conhecimento cientifico em contetidos escolares ¢ o que caracteriza a docéncia.



Conforme Grossman, Wilson e Shulman (2005, p. 10), o conhecimento do contetudo
possui importancia fundamental em dois aspectos: influencia a forma como o professor
estrutura os conteudos, seleciona o material didatico e conduz as aulas, além de impactar o
proprio processo de ensino. Os autores argumentam que os cursos de formacao de professores
devem incluir discussdes sobre as estruturas substantivas e sintaticas dos conteudos
especificos de cada érea.

Por outro lado, Rocha e Aguiar (2012) apresentam uma perspectiva diferente,
defendendo que os professores-formadores precisam reinterpretar o conceito de ensino e
reconhecer o conhecimento pedagdgico nos processos de formagao. Para Shulman (2005), o
conhecimento pedagdgico ¢ uma combinagdo entre o conhecimento da matéria e o
conhecimento sobre como ensinar.

Libaneo (2012, p. 6) se opde as ideias de Shulman ao afirmar que o conhecimento do
conteudo ou o conhecimento pedagdgico do contetdo sdo insuficientes para compreender
como ensinar um conteudo de forma significativa, para a humanizagdo. Segundo o autor, ¢
necessario saber como traduzir o conhecimento cientifico em conteudo matematico para o
ensino, o que envolve nao apenas compreender a logica dos conteudos, mas também a logica
dos processos cognitivos de aprendizagem dos alunos. Em outras palavras, os conteudos
especificos devem ser fundamentais para a estruturacdo do conhecimento pedagdgico do
conteudo. O que podemos inferir, ainda, ¢ que o autor defende a ideia de unidade entre as
acoes de ensino, o conteudo e os sujeitos na aprendizagem.

Compreendemos em Libaneo (2012) que o ensino tem como objetivo principal a
organizagdo do ambiente social e das condi¢des pedagdgicas que permitem aos estudantes se
apropriarem da experiéncia socio-historica da humanidade, levando-os a dominar métodos
socialmente admitidos para lidar com o mundo e transforma-lo. Esses métodos sdo adquiridos
por meio da formagao de conceitos cientificos, indo além da simples experiéncia sensorial
imediata. Nesse sentido, ao aprender um determinado conceito, ¢ mais importante
compreender o processo de origem e desenvolvimento do objeto de conhecimento do que
apenas dominar seu conteudo formal, ou seja, seu resultado final. O foco estd no dominio das
etapas e do percurso que levou ao conhecimento estabelecido, proporcionando uma
compreensao mais profunda e abrangente.

Neste trabalho, concordamos com as questdes abordadas por Libaneo. Tendo em vista
promover condigdes que possibilitem aos professores compreender a multiplicidade do
conhecimento matematico, especialmente no contexto da Educacdo Basica, ¢ necessario

considerar uma abordagem de ensino que leve em conta o movimento 16gico-histérico dos



conceitos. Isso ocorre porque o conhecimento matematico ¢ uma constru¢do humana que se
desenvolve ao longo da historia, impulsionada pelas necessidades sociais e de convivéncia.
Dessa forma, ao pensar na organizacdo do ensino de Matematica de maneira adequada ao
método proposto, ¢ essencial também considerar aspectos relacionados a sua produgao logica
e historica, de acordo com as necessidades dos individuos.

Em outra perspectiva, na atividade coletiva entre os individuos encontra-se o processo
de significagio do conhecimento matematico pelo ser humano. E por meio da coletividade
que o ser humano adquire a capacidade de atribuir sentido, de estabelecer relacdes entre os
propositos da atividade, os objetos das acdes realizadas e os objetivos almejados. Além disso,
a atividade do professor esta intrinsecamente ligada a formagao de conceitos, o que nos leva a
refletir sobre a transformagdo constante do professor em sua pratica. Essa transformacao
envolve significagdes que sdao peculiares a cada professor, mas que também emergem como
resultado do contexto histérico-cultural da sociedade.

Desse modo, a atividade pedagogica concentra-se na andlise de como a mediagdo do
conhecimento afeta a formacdo do pensamento tedrico dos futuros professores em relagao ao
conhecimento matematico. Nesse contexto, a aprendizagem da docéncia pode ser
compreendida como um processo individual que tem suas raizes nas dimensodes
socio-historicas e socioculturais. Essa perspectiva possibilita que o professor esteja em
constante processo de transformacao e desenvolvimento.

Pensando nisso, elaboramos um projeto* para estudar possibilidades de criagdo desses
espacos de aprendizagem que fossem formativos para que futuros professores de Matematica
pudessem planejar agdes na perspectiva teodrico-metodologica ja apresentada.

O texto apresentado nesta pesquisa ¢ uma sintese vivenciada em uma investigacao
pedagdgica com professoras’ de Matematica, em formagdo inicial, j4 que nosso objeto de
pesquisa ¢ a aprendizagem da docéncia e nosso objetivo € analisar o movimento de
aprendizagem da docéncia no processo de apropriagdo do conceito de fungdo, por estudantes
do curso de Licenciatura em Matematica.

Assim, a pergunta investigativa ¢: como ocorre o movimento de aprendizagem da
docéncia no processo de apropriagdo do conceito de fungdo, por estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica? Temos a tese de que a aprendizagem da docéncia pode ser

potencializada com o processo de apropriagdo do conceito de funcdo, por meio de uma

* Projeto Clube de Matematica Ensino Médio, que sera apresentado em capitulos posteriores.
> Desta investigagdo, participaram professoras e professores. Usaremos apenas o feminino tendo em vista a
escolha dos nomes ficticios adotados posteriormente.



proposta de organizacdo do ensino que valorize agdes coletivas e o estudo do movimento
logico-historico de conceitos. Tal tese se fundamenta na Teoria Historico-Cultural (Vigotski,
1998), Teoria da Atividade (Leontiev, 1978), Teoria da Aprendizagem Expansiva
(Engestrom, 2002, 2016) e na Atividade Orientadora de Ensino (Moura, 2010).

A investigagdo ocorreu durante dois anos letivos, na Universidade Federal de Goias,
tendo como participantes estudantes do curso de Licenciatura em Matematica e também,
bolsistas do Programa de Educagdo Tutorial da Licenciatura em Matematica. O projeto de
pesquisa deu origem ao projeto de extensio chamado Clube de Matematica Ensino Médio®.

Participaram da investigagao 31 professoras de Matematica em formacao inicial, 4
professores colaboradores das escolas parceiras e aproximadamente 140 estudantes da 1*
série do Ensino Médio, de escolas publicas de periodo integral do estado de Goias. Conforme
o0 objeto da investigacdo, nossos esforcos se debrucaram para analisar o movimento formativo
de que as 31 estudantes do curso de Licenciatura em Matematica participaram.

O texto que apresenta o processo como um todo foi organizado em quatro capitulos.
O primeiro capitulo, intitulado “Formagdo inicial de professores de matematica e o
conhecimento cientifico - Fun¢do”, ¢ uma sintese de diversos questionamentos € proposigdes
a respeito da tematica, com intuito de problematizar a discussdo, com foco em nosso objeto
investigativo. Assim, foi discutida 1) a formagao inicial de professores de Matematica, 2) o
conhecimento matematico, 3) as contradi¢des das relagdes entre o ensino e a aprendizagem e
4) o movimento légico e histérico do conceito de fungao.

No segundo capitulo, intitulado “O Materialismo Histérico-Dialético e a Teoria da
Aprendizagem Expansiva na proposta formativa”, foi organizada teoricamente a nossa tese de
investigacdo que ¢é: na perspectiva Historico-Cultural, a aprendizagem da docéncia pode ser
potencializada com o processo de apropriagdo do conceito de fungdo, por meio de uma
proposta de organizacdo do ensino que valorize agdes coletivas € o estudo do movimento
l6gico-histdrico de conceitos de modo a proporcionar a humanizagao dos sujeitos envolvidos.

Assim, esse capitulo ¢ destinado a discussdo sobre o pensamento empirico ¢ do
pensamento tedrico e suas relagdes com nossa investigacdo e as teorias citadas. Neste
capitulo, tratamos a compreensao do fendmeno a partir do estudo do pensamento empirico e
do pensamento tedrico e suas relagdes com o materialismo historico-dialético, como a Teoria

da Atividade e os Ciclos de Aprendizagem Expansiva.

6 O Clube de Matemética Ensino Médio foi criado a partir dos pressupostos tedricos metodolégicos da dialética
marxista, da Teoria Historico-Cultural, da Teoria da Atividade, da Aprendizagem Expansiva e da Atividade
Orientadora de Ensino. Ressaltamos que este ndo ¢ o inico projeto com esse nome, temos varias instituigdes no
Brasil, que também seguem a mesma proposta, ¢ que sera abordado detalhadamente nos proximos capitulos.



O capitulo trés, intitulado “O contexto da investigacao e os caminhos metodologicos”,
foi construido para apresentar ao leitor o contexto da investigacdo acerca das relagdes entre o
grupo, o tutor e a pesquisadora, bem como os movimentos do projeto desenvolvido, tendo
como subitens: o Programa de Educacdo Tutorial da Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Goids; a constituigdo dos sujeitos da investigagdo; o que € o
experimento formativo nesta pesquisa e sua organizag¢ao didatica do experimento e a estrutura
da analise.

E por fim, nos dedicamos no capitulo 4 a discussdo analitica dos dados produzidos
nos dois anos de investigagdo. Discorreremos sobre a analise de cinco unidades distintas: a
escola como espago de apropriacdo da cultura, o professor como sujeito da atividade de
formagdo, a intencionalidade pedagogica como elemento essencial da organizagdo do ensino,
o compartilhamento como principio basilar para a compreensao da atividade pedagogica e o

conhecimento matematico como promotor de desenvolvimento do sujeito.



CAPITULO 1: FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE
MATEMATICA E O CONCEITO DE FUNCAO

Este capitulo ¢ uma sintese de diversos questionamentos e proposicoes que circundam
a formagao inicial de professores de Matematica e o conceito de fun¢do. Pretendemos, nas
proximas paginas, convencer o leitor a mergulhar nesse universo diverso e complexo que
lida, antes de mais nada, com a formagdo do homem, carregado de seus sentidos € nossos
significados culturais a respeito da Matematica.

Nessa perspectiva, o sujeito como individuo humano e suas multiplas determinagdes
dard maior sentido aos indicios de transformac¢des que discutiremos ao costurar as linhas e

entrelinhas desta tese. Isto €,

o homem ndo nasce professor, [...] ele se constitui historicamente; aprende sem se
desvincular do mundo que o rodeia; aprende com o outro e aprende também
refletindo. O saber e o fazer constituem-se em elos inseparaveis. Formar-se professor
¢ mais do que somente frequentar um curso superior (Lopes, 2009, p. 55).

Assim, entendemos que o futuro professor de Matematica, em seu movimento
formativo, constitui-se enquanto homem e professor ao longo do processo de
desenvolvimento na atividade de ensino. O homem, como género humano, se estabelece por
meio das relagdes com as suas multiplas determinagdes e com o outro. Tais relagdes se
interconectam por meio das contradi¢cdes, do movimento e das transformacdes do objeto, o
que gera um complexo real. Portanto, o0 homem transforma a natureza, criando um mundo
humano movido pela sua necessidade de fazer-se homem.

Ainda sobre a ideia de Lopes, ao discorrer sobre a aprendizagem da docéncia, e a
respeito desta compreensdo de homem supracitada, o futuro professor de Matematica tem a
necessidade de transcender a sala de aula tedrica, por meio de conceitos que se alinhem as
experiéncias do individuo, o que ocorre, em muitos casos, sem uma relacao entre a teoria € a
pratica pedagogica.

Desse modo, discorreremos como o conhecimento matematico, como parte
constituinte da aprendizagem da docéncia, permite contribuir na formacao do professor, para
que este se constitua enquanto humano em sua atividade principal, o ensino. O
desenvolvimento do conhecimento matematico abarca duas dimensdes: primeiro, ¢

compreendido como necessidade de solucionar um problema, e, segundo, potencializa a



producdo de significados pela atividade humana. A Matematica permeia um objetivo social
mediado pela necessidade coletiva, para a apropria¢do de novas sinteses conceituais.

Nesse percurso, ao interrelacionar a formag¢do humana com o conhecimento
matematico, podemos organizar um ensino que priorize agdes formativas para o
desenvolvimento humano. E assim, atuarmos diretamente nas condi¢des que dificultam esse
processo, conforme autores como Libaneo (2012) indicam: a) o distanciamento entre
universidade e escola; b) a organizagdo dos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica; ¢) a concep¢ao do conhecimento matematico ¢ a formacdo humana e d) a
necessidade da Matematica.

O movimento l6gico e histérico de um conceito pode atuar nos quatro elementos
supracitados, que promovem o desenvolvimento humano, pois estudar um conceito por meio
do movimento logico-histérico € reconhecer sua esséncia e analisa-la por meio de suas
multiplas determinagdes. Segundo Kopinin (1978, p.161), essa esséncia se manifesta em
“propriedades, aspectos, indicios e relagdes com o objeto”. Dessa forma, o caminho que
melhor descreve nossas intengdes ¢ o estudo do movimento logico-histérico, que nos
direciona aos nexos conceituais do conhecimento cientifico, em nosso caso, o conceito de
funcao.

Assim, a partir das relagdes entre a formacao inicial de professores de Matematica e o
conhecimento cientifico, especificamente o conceito de fungdo, discorreremos adiante neste
capitulo sobre: 1) uma revisdo da literatura sobre a relagdo entre a aprendizagem da docéncia
e a algebra; 2) a formacao inicial de professores de Matematica; 3) o conhecimento
matematico; 4) as contradigdes das relacdes entre o ensino e a aprendizagem; e 5) o

movimento 16gico e historico e o conceito de funcao.



1.1 Uma revisdo da literatura sobre a relacio entre a aprendizagem da docéncia e a

algebra

Para estudar as relagdes do conceito de funcdo com a aprendizagem da docéncia,
estruturamos uma revisdo da literatura a partir de teses de doutorado e dissertagcdes de
mestrado, produzidas nos ultimos dez anos (2013 a 2022), disponibilizadas no Catalogo de
Teses e Dissertagdes da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). O recorte temporal foi selecionado devido ao modo como a propria plataforma da
CAPES socializa as producdes: trabalhos realizados e publicados em anos anteriores nao
estao arquivados no Catalogo de Teses e Dissertagdes. Além do recorte temporal, essa revisao
da literatura também teve como critérios de selecdo dos trabalhos a linha de investigacao
relacionada a formacgdo inicial de professores de Matemadtica e a discussdo do conceito de
funcio.

O objetivo da revisao da literatura ¢ perceber como as pesquisas lidam com as
relacdes entre o conceito de fun¢do e a aprendizagem da docéncia e como isso corrobora a
articulacdo entre a didatica, os conteudos especificos e a compreensdo mais profunda do
processo cognitivo de aprendizagem, a partir dos conhecimentos disciplinares e pedagogicos
sobre os quais Libaneo (2015) discorre. A intencao nao ¢ estabelecer uma relacao tedrica com
este autor, mas buscar as entrelinhas que conectam os elementos que constituem a atividade
pedagobgica.

Na primeira busca, no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), utilizamos o descritor “ensino de
funcdo”. Encontramos um total de 80 trabalhos. Desses 80 trabalhos, 55 fazem parte do nosso
recorte temporal, além disso, 8 trabalhos ndo tiveram autorizagdo dos autores e autoras para
publicagdo na plataforma. Restaram assim, 47 trabalhos para serem analisados na proxima
etapa de refinamento das buscas de acordo com nosso objeto de estudo.

Na segunda pesquisa, o descritor selecionado foi “educacdo matematica e fungao”.
Nao obtivemos sucesso, pois encontramos apenas um trabalho, cujo autor ndo autorizou a
publicacdo na plataforma, inviabilizando nossa leitura. Para ampliar um pouco mais nossos
critérios, na terceira tentativa utilizamos o descritor “ensino de algebra”. Como
imaginavamos, essa maneira de busca elencou tematicas diversas dentro do campo da

algebra, enquanto nosso critério relaciona-se especificamente ao conceito de fungdo. Desse



modo, dos 105 trabalhos apresentados, 16 se enquadraram nos critérios estabelecidos, destes,
dois ndo estavam publicados devido a ndo autorizagdo dos autores e autoras.

Novamente com a mesma inten¢do, utilizamos o descritor “fun¢do matematica”, na
quarta busca por teses e dissertacdes. Nesse momento, a plataforma nos apresentou diversas
tematicas como, fun¢do matematica na area aplicada do conhecimento cientifico, trabalhos
relacionados aos conceitos fisicos, entre outros, o que abriu um leque de possibilidades.
Porém, pensando em nosso recorte a partir dos critérios estabelecidos de acordo com nosso
objeto de investigagdo, dos 51 trabalhos elencados, selecionamos apenas 11.

Uma observagdo importante na revisao de literatura realizada estd relacionada aos
comandos que a plataforma permite ao pesquisador, por exemplo, a selecdo de filtros como
periodo de publicagdo, tipo de texto (tese ou dissertacdo), autor ou orientador, area do
conhecimento, entre outros. Ressaltamos que nesta revisao optamos por nao utilizar nenhum
desses filtros, tendo em vista as inimeras possibilidades de tratar o conceito de fun¢do na
formacdo inicial de professores de matematica. Além disso, também decidimos fazer as
buscas por trabalhos apenas em portugués brasileiro, ja que o contexto soécio-historico de
nossa discussao ocorre nesse espago.

Assim, de maneira inicial, tivemos uma selecdo de 83 trabalhos, entre teses e
dissertacdes, sendo que 11 deles ndo estdo disponiveis no Catalogo de Teses e Dissertacdes
da CAPES, restando assim, 72 textos a serem analisados na segunda etapa da revisdo. Nessa
etapa, fizemos a leitura critica dos titulos, resumos e palavras-chave, com objetivo de
selecionar apenas os textos que realmente satisfizesse os critérios de temporalidades
(2013-2022), ter como linha de investigag¢@o a formacao inicial de professores de matematica
e ter como tematica uma discussao acerca do conceito de fungao.

Na segunda etapa, de posse dos 72 textos, dentre eles teses e dissertagdes, partimos
para a apuragao das relacdes entre a aprendizagem da docéncia e a apropriagdo do conceito
de fun¢do. O fato é que, como ja constatamos em estudos anteriores, pouco se questiona
sobre o conhecimento matematico do professor, permite-nos relacionar essas poucas
possibilidades como o movimento histdrico das investigagcdes do ponto de vista positivista
inclusive. Como questionar quem detém o saber cientifico produzido pela humanidade? Aqui
o faremos enquanto principio que norteia a constituicdo de uma consciéncia pedagogica.

Nesse sentido, produzimos um quadro a partir da selecdo dos trabalhos. Neste
material destacamos entre as pesquisas, O titulo, autor, tipo de texto, ano de publicacdo e
palavras-chave, com objetivo de caracterizar os dados de modo geral. Nesse movimento,

percebemos que muitos trabalhos selecionados nao faziam parte do corpus de revisao de



acordo com os critérios estabelecidos, possivelmente uma problematica de tornar evidente
nos resumos e demais elementos textuais avaliados, como por exemplo, no inicio os autores
anunciam a formacao inicial de professores, porém fazem uma analise de dados a partir da
aprendizagem de discentes, entre outros elementos. Assim, o quadro a seguir apresenta a
sintese da selecdo final dessa revisao de literatura com 9 trabalhos que estao codificados com

T (trabalho) 1 (posi¢dao no quadro).

Quadro 1: relagdo aprendizagem da docéncia e o conceito de fungao.

Cad. Titulo Autor(a) Tipo Ano Palavras-chave
A relagdo entre a dlgebra Formagao inicial de
académica e a algebra Daniela professores de
escolar em um curso de Miranda Tese 2016 matematica; Algebra
T1 licenciatura em matematica: Fernandes escolar ¢ algebra
concepgdes de alunos e Santos académica; Ensino de
professores algebra.
Licenciatura em
matematica; processos
de
Acdes e reflexdes de Eulessia ensino-aprendizagem;
licenciandos sobre o Costa Silva Disserta- 2014 formacao inicial de
ensino-aprendizagem da cdo professores; professor
T2 algebra no pibid-ifes de matematica; pibid,
praticas docentes;
ensino de algebra;
educagdo matematica.
Um olhar sobre pesquisas Josiane Algebra; Pensamento
T3 brasileiras na formacdo de | Rochemback Disserta- 2021 Algébrico; Ensino de
professores para o ensino de ¢do Algebra; Formagio de
algebra professores.
Educacao Matematica,
Licenciatura em
Algebra na escola basica Juliano Matematica, Saberes
versus algebra na Pereira Da Disserta- 2015 da formagdo docente,
T4 licenciatura: onde se Silva ¢do Saberes da pratica
encontra o x da questao? docente, Educacao
Algébrica, Ensino de
Algebra, Algebra
T5 O uso do software geogebra Softwares educativos;
no ensino de fungao Laila Assis GeoGebra;
polinomial do 1° grau: uma Glockner Disserta- 2017 Abordagem
investigagdo didatica com ¢do investigativa;
licenciandos em matematica Licenciandos em
Matematica.
Multiplas representagdes
semiodticas no ensino de Formagao de
fun¢do afim: enfoque na Mikaelle professores de
T6 formacao inicial de Barboza Disserta- 2015 Matematica. Funcao




professores de matematica Cardoso ¢ao afim. Representacdes

semidticas.
T7 Significados;
Atribuicao de significados ao aprendizagem de
conceito de varidvel: um matematica; ensino
estudo de caso numa Mirian 2017 investigativo; ensino
licenciatura de matematica Angeli Disserta- de algebra; algebra;
¢do formagcao inicial de

professores; professor
de matematica.

Uma proposta de ensino de
Algebra Abstrata Moderna,
com a utilizag¢ao da

Metodologia de Algebra Abstrata
Ensino-Aprendizagem-Avali Moderna; Resolucdo
acdo de Matematica através | Nilton Cezar de Problemas;

T8 da Resolugdo de Problemas, Ferreira Tese 2017 Construgao de
e suas contribuigdes para a Conhecimento;
Formagao Inicial de Educagio Basica;
Professores de Matematica Formagao Inicial de
Professores.
T9 (Re)Construgdo do Conceito Nogoes essenciais;
de Funcao por meio de ensino de fungao;
Nocdes Essenciais Vinicius da tecnologia para o
Exploradas com Tecnologias | Cunha Luz Disserta- 2019 ensino; GeoGebra;
Digitais cdo obstaculos
epistemologicos.

Fonte: a autora.

A pesquisa codificada como T1, tem como objetivo investigar a relagdo entre a
algebra académica e a algebra escolar expressa nas concepgdes de dlgebra e do seu ensino
entre professores e licenciandos matriculados no curso de licenciatura em matematica da FCT
— Unesp de Presidente Prudente, tendo em vista subsidiar reflexdes sobre a formagao inicial
de professores de matematica. Cuja pergunta ¢ qual a relacao entre a algebra académica e a
algebra escolar expressa nas concepcdes dos licenciandos e professores do curso de
licenciatura em matematica? Para a autora, quando os licenciandos definem algebra,
salienta-se a concepcao estrutural. Por outro lado, ao se referirem a aplicabilidade da algebra,
destaca-se a concepgao ferramenta. Considerando que a concepgao ferramenta se sobressaiu
entre as demais, conclui-se que as concepgdes dos licenciandos encontram-se em consonancia
com a algebra escolar, com algumas marcas da algebra académica, representada pela
concepgao estrutural.

Em T2, podemos observar que o objetivo ¢ analisar reflexdes e conhecimentos
pedagogicos do contetido de licenciandos, envolvidos no Pibid, sobre o ensino-aprendizagem

da Algebra. A pergunta investigativa questiona que reflexdes e conhecimentos pedagogicos



do conteudo, licenciandos em Matematica do IFES explicitam durante investigacdes de acdes
envolvendo atividades de Algebra no Pibid? Esta pesquisa traz uma anélise de reflexdes e
conhecimentos em relagcdo a pratica docente e o ensino-aprendizagem de algebra apontados
por licenciandos em Matematica que fazem parte do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (Pibid), subprojeto Matematica Campus Vitoria, em que sao baseados
teoricamente por teorias com a de Shulman (1986, 2005) e de Schon (2000). Em relacdo as
reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem de algebra, Ponte, Branco e Matos
(2009), Arcavi (1995), Lins e Gimenez (1997).

O trabalho T3 investiga tendéncias e possibilidades na formagao de professores para o
Ensino de Algebra a luz de pesquisas brasileiras que abordam o tema, entendendo que a
formagdo de professores para o ensino de algebra pode constituir-se caminho significativo
para a melhoria dos processos de ensino dessa componente curricular. A pergunta central € o
que revelam as pesquisas brasileiras sobre a formagdao de professores para o ensino de
Algebra? Tendo como tipo de pesquisa bibliografica de cunho qualitativo, como foco em
pesquisas brasileiras que permeiam o ensino da algebra e o pensamento algébrico na
formacao de professores, no periodo de 2010 até 2019.

A partir de T4, podemos perceber que o foco estabelece um paralelo entre o que a
literatura indica como conhecimento relevante na pratica docente escolar e o conhecimento
relevante na formagdo inicial de acordo com o curriculo do curso de licenciatura em
matematica. Para entdo responder aos questionamentos: Quais sdo os conhecimentos
matematicos sobre algebra trabalhados nas disciplinas obrigatorias do curriculo do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Minas Gerais? Como esses
conhecimentos se relacionam com as demandas de conhecimento da pratica docente em
matematica na Educa¢do Basica? Os resultados indicam um distanciamento relativo entre os
saberes da formagdo e os saberes da pratica, no sentido de que a formacao valoriza
basicamente a constru¢do de uma visdo académica da matemadtica escolar, enquanto as
questdes que o professor enfrenta na pratica do trabalho com a algebra na educacao escolar
demanda conhecimentos que vao muito além dessa visdo académica da algebra.

O trabalho de numero 5, T5 nao discute a relagao aprendizagem da docéncia e o
conceito de funcdo. Apenas apresenta um recurso para o ensino de func¢do. Assim, o objetivo
principal ¢ estudar contribui¢cdes e limitacdes a utilizagdo do GeoGebra em atividades com
abordagem investigativa relativas ao contetido de fungdes polinomiais do 1° grau pode trazer
para a formacdo inicial de professores de Matematica. Foi possivel concluir que os

licenciandos se demonstram suscetiveis a utilizagao do software GeoGebra em suas aulas, e



apontaram ser de suma importancia a experiéncia vivenciada, visto que ambientes onde o
futuro docente pode discutir sobre aspectos de dimensdo pratica, como potencialidades deste
software, sdo fundamentais para que os professores se sintam preparados e mais seguros a
utilizar esse tipo de tecnologia em suas aulas.

Ja o T6, objetivou analisar o uso de diferentes representagdes semidticas, por
licenciandos em Matematica, para o trabalho com fun¢do afim. Tomou-se como aporte
teorico a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval. Uma
premissa fundamental dessa teoria € que a articulagdo e mobilizagdo desses diferentes
registros de representacdo sdo indispensaveis para que o sujeito aprendiz possa dominar os
conceitos matematicos, distinguindo o objeto representado de sua representagao.

Na investigacdo seguinte, T7 o objetivo era investigar o significado que alguns
licenciandos de Matematica atribuem ao conceito de variavel na Algebra. A fim de buscar
alternativas para identificar os significados que os licenciandos em Matematica atribuiam ao
conceito de varidvel, a pesquisa exigiu estudos sobre a historia e as concepgdes de algebra, a
atribuicao de significados aos conceitos, o conceito de variavel e a investigacdo nas aulas de
Matematica.

Em T8 o objetivo era investigar as contribuicdes que a Algebra Abstrata Moderna
(onde se trabalham as teorias de Grupos, Anéis e Corpos, dentre outras), ministrada como
uma disciplina em cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, poderia dar a Formacao
Inicial de Professores de Matematica. Desenvolvida em 2015, com uma turma do quinto
periodo de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Goias (IFG). Para isso, foi
elaborado um projeto de ensino com o propdsito de levar os alunos dessa turma a construirem
um conhecimento satisfatorio de algebra abstrata moderna e mostrar a relagdo de seus
contetidos com os da Educagdo Basica. Os resultados confirmaram que a Algebra Abstrata, se
trabalhada de forma adequada, poderd trazer contribuigcdes significativas a formagao de
professores de Matematica.

E por ultimo, T9 podemos compreender com objetivo de analisar a reflexdo de
licenciandos em Matematica em um curso de extensdo a partir de atividades que foram
elaboradas e implementadas com o uso de Tecnologias Digitais da informacdo e
Comunicac¢do, objetivando a (re)construgdo do conceito de funcgao a partir de ideias basicas
anteriores a este conceito como Variavel, Dependéncia, Regularidade e Generalizagdo.

Ao iniciarmos a revisdo de literatura, com diversos descritores, nos deparamos com
muitos trabalhos, porém pouco se questiona sobre a relagao da aprendizagem da docéncia e o

conhecimento algébrico, nem tampouco o conceito de fungdo. Em T3 e T7 podemos observar



que a autora também faz o mesmo levantamento h4 dois anos atras e dialoga com outros

autores, cujas publica¢des contabilizam dez anos, ao indicar que,

T3 (105): Autores como Fiorentini e Castro (2003) delimitam que a licenciatura preocupa-se muito mais em
formar um profissional que tenha o dominio operacional e procedimental em relagdo & matematica, em
relacdo a um profissional que fale sobre a matematica, na qual consiga explorar suas ideias de varias formas,
mas atento a formagdo humana (SILVA, 2015). Outro autor que se encontra no trabalho de Silva (2015) é

Doerr (2004 afirma ha caréncia isa I nheciment a pratica rofessor n
ensino de dlgebra.

T7 (p. 35): Em consonéncia com o pensamento de House (1995), o trabalho de Bussmann e Savioli (2008)
descreve que pouco s@o os trabalhos realizados que descrevem essa relacdo entre a Algebra do Ensino
Superior e aquela vista nas aulas dos Ensinos Fundamental e Médio.

Uma visao geral sobre a revisao de literatura, decorre a partir de narrativas trazidas
nos textos selecionados, diz respeito as preocupagdes com o ensino de algebra e poucos
trabalhos com propostas discutidas com indicam T3 e T7. Diversos fatores sdo apontados
como propulsores que dificultam a apropriagdo de conceitos relacionados a essa area do
conhecimento matematico. Um ponto importante que ressaltamos circunda a formacao inicial
de professores de matematica ¢ o modo de organizagdo curricular dos cursos de formagao.

Em T1 podemos perceber uma critica direta ao curriculo que estabelece e constitui o

tipo de formagao que vai se consolidando com o tempo. Desse modo T1 indica que,

T1 (p. 11): Para elaborar o projeto politico-pedagogico e delimitar o curriculo do curso de formagao inicial de
professores, € preciso ter claro qual modelo de escola, de ensino e de professor se aceita como valido, bem
como qual fun¢do se pretende viabilizar. [...] A matematica situa-se no centro, sendo majoritaria, porém mais
voltada ao conhecimento matematico classico, marcado pela tradicdo platonica e euclidiana e, as vezes,
formalista estrutural, conforme Fiorentini (1994). Cabe ainda salientar que, as disciplinas
didatico-pedagdgicas ocupam lugar secunddrio, pois priorizam-se os aspectos genéricos das ciéncias da
educag@o, ndo as relacionando as praticas de ensinar e aprender a matematica da escola basica.

T1 (p. 64): A inteng@o ndo ¢ romper com o modelo de racionalidade técnica num movimento extremo do
racionalismo ao praticismo. Ressalta-se a necessidade de viabilizar uma educagéo que atenda a demanda da
sociedade atual; ¢ imperativo ter um novo tipo de professor: polivalente, autbnomo, cooperativo, consciente,
critico, capaz de atuar, interagir e transformar a sociedade. Dessa forma, faz-se necessario repensar os cursos
de formagdo, de modo a atender a complexidade da pratica pedagdgica intrinseca ao trabalho do professor.

T7 (p. 15): Dessa forma, conceitos algébricos, como o de varidvel, por exemplo, ndo foram enfatizados,
deixando sob nossa responsabilidade, futuros professores de Matematica, a (re) construcao e atribuicao de
significados aos conceitos a serem discutidos com os alunos futuramente.

Assim, a intencionalidade que esta nas entrelinhas de cada a¢ao pedagogica, projeta e
influencia os tipos de manifestagdes sociais que refletiremos. Isto €, vivemos em um mundo

em que tudo se conecta, a sociedade, a escola, a universidade, entre outros.



A respeito dessa observacao, Silva (2019) retrata um movimento histérico sobre o
curriculo dos cursos de licenciatura, em especial, da matematica, que sintetiza a problematica
levantada. E corroborando a isso, T1, observa que,

Os elementos citados por T1 e T7, sdo relevantes no movimento de atribuir sentido ao
trabalho pedagogico desenvolvido. A partir das experiéncias em sala de aula, enquanto seres
humanos ndo conseguimos desvincular ora pedagédgico, ora matematica, propriamente dito.
Assim a formacgao deveria propiciar modos de pensar por esse duas 6ticas enquanto unidade.

A respeito desse assunto sobre o curriculo, articulado com o ensino de algebra,
podemos perceber em T3 que, a constituicao dos elementos envolvidos na formacao inicial de
professores de matematica estdo conectados a um processo histdrico de desenvolvimento

social e politico.

T3 (p. 41): O modo como a algebra ¢ abordada na escola atualmente nao foi resultado do acaso. Temos um
movimento historico desde sua chegada ao Brasil, com a Carta Régia, que leva a ter o formato como que
utilizamos. Segundo Panossian (2008, p. 60), a algebra “enfatiza o simbolismo 16gico-formal mais do que o
pensamento algébrico e seu significado histdrico”. E isto ndo é por acaso, podemos ver no cenario historico
como foi trabalhada.

T3 (p.35): A algebra ensinada nas escolas tem uma tendéncia letrista, calculo com letras por tradi¢@o forte de
algoritmos e listas de exercicios, dificilmente é discutido, e analisado outros contextos que tenham Algebra.
“Muitos professores, nao estando "preparados”, simplesmente seguem o que os livros oferecem, ¢ que talvez
ndo conhegam alternativas” (GIMENEZ; LINS, 1997, p.106, grifos dos autores).

T3 (105): Conclui que, hd um distanciamento entre a concepgdo de algebra trabalhada na universidade e a
concepcao de algebra trabalhada na educacdo escolar basica, quanto aos docentes. Também indica a falta de
um olhar mais preciso para a formagdo do professor, voltado para a formagao algébrica (SILVA, 2015).

As ideias destacadas, decorrem do modo de perceber as proprias caracteristicas que a
algebra se articula ao longo dos anos, no ensino brasileiro, que perpassa condi¢des como: um
cardter instrumental, util para resolver equacdes e problemas; instrumental com énfase ao
simbolismo algébrico; instrumental e reprodutivo visando uma aprendizagem mecanica; com
o advento do Movimento da Matematica Moderna marca-se uma preocupagdo com OS
aspectos logicos estruturais, pela precisao da linguagem e pela énfase nas operagdes € nas
suas propriedades, porém a aprendizagem ainda permanece mecanica; carater formalista das
estruturas algébricas, assim surgiu a preocupacdo com uma aprendizagem mais participativa;
énfase na generalizagdo da aritmética, na linguagem e no formalismo algébrico; com o
declinio do Movimento da Matematica Moderna, a dalgebra retoma seu carater
fundamentalista, favorecimento de um trabalho com base no pensamento algébrico,
aprendizagem participativa, mas os resquicios da mecanicidade no ensino ainda ¢ muito

presente.



Esses fatos também sdo narrados em T2, ao mencionar que,

T2 (p. 30): Um dos fatores apontado pelos PCN (BRASIL, 1998) que interfere no processo de
ensino-aprendizagem de Algebra ¢ que os professores, na maioria das vezes, com o intuito de que alunos
aprendam procedimentos, tornam o processo mecanizado, trabalhando com exercicios repetitivos. Nesse caso,
o professor ndo trabalha todos os aspectos relacionados a construgdo do pensamento algébrico e privilegia
principalmente o célculo algébrico e o trabalho com equacgdes.

T4 (94): O conhecimento matematico especifico para o ensino esta intrinsecamente ligado a pratica de sala de
aula, ao desenho e implementagdo de tarefas visando a aprendizagem de tdpicos especificos, ao
desenvolvimento de discussdes adequadas sobre a matematica escolar e a analise, do ponto de vista do ensino
e da aprendizagem escolar, da matematica produzida pelos alunos.

T9 (136): As dificuldades enfrentadas pelos licenciandos sdo vistas como uma oportunidade de criar
caminhos e gerar debates e reflexdes. Algumas dessas dificuldades tém correlagdo com obstaculos
epistemologicos, como Sierpinska (1992) prediz. Contudo, certamente existem obstaculos de outras naturezas
que podem e devem ser consideradas para (re)construgdo deste conceito. Desta forma, é de suma importancia
refletir sobre que atitudes deve-se tomar em face destes outros desafios. Se as nogdes essenciais sdo
suficientes para lidar com os multiplos cenarios possiveis.

A reproducdo de exercicios repetitivos ndo permite alcangar um dos principais
objetivos da algebra, a generalizagdo conceitual das representacdes modeladas, em cada
movimento da vida, pois o processo de aprendizagem mecanizado dificulta a atribuicao de
sentido ao pensamento algébrico, uma preocupagao apresentada em diversos trabalhos, como
T2. T4 e T9 revelam que essa condi¢do pode ser melhorada com a relacdo entre o
conhecimento cientifico e a pratica de sala de aula. Do ponto de vista da formagao docente,
muito se discute sobre essa articulagdo entre teoria e pratica, inclusive, algumas propostas
levantadas pelas pesquisas estudadas, refletem diretamente a necessidade de articulagdo entre
os diversos tipos de saberes que o docente deve se apropriar para conduzir suas atividades

profissionais. Nesse sentido, observemos alguns destaques analisados,

T5 (25): Por fim, Bussmann e Savioli (2008, p. 8) expressam que “o conhecimento matematico deve ser
multidimensional e interativo, integrando varios aspectos que dificilmente poderiam ser vistos de forma
isolada, visto que esse conhecimento foi desenvolvido socialmente, numa situagdo e num contexto social e
cultural”. Assim, os autores colocam como importante que entre as disciplinas dos cursos de Licenciatura em
Matematica e as disciplinas a serem ministradas pelos futuros professores haja uma conexdo, onde os
licenciandos sejam capazes de enxergar a aplicabilidade e utilidade dos conceitos construidos.

T3 (p. 106): Fenema e Franke (1992) destacam a importancia de articular a teoria e a pratica para integrar os
conhecimentos, o conhecimento matematico, conhecimento pedagogico e conhecimento dos processos
cognitivos dos alunos durante o processo de aprendizagem. As autoras (1992) defendem que o conhecimento
profissional de ensino se da pelas crencas pessoais de cada profissional docente, transformando o saber
disciplinar em saber ensinavel, conseguindo tornar-se um bom professor de matematica (SANTOS, 2016).

T8 (p. 47-48): Sousa e Fernandes (2004) apontam a falta da relag@o entre teoria e pratica, quando dizem que a
formag@o de professores ¢ bastante tedrica em muitas universidades, estando afastada da realidade da
Educagao Basica, dando-se ainda, pouca importancia a pratica e supervalorizando a teoria. Os autores ainda
afirmam que faz-se necessario, que se mude a ideia “de que a formagdo tedrica recebida nos primeiros anos
da formacao inicial é uma espécie de receituario, em que a pratica ¢ uma aplicacdo da teoria”, e ainda, muito
se fala ao académico sobre “como deve ser um professor, o que deve fazer, que contetidos estudar e os




métodos para os ensinarem, mas pouco ou nada lhes ¢ dito, por exemplo, acerca do controle e disciplina dos
alunos”.

Concordamos com T5, ao mencionar que o conhecimento matematico deve ser
considerado por meio de uma perspectiva multidimensional e interativa. Interpretamos essa
ideia como multidimensional porque ele faz parte de uma sintese l6gico-histdrica, que foi
construido e sistematizado ao longo dos séculos, pela humanidade, a partir de suas
necessidades, o que implica dizer, que cada tempo-espaco elabora sua lente conforme sua
necessidade sob aquele determinado objeto.

Por outro lado, interativo com a realidade circundante do individuo, ja que o
conhecimento so faz sentido quando imerso em um contexto sdcio-cultural. Porém, um ponto
de discordancia nessa narrativa, decorre do fato de enquadrar o conhecimento algébrico para
aplicabilidade e utilizacdo, essa intenc¢do limita e torna os conceitos simplistas demais, o que
também pode dificultar o processo de generalizagao.

As narrativas destacadas posteriormente, refletem uma preocupacdo com essa
articulacdo teoria-pratica vinculada ao curriculo da formagao inicial de professores. Essas
discussdes sdo alimentadas por alguns tedricos como Shulman e Ball, nos quais as pesquisas

tém embasamento tedrico. Tais autores e pesquisas analisadas discutem sobre:

T3 (p. 63): As competéncias especificas se dividem em trés dimensdes: conhecimento profissional, pratica
profissional e engajamento profissional, sendo que cada uma dessas dimensdes tem suas atribuigoes. (p. 107)
[...] Pires (2011) fala sobre saberes pedagodgicos e saberes especificos na formacdo de professores que
ensinam matematica. Os saberes matematicos ensinados aos futuros professores, ndo continham reflexdes do
conhecimento matematico na qual seria ensinado aos alunos da Educagdo Basica. De acordo com Pires
(2011), quanto aos saberes pedagdgicos eram apenas mostrados a parte tedrica, ndo envolvendo os futuros
professores em discussdes pedagogicas com o interesse de ensinar a aprender matematica (PRADO, 2016).

T8 (38-39): Betancur (1990) pensa na formagdo inicial do professor de matematica como um caminho a ser
construido por ele mesmo, que lhe permita integrar, através de sua pratica docente, o conhecimento especifico
da matematica (a historia, os processos, os algoritmos, os conceitos ¢ as aplica¢des), a matematica escolar, e
as diferentes metodologias para a construgdo do saber matematico; entender a apropriagdo e a compreensao
da matematica, por parte do sujeito que aprende (processos de meta-aprendizagem dos alunos); e conhecer as
relacdes da matematica com outros saberes especificos (como os do tipo interdisciplinar, poli disciplinar e
transdisciplinar), cientificos ou ndo.

T8 (49): Shulman (1986) estabelece como base de conhecimento do professor a unido de trés vertentes:
Conhecimento de contetido (refere-se ao conhecimento técnico, isto é, ao conhecimento do conteudo da
disciplina que o professor ird ensinar). Conhecimento pedagogico (diz respeito as diversas representagdes que
o professor faz uso, durante suas aulas, para ensinar os conteudos aos seus alunos, ou seja, 0 seu
entendimento sobre como ensinar determinados contetdos). Conhecimento curricular (refere-se ao
conhecimento que o professor tem sobre os materiais didaticos disponiveis para uso em sala de aula. Por
exemplo: materiais concretos, midias, softwares, dentre outros).




A respeito dessa separacao entre os tipos de conhecimento em que o professor deve se
formar para a sua pratica pedagdgica reflete a compreensdo epistemoldgica do processo
educativo. Para nds, cabe salientar que, partimos do pressuposto de uma educacdo
humanizadora, pautada nos principios que norteiam a atividade pedagogica delineada por
Moura (2010). Nesse sentido, as narrativas destacadas em T3 e T8 inferem sobre os tipos de
saberes. Em contrapartida, hd uma necessidade em articular os campos do conhecimento

docente para a promocao de uma unidade dialética, que segundo Libaneo,

Essa busca de unidade implica em reconhecer que a formagao inicial e continuada de
professores precisa estabelecer relacdes tedricas e praticas mais sélidas entre a
didatica e a epistemologia das ciéncias, de modo a romper com a separagdo entre
conhecimentos disciplinares e conhecimentos pedagdgico-didaticos. Isso podera ser
assegurado se ambos os percursos formativos considerarem: a énfase no estudo dos
contetdos que serdo ensinados nas escolas da educagdo basica; do privilegiamento no
ensino da relagdo contetido\método, em que os métodos s@o reconhecidos a partir do
conteiido e a garantia na formacdo profissional da integragdo entre o conhecimento
do contetido e o conhecimento didatico do contetido, além de assegurar a unidade
entre as trés logicas: dos saberes, das aprendizagens e dos contextos socioculturais
(LIBANEO, 2012, p. 14- 15).

E com esse objetivo de estabelecer uma unidade entre os conhecimentos disciplinares
e os pedagdgicos, que orientam esta investigacao, tendo em vista que, como indica Libaneo
(2015), a vinculagdo mais estreita da didatica aos contetidos especificos € a uma compreensao
mais clara do seu papel na orientacdo do processo cognitivo do aluno poderia trazer maior
credibilidade ao trabalho dos pedagogos no seu papel de orientar os processos de
ensino-aprendizagem dos contetdos especificos.

Assim, processo pedagdgico, pode promover o desenvolvimento das funcdes
psiquicas dos estudantes, haja vista que, as operagdes mentais que levam aos conceitos
teoricos de um objeto de estudo sdo equivalentes aos processos de investigacdo e de
constituicdo da matéria, dos seus conceitos, no desenvolvimento histérico de cada ciéncia.
Por esse motivo, a aprendizagem consolida o pensar tedrico do conhecimento cientifico.

A partir dos levantamentos discorridos, as pesquisas selecionadas nessa revisdo de
literatura, apontam alguns elementos que podem contribuir para o desenvolvimento da
educagdo, em termos do curriculo da formagdo de professores de matematica, visando uma

melhor articulagdo entre teoria e pratica.

T1 (p. 184): Diante do exposto, considera-se importante promover no curso de licenciatura momentos
sistematizados de discussdo e de reflexdo baseados na investigacdo e na reflexdo acerca da propria pratica, do
seu papel enquanto formador de professores, a partir das questdes postas pela pratica docente no contexto da
escola, como forma de contribuir para a superagdo da dicotomia presente na relagdo entre a matematica
académica e a matematica escolar, além de possibilitar ao futuro professor melhores condigdes para a sua
atuagdo futura.




T3 (p. 37): O conhecimento algébrico se faz num processo arduo e longo, de modo que “é necessaria uma
imersdo em atividades algébricas, que propiciem a construgdo do pensamento algébrico” (ARAUJO, 2008, p.
338). Nessa perspectiva, € preciso levar em consideragdo que o aluno tem seu tempo de aprendizagem e que a
aprendizagem demanda a organizacdo do ensino aliada a diferentes recursos. Quanto ao pensamento
algébrico, se faz necessario a generalizacdo do pensamento algébrico, de forma analitica, para que se possa
raciocinar algebricamente. “Pensar algebricamente é operar com o desconhecido, o que significa operar como
se o desconhecido fosse sempre conhecido” (RADFORD, 2011 apud MORETTI, 2020, p. 5).

T1 (p. 68) Valorizar o locus de trabalho do licenciando e possibilitar reflexdes acerca do ensino, da pratica
docente e do contexto social pode minimizar o distanciamento entre o discurso tedrico eficiente e a pratica.

A aprendizagem da docéncia ocorre em movimento de transformacgao, para isso, 0s
cursos de formacdo devem promover espagos que priorizem reflexdo sobre as praticas
pedagogicas, reducao a respeito do distanciamento entre os conhecimentos matematicos da
universidade, com os conhecimentos ensinados na escola de educagao basica, bem como, a
apropriagdo de conceitos pelas suas multiplas determinacdes, tendo em vista que, por
exemplo, para Radford (2011), a dlgebra representa mais do que simbolos escritos num papel,
mas uma possibilidade de desenvolvimento humano, produzida num processo
l6gico-historico, com capacidade analitica para superar o processo de aritmetizagao.

Pensar nessas proposi¢des levantamos como forma de solucionar as dicotomias entre
as relagdes do processo de aprendizagem da docéncia e o conhecimento algébrico, em
especifico, o conceito de fungdo, requer a necessidade de compreender melhor, segundo
Radford (2011), a natureza do conhecimento matemdatico ¢ de encontrar, dentro de sua
estrutura historica, novas possibilidades de ensino. Nesse sentido, o professor de matematica
deva pensar sobre esse conhecimento, dindmico em sua constituicdo e que estd em
movimento de elaboracao constantemente, o que se da pelas vias do historico e do logico do
saber.

Em sintese, a partir de estudos dos nove textos que representam teses e dissertacdes,
vinculadas a nossa tematica de investigacdo, podemos salientar que mesmo apontando as
dificuldades, buscando caminhos para encontrar as raizes que circundam os obstaculos do
ensino ¢ da aprendizagem da algebra (especificamente o conceito de fungdo) e propondo
possibilidades de intervencado, as pesquisas apresentam uma organiza¢ao dicotomica entre os
conhecimentos disciplinares e os conhecimentos pedagdgicos. De um lado o que ¢ o
conhecimento, do outro como agir sobre, com uma articulacao superficial e que ndo subsidia
o sentido da atividade pedagogica.

Nesse interim, a reflexdo que sobressai diz respeito ao como podemos organizar uma

proposta formativa que contribua para o aprofundamento dessas relagdes necessarias entre a



aprendizagem da docéncia e o conhecimento tedrico. Chegamos a conclusdo de que
apresentamos nosso olhar sobre a formacao inicial de professores de matematica, agora nos
resta mostrar qual o olhar para a natureza do conhecimento matematico e como este contribui

para a tomada de consciéncia sobre o papel social do professor.



1.2 A formacao inicial de professores de Matematica

A formagao inicial de professores de Matematica é um vasto campo de investigacao,
com inumeras problematicas, desde a organizagdo pedagogica a gestdo e suas implicagdes
curriculares. Como dito, nosso trabalho se pauta em um desses objetos, de maneira
especifica: o conhecimento matematico do professor que estd em formagao inicial.

Por que construir uma pesquisa que discuta o conhecimento matematico do professor?
Partimos da perspectiva de que, quem ensina, ensina algo. Como esse algo tem-se constituido
ao longo da trajetoria desses sujeitos? E quais as suas implicagdes no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica?

Em Silva (2019), ¢ delineada uma trajetoria histérica que nos permite compreender a
constituicdo dos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, por conceber o sentido nas
relagdes entre a historia e os processos sociais, em torno da tematica. Propomos, agora, a
retomar a essas ideias apresentadas, sobre a perspectiva analitica circundante ao
conhecimento matematico do professor em formacao inicial, a partir dos questionamentos
supracitados.

Ao analisarmos a primeira questao, qual seja, por que construir uma tese que discuta o
conhecimento matematico do professor, pensamos no papel da escola, no processo de ensino
e aprendizagem, no conhecimento cientifico e nas formas de organizar suas relagdes com o
ato de nos tornarmos humanos, remetemo-nos ao processo de apropriacdo desse
conhecimento. Nesse movimento, ao nos constituirmos enquanto professores de Matematica,
unimo-nos uma trajetoria intrinsecamente relacionada a cultura do conhecimento produzido
historicamente pela humanidade. Assim, consideramos que discutir a formacdo inicial de
professores de Matematica, ¢, antes de tudo, pensar na forma¢do do humano, por meio do

conhecimento cientifico, como indica Saviani (2003, p. 54):

[...] o homem ndo se faz homem naturalmente; ele ndo nasce sabendo ser homem,
vale dizer, ele ndo se faz homem naturalmente; ele ndo nasce sabendo sentir, pensar,
avaliar, agir. Para saber pensar e sentir; para saber querer, agir ou avaliar é preciso
aprender, o que implica trabalho educativo. Assim, o saber que diretamente interessa
a educacado ¢ aquele que emerge como resultado do processo de aprendizagem, como
resultado do trabalho educativo. Entretanto, para chegar a esse resultado a educacio
tem que partir, tem que tomar como referéncia, como matéria-prima de sua atividade,
o saber objetivo produzido historicamente.

E no processo de tornar-se homem que o professor se encontra, em sua atividade, ao
se desenvolver por meio do sentir, pensar, avaliar e agir. Isto &, tornar-se professor, enquanto

género principal de sua atividade humana, perpassa um processo educativo de aprendizagem



da docéncia. Segundo Lopes e Pozebon (2019), o professor aprende a ser a partir de sua
relacdo com o mundo e com o outro, por meio de sua atividade de ensino. Nesse interim, a
constituicdo de sua personalidade assumindo o papel de ensinar, na sociedade ¢ desenvolvida
ao longo de sua trajetoria, enquanto ser historico e social.

O trabalho ¢ para o ser humano o que dé sentido a vida e a sua existéncia. Nos nos
movemos diante da realidade por meio, ou em func¢do, de nossas necessidades, com objetivos
e intencionalidades direcionadas a esse proposito. Dessa forma, retomando a pergunta inicial
(por que construir uma pesquisa que discuta o conhecimento matematico do professor?), em

consonancia com Moretti (2007, p.101), que

O homem se constitui pelo trabalho, entendendo este como uma atividade humana
adequada a um fim e orientada por objetivos, entdo o professor constitui-se professor
pelo seu trabalho — a atividade de ensino — ou seja, o professor constitui-se professor
na atividade de ensino. Em particular, ao objetivar a sua necessidade de ensinar e,

consequentemente, de organizar o ensino para favorecer a aprendizagem.

Com base nesse processo de desenvolvimento e constituicdo da aprendizagem da
docéncia, por meio da atividade essencialmente humana (nesse caso, a atividade de ensino)
vamos discutir a formagdo inicial de professores de Matemadtica, pois nosso objeto de
investigagdo € centrado em analisar o0 movimento de aprendizagem da docéncia no processo
de apropriagdo do conceito de fungdo, por estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica.

Desse modo, ao voltarmos para a questdo inicial deste texto, podemos inferir que o
conhecimento matematico ¢ um dos elementos nucleares que articulam os trés pilares da
formagdo de professores: conhecimento, sujeito e a aprendizagem, pois ‘“‘associar os métodos
de ensino aos proprios métodos de investigacdo da ciéncia ensinada ¢ aos métodos da
cognicdo vinculados a psicologia da aprendizagem e o desenvolvimento™ (Libaneo, 2014, p.
20) sdo elementos essenciais na atividade de ensino. Nessa perspectiva, a segunda pergunta:
quem ensina, ensina algo. E como esse algo tem-se constituido ao longo da trajetoria desses
sujeitos? Em nosso caso, esse algo refere-se diretamente ao conhecimento matematico.

Silva (2019) sistematiza 0 movimento historico a respeito do modo como os cursos de
licenciatura se organizavam (curricularmente) desde a década de 1930, a estrutura 3+1, trés
anos de formagdo em conhecimento matematico ¢ um ano destinado ao conhecimento
pedagbgico, segrega os aspectos intrinsecos da atividade humana. Esse modo de organizacao
contribui para que ndo se constitua uma unidade dialética entre “uma concepcao

epistemologica da ciéncia que ensina, dos métodos logicos e investigativos dessa ciéncia e



das condigdes historicas e sociais do contexto de producdo e aplicagao dos contetidos dessa
ciéncia” (LIBANEO 2014, p. 20).

O fato de considerarmos 0 homem enquanto sujeito historico e social, ndo nos permite
vivenciar, ora os conhecimentos didatico-pedagdgicos, ora os conhecimentos disciplinares.
Eles devem ser considerados enquanto unidade dialética na formagdo e desenvolvimento

humano, pois, ainda segundo Libaneo (2012),

Existem graves problemas na formacdo de professores como as debilidades da
legislagdo, os diferentes formatos curriculares entre os cursos de formacao de
professores para os anos iniciais do ensino fundamental e os dos anos posteriores, a
dicotomia entre o conhecimento disciplinar e o conhecimento pedagdgico-didatico, a
precariedade do conhecimento profissional especifico propiciado pela didatica, as
didaticas especificas e as metodologias e tecnologias do ensino (LIBANEO, 2012, p.

1).

Esse modo de conceber a organizacdo dos cursos de licenciatura, em especial, em
Matematica, ndo permite a formac¢do humana e ndo alienada, tendo em vista que mobilizar os
conhecimentos de forma desvinculada um do outro, inviabiliza a compreensao da totalidade e
suas conexdes com o meio. Desse modo, o movimento de aprendizagem da docéncia carece
de propostas que possam,

Assegurar que os futuros professores estejam preparados para analisar uma disciplina
cientifica em seus aspectos historicos e epistemologicos; que tenham dominio da area
pedagodgica, no que se refere aos temas ligados ao processo ensino-aprendizagem, ao
curriculo, as relagdes professor-aluno e dos alunos entre si, aos métodos e
procedimentos didaticos, incluindo o uso da tecnologia educacional; que assumam
seu papel de educadores na formacao da personalidade dos alunos e que incorporem

na pratica docente a dimensao politica enquanto cidadaos e formadores de cidadaos e
profissionais (Libaneo, 2014, p. 22).

Sendo assim, ¢ necessario possibilitar aos professores em formacdo inicial, se
apropriar do conhecimento matematico enquanto um objeto da realidade, que possui sua
esséncia, e esta deve ser apropriada para que atividade de ensino seja desenvolvida
adequadamente. Com esse movimento de compreensdo da realidade por meio do
conhecimento matematico, o professor terd condi¢des de perceber as multiplas determinagdes
do conteudo de ensino, e isso gera condigdes de criatividade, ao conectar-se com o sujeito € a
aprendizagem.

O papel da escola nessa perspectiva ¢ o de assegurar modos de apropriagdo dos
conhecimentos por meio do pensamento tedrico-conceitual. Segundo Libaneo (2014, p.23),
“esse modo de pensar, que consiste de operagdes mentais, se forma por meio de conceitos

adequados em relagdo ao objeto de estudo”.



Assim, € pensando nesses construtos conceituais, enquanto modos de operacao mental
que sdo constituidas as bases dos processos l6gicos e historicos do conhecimento cientifico
por meio da apropriacdo de conceitos, no movimento de mudancas desenvolvimento psiquico
dos estudantes. Para isso, ¢ importante considerar uma relacdo interna que permite integrar
conteudos e motivos da atividade, enquanto unidade.

Desse modo, Libaneo (2014) indica que o conhecimento pedagogico do professor
depende do contetido e das particularidades do conhecimento cientifico, ou seja, depende das
caracteristicas do conhecimento disciplinar, além de se levar em conta as caracteristicas
individuais e socioculturais dos estudantes: “Em outras palavras, o conhecimento disciplinar
e o conhecimento pedagdgico estdo mutuamente relacionados, sendo este ultimo vinculado
diretamente aos conteudos e procedimentos l6gicos e investigativos da ciéncia que esta sendo
estudada” (LIBANEO, 2014, p. 11). Com isso, podemos refletir sobre a necessidade de se
superar a dissociacao entre conhecimento disciplinar € o conhecimento pedagdgico, para uma
educagdo integral dos individuos de modo a humaniza-los.

Sobre isso, e considerando o nosso campo de atuag¢do, continuamos:

A matematica emerge de praticas sociais, por meio de atividades humanas, e, por
isso, defendemos que esta ¢ historica. O conhecimento especifico da matematica pela
matematica sem sentido ndo possibilita abrangéncia dedicada a humanizagdo do
conhecimento. A histdria do conhecimento ndo ¢ seccionada, nem tampouco restrita
a determinado conhecimento; ela se universaliza em sua propria constituigdo (SILVA,
2019, p. 49).

Nessa perspectiva, temos condi¢des de uma resposta breve a terceira pergunta: quais
as implicagdes da relacdo entre a formagdo inicial de professores e o conhecimento
matematico, no processo de ensino da Matematica? Como citado anteriormente, o
desenvolvimento humano pode se dar por meio da apropriagdo do conhecimento cientifico,
que se estabelece em atividade de ensino; assim, o espago escolar ¢ o meio organizado
intencionalmente para que isso ocorra. Dessa forma, se faz necessario nos atentarmos para as
condi¢des e relagdes entre conhecimento cientifico, sujeito e aprendizagem, a partir dessa
concepc¢ao humanizadora.

Contudo, as intengdes sdo de aprofundar nossas analises a respeito da aprendizagem
da docéncia dos sujeitos da investigacdo, bem como suas relagdes com a formagdo humana,
ao pensar em uma educacao humanizadora e no professor dando sentido a sua atividade de
ensino por meio do conhecimento matematico, para entdo propormos agoes formativas para
contribuir com o desenvolvimento das professoras em formagdo inicial, participantes dessa

investigacao.



Compreendemos que as perguntas que abriram esse item de discussdo ndo se
esgotaram. Para adentrar, um pouco mais, ao nosso objeto de investigacdo, a aprendizagem

da docéncia, tracaremos a seguir os elementos constituintes de sua natureza.



1.3 O conhecimento matematico a partir de uma concepc¢ao historico-cultural

Segundo o Portal Nacional de Desenvolvimento da Educagao,

A matematica (do grego péonua, transl. mathéma,
"ciéncia"/"conhecimento"/"aprendizagem"; e poOnpotikdg, transl. math&matikos,
"apreciador do conhecimento") ¢ a ciéncia do raciocinio légico e abstrato. A
matematica estuda quantidades, medidas, espagos, estruturas e variacdes. Um
trabalho matematico consiste em procurar por padrdes, formular conjecturas e, por
meio de dedugdes rigorosas a partir de axiomas e definigdes, estabelecer novos

resultados’.

Ao pesquisarmos em diversas fontes, nos deparamos com defini¢des superficiais
sobre o que de fato ¢ a Matematica, como o trecho citado, que se refere a ela como uma
ciéncia de raciocinio 16gico e abstrato, e a partir dai designa suas implicagdes. A perspectiva
grega retratada por mathématikos enquanto apreciador do conhecimento; faz alusdo ao
sujeito observador da antiguidade, que analisa os padrdes em seu momento de 6cio. Essa
interpretagdo pode ser até um tanto simplista a respeito da figura de quem produz o
conhecimento matematico, mas ¢ essa perspectiva que influencia, até hoje, o modo como
encaramos a Matematica como sendo uma ciéncia de inimeras complexidades e de dificil
acesso. Esse movimento contraria os aspectos que ja mencionamos, no que tange o processo
de humanizag¢ao com o sujeito em atividade.

Do mesmo modo, definir o estudo da Matematica como “o estudo de quantidades,
medidas, espagos, estruturas e variacdes” a torna mais simplista do que imaginamos, pois
defendemos a ideia de um conhecimento por um viés de compreensdo do mundo e de sua
realidade e essa defini¢do se limita ao particularizar os elementos que constituem tal ciéncia.

Como conceber a Matematica apenas enquanto numeros, medidas e organizagao
geométrica dos espacgos? Isso a torna distante das outras ciéncias, que também buscam

apreender a realidade, por diversos caminhos e conexdes com o mundo real. A Matematica ¢

uma lente com a qual interpretamos o meio que nos cerca. E, como tal, ndo deve ser

arquivada em repartigdes sem se conectar aos fatores que a mobilizam enquanto ciéncia, pois,

conforme os pressupostos da Teoria Historico-Cultural, o conhecimento matematico ¢

ntendi nquanto _uma elaboracid ial Itural mer as relacd ntr

homem e 0 ambiente sociocultural.

" FNDE - disponivel em: <<http://www.fnde.gov.br/component/k2/item/408 1 -matem%C3%A I tica>>. (acesso
em: 24 de outubro de 2022).
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Por outro lado, o conhecimento matematico ndo é uma ciéncia absoluta e finalizada,
mas um produto do desenvolvimento histérico da humanidade. Essa ciéncia ¢ construida e
transformada ao longo do tempo, por meio das necessidades humanas, advindas das praticas
sociais e culturais. O conhecimento matematico ndo ¢ apenas transmitido aos individuos, mas
construido ativamente por eles, por meio da mediacdo numa relacdo entre a cultura e a
linguagem.

Tal conhecimento é entendido, nesta investigacdo, como uma forma de pensamento

simbolico e suas generalizacoes, que permitem aos individuos compreender e representar

relacOes quantitativas, filosoficas e logicas. Esse conhecimento se torna necessario ao

desenvolvimento humano, a medida que este se movimenta a partir de praticas sociais dos
conceitos matematicos presentes em sua cultura. Dessa forma, o conhecimento matematico ¢
concebido como um produto socialmente construido, que emerge das praticas culturais e ¢
apropriado pelos individuos por meio de processos de mediagdo sociocultural.

Entendemos que o conhecimento desenvolve o homem e sua cultura, como afirma
Caraca (1951, p. 13), enquanto “organismo vivo, impregnado de condi¢do humana, com as
suas forcas e as suas fraquezas e subordinado as grandes necessidades do homem na sua luta
pelo entendimento e pela libertagdao”, ou seja, entendimento do mundo que o circunda e
planejamento sobre suas acdes de transformag¢do do meio. Esse movimento pode ser
interpretado de modo dialético ao considerarmos a estrutura bioldgica e a social do ser, que
busca a satisfacdo das necessidades humanas, gerando novos caminhos e novas necessidades
que perpassam o desenvolvimento de conhecimentos cientificos, dentre eles, os que

descrevem a Matematica. Novamente nas palavras de Caraga (1951):

[...] A Matematica possui problemas proprios que ndo tem ligacdo imediata com os
outros problemas da vida social. Mas ndo ha duvida também de que seus
fundamentos mergulham tanto como os de outro qualquer ramo da Ciéncia, na vida
real; uns e outros entroncam na mesma madre (CARACA, 1951, p. 14).

Com essa ideia de Caraga podemos entender que a Matemadtica permeia dois campos
que se relacionam dialeticamente: “de um lado, é concebida como necessidade de resolver
um problema, e, do outro, permite produzir significados que influenciardo a ci€éncia como
ferramentas para novos problemas criados na atividade humana” (SILVA, 2019, p.20). Com
essas duas dimensdes percebemos que a Matematica se desenvolve conforme as necessidades

humanas, por meio de verdades temporais, isto €, obedece as leis gerais de um determinado
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tempo, que podem vir a se modificar diante de sinteses cada vez mais complexas. E uma

ciéncia que esta em constante transformacao.



Para Caraga (1951), o homem luta contra a natureza, para domina-la. Esse movimento
gera a necessidade de observacdo buscando compreender os fendmenos que a envolve, como
suas causas e consequéncias. E um dos elementos primordiais gerados a partir do movimento
¢ a constru¢do consciente da existéncia humana, isto ¢é, a “ciéncia”, como ele indica. E nesse
sentido, a finalidade do conhecimento cientifico € a organizacao ldégica e explicativa dos
fenomenos naturais/fisicos, € dos fendmenos sociais (individual e coletivo).

Corroborando a discussdo Moura (2007) entende que, esse conhecimento é derivado
de uma necessidade suscitada pelo coletivo, em que o individuo se apropria de novas sinteses
que sdao geradas ao solucionar os problemas. Assim, “as necessidades geram agdes e
operagdes que, ao serem construidas com instrumentos, potencializam a vida humana por
meio do conhecimento” (SILVA, 2019, p. 20), j& que viver em sociedade permite ao
individuo ter relagdes com o coletivo.

Em busca da compreensao do nosso objeto de estudo - a aprendizagem da docéncia-
nos chama a atengdo a natureza do conhecimento matematico, tendo em vista que sua
apropriagdo ¢ um importante elemento para o movimento de tornar-se professor de
Matematica. E quando a compreendemos como um objeto primordial da atividade do
professor, damos énfase no objetivo de nossa investigagdo, ao colocarmos o conhecimento
como vital na aprendizagem da docéncia. Dessa maneira, entendemos que "a configuragio e
o conteudo do conhecimento matematico ¢ adequada (sic) e intimamente definida pela cultura
na qual ela se desenvolve" (RADFORD, 1997, 32).

O autor ainda nos diz que,

Até os platonicos admitem que a matematica carrega consigo um aspecto humano ¢
cultural, na medida em que, para descobrir as verdades eternas da qual a matematica
deve ser constituida, se requer um ser humano (um descobridor) que necessariamente
vive e respira em um contexto cultural. Por este portdo os platdnicos pensam que
entraram no campo da cultura e reivindicam a compatibilidade de sua ontologia com
as premissas das abordagens culturais. [...] O conhecimento ¢ um produto de um tipo
especifico de atividade humana precisamente, de uma atividade humana muito
especifica: o pensamento.

Como discutido por Radford, hd uma grande importancia nas premissas iniciais dos
Platonicos, isto ¢, nas ideias matematicas e filosodficas acerca do mundo a partir do
pensamento grego. Porém, o autor também destaca a necessidade dos diversos modos de
pensar essa ciéncia. Compreender a Matematica enquanto cultura deve ser mais do que
estereotipd-la ou desvincula-la de outros conhecimentos cientificos.

O autor argumenta que o conhecimento matematico ndo se restringe apenas a
férmulas, procedimentos, resultados, regras e algoritmos, mas também envolve uma

compreensdo dos processos cognitivos e socioculturais subjacentes ao aprendizado e a pratica



da Matematica. Isso implica desenvolver significados e conexdes matematicas
sistematizadas, para entdo, ser capaz de fazer justificativas e argumentagdes em seu mundo
circundante.

Para Radford, o conhecimento matematico ¢ construido socialmente e culturalmente
por meio da interagdo entre individuos e do engajamento em atividades matematicas. Ele
enfatiza a importancia da linguagem, dos simbolos, dos gestos e das representagdes na
constru¢do do conhecimento matematico e na comunica¢ao matematica. Além disso, Radford
destaca a importancia do sentido e do significado na aprendizagem matematica.

O autor também a vé como uma praxis social, o que nos leva as discussdes de
Vazquez (1980, p. 331), que, ao investigar e propor hipoteses de cunho humanizador, por
meio da praxis que ¢ ao mesmo tempo subjetiva e coletiva, evidencia a relacdo teoria e
pratica ao superar o utilitarismo da Matematica. Nesse movimento, o autor se comunica com
Radford (1997) ao dizer que a Matematica ¢ um modo de dar sentido ao mundo.

Diante do exposto, apds reafirmarmos as relacdes entre a formacdo inicial de
professores de Matematica, por meio do movimento de aprendizagem da docéncia, em uma
perspectiva de uma educacdo humanizadora, com a constru¢do do conhecimento matematico
e o modo que o concebemos pelos seus viés social, biologico e cultural, abordaremos no
proximo item as contradicdes estudadas em narrativas que vislumbram o ensino e a

aprendizagem de tal conhecimento cientifico.

1.4 As contradicoes das relagdes entre o ensino e a aprendizagem

O que nos leva a tragar o caminho da aprendizagem da docéncia? Quais sdo as
condi¢cdes necessarias para essa discussdo? Quais indicios aproximam ou distanciam nossa
proposta? Essas questdes sdo modos de justificar nossas proposi¢des levantadas ao longo dos
estudos. O que de fato contribui para uma formagao humanizadora, de futuros professores de
Matematica, no movimento de constituir-se e ocupar tal espaco social?

Dessa forma, discutiremos nesta secdo quatro pontos essenciais ao nosso objeto de
estudo, que permeiam as contradicdes levantadas no paragrafo anterior, a saber: a) o
distanciamento entre universidade e escola; b) a organizagdo dos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica; c¢) a concep¢dao do conhecimento matematico e a formagao

humana e d) a necessidade da Matematica.



Iniciamos pelo primeiro ponto, o distanciamento entre universidade e escola. H4 um
discurso de muitos estudantes dos cursos de Licenciatura em Matemadtica, que enfatiza que o
que se vive teoricamente na academia, ndo cabe na realidade pratica. Esse fator se da pela ndo
aproximacao desses dois universos. Em Silva (2019, p. 44) mostra-se que “a formagao inicial
de professores de Matematica tem um certo distanciamento entre o conhecimento académico
e o conhecimento escolar, sistematizado e organizado para a apropria¢do da cultura humana”.

De acordo com Limonta e Silva (2013), o curriculo na formagao de professores indica
a necessidade de articulagdo entre a teoria e a pratica, e essa relacao pode ser estabelecida por
meio das conexdes entre os tipos de conhecimento. Esse movimento ¢ importante na
aprendizagem da docéncia para promover a unidade entre ensino e aprendizagem, entre os
sujeitos envolvidos, o objetivo do conhecimento e as a¢des de ensino, para que ndo recaia no
tecnicismo ao valorizarmos mais o saber pratico em detrimento do teorico.

Ainda segundo as autoras, esse movimento pode ser compreendido como praxis, que
se estabelece a partir da unidade entre a atividade tedrica e a atividade pratica, para que o
processo de humanizacao transforme o mundo natural e social ao produzir a cultura humana.
Essa ideia ¢ fundamentada em Vazquez (1968), que considera a praxis um conceito essencial
para compreender a acdo transformadora e consciente do homem a partir da realidade, isto &,
para que este se aproprie da cultura que o circunda de modo emancipado. Ele considera a
praxis uma atividade humana intencional que envolve a reflexdo, a tomada de decisdes e a
acdo concreta para transformar o mundo ao nosso redor, por meio de uma agdo criativa e
dialética.

A praxis envolve a capacidade humana de analisar criticamente a realidade, identificar
contradi¢des e buscar transforma-la em direcdo a uma sociedade mais justa e igualitaria, o
que implica a consciéncia da realidade social e busca por mudangas por meio da agao coletiva
e da luta por direitos, justica e emancipagdo. Tal busca estd relacionada a capacidade de
organizacdo politica para transformar as estruturas sociais. Nesse movimento, a apropriacao
do conhecimento cientifico se faz necessaria para promover agdes logicas junto a realidade
objetiva, ja que “ndo ha praxis como atividade puramente material, sem a producdo de
finalidades e conhecimentos que caracteriza a atividade tedrica” (VAZQUEZ, 1968, p. 108).

O autor enfatiza que a praxis ndo ¢ apenas uma atividade tedrica ou pratica
pedagbgica, mas sim uma sintese entre teoria e pratica, entre pensamento e acao. Ela implica
uma compreensao critica da realidade e a busca por mudangas por meio da agao consciente e
coletiva. Desse modo, quando defendemos a relacao trabalho docente e apropriagdo do

conhecimento cientifico por meio de uma formag¢ao humanizadora, objetivamos dar um salto



na qualidade das fung¢des psicoldgicas superiores discutidas por Vigotski (2001), por meio da
capacidade de estabelecer relagdes e produzir sinteses da propria realidade, de modo critico e
consciente.

A necessidade de se considerar os tipos de conhecimentos na aprendizagem da
docéncia tem raizes mais profundas do que se supde, pois elas permeiam o campo historico
da constituicdo dos curriculos da formacdo de professores de Matematica, que estdo,
obviamente estruturados a partir do tipo de sociedade que se deseja no futuro. Esse ¢ um
modo de organizar a formagdo nos cursos de licenciatura para que se tenha controle dos
processos formativos, cujos objetivos estdo atrelados a ndo emancipagdo. Nesse sentido,
percebemos que, o modo disjuntivo de estruturar a formagao pedagdgica pouco favorece o
processo de ensino e aprendizagem dos futuros professores de Matematica. Uma vez que os
elementos tém suas raizes historicas no sistema 3+1%, que segundo Libaneo, “a formacdo de
professores permanecem praticamente inalterados em termos de concepcao formativa e
formatos curriculares, sendo pouco afetada pelas mudangas legais, pelas politicas e diretrizes
curriculares oficiais e pelas recomendagdes de movimentos de educadores (Libaneo, 2015, p.
635).

Sobre esse aspecto, concordamos com Libaneo (2015, p. 640) quando ele afirma que
o professor deve “ndo s6 dominar o conteido, mas, especialmente, os métodos e
procedimentos investigativos da ciéncia ensinada. Portanto, o conhecimento disciplinar ¢ o
conhecimento pedagogico estdo mutuamente integrados”. A questdo €: como inter-relacionar
esses dois tipos de conhecimento que compreendem a aprendizagem da docéncia em
Matematica?

O autor indica que

o problema ndo ¢ a énfase dada aos contetidos especificos, mas a desarticulagdo entre
a formagdo na area especifica ¢ a formagdo para a docéncia. O conhecimento
pedagdgico e o conhecimento disciplinar correm em paralelo, dissociados,
aprofundando a desvinculagdo entre as metodologias de ensino e os contetidos, entre
métodos de ensino e métodos investigativos da ciéncia ensinada (LIBANEO, 2015, p.
636).

Nesse sentido, a proposta apresentada pelo autor destina-se a vinculagdo entre a
didatica, os conteudos especificos e uma compreensdao mais profunda do processo cognitivo
de aprendizagem, pois isto poderia orientar os processos de ensino e aprendizagem dos
conteudos especificos. Assim, o conhecimento pedagdgico do professor € indispensavel para
a apropriagdo dos conceitos, posto que este nao deve somente dominar o conteudo mas,

especialmente, os métodos e procedimentos investigativos da ciéncia ensinada, o que

8 Discussdo realizada na secfo 1.1.



pressupoe, o estudo do movimento l6gico-historico dos conceitos. Portanto, o conhecimento
disciplinar e o conhecimento pedagodgico estdo mutuamente integrados.

No segundo ponto, organizagdo dos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica, podemos salientar a organizacdo de tais processos como eixo norteador da
formacao inicial de professores. Apropriar-se dos modos de ensinar e aprender ¢ tarefa da
atividade docente. Porém, com os desafios da relagdo entre o conhecimento disciplinar e o
conhecimento pedagdgico, esse ponto sofre impactos também.

Tais impactos causados pelo distanciamento entre os tipos de conhecimento, podem
estar relacionados as estruturas que constituem o conhecimento pedagdgico € o conhecimento
disciplinar e ao modo como eles sdo objetivados no processo de ensino e aprendizagem, isto
¢, 0 movimento ocorre de modo paralelo, ndo tendo pontos em comum para se relacionarem.
Logo, sao dissociadas as metodologias de ensino e os conteudos, os métodos de ensino e os
métodos investigativos da ciéncia ensinada. Sem essa necessidade satisfeita acabamos por
reproduzir experiéncias ja vivenciadas por nds, enquanto estudantes, que podem estar
diretamente ligadas ao ensino tradicional, que ainda ndo foi superado por inteiro.

No campo da Matematica, temos uma cultura centrada numa ciéncia de dificil acesso,
mistificada pelas dificuldades basicas de contetido. Essa ideia se propaga ha geracoes,
consideramos ser mesmo um fator historico desde os intelectuais gregos. Nesse contexto, um
professor que ndo consegue articular estratégias de ensino e aprendizagem, pode ndo
contribuir com o seu modo de organizar o ensino para apropriacao da cultura, por meio de um
processo humanizador, tendo em vista que o ensino tradicional tem como base a
memorizagdo e repeticdo de padrdes, bem como, férmulas matemadticas, sem levar em conta
os sentidos pessoais e os significados sociais acerca do conhecimento matematico.

Corroborando isso tudo, Cedro (2008, p. 46) nos diz que,

[...] a formacdo dos docentes demonstra ser um processo incompleto, que ndo
consegue superar as praticas educativas estereotipadas e rotineiras vinculadas a uma
perspectiva tradicional do ensino. Tampouco, consegue propiciar uma aprendizagem
que seja capaz de oferecer ao individuo a possibilidade de se apropriar dos
conhecimentos necessarios a sua formagdo como homem livre e universal. Em
sintese, a formacdo docente ndo consegue propiciar ao professor o entendimento do
que ¢é a docéncia.



Nesse movimento, a organizagdo do ensino, por meio da tomada de consciéncia’ da
funcdo do ensino e da aprendizagem gera contradi¢des com o que consideramos enquanto
formagdo docente e conhecimento matematico. Dessa forma, a questdo para essa demanda é:
como podemos superar esse desafio por meio das bases aqui discutidas?

Para o terceiro ponto, reservamos um espago para pensar a respeito da concepcao do
conhecimento matematico e a formagdo humana. Ao discutir sobre a formacao inicial de
professores de Matematica, entendemos que o conhecimento cientifico ¢ potencializador da
humanizagdo de modo histdrico e social, ao buscar compreender o mundo e suas relagdes.
Corroborando essa ideia, [...] o que permite o homem passar da consciéncia social para a
individual é o processo de apropriagdo dos conhecimentos humanos produzidos
anteriormente pelas geragdes que o precederam, que ocorre mediante sua atividade em
determinado contexto historico e social (LONGAREZI; FRANCO, 2013, p. 83).

Dessa forma, o professor como sendo responsavel pelo processo de ensino, deve
mediar o conhecimento, por meio da necessidade humana, apropriagdo cultural, atividade
intencional e consciente, além de ser capaz de internalizar os elementos que compdem sua
atividade pedagdgica e que podem oportunizar o desenvolvimento humano. Como afirmam
Moretti e Moura (2010, p. 347), tal atividade “traduz-se como sendo a atividade humana
intencional adequada a um fim e orientada por objetivos, por meio da qual o homem
transforma a natureza e produz a si mesmo”.

Assim, ao compreendermos a relagao entre concep¢ao do conhecimento matematico e
a formag¢do humana, podemos inferir que a nossa realidade educacional, em torno da
Matematica, ndo alcanga esses fatores essenciais do ensino, pelos motivos mencionados nos
itens anteriores. Temos consciéncia de que existem inimeros fatores para que isso nao ocorra.
Porém nosso trabalho sera dedicado ao olhar sobre a necessidade do futuro professor de
Matematica diante dessa relagdo a medida que ele toma consciéncia dessa necessidade, os
caminhos se abrem para a aprendizagem da docéncia.

O quarto ponto, refere-se a necessidade da Matematica. A Matematica ¢ um modo de

compreender o mundo; assim, enquanto ciéncia considerada como heranga cultural ¢ direito

® Para Vigotski (2001), a tomada de consciéncia refere-se ao processo pelo qual os individuos se tornam
conscientes de seus proprios processos mentais, pensamentos e emocdes. Ele argumenta que a tomada de
consciéncia ¢ uma parte fundamental do desenvolvimento cognitivo e estd intrinsecamente ligada & mediagdo
social e a interagdo com o ambiente. O autor enfatiza que a tomada de consciéncia ocorre por meio da
internalizagdo de instrumentos culturais ¢ simbolos, como a linguagem. Em outro texto, Vigotski (2013)
argumenta que o conceito de tomada de consciéncia reflete na relagdo dos sujeitos e suas ac¢des, por meio da
origem social da consciéncia e traz a experiéncia social e histérica como indispensaveis na constitui¢do do
homem humanizado.



de todos cidadaos terem acesso de qualidade a ela, tendo em vista que, permeia outras
ciéncias como base principal, linguagem ou suporte. Sua natureza intrinseca compreende as
formas de interpretagdo do mundo e pode mediar as relagdes do homem com seu ambiente,
para transforma-lo e transformar a si proprio.

Além desse fator a respeito da resolu¢ao de problemas citado por Radford, temos que
repensar a maneira como compreendemos a natureza da Matematica, ja que estamos lidando
com uma area que se pressupde permeada da logica formal. Como promover a logica que
defendemos mobilizados pela humaniza¢do dos processos de ensino e aprendizagem?
Retomamos o nosso objeto de investigagdo: a aprendizagem da docéncia por meio da
natureza do conhecimento matematico, tendo em vista que sua apropriagdo deste ¢ um
importante elemento para o movimento de tornar-se professor de Matematica. A respeito
dessa formagdo, defendemos a humanizacdo no movimento da atividade de ensino para a
tomada de consciéncia, no papel docente.

O que ¢ se tornar professor de Matematica e se reconhecer nesse papel social? A
formagdo inicial em Matematica pode ser potencializada conforme indica e sistematiza
Leontiev (1978), ao propor a Teoria da Atividade. Nesse sentido, quando o sujeito se
reconhece no movimento de atividade, ele toma consciéncia de seu papel social. Esse
movimento se constitui, de acordo com o autor, por meio da necessidade, que ¢ o modo de
desenvolvimento humano, em que as fungdes psiquicas'® decorrem da apropriagio do
conhecimento matematico.

Assim, quando o sujeito se coloca em situacao de aprendizagem da docéncia, ele pode
ser provocado no contexto da Teoria da Atividade, por meio de suas necessidades a assumir
seu papel social enquanto professor ao articular objetos, acdes e motivos. Por outro lado, para
elaborar e executar agdes, precisamos das operacdes de modo intencional. Para que tudo isso
acontega, faz-se necessario que as condi¢des objetivas permitam a mobilizacdo dos meios que
sdo mediadores de todo o processo. Como resultado da transformacgdo do objeto, temos o
produto, isto ¢, o conhecimento matematico.

Contudo, ndo podemos abranger, de modo geral, o conhecimento matematico, pois
este ¢ demasiadamente amplo para se tratar em uma investigagdo de doutorado, cujo prazo ¢

limitado e curto. Assim, como necessidade do proprio grupo investigado, delimitamos nossas

' Fungdes psiquicas sio fungdes mentais que descrevem a consciéncia humana, como por exemplo, a memoria,
0 pensamento, a imaginagdo, a capacidade de planejar suas agdes, o uso da linguagem, intencionalidade, entre
outras. Elas sdo desenvolvidas e transformadas por meio das sociais, da linguagem e das ferramentas culturais,
isto ¢, ndo sdo inatas. Por meio da mediacdo as fungdes psiquicas superiores se potencializam a medida que ha
apropriagdo da cultura.



acOes formativas para discutir um conceito especifico: as fungdes matematicas. E o que

trataremos a seguir.

1.5 MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO E O CONCEITO DE FUNCAO

Para compreender o que se propde o movimento 16gico-historico e suas relagdes com
o conceito de funcdo, situamo-nos inicialmente no campo teérico do pensamento algébrico,
tendo em vista que a fungdo pertence a esse grande conjunto cientifico de ideias, enquanto
um conceito. Desse modo, permitimo-nos questionar: o que ¢ algebra? O que ¢ fungao?

A algebra estd presente na historia, desde a Antiguidade, em que as primeiras
civilizagdes, as margens dos rios Tigre, Eufrates e Nilo, organizaram seus primeiros modos
de sobrevivéncia de maneira sedentaria, a partir dos estudos sobre as regularidades
climaticas, a partir de produgdes como mapas, calendarios, proposi¢des acerca da formagao
do universo, entre outros.

Outros elementos importantes destacados na sociedade primitiva dizem respeito aos
registros em papiros antigos. Um exemplo ¢ o Papiro de Rhind, que, segundo Bertato (2018),
¢ um dos documentos mais famosos e mais importantes acerca da historia da Matematica
egipcia. Originario do Ramesseum, templo funerdrio dedicado ao farad Ramsés II, sua
datagdo ¢, portanto, de 1550 a.C. E copia de um manuscrito mais antigo, provavelmente de
meados do séc. XIX a.C. Nele, os egipcios chamavam de aha a incognita que na maioria das

vezes representa-se por X, usando assim o “método da falsa posi¢do!''”

ou “regra do falso” e
faziam suposi¢des acerca de suas necessidades.

Retornemos as perguntas iniciais desta secdo. A partir de estudos de Cedro, Panossian
e Sousa (2014) pensamos sobre cada uma dessas perguntas, por meio de uma compreensao
logico-historica. Os autores apresentam uma concepg¢ao relacionada as ideias discutidas no
século XVIII, que impulsionam a perspectiva de uma algebra (aritmética generalizada) em

que ha determinacgdo de incognitas por meio de simbolos e signos. Essa concepgdo ¢ atribuida

como modo de resolu¢do de determinado problema e as relagdes entre grandezas. Dessa

" No método da falsa posicio, um valor especifico ¢ atribuido a incégnita. A expressdo do lado esquerdo é
calculada para esse valor e o resultado encontrado ¢ comparado com o resultado desejado. Em seguida, o
resultado correto ¢ encontrado por propor¢do (Mol, 2013, p. 25).



forma, ela demonstra o processo de generalizacdo, por meio de varidveis enquanto incognitas,
cujo objetivo ¢ simplificar e resolver problemas.

Ha ainda, a algebra considerada enquanto estudo dos métodos para resolver certos
problemas concretos, representados pelas equacdes. Nesse contexto, as letras sao
consideradas como incdgnitas a serem determinadas. Por outra perspectiva, temos a ideia de
uma algebra a partir da relagdo entre grandezas, em que as variaveis sao observadas por meio
do movimento de dependéncia e independéncia. O que se destaca ¢ o conceito de fungdo, que
para Caraga (1951) ¢ o instrumento proprio para estudo das leis, apesar de o conceito de
variavel ter um carater contraditorio. Isto é o que Sousa (2004, p. 66) indica: “o pensar
algébrico, ao considerar o conceito mais geral do nimero ndo pode estar apenas relacionado a
presenga fisica e formal do nimero: o numeral”, o que significa pensar no niumero a partir de
sua auséncia.

De outro modo, na algebra como estudo das estruturas, segundo Cedro, Panossian e
Sousa (2014), a variavel ¢ objeto arbitrario, assim levando a generalizagdo e a abstracdo ao
campo formal por meio de célculos sintdticos das estruturas de si mesmas. Isto €, as varidveis
sdo tidas como pertencentes as estruturas algébricas, via teoria de conjuntos numéricos.

Os autores supracitados também mostram outro olhar para o campo conceitual da
algebra, classificando-a de quatro formas: linguistico-estilistica,
linguistico-sintatica-semantica, linguistico-postulacional e processologica. De modo breve, a
primeira consiste em uma linguagem especifica criada para expressar os procedimentos,
levando a uma distingdo entre pensamento ¢ forma. A segunda remete a uma linguagem a
partir de signos e simbolos (4lgebra simbdlica), cujo objetivo € a sintese concisa das ideias
algébricas. A terceira ¢ representada por signos com significados, que representam, além de
uma quantidade geral, que pode ser discreta ou continua, entidades que ndo podem ser
quantificadas. E, por fim, a quarta indica um conjunto de métodos e técnicas para resolugao
de problemas, ndo ha necessariamente uma linguagem expressa.

O fato de percebermos a algebra no movimento de sua historia nos indica que
diferentes concepgdes sdo formadas de acordo com as necessidades de um determinado
tempo e espaco social. Além disso, essa area do conhecimento pode ser entendida tanto com
linguagem, como conjunto de procedimentos. Essas diferentes concepc¢des influenciam a
organizacdo do ensino como mostram Cedro, Panossian e Sousa (2014), que o sistema
simbdlico algébrico ndo pode sobrepor o pensamento, a generalizagdo, a abstracdo ¢ a
formacdo de conceitos, pois a “algebra ndo ¢ apenas um conjunto de procedimentos

envolvendo os simbolos em forma de letra, mas consiste também na atividade de



generalizacdo e proporciona uma variedade de ferramentas para representar a generalidade
das relagdes matematicas, padrdes e regras” (Kieran, 1995, p. 5).

Uma metafora sobre esse movimento para que chamamos a atenc¢do foi citada no
longa metragem “Oppenheimer”, baseado no livro “American Prometheus”. O filme retrata a
historia da criagdo da bomba atomica, a partir de elementos baseados em fatos, mesclados
com a ficcdo, em que hd uma unido de forcas entre os paises aliados, durante a 2* Guerra
Mundial, para o desenvolvimento de uma arma nuclear. Para nds, ¢ interessante o dialogo
entre o protagonista, o fisico J. Robert Oppenheimer, e seu colega de trabalho, Ernest
Lawrence, em que discutem sobre a algebra como parte da resolugdo que buscavam no
problema de generalizagdo para a criacdo da arma nuclear: “Notes are similar to algebra. It is
not important that you know how to read music. But hear and feel the music.”, o que pode ser
traduzido como: “Notas musicais sao semelhantes a algebra. Nao € importante que vocé saiba
ler musica. Mas ouvir e sentir a musica”. Isto ¢, o tipo de variavel e o modo de organizagao
destas se tornam secundarios, em relacdo ao sentido que aquelas relagdes estabelecidas sdo
sistematizadas.

A élgebra enquanto simbolos ¢ um estado final do movimento; o que importa para
além dessa perspectiva € o seu movimento logico-historico, em que se constitui conforme as
necessidades da humanidade em cada periodo. Historico porque se trata de um “estudo do
movimento de constituicdo dos conceitos algébricos de forma tedrica, reconhecendo seus
elementos de causa e efeito, forma e contetdo do conhecimento algébrico” (Panossian;
Sousa; Moura, 2017, p.126). Ja o lado logico reflete ndo s6 a “historia do proprio objeto,
como também a historia do seu conhecimento” (Kopnin, 1961, p. 186). Nesse sentido,
compreender o movimento de constituicio da algebra ¢ entendé-la por meio do
l6gico-historico enquanto unidade dialética. Essa é uma premissa que possibilita conhecer a
esséncia do objeto de estudo.

Por esséncia queremos dizer nexos conceituais, que se dividem em internos e
externos. De acordo com Kopnin (1961), os nexos externos se limitam as percepgdes
imediatas, por meio da linguagem (algebra simbdlica), enquanto os nexos internos produzem
0 pensamento tedrico que generaliza o conceito. Nesse sentido, a0 nos conectarmos ao nosso
objeto de estudo, que remete a aprendizagem da docéncia por meio da apropriagdo de um
determinado conceito algébrico, estamos considerando, junto com Davidov (1986, p. 128),
que

Os conceitos historicamente formados na sociedade existem objetivamente nas
formas da atividade do homem e seus resultados, ou seja, nos objetos criados de
maneira racional. As pessoas isoladas os captam e os assimilam antes de aprender a



atuar com suas manifestacdes empiricas particulares. O individuo deve atuar e
produzir as coisas segundo os conceitos que, como normas, ja existem na sociedade
anteriormente; ele ndo os cria, mas, os capta, os apropria. Apenas entao se comporta

com as coisas humanamente.

A apropriagdo de conceitos algébricos faz parte das necessidades da atividade
docente, pois esta ¢ uma das relacdes com o mundo, em que o papel do professor se faz
humano pelo trabalho. Assim, ele tem condi¢des de se apropriar de sua ferramenta de
trabalho enquanto transforma o mundo circundante e a si mesmo. Nesse sentido, com
indicam Panossian, Sousa e Moura (2017, p.128), “se apropriar de um conceito significa
entdo compreender o significado que historicamente os individuos atribuiram a ele, o que
pode ser realizado em atividade, sobre os objetos, instrumentos e fendmenos em si, € pela
acdo e comunicacao desenvolvida por meio deles”.

O movimento proposto € interessante, nesse contexto, por que revela um par dialético
que compartilha os principios algébricos do conhecimento, como a fluéncia e a
interdependéncia. Caraga (1941) explicitou que a fluéncia garante a evolugdo do mundo a
todos os momentos e a interdependéncia rege as coisas, objetos e fendmenos da realidade
objetiva interrelacionados entre si. Além disso, a fluéncia dos objetos e fendmenos possibilita
compreender as inumeras relagdes de transformagdo ja que ha sempre transformacdes e estas
se direcionam a sistematizagdo do pensamento tedrico, pois, segundo Panossian, Sousa e
Moura (2017, p.130), € imprescindivel “compreender o movimento de formacao de conceitos
algébricos e mudancgas que ocorrem e que se revelam historicamente, em seus nexos internos
e na sua relagdo tedrica”.

Ao repensar as concepgdes do campo tedrico da algebra e considerarmos o estudo do
movimento l6gico-histdrico na aprendizagem da docéncia € possivel almejar a organizacao
do ensino pautada na perspectiva historico-cultural, como informam Panossian, Sousa e
Moura, (2017, p.156), ao “reconhecer a atividade e as agdes humanas que geraram esta forma
de conhecimento. Reconhecer assim, o motivo e a necessidade de que conduziram a sintese
conceitual, por exemplo, de varidvel, de funcdo, de séries etc.”, para entdo chegarmos a
segunda pergunta anunciada no inicio dessa se¢do: O que ¢ funcao?

Os objetivos formativos se estabelecem e se estruturam conforme o tipo de sociedade
a qual queremos formar. Em nossos estudos, temos nos esforcados para compreender as
intengdes com esse modo de organizacdo, a fim de supera-lo, j& que percebemos condi¢des
objetivas precérias e o resultado do processo de ensino e aprendizagem sdo pautados no

conhecimento empirico e este, por si s6, ndo promove humanizac¢ao para além da alienagao.



Concordamos com Libaneo (2012, p.25), que, ao analisar o papel da escola, conduz a
perspectiva de que ¢ dever social “prover aos alunos a apropriagdo da cultura e da ciéncia
acumuladas historicamente, como condi¢do para seu desenvolvimento cognitivo, afetivo e
moral”; no entanto, como organizar o conhecimento cientifico de modo a promover essa
apropriacao? Temos a tese de que a aprendizagem da docéncia perpassa “o processo humano
de constituicdo de conceitos em seu movimento logico e histdrico; processo de formacao do
pensamento tedrico dos sujeitos; selecdo de contetdo escolar e organizagdo do ensino”
(Panossian; Moretti; Souza, 2017, p. 127).

O movimento légico e histérico de um conceito € reconhecer sua esséncia e analisa-la
por meio de suas multiplas determinacdes. Segundo Kopinin (1978, p.161), essa esséncia se
manifesta em “propriedades, aspectos, indicios e relagdes com o objeto”. Dessa forma, ha
caminhos que se inter relacionam para que haja a busca por efetivagdo dessa esséncia, como
por exemplo, o estudo do movimento l6gico e historico, que nos direciona aos nexos
conceituais do conhecimento cientifico, em nosso caso, do conceito de fungao.

De acordo com Kopnin (1978, p. 183),

Por histérico subentende-se o processo de mudanga do objeto, as etapas de seu
surgimento ¢ desenvolvimento. O histérico atua como objeto do pensamento, o
reflexo do histérico, como contetido. O pensamento visa a reprodugdo do processo
historico real em toda a sua objetividade, complexidade e contrariedade. O
lo6gico é o meio através do qual o pensamento realiza essa tarefa, mas ¢ o reflexo do
historico em forma teorica, vale dizer, é a reproducdo da esséncia do objeto e da
histéria do seu desenvolvimento no sistema de abstragdes.

O estudo da histoéria de um conceito aprofunda ideias que compreendem a esséncia do
objeto de estudo, pois esse elemento indispensavel a apropriacdo do conceito possibilita a
busca pelas necessidades humanas para a constituicdo e sistematizacdo de proposigdes
matematicas. J& o logico estabelece percepgdes abstratas do conceito, além de dispor de
elementos que nos mostram as necessidades por tras de concepcdes de um conhecimento
cientifico.

Nesse caminho, a atividade de ensino ¢ privilegiada, pois os motivos vao circundar o
objeto por suas multiplas determinagdes, gerando mais possibilidades criativas, além do
sentido pessoal transformado diante daquele conhecimento, por produzir pensamento teérico
dos significados do conhecimento, que foram sistematizados a partir de sua historia e de sua
logica de sistematizacgao.

Se, por um lado, estamos rodeados do pensamento empirico nas formagdes, que

privilegia as acdes externas ao conceito e suas particularidades, por outro, o pensamento



tedrico “determina a ligagdo de uma relagdo geral com suas manifestacdes concretas, isto €, o
elo entre o geral e o particular” (Rubtsov, 1996, p. 130). Nessa perspectiva, a aprendizagem
da docéncia pode se pautar nesse modo universal e generalizante do conceito para produzir
acoes de ensino com qualidade tedrica, ja que terd respaldo do movimento logico e historico
na significacao do conceito, em busca de sua esséncia.

Dentro do quadro supracitado, pensemos adiante a respeito da apropriagdo do
conceito de funcdo, por parte de professores em formagdo inicial. Ao considerarmos o
movimento logico e historico de um conceito, assumimos a postura de uma necessidade de
apropriacao de conceitos tedricos para o processo de humanizagdo. Nesse caso, consideramos
o conceito de fungdo como objeto de ensino e com abrangéncia maior, para nos apropriarmos
de sua esséncia, o pensamento algébrico.

Segundo Panossian (2014, p. 08), “o conhecimento em algebra parte da relagdo entre
grandezas variaveis, tendo como foco a ideia de varidvel, isto ¢, a variavel ¢ um dos nexos
conceituais do conhecimento algébrico, de modo geral”. Os nexos conceituais, de acordo com
Sousa (2018, p.50), sdo “elos que fundamentam os conceitos e contém a logica, a historia, as
abstracodes, as formaliza¢des do pensar humano no processo de constituir-se humano pelo
conhecimento”. Além disso, Panossian (2014) destaca a importancia do processo de
generalizagdo para a producdo desse pensamento tedrico.

O nexo conceitual ‘variavel’ foi discutido por Sousa (2004), que apresenta uma
argumentagdo ao contradizer o formalismo dos conceitos algébricos a partir da necessidade
de compreensdo da algebra como movimento da vida. Nesse sentido, a autora também aponta
conceitos de movimento, fluéncia, nimero e campo de variagdo, outros nexos conceituais do
conhecimento algébrico.

De acordo com Davidov (1988), a relacdo entre grandezas variaveis ¢ mediada por
proposi¢des de reconhecimento dos niimeros, os simbolos literais e formulas. Para o autor, os
nimeros naturais, racionais, inteiros e irracionais sdo elementos singulares das relacdes entre
as grandezas (Davydov, 1982). Por isso, ¢ possivel recorrer a simbolos algébricos como um
modo universal de relagdo entre as grandezas, que explicita em sua forma singular os
diferentes tipos de numeros.

Para Radford (1996, p.108), “a generalizacdo pode ser vista como uma norma
epistémica, precisa ser estudada em maior detalhe e as consequéncias que provoca para o
ensino de matematica precisam ser especificadas”. Em outro estudo, o mesmo Radford
(2001) apresenta sua compreensdo sobre o processo de generalizacgdo como sendo

“generalizagdo factual”, “generalizacdo contextual” e “generalizagdo simbolica”. A



generalizacdo algébrica factual se concretiza nas operacdes. A contextual se desenvolve a
partir de objetos situados no tempo e no espaco dependente das acdes dos sujeitos. Por fim, a
simbdlica ¢ a necessidade de deslocarem do tempo e do espacgo os processos de generalizacao
e objetos matematicos, isto ¢, a “dessubjetificacdo”.

Nessa perspectiva, ao compreender o pensamento algébrico, focalizamos um de seus
elementos fundamentais: a fun¢do. Ao analisar a obra de Caraca (1951), percebemos que o
objetivo essencial da ciéncia € construir um quadro ordenado e explicativo dos fendomenos
naturais, do mundo fisico e humano, tanto em seu aspecto individual quanto social. Embora a
ciéncia ndo tenha a capacidade de descrever a realidade em sua totalidade, ela organiza
modelos racionais de interpretacdo e previsdo, através de leis e regularidades que os
fendmenos naturais nos revelam.

Portanto, ao ensinarmos fung¢do, ¢ fundamental considera-la como uma ferramenta
que passou por um longo processo de desenvolvimento. O objetivo ¢ utilizar essa ferramenta
para interpretar e prever a realidade, através da projecdo de um quadro ordenado e
explicativo. Dessa forma, compreender a fun¢do ndo se restringe a manipular formulas, mas
sim a utiliza-la como uma poderosa ferramenta analitica que possibilita descrever e entender
as relacoes entre variaveis e fenomenos do mundo fisico e social.

Em relacdo as caracteristicas fundamentais, Caraca (1951) expressa o termo realidade
como sendo a interpretacdo e a compreensdo dos fendomenos ao nosso redor. A partir desses
fendmenos, surge o conceito de interdependéncia, que seria a relagdo entre tudo e todos. Para
o autor, tudo esté relacionado de alguma forma, e da como exemplo do crescimento de uma
erva: diversos fatores influenciam tal crescimento, como as condi¢des climaticas, o solo, o ar,
as suas caracteristicas fisioldgicas, entre outros. Isto ¢, ela depende de varios fatores para se
tornar o que €.

O autor compreende a fun¢do como um isolado, isto é, uma parte fundamental do
objeto real que € percebido como recorte espaco-temporal da realidade, que se move em si. A
fungdo ¢ caracterizada como um isolado por ser uma parte fundamental do estudo da algebra,
¢ uma particularidade do conhecimento algébrico, que representa sua totalidade.

Primeiramente, ao analisarmos o contexto das leis quantitativas, nos deparamos com a
questdao de como uma quantidade se transforma em realidade. De acordo com as ideias
apresentadas por Caracga (1951), quando temos dois componentes, A e B, em um sistema
isolado, eles possuem relagdes de interdependéncia. Essas relagdes sdo caracterizadas por um
sentido de conexdao, onde hd um antecedente e um consequente envolvidos: A—B ou/e

B—A. Se A, B, ..., L sdo componentes de um isolado, e ao conjunto de todas as relagdes



A—B, ..., A—L, da-se o nome de qualidades de A em B, em L..... J4 a quantidade ¢ um
atributo da qualidade (e ndo um objeto). As qualidades que permitem comparagdes do tipo
"mais ou menos que" exibem variagdo conforme a quantidade. A atribuicdo de uma
quantidade a tais qualidades depende diretamente da qualidade em questao.

Considerando um isolado especifico escolhido de forma arbitraria ¢ com base na
fluéncia de todos os elementos envolvidos, ele passa por um processo de transformagdo.
Nesse contexto, podemos afirmar que o isolado evolui e os diferentes estados observados
correspondem ndo a novos isolados, mas sim a diferentes fases dessa evolucao.

A quantidade de influéncia que um fator dominante especifico (qualidade) desse
isolado exerce sobre outros fatores dominantes (outras qualidades) pode ser tdo significativa
que pode transforma-los em novos fatores (outras qualidades). Em outras palavras, se uma
quantidade se intensifica e vai contra a qualidade estrutural do isolado, isso pode levar a
perda dessa qualidade e ao surgimento de uma nova qualidade.

Dessa forma, a regularidade da transformag¢do de um isolado ¢ representada pelos
fendmenos naturais, ou seja, a Lei Natural corresponde a regularidade dos eventos
observados na natureza. Essa transformacdo se manifesta através da modificacdo das
qualidades dos componentes do isolado, que ¢ conceituada como uma se¢do arbitrariamente
selecionada da realidade. O ponto em que essa transformagao ocorre ¢ denominado de "ponto
critico da evolucdo do isolado" (Caraga, 1951, p. 112). Os fendmenos naturais constituem a
propria realidade, e esta, por sua vez, apresenta como caracteristicas fundamentais a
interdependéncia entre seus elementos e a fluéncia (transformagdo) continua.

O objetivo primordial da ciéncia consiste em buscar e organizar um quadro
explicativo das leis, fundamentado na observagdo dos fendmenos. Por meio dessas
observagoes, a ciéncia identifica regularidades nos eventos, permitindo realizar repetigdes e
previsdes sob condigdes adequadas. Assim, a interdependéncia, refletida pelas leis
qualitativas, descreve os elementos isolados da realidade.

Entretanto, a ciéncia e a propria realidade tendem a priorizar a abordagem
quantitativa, uma vez que, para explicar as variagdes na qualidade, ¢ necessario aprofundar o
estudo das variagdes quantitativas. Nesse contexto, a fungdo assume um papel cientifico
como uma ferramenta matemdtica adequada para investigar as leis quantitativas,
manifestando-se especificamente na forma de correspondéncia entre dois conjuntos.

Por outro lado, a fluéncia pode ser compreendida como uma variavel, um simbolo
representativo dos elementos de um conjunto especifico. Ela ¢ e ndo ¢ cada um dos elementos

desse conjunto. A fluéncia possui a primeira de suas caracteristicas. Dado um conjunto de



duas variaveis, a lei da fungdo consiste na correspondéncia entre eles, sendo univoca, com a
variavel independente precedendo a variavel dependente. Dizemos que a varidvel dependente
¢ funcao da variavel independente, representada por y = f(x).

Em sintese, para Bento de Jesus Caraga (1951), a fungdo ¢ “um instrumento
matematico cuja esséncia seja uma correspondéncia que € univoca, com um sentido
definido”; suas relagdes fundamentais correspondem a: varidvel, qualidade, quantidade,
isolado, fluéncia, interdependéncia, variacdo, leis (qualitativas, quantitativas, analiticas e
geométricas), correspondéncia, campos numeéricos, equacao e representagao.

Howard Eves (1997) estudou em sua obra a historiografia do conceito de fungao,
analisando a realidade objetiva, por meio da histéria dos elementos que a compunham. O
autor inicia apontando as dificuldades enfrentadas pelos grandes matematicos, a partir dos
elementos logicos definidos por Euclides. A primeira critica levantada reflete o fato de que
Euclides buscava definir todos os conceitos técnicos matematicos, ou seja, a fixacdo de um
conjunto de elementos de conceitos primitivos, ou bdsicos, em que ndo ha davidas ou
possibilidades de questionamentos.

Mais tarde, esse fato foi chamado de axiomdtica. O movimento gerado foi
estabelecido pela necessidade de substituir conceitos primitivos por simbolos, tornando-os,
assim, desconectados de seus significados concretos, cuja base € a logica sistematizada sem a
intervengdo de fatores intuitivos, e a que foi dado o nome de postulado.

Para Eves (1997), os conceitos basicos que descreveram a andlise, a fun¢do, os
limites, a continuidade, a derivada e a integral ganharam forga ao se sistematizar por meio da
teoria de conjuntos. A partir desse momento, surgiram ideias mais abstratas, o que culminou
na atual topologia, isto &, teoria geral das dimensdes e das medidas. No século XVII, com a
geometria analitica, pela perspectiva matematica, o espago foi considerado um conjunto de
pontos e posteriormente, no século XIX as geometrias ndo euclidianas.

Com essas ideias, o autor discorre sobre o conceito de fung¢do por meio do estudo do
contexto social que influencia 0 modo como percebemos sua constituicdo. Assim, a palavra
fungdo, introduzida por Leibniz, em 1694, inicialmente para representar qualquer quantidade
associada a uma determinada curva, em 1718, passou a ser considerada uma expressao
formada por uma variavel e algumas constantes, por Johann Bernoulli. Posteriormente, Euler
trouxe a ideia de fungdo enquanto equacdo ou formula que envolve tais variaveis e
constantes.

Em 1930, Dirichlet formulou que uma variavel ¢ um simbolo que representa qualquer

elemento de um conjunto, de modo que, se duas varidveis estdo relacionadas de maneira



dependente de modo univoco, entdo ela se apresenta por alguma lei ou regra. Se
considerarmos as varidveis x e y, os valores possiveis de x constituem o campo de definicao
da funcgao, e os atribuidos a y constituem o campo de valores da fungao.

A partir do século XX, temos que uma fungao €, por defini¢ao, um conjunto qualquer
de pares ordenados de elementos, pares esses sujeitos a condi¢do seguinte: se (al, bl) € f,
(a2, b2) € f e al = a2, entdo bl = b2. O conjunto A dos primeiros elementos dos pares
ordenados chama-se dominio da fun¢do e o conjunto B de todos os segundos elementos dos
pares ordenados se diz imagem da fun¢do. Assim, uma funcdo ¢ simplesmente um tipo
particular de subconjunto do produto cartesiano A x B. Uma func¢ao f se diz injetora se, de
(al, bl) € £, (a2, b2) € f e bl =b2, decorre al = a2. Se f ¢ uma fun¢ao e (a,b) € f, escreve-se
b= f(a).

Em sintese, fungdo ¢ “uma expressao qualquer, formada por uma varidvel e algumas
constantes" (Eves, 1997, p. 660). Suas principais caracteristicas regem: variavel, constante,
movimento, nogdes de espaco e geometria e representacdo, simbolo, conjunto e sistemas de
referéncia. O texto de Eves engloba, com mais atenc¢do, as versdes de Leibniz, Johann
Bernoulli, Euler, Joseph Fourier e Lejeune Dirichlet, mostrando que cada um tentava fazer
este termo (fungdo) o mais versatil possivel. Com o tempo, o termo se consolidou como o
empregamos nos dias de hoje.

Um outro importante estudioso com conhecimento algébrico ¢ Ribnikov (1987). Ele
nos indica a ideia geral de fun¢do como correspondéncia de uma natureza relativamente
ampla enfatizada por Descartes. Contudo, as operagcdes com fungdes relacionam-se as
expressoes concretas, como por exemplo, por meio da geometria e das expressdes analiticas.

O autor revela que, no percurso histérico, Newton, acrescentou o tratamento mecanico
da fung@o em sua teoria das fluxdes. Leibniz, contemporaneo de Newton, muito criticado pela
sociedade cientifica da época, expressou a ideia geral de dependéncia funcional, introduzindo
o termo “fun¢do” e o simbolo correspondente para os segmentos relacionados com a curva,
de tal modo que o seu comprimento depende da posi¢ao do ponto sobre a curva.

Esse modo de conceber o conceito de fungdo de Ribnikov (1987, p. 218) deriva do
ponto de partida “transformagdo dos fundamentos da andlise infinitesimal”, bem como “a
funcdo como correspondéncia e expressao analitica”. Esses aspectos estao associados as
expressoes matemadticas que foram sistematizadas, historicamente, nos movimentos
cientificos que fazem parte de outras areas do conhecimento, bem como de conhecimentos
gerados historicamente, como a algebra ndo simbolica sincopada de Diofanto; a algebra

simbdlica, a trigonometria, os logaritmos e a continuidade.



O autor, assim como Caraca, também considera que, “el mismo desarrollo 16gico de
las ideas sobre una ciencia no es otra cosa que el reflejo del proceso historico en forma
consecuente, abstracta y tedrica” (Ribnikov, 1987, p. 18). Isso significa que o mesmo
desenvolvimento logico de ideias sobre uma ciéncia nada mais ¢ do que a reflexdo do
processo historico de forma consistente, abstrata e tedrica. Essas duas categorias, o 16gico e o
historico, como uma unidade dialética, sdo indispensaveis para compreender a apropriagdo do
conceito de funcao.

Com isso, Ribnikov (1987, p. 11) compreende o conhecimento cientifico a partir das

abstracdes matematicas vinculadas a pratica social humana:

La historia muestra que las reservas de las relaciones cuantitativas y formas
espaciales estudiadas por las matematicas, constantemente se engruesan en relacion
indisoluble con las exigencias de la técnica y las ciencias naturales, completando
cada vez mas el rico contenido de la definicion general de las matematicas.

A supressao do surgimento da Matematica a partir da realidade material esconde seu
desenvolvimento 16gico-historico. Os processos complexos, multigraduais e os mediados
pelas relagdes sociais de cada época sdo desconsiderados e sobra apenas a logica de um
pensamento matematico puro.

Assim, de maneira breve, a fungdo para Ribnikov (1987) ¢ expressa como
correspondéncia e expressdo analitica. Uma fun¢do de uma quantidade varidvel ¢ uma
expressdo analitica, composta de alguma maneira por esta quantidade varidvel e numeros ou
quantidades constantes”. Seus meios essenciais destacam-se pelo movimento cientifico,
variagdo, campo de variacao, com especial atencdo para o conjunto dos nimeros complexos,
correspondéncia, expressdo analitica, dependéncia, relagdo, representacao, lugar geométrico e
variaveis.

Ao surgir pela primeira vez como conceito estruturado, a fun¢do possuia um carater
dindmico e vivo, que representava movimento em formacao, visto que ela rompeu a maioria
dos aspectos rigidos advindos da geometria grega. Karlson (1961) apresenta elementos que
comprovam que a elaboragdo do conceito de fun¢do se deu no contexto da Renascenga,
periodo compreendido entre final do século XIV e inicio do século XVII na Europa.

Apesar de o pensamento humano reconhecer a importincia de descrever relagdes
quantitativas, nao dispunha, inicialmente, de uma ferramenta adequada para essa finalidade.
Consequentemente, houve a necessidade de desenvolver um instrumento matematico
especifico, o qual foi denominado por Karlson (1961) como "simbolo mateméatico do

movimento, a fungdo" (p. 376).



Dessa forma, a introdugdo dos simbolos foi uma instrumentaliza¢ao para facilitar a
manipulacdo das expressoes algébricas, mas antes de tudo foi uma simbologia que permitiu
fazer generalizagdes, substituindo as grandezas fixadas ou pontuais por um simbolo que
representasse todo um conjunto bem definido de grandezas.

O uso das simbologias deu origem as expressdes algébricas utilizando letras ou outros
simbolos que sdo, até hoje, um dos modos de representar uma funcdo. o pensamento tedrico
do conceito de fungdo ¢ muito mais amplo do que as suas representagdes nas formas analitica,
f(x) e grafica e, dos tipos de fun¢do tratados no ensino médio. Uma regra que relaciona um
elemento do conjunto dominio a um unico elemento do conjunto contradominio. Toda
correspondéncia espacial entre elementos de dois conjuntos ndo vazios. Essa correspondéncia
especial ¢ justamente a lei da fun¢do, a regra que leva um conjunto ao outro. A cada elemento
a de um conjunto A (dominio), faz-se corresponder um unico elemento b do conjunto B
(contradominio). Fun¢ao/transformagao/aplicagdao de A em B. Nao existe fungdo quando um
elemento em A fica sem correspondente em B, ou quando um elemento de A tem varios
correspondentes em B. Assim, os aspectos representativos do campo conceitual algébrico, a
respeito do conceito de fungdo, Karlson destaca, sdo: a varidvel, o dominio, a imagem, os
conjuntos, o contradominio, a lei de formacao, o plano cartesiano, o grafico, a equacgao, a
inequacao e o ponto.

Vemos em Sousa e Moura (2019) que os nexos conceituais do conceito de funcdo sdo
as ideias de numero, fluéncia, varidvel, campo de variagdo e interdependéncia. Estes
conceitos, como entes interligados, revelam o substancial da algebra. Quanto a fluéncia,
vemos também em Sousa et al. (2014, p. 123) que “o logico-historico presente no
pensamento algébrico permite-nos dizer que o concreto do contetido algébrico € o conceito de
movimento, de fluéncia, que se materializa no conceito de fungdo”.

E a partir disso, consideramos nestes trabalhos que os nexos conceituais da fungao se
relacionam com os pensamentos aritmético, algébrico e geométrico e sao representados pelos
movimentos da vida (irregulares e regulares), fluéncia, interdependéncia, varidvel, campo de
varia¢ao, relagdo, conjunto e representagao.

Ao analisarmos os modos de compreensao sobre o conceito de fungdo por Caraca
(1998), Eves (1997), Ribnikov (1984) e Karlson (1961), podemos compreender suas

contribui¢des a partir dos nexos conceituais, de acordo com Sousa e Moura (2019, p. 1098):

Analisar e compreender movimentos regulares ¢ irregulares da vida; elaborar leis de
formacdo que regem os movimentos regulares da vida; compreender um poderoso
instrumento de leitura e compreensdo das diversas variagdes que insistem em



dominar a nossa realidade, seja ela cientifica ou ndo; e pensar cientificamente, de
forma a elaborarmos pensamento teoérico sobre a realidade que nos cerca.

Assim, com foco na apropriacdo dos nexos conceituais do conceito de fungao, nas
suas maximas potencialidades e multiplas determinagdes, por parte de professores de
Matematica em formacdo inicial, e a partir do movimento 16gico e historico, é que daremos
continuidade as discussdes posteriores. No proximo capitulo, abordaremos o nosso objeto de
estudo, a aprendizagem da docéncia, por meio da dialética descrita por Kopnin; a Teoria da
Atividade, de Leontiev; e os Ciclos de Aprendizagem Expansiva, sistematizados por
Engestrom. Por fim, delinearemos o movimento desta investigacdo a partir do experimento

formativo.



CAPITULO 2: O MATERIALISMO HISTORICO-DIALETICO E A
TEORIA DA APRENDIZAGEM EXPANSIVA NA PROPOSTA
FORMATIVA

Este capitulo foi organizado para estruturar teoricamente a nossa proposta de
investigacdo que ¢é: a aprendizagem da docéncia por meio da apropriacdo do conceito de
funcdo, em uma tentativa de organizacao do ensino que valorize a¢des coletivas e o estudo do
movimento 16gico-historico de conceitos.

O modo como pensamos o0 sujeito e concebemos o conhecimento cientifico
caracteriza o espago da Teoria Historico-Cultural em nossa investigacao, pois seus principios
se estruturam a partir de analise de processos e ndo objetos, isto €, ela explica ao invés de
descrever os fendmenos e investiga os comportamentos fossilizados. Esses principios
norteadores estao fundamentados no estudo do psiquismo da dialética da atividade humana
pelo trabalho na realidade historica.

Além disso, o processo de humanizacdo ¢ baseado nas necessidades, de modo
intencional, em que o homem modifica a natureza e, a0 mesmo tempo, ¢ transformado por ela
em suas mediagcdes com o mundo circundante. Desse modo, uma atividade ndo alienada, que
faga valer os principios do método marxista de atividade vital, deve ser desvelada pela
intencionalidade, a partir de suas necessidades, tanto bioldgicas, quanto culturais.

Dessa forma, esse capitulo ¢ destinado a discussdao acerca da compreensao do
fenomeno a partir do estudo do pensamento empirico e do pensamento tedrico e suas relagcoes
com o Materialismo Historico-Dialético, a Teoria da Atividade e a conceituacdo dos Ciclos

de Aprendizagem Expansiva.

2.1 Pensamento empirico e pensamento tedrico e suas relacdes com o Materialismo

Historico-Dialético

A escola ¢ espago socialmente organizado para a apropriagdo do conhecimento
cientifico, juntamente com seu papel emancipador do sujeito por meio da apropriaciao
cultural. Assim, nesse momento discorreremos a respeito das aproximacoes e distanciamentos
das participantes da pesquisa € o conhecimento matematico, para compreendermos como o
método do Materialismo Histdrico-Dialético nos orienta.

O modo como compreendemos a estrutura do método com os principios formativos

por meio do conhecimento surge a partir de estudos baseados em Kopnin (1978), em que o



autor compreende a necessidade das relagdes praticas dos modos de vida de cada individuo,
cujo objetivo ¢ a transformacdo social, tanto do proprio ser individual como do meio

circundante, a coletividade. Para o autor,

o conhecimento estd necessariamente imbuido no campo da atividade pratica do
homem, mas para garantir o éxito desta atividade ele deve relacionar-se
necessariamente com a realidade objetiva que existe fora do homem e serve de objeto
a essa atividade (Kopnin, 1978, p.125).

Com base em Kopnin (1978), defendemos a ideia da relacao sujeito-objeto por meio
da pratica humana, isto €, visando a compreensao da realidade circundante e a relagdo em si
mesma, o homem se apropria culturalmente das relagdes frente ao objetivo, a medida em que
elabora suas sinteses a respeito da situagdo experienciada. Desse modo, o sujeito perpassa a
qualidade superficial do objeto e tem possibilidades de encard-lo por suas multiplas
determinagdes, ja que este esta em movimento na realidade objetiva, com toda sua
complexidade.

Além disso, ha também possibilidades de transformagdo da realidade por meio da
apropriacdo do conhecimento cientifico. Nesse aspecto, Abrantes e Martins (2007, p. 315)
afirmam que “¢ na unidade articuladora entre a ideia e a agdo ou entre a teoria ¢ a pratica que
se efetiva a historicidade humana, concretizada no movimento de constituicao da realidade
social”. Desse modo, os autores ainda complementam: “ao transformar a natureza, o homem
se transforma, desenvolvendo habilidades, criando necessidades, tornando complexa
sobremaneira sua atividade vital, isto €, constituindo-se como ser praxico”.

A constituicdo do conhecimento cientifico ¢ fruto de processos sociais e histdricos. O
sujeito se envolve nesse processo, por também ser um individuo historico. Logo, a
apropriacdo do conhecimento cientifico ¢ desencadeada no movimento de constituicdo do
conceito, em que o sujeito se aproxima e transforma o objeto.

Por meio do Materialismo Histérico-Dialético e dos pressupostos vigotskianos
podemos compreender a apreensdo dos fenomenos da realidade como sinteses de multiplas
determinagdes constituidas no movimento histérico e que se modificam em torno de suas
contradi¢des na relacdo entre o homem e a natureza. Com isso, podemos inferir que ¢ na
insercao da realidade em que o homem esta inserido e em suas contradi¢des que estabelecem
o movimento historico. De acordo com Kosik (1976), a esséncia do fendomeno nao esta posta
explicitamente em sua manifestagdo sensivel, ndo se revelando de modo imediato, mas sim

pelo desvelamento de suas mediagdes e de suas contradigdes internas fundamentais.



Esse processo desencadeado por meio das mediagdes e contradigdes internas se revela
enquanto pensamento. Ao pensar a realidade, inserido na mesma, o sujeito a modifica e
modifica a si mesmo, em uma relagdo empirica e tedrica, em que, de acordo com Kopnin
(1978, p.154), “tanto o empirico como o tedrico sdo niveis de movimento do pensamento.
Diferem-se um do outro pela maneira e pelo aspecto em que neles ¢ dado o objeto, pelo modo
como ¢ conseguido o contetido basico do conhecimento”.

A partir da atividade sensorial humana sobre a realidade desenvolve-se o pensamento
empirico, que € o conhecimento exterior do objeto, em seu modo primario de sintese. Ainda
conforme Kopnin (1978), esse tipo de pensamento esta pautado nas bases da logica formal.
Como exemplo, os nexos externos do conceito de fungdo que vislumbram o campo da
linguagem matematica, por meio do rigor cientifico: “Esse pensamento empirico, que domina
as praticas de ensino na maioria das instituigdes escolares, aproxima-se do modo como a
logica formal assume a relacdo entre a abstracdo, a generalizacdo e os conceitos” (Rosa;
Moraes; Cedro, 2010, p. 71).

Para Davidov (1988), o pensamento empirico emerge da atividade objetal-sensorial,
identificando-se com os modos primarios do pensamento. Ele revela caracteristicas
distintivas de maneira imediata. Esse tipo de pensamento tem importante fun¢ao no processo
de apropriacdo do conhecimento cientifico, porém demonstra-se insuficiente ao objetivarmos
as multiplas determina¢des de um objeto. O que o torna mais completo enquanto unidade
dialética € o pensamento tedrico.

O pensamento tedrico compreende o objeto em estudo por meio de suas relagdes
essenciais € seu movimento de constitui¢do. Para além das caracteristicas externas, esse tipo
de pensamento busca explicar o objeto em sua forma ldgica, ao abstrair suas relagdes. De
acordo com Abrantes e Martins (2008), ele transcende os limites da experiéncia: a
racionalidade teorica nao ¢ simplesmente a forma ordenada de expressao da experiéncia, mas
sim o caminho/processo, a ferramenta por meio da qual apreende-se um novo contetido, nao
passivel de observacao imediata do aparente.

Ao apreender seu objeto na dindmica dos aspectos historicos e sociais da constituigcao
do conceito, o pensamento teorico ¢ destinado e deve ser garantido a todos que assim o
desejarem, pois ele faz parte da consciéncia do movimento da humanidade do qual
necessitamos nos apropriar pela relagdo como conquista social entre a consciéncia e os meios
de se conhecer e fazer parte da realidade. Tais apropriagdes ndo ocorrem espontaneamente,
mas sim por meio dos processos pedagdgicos intencionalmente organizados para esse

objetivo.



No processo de compreensdao das relagdes entre pensamento empirico e tedrico,
Abrantes e Martins (2007) nos mostram algumas contradigdes, principalmente ao trazerem
para a discussdo as ideias de Davidov (1988, p. 123-124), a saber: as relagdes que se
estabelecem entre pensamento empirico € pensamento tedrico nao se diferenciam daquelas
que se estabelecem entre a l6gica formal e a l6gica dialética.

Para Davidov (1988), do mesmo modo que a légica dialética ndo exclui a logica
formal, o pensamento tedrico ndo dispensa o empirico; incorporando-o por supera¢io, toma-o
como momento, enquanto parte de um processo mais amplo e complexo. Contudo, como ja
mencionamos anteriormente, essa superacdo deve ocorrer objetivada pelos processos
pedagdgicos intencionais, isto €, ela precisa estar em contradi¢d'?o e, portanto, compreende
acoes planejadas e organizadas a esse fim.

O ensino escolar se pauta pelos principios formativos do pensamento empirico € nossa
busca ¢ por uma superagao tal que possibilite aos sujeitos se apropriem da esséncia dos
conceitos. A possibilidade de superacdo do pensamento empirico por meio do tedrico nao se
constitui @ margem do cendrio cultural-material de desenvolvimento humano e das condigdes
educacionais atuais. Assim, reiteramos a importancia do ensino escolar sobre as dimensdes
qualitativas dessa formagao.

Conforme aponta Saviani (1984, p.51), a proposi¢do da experimentagdo ou da
problematizagdo como ponto de partida para a constru¢do do conhecimento requer, a priori,
um dominio conceitual basico. Quando nao, a decodificacdo da linguagem especificamente
matematica, a rigor, pode ndo algar a superagao de um conhecimento imediato, limitado ao
pensamento empirico. Isso se difunde na atividade do professor, na forma do ensino
tradicional, pautado em memorizagdes e aplicagdes diretas de casos particulares, sem
possibilidades de generalizagoes.

Defendemos em nossa investigacdo que o conceito de funcdo deve ser apropriado
pelos professores participantes, em suas multiplas determinagdes, isto €, em uma relagao
intrinseca enquanto unidade dialética, unindo o pensamento empirico e o pensamento teorico.
Pois “o empirico se transforma em tedrico e o contrario, o que em certa etapa da ciéncia se
considera tedrico, torna-se empiricamente acessivel em outra etapa mais elevada” (Kopnin,
1978, p.153). Desse modo, o homem transforma a si, por meio do ambiente social e cultural
em que estd imerso, como também a realidade humana, para que outros sujeitos tenham

acesso ¢ condigdes transformadoras, enquanto papel social do professor de Matematica.

12 Neste trabalho, o termo contradi¢do ¢ compreendido a partir do Materialismo Historico-Dialético. Para Marx (1998), a contradig¢do surge do processo de divisao do trabalho, por meio

do desenvolvimento dos sistemas de atividade.



Neste sentido, a relagdo do sujeito com a realidade a ser conhecida e transformada,
por meio do conhecimento cientifico, pode ter como ponto de partida a pratica social que
deve mediar seu movimento e revelar os nexos internos em sua aparéncia. A apreensdo da
realidade pela aparéncia e pela esséncia ¢ condigdo para o desenvolvimento do pensamento,
isto ¢, para a apropriacao do conhecimento cientifico.

A pratica social, a0 mesmo tempo, inicio do processo de constru¢do do conhecimento
e resultado e sintese de contradi¢des anteriores, ¢ tdo complexa e multilateral que ndo pode
ser apreendida independente da atividade do pensamento'®. O pensamento ¢ um movimento
que permite superar o imediato empirico, o que permite estabelecer unidade entre teoria ¢ a
atividade humana, que ocorre sob condi¢des historico-sociais determinadas, sintetiza
contradigdes entre conhecimentos diversos que sdo produzidos e se coloca enquanto resultado
de uma luta de posigdes entre diferentes pensamentos que se contradizem.

Desse modo, de acordo com Saviani (1980), a apropriacao de conhecimentos tedricos
pressupoe a mediacdo para que os sujeitos transcendam o conhecimento cotidiano e tenham a
possibilidade de galgar a realidade como totalidade, com suas faces contraditorias, e, ao
entendé-la, possam contribuir para modificar a sociedade.

O pensamento teorico supera o pensamento empirico, ou um pensamento baseado
apenas na logica formal, quando estes apenas categorizam, classificam ou identificam
fendomenos. Segundo Davidov (1988), o conteudo do pensamento tedrico ¢ a existéncia
mediatizada, refletida, essencial, que chega ao nucleo dos conceitos e os articula em
totalidade.

Entendemos a necessidade de incorporar as a¢gdes formadoras que nos direcionam ao
objetivo maior, o processo de constru¢do do pensamento tedrico, por via do pensamento
empirico. Imersos em suas dimensdes historicas e contraditorias, buscando cada vez mais
uma relacao de unidade, n6s devemos compreender a realidade que nos circunda, por meio do
processo de humanizagao do conhecimento cientifico.

E para satisfazer as relacdes que buscamos, compreendemos os principios
metodoldgicos designados por Vigotski (1995) a respeito do modo de investigagdo sobre
aprendizagem por meio do materialismo histérico-dialético, a saber: analisar processos € nao

objetos; explicar ao invés de descrever os fendmenos; e investigar os comportamentos

13 Por pensamento, compreendemos que segundo Vigotski (1979), é um processo ativo e socialmente mediado,
que se desenvolve ao longo do tempo, influenciado pelas interagdes sociais, cultura e contexto em que o
individuo esta inserido. E um processo complexo e mediado socialmente, que envolve a manipulagio de
simbolos internos e o uso de ferramentas mentais para resolver problemas, tomar decisdes e compreender o
mundo ao nosso redor. Desse modo, o pensamento humano ndo é apenas um reflexo passivo da realidade, mas ¢é
moldado por intera¢des sociais e culturais.



fossilizados. Esses principios norteadores estdo fundamentados no estudo do psiquismo da
dialética da atividade humana pelo trabalho na realidade historica. Dessa perspectiva,
Vigotski (1995) propde o estudo dos fendmenos psiquicos de forma a conhecer sua esséncia,
o que demanda investiga-los desde sua génese.

Para Vigotski, “estudar algo historicamente significa estudad-lo em movimento no seu
desenvolvimento historico. Essa ¢ a exigéncia fundamental do método dialético” (1995,
p.67). Ao abarcar a analise de um fenémeno, todas as suas fases e mudancas, o pesquisador
“da visibilidade a sua natureza” (1995, p.67) e, desse modo, pode conhecer sua esséncia,
visto que o fendmeno s6 se mostra no movimento de sua constituigao.

Para alcancarmos os elementos essenciais do fendmeno ¢ necessdrio que
compreendamos os principios da Teoria da Atividade proposta por Leontiev, pois ela embasa
a continuidade dos estudos de Vigotski. Assim, poderemos compreender as relacdes entre a

atividade pedagogica por meio da Atividade Orientadora de Ensino.

2.2 A Teoria da Atividade e suas relacoes com a atividade orientadora de ensino

O uso da palavra “atividade” ¢ habitual em nossa linguagem cotidiana. Segundo o
dicionario Oxford Languages, “atividade” ¢ um substantivo feminino que indica “qualidade
do que ¢ ativo; faculdade ou possibilidade de agir, de se mover, de fazer, empreender coisas”.
Mesmo essa classificagdo geral e descontextualizada da palavra j4 nos mostra indicios de
movimento.

No contexto escolar, numa perspectiva de senso comum, a palavra “atividade”
refere-se ao atributo de tarefas realizada pelos estudantes, desenvolvidas por orientacdes
escritas em folha de papel, ou itens de exercicios do livro didatico, entre outras maneiras.
Porém, neste trabalho, a interpretamos apenas como instrumento metodoldgico dos atos de
ensinar e aprender. Isto ¢, para nds, o conceito de atividade esta relacionado, de certo modo, a
defini¢do do dicionario supracitado, mas ¢ mais ampla ¢ complexa do que um simples
instrumento.

Para compreender essa ideia a qual nos referimos a respeito do conceito de atividade,
para além dessa proposta, a ideia transcende esses valores por ter principios tedricos bem
definidos socialmente e carregados de ideologias. Tais valores estdo arraigados nos escritos

de Marx ao discorrer sobre a dialética, com o termo central “trabalho”.


https://languages.oup.com/google-dictionary-pt

Entendemos que a ideia de trabalho, para Marx (1844), ¢ a transformacao da natureza
pelo homem, que pode ser estruturada por meio da atividade vital humana. Mais tarde, as
ideias de Marx sobre trabalho foram utilizadas como base para interpretagcdes de Vigotski
(1995) e a elaboragao de seu método psicoldgico.

Nesse sentido, o trabalho enquanto alienacdo refere-se a atividade do trabalhador,
entendido como premissas de propriedade privada, de separagdo do trabalho, capital e terra,
bem como de salario, lucro, arrendamento, competicdo, valor, troca, mercadoria (Marx,
1985). E o trabalho assalariado produtor de capital.

Nessa perspectiva, ha alguns niveis de alienagdo, que, segundo o autor, se compdem
de: alienagdo do trabalhador em seu objeto (quanto mais producdo, menos valor ao
trabalhador); alienacdo com o processo de produgdo (satisfagdo de necessidades indiretas, que
ndo sdo proprias); e alienacdo do proprio ser humano (trabalhar apenas para sobreviver).
Logo, “o trabalho alienado inverte a relacao, pois o0 homem, sendo um ser autoconsciente, faz
de sua atividade vital, de seu ser, unicamente um meio para sua existéncia” (Marx, 1985,
p.24).

A respeito do trabalho alienado, ainda vale ressaltar que esses fatores sdo resultados
de um processo histérico de dominagao, que se origina na divisdo social do trabalho. Assim,
de acordo com Manacorda (1991), tem-se a divisao entre trabalho manual e trabalho mental,
entre atividade espiritual e atividade material, entre o prazer e o trabalho, entre a produgdo e o
consumo.

A atividade material refere-se ao processo em que os trabalhadores utilizam sua forga
de trabalho fisica para transformar matérias-primas e recursos naturais em produtos. O
trabalho material € o cerne da producdo de bens tangiveis que sdo trocados no mercado. Ja o
trabalho mental engloba atividades que ndo produzem bens tangiveis, mas sim servicos,
conhecimento ou informagdes. O trabalho imaterial envolve atividades intelectuais, criativas
¢ de comunicagao.

Marx (1985) reflete sobre o trabalho material em uma andlise da exploracdo dos
trabalhadores por meio da apropriacdo dos produtos. No entanto, o trabalho imaterial
tornou-se cada vez mais relevante com a evolugao do capitalismo, levando a novas formas de
exploragdo e alienagcdo, uma vez que a producdo de bens intangiveis e a valorizacdo do
conhecimento tornaram-se componentes centrais da economia capitalista.

Ao satisfazer suas necessidades elementares, o homem entra em contato com sua
atividade vital e ¢ a isso que Marx (1985) chama a atengdo a respeito do que nos difere dos

animais irracionais, pois estes ultimos geram as agdes de modo imediato, j4 o género



humano, o faz ao criar um meio de satisfacdo de suas necessidades, conforme também aponta
Leontiev (1978). Nesse sentido, Vygotski (1995, 2009) se apropria dessa ideia ao afirmar que
o homem ndo se relaciona diretamente com o mundo, mas sempre em relagdes que sio
mediadas através de signos e ferramentas. Ao tomar consciéncia e agir sob essas mediacoes,
o homem esta diante de uma producao ndo alienada, em busca da satisfagdo de uma
necessidade que ¢ primdria, ndo apenas de sobrevivéncia, mas, primeiramente, de um fluido
que o move em dire¢do ao seu desenvolvimento humano.

Vygotski (1930), sob as leituras de Marx, diz que as novas formas sociais de trabalho
iriam criar o homem, baseado na coletivizacao, unifica¢ao do trabalho fisico e intelectual, nas
mudancas de relacdo entre os sexos, no cultivo das faculdades em todas as dire¢des. Assim,
nas relagdes entre ensino e trabalho, trabalho fisico e trabalho intelectual ¢ que se podem
desenvolver as potencialidades humanas por completo, com efeito, o que propomos também
neste trabalho, a apropriacao do pensamento tedrico do conceito de funcao.

Compreendendo e buscando este ultimo ideal do conceito de trabalho, em Marx,
Vigotski, na Teoria Historico-Cultural, centraliza-o para se apropriar da atividade humana, no
desenvolvimento, pois ele é o que fundamenta o processo de humanizagio. A medida que
uma necessidade ¢ satisfeita, o homem cria novas, ndo apenas por uma questdo de
sobrevivéncia, mas, também, por principios e desejos culturais de dominar a natureza. Assim,
a necessidade passa do nivel elementar e bioldgico para um nivel historico-cultural.

Nesse movimento, por meio do processo de humanizagdao baseado intrinsecamente
nas necessidades, de modo intencional, o homem modifica a natureza e, ao mesmo tempo, ¢
transformado por ela em suas mediagdes com o mundo circundante. Desse modo, uma
atividade ndo alienada, que faga valer os principios do método marxista de atividade vital,
deve ser desvelada pela intencionalidade, a partir de suas necessidades, tanto biologicas,
quanto culturais.

No processo de apropriacao do pensamento tedrico, respaldado pelo conceito marxista
de trabalho, a atividade humana ocorre em sociedade enquanto produto histdrico-cultural, ja
que Rigon, Asbahr e¢ Moretti (2010, p. 18) afirmam que ele “ndo ¢ individual, mas
fundamentalmente coletivo e responsavel pela constituicdo da cultura”. Além disso, as
autoras mostram que a consciéncia se refere a possibilidade de compreender o mundo
circundante que ¢, a0 mesmo tempo, social e individual.

Ao permitir uma andlise sob a dtica como unidade dialética entre a consciéncia e a

atividade humana, essa relacdo se torna essencialmente potente no processo de



desenvolvimento do psiquismo. E nesse meio que Vigotski (1995) elucida que a consciéncia é
construida de fora para dentro, por meio da mediacdo com o ambiente social-cultural.

Nesse sentido, Leontiev (1983) sistematiza o processo de humanizagao junto as ideias
de Vigotski sobre a atividade humana, enquanto atividades principais que o sujeito
desenvolve ao longo da vida a partir de seus espagos e papéis na sociedade. Para Leontiev
(1983), a crianga tem como atividade principal o ato de brincar, assim como o estudar para
criangas ¢ adolescentes em idade escolar, e o trabalhar na vida adulta. Isso nao significa que
as atividades ocorram de forma individualizada, elas se desenvolvem culturalmente nesses
espagos para os quais assim as determinamos enquanto humanidade.

Ainda para o autor, a atividade principal do sujeito se constitui em duas esferas: a
orientacdo da atividade, que decorre das necessidades, motivos e objetos; e a execu¢do da
atividade, que se estabelece pelas agdes e operacdes destinadas a um fim. Desse modo,
sistematizamos, a seguir, um esquema que relaciona esses dois modos de refletir sobre a

atividade humana.

Figura 1: Sintese do conceito de atividade de Leontiev
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Necessidades Acdes
Motivos L & Operacdes
Objetos '

Fonte: a autora.

Conforme o construto tedrico apresentado, o conceito de atividade € orientado por
meio de necessidade humanas, sejam elas bioldgicas ou sociais, como condi¢gdo primeira do
processo de humanizacdo. Porém, segundo Leontiev (1978, p. 115), “elas ndo determinam a

orientacdo da atividade por serem instrumentos do processo”. O objeto ¢ aquilo que



compreendemos como real e que perpassa o plano ideario quando concretizado, ao se deparar
com a necessidade. As agdes se direcionam ao encontro do motivo, ¢ ele que estimula o
sujeito a tragar formas para realizar as agdes, as quais chamamos de operagoes. Para que tudo
1sso aconteca, faz-se necessario que as condi¢cdes objetivas permitam a mobilizagdo dos
meios que sao mediadores de todo o processo. Como resultado da transformagao do objeto,
temos o produto.

Sendo assim, podemos inferir que, por meio das relagdes estabelecidas em torno do
conceito de atividade de Leontiev (1978), as agdes sao geradoras de atividade. Assim,
pretende-se alcancar um objetivo por meio de operacdes adequadas e organizadas
intencionalmente.

Nesse sentido, ao buscarmos relacdes com nossa investigacdo, percebemos que a
atividade humana, tal qual nos propde Leontiev (1978) pelo método psicoldgico de Vigotski
(1995), esta vinculada ao conceito de trabalho, que ¢ um principio da atividade vital do ser
em busca de sua humanizac¢do, decorrente de suas necessidades culturais, que, em nosso caso,
¢ a apropriacdo do conhecimento cientifico, mais especificamente o conceito de fungdo, em
vias da producdo e elaboracdo do pensamento teodrico. Essa compreensdo traz implicagdes
contundentes a respeito da educacdo humanizadora.

Sabemos que a escola é um espaco intencionalmente organizado para que haja
apropriacdo do conhecimento cientifico-cultural. Como o compreendemos, por meio da
Teoria Histoérico-Cultural, este lugar social tem se pautado historicamente na producao do
pensamento empirico, o que, para nos, ¢ insuficiente, considerando todo o arcabougo teorico
discutido.

Para que haja superagdo do pensamento empirico pelo tedrico, devemos pensar a
apropriacdo do conhecimento cientifico por meio da experiéncia social do sujeito, no
movimento de aprendizagem, que ocorre sob as expectativas do desenvolvimento psiquico
entre as atividades individuais e coletivas. Tal aprendizagem deve ser organizada dentro de
suas condi¢des objetivas e de modo intencional pelo professor. Logo, refletindo sob a otica da
atividade do sujeito, temos elementos que norteiam o processo de humanizagdo, tais como
necessidades, motivos, objetos, acdes e operagdes destinadas a um fim.

Desse modo, a atividade de ensino ¢ estabelecida como: i) trabalho docente, que
organiza adequadamente o ensino, em concordancia com 0s pressupostos teoricos
mencionados; 1ii) intencionalidade para possibilitar o desenvolvimento humano e sua
emancipagdo, por meio de conhecimentos ndo alienados, internalizados na consciéncia; e iii)

a busca por novos conhecimentos e experiéncias.



J& na atividade de aprendizagem, o sujeito envolvido no movimento de humanizar-se
deve ser mobilizado a buscar satisfacdo de suas necessidades humanas, com objetivos bem
definidos e conscientes. Nesse percurso, entendemos que o objeto sdo as operagdes que
objetivam a apropriacdo conceitual, por meio do pensamento tedrico. Assim, este deve ser o
motivo envolvido nessa atividade.

Tal apropriacdo ¢ dada pela mediacdo sistematizada e intencional entre as atividades.
Essa relagdo entre as atividades de ensino e aprendizagem ¢é caracterizada por Moura et al.
(2010), com a unidade dialética que compde a intitulada Atividade Orientadora de Ensino, e
pode ser analisada a partir das necessidades, motivos, objetos, a¢des e operagdes de cada
papel social ocupado, do estudante e do professor. O esquema a seguir apresenta uma sintese

de tal unidade dialética.

Figura 02: Atividade Orientadora de Ensino
Fonte: Silva (2019), adaptado de Moura (2010).
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De acordo com Moura (1996), a Atividade Orientadora de Ensino (AOE) ¢
constituida de modo que os estudantes possam interagir mediados por um conteudo de
ensino, compartilhando sentidos e significados. Nesse sentido, por meio da unidade entre a
atividade de ensino e a atividade de aprendizagem, a AOE, potencializa-se o processo de

apropriacdao do conhecimento cientifico pela produ¢do do pensamento teorico.



Segundo Moura e outros (2010), devemos tomar consciéncia de que sujeitos em
atividade, pela AOE como um processo de aproximagao constante do objeto, potencializam o
conhecimento de qualidade nova. Para isso, corroborando com Silva (2019), devemos superar
as propostas tradicionais do contexto escolar, movidas pela memorizacdo de conceitos e
formulas matematicas.

Essa proposta se manifesta quando pretendemos alcancar a esséncia de conceitos
matematicos, defendendo seus nexos conceituais que dizem respeito a multiplicidade de
formas de pensar determinado conceito. Este movimento baseia-se em uma unidade dialética
que permeia o construto logico e a historicidade do conceito, ou seja, o movimento
l6gico-histdrico do conhecimento matematico.

Ademais, de acordo com Panossian, Sousa e Moura (2017), se apropriar de um
conceito ¢ compreender o significado que historicamente os individuos atribuiram a ele, o
que pode ser realizado em atividade sobre os objetos, instrumentos e fendmenos em si, e pela
acao e comunicacao desenvolvida por meio destes.

E com objetivo de analisar o movimento de aprendizagem da docéncia no processo de
apropriacao do conceito de fung¢do, por estudantes do curso de Licenciatura em Matematica.
Nesse sentido, definimos como ponto de encontro um modo de organizagdo

tedrico-metodoldgica os ciclos de aprendizagem expansiva, os quais discorreremos a seguir.

2.3 Ciclos de Aprendizagem Expansiva

Para compreendermos os pontos de convergéncias entre o Materialismo
Historico-Dialético, a Teoria da Atividade e a Atividade Orientadora de Ensino com os Ciclos
de Aprendizagem Expansiva, partimos de suas discussdes primdrias, com as geragdes de
estudos do método psicoldgico de Vigotski.

O Materialismo Historico-Dialético se conecta a Teoria da Atividade pelo modo como
compreendemos o desenvolvimento humano, por uma perspectiva historico-cultural a partir
de uma educa¢do humanizadora, em que Vigotski se apropria da teoria marxista, e que
posteriormente dard condi¢des de aprofundamento das investigacdes para Leontiev, que
inclui a intencionalidade e a necessidade como eixos principais. Continuando o legado
tedrico, Engestrom complementa o conceito ao mostrar que a aprendizagem ¢ continua, ja

que um sistema de atividades pode gerar novas necessidades e assim avangar no



conhecimento cientifico, pelos Ciclos de Aprendizagem Expansiva. Esse percurso tedrico
perpassa o campo filosofico e psicologico; entdo, pensando no espago escolar, Moura
relaciona tais propostas teoricas para o ensino ¢ a aprendizagem de Matematica.

A principio, a primeira etapa de estudos fundamentou-se na ideia de que a relacdo
entre sujeito e objeto ¢ gerada para além de uma aproximacao direta, visto que ela se torna
indireta com a mediacdo, a partir dos estudos produzidos por Vigotski. Existe um campo
energético entre o estimulo-resposta (E-R), dado nas investigacdes comportamentais da
época. Este campo energético foi chamado de mediagdo.

Essa perspectiva foi estabelecida por uma conexdo direta entre estimulo e resposta,
mediada por instrumentos e signos, como apresentado na Figura 03. Essa triangulacdo da
mediagdo cultural das a¢des ¢ comumente considerada como o direcionamento do sujeito, do

objeto e dos artefatos mediadores (Engestrom, 2001, p. 134).

Figura 03: Modelo de Vygotsky da a¢do mediada - 1 geragao

Estimulo Respusta Artefatos

>

Sujeito Objeto

Fonte: Engestrom (2001) adaptado.

O percurso da atividade se inicia a partir das agdes mediadas pelos signos e por outros
artefatos culturais, com objetivo de compartilhar a linguagem: “A unidade apropriada de
analise ¢ a acdo mediadora. Para tanto, o foco esta no individuo que realiza agdes num
ambiente sociocultural estabelecido” (Engestrom, 1999, p. 11).

Leontiev (1978) estudou a estrutura fundamental da atividade em condi¢des de
trabalho coletivo com a intengdo de ampliar os estudos sobre a atividade e compreender o
movimento de humanizacdo por meio do ambiente social-cultural: “Quando um membro da
coletividade realiza a atividade de trabalho realiza-se também com o fim de satisfazer uma
necessidade sua.” (Leontiev, 1978, p. 82). O autor ainda discorre sobre a importancia da

comunicacao nesse processo de mediagao:



A comunicacdo, na sua forma exterior inicial, enquanto aspecto da atividade coletiva
dos homens, isto ¢, sob a forma de “coletividade direta” ou sob a forma interior,
interiorizada, constitui a segunda condicdo especifica indispensavel do processo de
apropriagdo pelos individuos dos conhecimentos adquiridos no decurso do
desenvolvimento da humanidade (Leontiev, 1978, p. 182).

Desse modo, Leontiev (1978) dialoga sobre o primeiro principio da atividade
individual para a atividade coletiva ao estabelecer a Teoria da Atividade como uma formacao
sistémica, coletiva, que possui em sua constitui¢do a intera¢do entre sujeito <> objeto. O
conceito de atividade deu um passo estrutural a frente na medida em que focalizou complexas
interpelagdes entre o sujeito individual e a sua comunidade (Engestrom, 2001a).

A partir das limitagdes do individuo, identificadas por Leontiev na Teoria da
Atividade, nos pressupostos organizados por Vigotski, surge a segunda geracdo, que
fundamentou o pensamento na relacdo entre o sujeito individual e a sua comunidade.
Segundo Engestrom, Leontiev mostrou que “[...] como a divisdo de trabalho na evolugdo
historica trouxe a diferenciacdo fundamental entre uma acao individual e uma atividade
coletiva.” (Engestrom, 2016, p. 14). A figura 04 apresenta essa expansdo do tridngulo de

Vigotski.

Figura 04: Teoria da Atividade por Leontiev

Ferramentas

o

Objeto
Sujeito Resultado

T

Regras Comunidade Divisdo do Trabalho

Fonte: Engestrom (2002).

Ao interpretar a figura 04, podemos compreender que seus elementos coletivos estao
dispostos em um sistema de atividades e os elementos comunidade, regras e divisdo do
trabalho sdo basilares nas interagdes, como um alicerce. E como se as relagdes abordadas por
Vigostki ganhassem uma nova camada, ainda mais complexa. O objeto esta circulado na
imagem por indicar a¢des orientadas de modo explicito ou implicito de interpretagdo, sentido
da acdo e potencial de mudangas, indicando movimento; além disso, ele representa a

interacdo, enquanto produto, do sentido atribuido ao fendmeno, bem como o significado



historico-cultural deste. Esse modo de compreensdo sistémica de atividades pode
potencializar o trabalho do professor permitindo a compreensdo critica do objeto em suas
multiplas determinagdes, vislumbrando contradigdes e uma mediagdo adequada ao processo
de humaniza¢ao do conhecimento cientifico.

Engestrom (2002, p. 183) afirma que

Comunidade se refere aqueles que compartilham o mesmo objeto de atividade. Na
aprendizagem escolar tradicional, ¢ tipicamente uma sala de aula. Divisdo do
trabalho se refere a divisdo das fungdes e tarefas entre membros da comunidade. Na
aprendizagem tradicional, a principal divisdo ¢ entre o professor e os alunos,
enquanto ha pouca divisdo de trabalho entre os alunos. As regras se referem as
normas e padrdes que regulam a atividade. Na aprendizagem escolar tradicional, as
regras mais importantes sdo as que sancionam o comportamento e regulam a
avaliacdo.

Assim, podemos concluir que a segunda geragdo de desenvolvimento da Teoria da
Atividade superou as condigdes elementares da relagdo sujeito, objeto e artefatos, que
objetivava a compreensao da interagdo do homem com o mundo circundante, para uma
proposta imersa no ideal coletivo das intera¢des entre o sujeito e sua comunidade, o que gera
inumeras situagdes de contradi¢ao (principio orientador da produgdo do pensamento teoérico).

Ja a terceira geracao a expandir os estudos sobre o desenvolvimento foi marcada pela
diversidade e pelo didlogo. Agora, o objetivo se tornava desenvolver ferramentas conceituais
para compreender a comunicagdo, multiplas perspectivas e redes de atividades de sistemas de
interacdo, ja que, conforme Leontiev (1978), uma necessidade superada pode gerar outras
novas. Engestrom pertence a terceira geracao; ele desenvolveu ferramentas conceituais para
analisar interagdes da comunicag¢do, as redes dos sistemas de atividade ¢ como ocorrem as
contradi¢des que potencializam a aprendizagem expansiva.

A Teoria da Atividade contribui para o processo de humanizacdo do conhecimento
cientifico. Desse modo, pensa-la a partir da aprendizagem expansiva que, segundo
Engestrom, (2001) ¢ um processo em que um sistema de atividades soluciona seus problemas
e contradi¢des internas, por meio da construcdo de novas formas de organiza¢do da
coletividade. Ou seja, ¢ um modo de sistematizar o método marxista pensando a sala de aula.

Ao analisar a relagdo do sujeito com suas contradi¢des, Engestrom (2002) amplia a
Teoria da Atividade e afirma que o sujeito sO terd compreensdao das agdes individuais se
houver a concepgdo desta dindmica de interagdes entre sujeito, objeto e ferramentas. E por
meio da contradi¢do, no movimento da atividade, que surge a necessidade de superagdo,
gerando uma nova qualidade ao objeto. A necessidade gerada pela contradi¢ao se conecta ao
novo motivo, € assim surgira outro sistema de atividade com novos objetos. Engestrom

(1999) classifica as contradigdes em quatro niveis, como exposto no Quadro 02.



Quadro 02: As 4 contradi¢des da Aprendizagem Expansiva por Engestrom

Contradicdes Caracteristicas

Representa as contradigdes que existem dentro de cada
elemento da atividade, em relagdo interna com ele
Primeira mesmo. Os instrumentos de informacao sdo bastante
escassos para poder subsidiar discussoes.

Surge a partir da relagdo entre dois componentes da
atividade: um objeto novo e um instrumento antigo. Isso
Segunda coloca em evidéncia questoes desafiadoras do momento
e a divisdo fragmentada do trabalho.

Revela-se na interacdo de dois ou mais componentes de
uma atividade e dois ou mais componentes de outra
atividade do sistema. Havera a interse¢do do objeto de
uma atividade dominante e o objeto de uma atividade
culturalmente mais avancada.

Terceira

Quarta Para essa contradicdo, o autor reserva a necessidade de
relacionar a atividade nuclear do sistema com as
circundantes.

Fonte: a autora.

O modo de organizacdo do experimento formativo a partir dos Ciclos de
Aprendizagem Expansiva nos permite observar, corroborando Engestrom (1999), a
importancia da identificagdo das contradi¢des quanto ao seu nivel, para a compreensao da
mediacdo adequada rumo a superacdo do pensamento empirico (Engestrom, 1999). A
provocacao das contradigdes mobiliza as formas de pensamento ¢ o compartilhamento das
ideias essenciais do objeto em estudo.

Essas contradigdes na aprendizagem expansiva foram discutidas por Engestrom
(2016), que as denominou de Sistema de Atividades Expansivas. O autor expande, assim, a
primeira e a segunda geracdo de tedricos da atividade no tocante a internalizagdo dos meios
culturais, porém a externalizacdo dos niveis transformadores e individuais também tém seu

lugar de destaque nessa busca.

Figura 05: Dois sistemas de atividade em interacio como modelo minimo para a

terceira geraciio da Teoria da Atividade
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Fonte: Engestrom (2001).

O papel das contradigdes no sistema ¢ o de renovar e elaborar novas necessidades em
direcao ao objeto. Desse modo, potencializa o envolvimento da comunidade por multiplos
discursos, o que enriquece os meios de produgdo, os modos da divisdo de trabalho e as
conexodes com outros sistemas de atividades. Assim, os elementos do sistema de atividades,
apresentados na figura 05, sdo continuamente elaborados e renovados devido ao
desenvolvimento de novas contradi¢des. Segundo Engestrom (1987), as atividades produtivas
concebem contradigdes internas, resultado de ac¢des individuais que fazem parte da atividade
geral do sistema. Este sistema faz parte da interagdo com outros sistemas, como mostra a
Figura 5.

O sistema de atividade estd constantemente trabalhando por meio de contradi¢des
internas ¢ entre os seus elementos. Contradi¢Oes internas de um sistema de atividade sdo “o
principio de automovimento e (...) a forma na qual o desenvolvimento ¢ lancado” (Ilyenkov,
1977, p.330). Isto significa que novas formas qualitativas de atividade surgem como solucdes
para as contradi¢des de uma forma precedente.

Tais contradi¢cdes t€ém como estrutura a historicidade e contexto sociocultural dos
fatores os quais as levaram para os sistemas de atividades desenvolvidos em sala de aula, por
exemplo. Nos processos da aprendizagem expansiva, o objetivo se concentra na superacao
dessas contradi¢cdes. Ao pensarmos na estrutura da sala de aula, podemos perceber que
grande parte dos conflitos geralmente se revela na divisao do trabalho, por ser este um espago
que possui interacdes dos participantes, organizacdo das estratégias e que pressupde um
estabelecimento de liderangas. Este seria entdo um dos primeiros focos de superagdo dentre
as relagdes mediadas pelo professor.

A proposta da aprendizagem expansiva de Engestrom ¢ que, na atividade humana,
preserva-se a esséncia, complexidade, cariter dindmico e transformacional das relagdes
promovidas pelos sistemas de modo organizado e que permita a analise de mediagdo

direcionada a objetivos que se tornam explicitos conforme o decorrer das dindmicas. Assim,



toda atividade deve ser analisada em suas relacoes sistémicas e historicas como um fenémeno
culturalmente mediado entre individuos e sociedade: “O conceito de mediacdo e de relagao
triangular ¢ visto como uma caracteristica constituinte da atividade humana.” (Engestrom,
2016, p. 69). Por esse motivo, o0 modo de organizagdo do sistema de expansao do triangulo
das duas geragdes anteriores foi tdo necessario. Desse modo, a Teoria da Atividade, por meio
da aprendizagem expansiva, pode ser sintetizada a partir de cinco principios propostos por
Engestrom (2001) e apresentados a seguir:

Sistema de atividade coletiva: ¢ mediado por artefatos e orientado a objetos. Visto
em suas relacoes de rede com outros sistemas de atividade, é tomado como a unidade
principal de andlise. Os sistemas de atividade realizam-se e reproduzem-se gerando agdes e
operacdes. Podemos considerar neste primeiro principio da teoria de Engestrom a forma de
organizacdo do grupo e a maneira como estabelecemos nossas tarefas diante da criacdo de um
projeto. Temos um objetivo comum e trabalhamos para que este objetivo se concretize, nas
acdes de estudo sobre o conceito de funcdo. A divisdo de tarefas ainda ndo é espontanea, os
recursos tecnoldgicos para o contato com o outro, nos meios remotos, sao limitados. Porém,
conforme caminhamos em dire¢cdo ao objeto, o projeto vai criando corpo € estrutura. Ja temos
diversos questionamentos e inquietacdes acerca do proprio conceito de fungcdo e a maneira
como o explicamos. E isso fica demonstrado na elaboragdo dos planos de agdes do projeto,
mesmo que ndo haja ainda uma objetivagdo do discurso, isto ¢, a vontade de compreender o
conceito perpassa a oralidade, mas ndo alcanca o produto das discussdes, pois ainda had uma
lacuna entre o concreto pensado e o ato de ser professor e professora.

Multivocalidade dos sistemas de atividade: o segundo principio ¢ a multivocalidade
dos sistemas de atividade, isto é, um sistema de multiplos pontos de vista, tradigdes e
interesses. A divisdo do trabalho em uma atividade cria diferentes posigdes para os
participantes, os quais carregam suas proprias historias diversas, e o proprio sistema de
atividades, que também carrega multiplas camadas e fios de histéria gravados em seus
artefatos, regras e convengdes. A multivocalidade ¢ multiplicada em redes de sistemas de
atividade em interagdo, isto €, torna-se simultaneamente uma fonte de problemas e uma fonte
de inovagao, exigindo ag¢des de traducao e negociacdo. Portanto, a multivocalidade contribui
para a geragdo de conflitos e contradi¢des, para a escuta atenta e a reflexdo sobre o olhar do
outro, produzindo sinteses e argumentos mais elaborados cientificamente e aprofundando
cada vez mais a compreensdo sobre o objeto estudado, aumentando a qualidade sobre a

discussao.



Historicidade: o terceiro principio € a historicidade. Os sistemas de atividades tomam
forma e se transformam durante longos periodos de tempo. Seus problemas e potenciais s6
podem ser compreendidos por meio de sua propria historia. A propria historia precisa ser
estudada como historia local da atividade e seus objetos, € como historia das ideias tedricas e
ferramentas que moldaram a atividade. Neste movimento ¢ importante considerar: a historia
dos sujeitos para com o conceito/objeto de estudo (fungdes), as relacdes estabelecidas, as
dificuldades, facilidades, meios e explicacdes para esta ideia conceitual. Todo esse modo de
compreender foi refletido sobre o papel social enquanto estudante do ensino médio, ja que a
maioria dos estudantes ndo tinha experiéncias com a atuagdo profissional. Dentro dessas
reflexdes, buscando redirecionar o lugar de fala desses sujeitos, nos propomos a debater com
sujeitos mais experientes (professores da educagdo basica). S6 entdo, ndo que seja suficiente,
podemos nos colocar diante das reflexdes acerca do objeto de estudo para o ensino
propriamente dito. Essa mudanca de perspectiva € historica e gradual para os sujeitos, da
mesma forma que a sistematizacdo das ideias centrais do objeto tem sido estudadas e
questionadas em seus processos 16gicos e historicos.

Contradicoes: o quarto principio € o papel das contradigdes como fonte de mudanca
e desenvolvimento. Contradigdes nao sao o mesmo que problemas ou conflitos. As
contradigdes estao historicamente acumulando tensoes estruturadas dentro e entre os sistemas
de atividades. A contradi¢do primaria das atividades no capitalismo ¢ aquela entre o uso de
valor e valor de troca das mercadorias. Esta contradicdo primaria esta presente em todos os
sistemas de atividades. J& as contradi¢des secundarias geram disturbios e conflitos, mas
também tentativas inovadoras de mudar a atividade. Nas contradi¢des primarias, temos
observado que, por meio da historicidade, os sujeitos se demonstraram interessados em
discorrer para contribuir com a pratica pedagogica, ja& que as maneiras como o conceito de
funcdo ¢ ensinado ndo tém éxito, na percepcao deles. A partir dos estudos e discussdes que
tivemos, consideramos que o que pensamos sobre a necessidade de estudar o conceito de
fun¢do e o que de fato ela representa ndo se objetiva na sala de aula. Apesar de também nao
conseguirmos estabelecer essa relagdo, em nossa producdo ao final deste primeiro ciclo, o
fato de nos questionarmos e sentirmos a auséncia de elementos essenciais para a
sistematiza¢do do conceito nos direciona a um caminho de transformacgdo. Isso gerou um
movimento necessario de mais estudos para dar mais qualidade as nossas produg¢des, o que
esté ligado as contradi¢cdes secundarias.

Transformacio na atividade (ciclos expansivos): o quinto e ultimo principio

proclama a possibilidade de transformagdes expansivas no sistema de atividade. Os sistemas



de atividades passam por ciclos relativamente longos de transformacdes qualitativas. A
medida que as contradigdes de um sistema de atividade sdo gravadas, alguns individuos
comecam a questionar e a se desviar de suas normas estabelecidas. Em alguns casos, isso se
transforma em uma visao colaborativa e um esfor¢o deliberado de mudanca coletiva. Uma
transforma¢do expansiva ¢ realizada quando o objeto e o motivo da atividade sdo
reconceitualizados. Podemos destacar, para este principio, a percep¢do inicial sobre o que
cada um dos sujeitos compreendia acerca do conceito de fungdo e a justificativa para se
pensar em um projeto novo. Nas primeiras discussdes, tinhamos um pensamento direcionado
a notacdo formal ja experienciada e desprovida de sentido, tanto no ambito da educagdo
basica, quanto no espago académico da universidade. No interior das elaborag¢des do ciclo,
alguns elementos foram ganhando destaque, como por exemplo: a ideia de dominio,
contradominio e imagem, a relacdo, a variavel etc. Esses elementos foram enfatizados como
necessarios para a compreensao do conceito de funcao, entdo os tratamos teoricamente como
nexos conceituais e buscamos seus sentidos na proposta formativa. S3o esses elementos que
tém ganhado espaco nas discussdes para se estruturar um novo ciclo.

As proposigoes e sinteses de Engestrom, por meio dos cinco principios da
aprendizagem expansiva, foram organizadas nas 7 agdes de aprendizagem estratégica e

contradi¢des correspondentes no chamado Ciclo de Aprendizagem Expansiva.

Figura 06: Ciclo de Aprendizagem Expansiva
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Adaptado e traduzido de Engestrém (1987).




Um ciclo completo de transformagdo expansiva pode ser entendido como uma jornada
coletiva por meio da zona de desenvolvimento proximal da atividade, isto €, ¢ a distancia
entre as agdes do cotidiano dos sujeitos e a forma historicamente nova da atividade social que
pode ser coletivamente gerada como uma solu¢dao para o duplo vinculo potencialmente
conectado nas agdes cotidianas (Engestrom, 1987, p.174).

Por meio do Ciclo de Aprendizagem Expansiva, a aprendizagem em campo ou redes
de sistemas de atividades ¢ interconectada a seus objetos compartilhados e frequentemente
contestados. Um movimento que funciona para cima e para fora do objeto ao estabelecer seus
vinculos nos sistemas.

Além disso, a subjetividade, a experiéncia, o sentido pessoal, as emogdes, a
incorporacdo e o compromisso moral/social também transforma o fendomeno, em um
movimento para baixo e para dentro do objeto, permitindo, assim, numa analise profunda
“para cima e para fora, para baixo e para dentro” do objeto transformar o meio, a si € o
proprio objeto, conforme nos indicava Vigotski (1995) ao discorrer sobre a apropriagdo
cultural.

Retomando as ideias centrais de nosso trabalho, partindo das discussoes apresentadas,
as possibilidades de transformagdes por meio do Ciclo de Aprendizagem Expansiva podem
proporcionar, de modo analitico, uma aproximacdo com a esséncia do objeto, para a
apropriagdo do pensamento tedrico do conceito de fungao.

Desse modo, podemos recuperar nossa questdao investigativa: como professores em formacgao
inicial compreendem a docéncia a partir do processo de apropriacdo do conceito de fungao?
O processo de apropriacdo do conhecimento matematico pode potencializar implicagdes na
aprendizagem da docéncia do futuro professor de Matematica, por meio de uma proposta de
organizacao do ensino que valorize agdes coletivas e o estudo do movimento 16gico-historico

de conceitos.



CAPITULO 3: O CONTEXTO DA INVESTIGACAO E OS CAMINHOS
METODOLOGICOS

Este capitulo foi construido para apresentar ao leitor o contexto da investigacao.
Inicialmente, vale destacar que a pesquisa foi realizada em uma universidade publica, em que
os estudantes de graduagdo e pds-graduagdo t€m a possibilidade de participar de projetos e
programas que qualificam ainda mais a formagdo docente, por meio de a¢des afirmativas e
bolsas de estudo, apesar do contexto governamental dos anos em que se deu o trabalho (2021-
2022).

Além disso, devemos destacar que nesse periodo passamos por uma grande questiao
de emergéncia sanitdria mundial que modificou boa parte dos processos de ensino e
aprendizagem, a pandemia da Covid-19. Assim, o ano de 2021, para a pesquisa em questao,

1", devido ao isolamento social decretado em

foi marcado pelo ensino remoto emergencia
cada regido do pais. Dessa forma, nossa universidade funcionou conforme as necessidades da
populacao considerando os aspectos da questdo sanitaria, por isso a investigag¢do apresentada
foi desenvolvida nos anos de 2021 em modalidade de ensino remoto emergencial e 2022 com
o retorno presencial de modo gradual, com as devidas exigéncias.

O movimento gerado a partir dos estudos, planejamentos, desenvolvimento das a¢des
de ensino e suas respectivas avaliagdes, perpassou trés espacos fisicos, a saber: a
Universidade Federal de Goias, o Colégio Estadual de Periodo Integral Professor Joaquim
Carvalho Ferreira e o Colégio Estadual de Periodo Integral Deputado José Luciano.

Na Universidade Federal de Goias, nos pautamos em um grupo chamado Programa de
Educacdo Tutorial da Licenciatura em Matematica (PETMAT-UFG), do Instituto de
Matematica e Estatistica (IME-UFG). O grupo ¢ composto por 12 estudantes da graduacao e
1 tutor, que ¢ também professor do instituto. Ao longo dos dois anos de pesquisa, o grupo de
estudantes mudou algumas vezes, por diversos motivos (alguns se formaram, outros
buscaram novas possibilidades, entre outros). Os detalhes a respeito dessas mudancgas serdao
informados ainda neste capitulo.

O PETMAT-UFG ¢ composto por projetos que interligam diversas modalidades do
ensino basico. No periodo em que o projeto de pesquisa foi elaborado, consultamos o grupo a

respeito das necessidades enfrentadas pelo programa, isto €, se havia alguma demanda no

% O Ensino Remoto foi uma proposta de ensino emergencial para realizagdo de atividades académicas, por meio
da utilizagdo de diferentes recursos tecnologicos, a fim de garantir o distanciamento social, recomendado pelas
autoridades sanitarias e de satide diante da Pandemia da Covid-19 (Sa et al., 2020).



momento. Percebemos que o ensino médio ndo era abordado nos projetos existentes. Desse
modo, vinculamos a investigagdo a um projeto de extensdo do programa, o Clube de
Matematica Ensino Médio, que ndo foi elaborado apenas pela necessidade do grupo, mas
também pela proposta teorico-formativa da investigacdo. Além disso, o Clube de Matematica
tem relacao intrinseca com outros clubes de varias institui¢des de ensino superior do Brasil, o
que sera apresentado posteriormente.

Dito isso, esse capitulo 3 se atentard com mais profundidade acerca das relagdes entre
0 grupo, o tutor e a pesquisadora, bem como os movimentos do projeto desenvolvido. A
seguir apresentaremos: a) o PETMAT-UFG; b) a constitui¢ao dos sujeitos da investigagao; c)
o que ¢ o experimento formativo nesta pesquisa e sua organizagdo didatica; e finalmente d) a

estrutura da analise.

3.1 O PROGRAMA DE EDUCACAO TUTORIAL DA LICENCIATURA EM
MATEMATICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

Esta investigacdo teve como espago formativo o Programa de Educacao Tutorial da
Licenciatura em Matematica, da Universidade Federal de Goias. Antes de detalharmos esse
espago contextualizaremos o que ¢ esse programa em um ambito nacional e quais seus
objetivos educacionais na formagao de profissional.

Historicamente, o Programa de Educacdao Tutorial (PET), tem se tornado relevante
para a qualidade da formagdo de profissionais de varias areas e diferentes cursos de
graduacdo, em universidades e institutos publicos de todo o pais, desde 1979. Pois, de modo
abrangente, o programa preza pelo desenvolvimento humano, por meio do ensino, da
pesquisa e da extensao, isto é, um modo de relacionar a teoria e a pratica.

O PET teve origem em meio a ditadura militar, o que nos indica uma movimentacao
forte de luta desde sua implantagdo e expansdo, consolidacao, chegando até aos processos de
avaliagdo, de acordo com (SILVA, 2019). Foi criado pela Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo entdo Diretor Geral, professor doutor Claudio de
Moura Castro. Em 1979, na CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), era denominado originalmente como Programa Especial de Treinamento, cujo

objetivo era criar grupos de aristocracia intelectual, o que contrapunha a massificacdo do



ensino superior, com a justificativa de garantia da qualidade do ensino superior dedicados a
pesquisa e ao estudo.

O programa passou por varias etapas em seu desenvolvimento, conforme as questdes
politicas e sociais da época. Atualmente, o PET ¢ mais do que um aperfeicoamento de
estratégias em um “laboratério para a graduacgdo, [€¢] um espago de experimentacdo de duas
grandes questdes: a educagdo tutorial e a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensao” (SILVA, 2015, p. 33). Seu proposito envolve qualidade, organizacdo, agilidade e
competéncia no campo de atuagao profissional.

O Programa ¢ composto por grupos tutoriais de aprendizagem e busca propiciar aos
estudantes, sob a orientagdo de um professor tutor, condigdes para a realizagdo de atividades
que complementem a formagdo académica, procurando atender plenamente as necessidades
da graduacdo e ampliar, diversificar e aprofundar os percursos académico dos estudantes
envolvidos direta ou indiretamente com o programa. Espera-se, assim, proporcionar a
melhoria da qualidade académica da graduagao.

O processo formativo proposto pelo programa estd embasado no desenvolvimento de
atividades coletivamente organizadas pelos grupos, que visam garantir aos estudantes de
graduacdo oportunidades de vivenciar experi€éncias ndo presentes em estruturas curriculares
convencionais. O programa pretende oferecer oportunidades de diversificar e favorecer a
formagao académica ampla.

Segundo o Ministério da Educagdo, existem atualmente 842 grupos distribuidos entre
121 instituigdes de ensino superior, estes grupos PET sdo financiados pelo proprio MEC.
Porém, ainda had algumas instituigdes de ensino superior como Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), Universidade Estadual Paulista (UNESP), que possuem PET que sdo o
que chamamos de institucionais, sdo grupos PET financiados pela propria universidade.

Na Universidade Federal de Goias, existem 9 grupos PET atualizagdo de 2023, sendo
eles os cursos de Ciéncias Biologicas, Engenharias de Alimento, Engenharia Civil,
Engenharia Mecanica e Elétrica; Enfermagem, Licenciatura Intercultural, Licenciatura em
Matematica, Nutricdo, Servigo Social, Direito, Arquitetura e Geografia. H4 mais cursos
porque os PET Engenharias e PET Cidade de Goias sdo multicursos por natureza de
formacao.

Como ja dissemos anteriormente, em geral, os programas sdo constituidos por 12
discentes e coordenado por 1 professor tutor, almejando a expansdo e a melhoria da qualidade
académica dos cursos de graduacao apoiados pelo programa, no sentido de desenvolvimento

pessoal. Ainda, ele envolve projetos extracurriculares, destinados a uma formacao global.



Segundo o Ministério da Educacdo, em 2010, haviam 16 grupos PET relacionados aos

cursos de Matematica, no Brasil, distribuidos nas instituicoes:

Universidade Federal do Amazonas, Universidade Federal de Campina Grande,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Universidade Estadual de Londrina,
Universidade Federal do Parana, Universidade Federal de Santa Maria, Universidade
Federal de Santa Catarina, Universidade Federal do Espirito Santo, Universidade
Federal de Minas Gerais, Universidade Federal de Ouro Preto, Universidade Federal
de Uberlandia, Universidade Estadual Paulista (com dois grupos), Universidade
Federal de Sdo Carlos, Universidade de Brasilia e Universidade Federal de Goias
(SILVA, 2019, p. 79).

Na atualidade, o PETMAT da UFG tem como filosofia o trabalho coletivo, agregando

doze alunos da Licenciatura em Matematica, de diferentes periodos do curso, € um professor

do instituto que assume o papel de tutor das agdes desenvolvidas. Os objetivos do programa

sdo: desenvolver atividades académicas em padrdes de qualidade de exceléncia, mediante

grupos de aprendizagem tutorial de natureza coletiva e interdisciplinar; contribuir para a

elevagdo da qualidade da formagdo académica dos alunos de graduagao; estimular a formagao

de profissionais e docentes de elevada qualificacdo técnica, cientifica, tecnologica e

académica; formular novas estratégias de desenvolvimento e modernizacdo do ensino

superior no pais; e estimular o espirito critico, bem como a atuacdo profissional pautada pela

¢tica, pela cidadania e pela funcao social da educacao superior, de acordo com Silva (2019).

O programa se organiza por meio de acdes e projetos de acordo com suas

necessidades. Os projetos atuais serdo apresentados a seguir, no quadro 4.

Quadro 4: Projetos PETMAT-UFG

Projeto

Descricao

Matematica
Basica em
Perspectiva:
Ensino
Fundamental

O projeto se originou a partir de inquietacdes do grupo ao se deparar com as
dificuldades em matematica, apresentadas pelos estudantes que concluiram a Educacdo
Bésica. Intimeras pessoas na educacdo basica, apresentam dificuldades e a falta de
dominio com os contetidos referentes a disciplina de matematica. Neste contexto, o
projeto objetiva entender onde este déficit pode estar mais presente ¢ como esta
realidade pode ser amenizada. Desta forma, tem-se o objetivo de investigar acerca da
aprendizagem ocorrida durante o processo escolar; refletir e buscar uma compreensao
dos resultados obtidos; planejar ¢ propor uma intervengdo por meio de um curso que
venha atender as necessidades diagnosticadas. Nesta perspectiva, o curso ¢ oferecido a
comunidade, da regido metropolitana de Goidnia-GO. O curso Matematica Basica:
Ensino Fundamental ja atendeu cerca de 300 participantes com idade a partir de 16
anos, desde a sua primeira edicao.

O projeto nasceu de uma proposta feita ao Instituto de Matematica e Estatistica da




Matematica no
Circo

Universidade Federal de Goias pela Escola de Circo Laheto, a fim de desmistificar a
Matematica por meio do desenvolvimento de atividades ludicas e que propde centrar-se
no interesse dos alunos e complemento ao ensino de tal disciplina. Sendo desenvolvido
por meio de atividades elaboradas e realizadas pelos integrantes bolsistas e ndo bolsista
do Programa de Educagdo Tutorial de Matematica (PETMAT), no qual o maior desafio
encontrado pelos integrantes ¢ relacionar a matematica com a arte circense. Apesar de
muitos desafios, a proposta pedagdgica que a Escola de Circo Laheto propde enfatiza e
valoriza o espago de aprendizagem e cidadania que nos ¢ emprestado, como também, na
transformag@o do processo de ensino-aprendizagem por um viés que visa a formacao do
individuo envolvido em sua totalidade, sendo ele, um aluno ou professor/estagiario ou
arte-educador. Tendo grande efetividade o projeto vem ampliando esta visdo, pois além
de colaborar para a formacdo das criangas, como sujeitos em desenvolvimento, o
trabalho também proporciona cooperatividade nas atividades, tornando mais simples o
aprendizado da matematica, e implementa um crescimento positivo para nossa formacao
como docentes.

Circulo de
Oficina de
Matematica
Basica (COMB)

As atividades do projeto foram iniciadas no primeiro semestre de 2018, por meio da
proposta do professor tutor, a qual consiste em construir um projeto que envolvesse o
Programa de Educacdo Tutorial em Licenciatura em Matematica (PETMAT) no ambito
escolar. As atividades iniciais se concretizaram como circulo de oficinas de jogos
matematicos estratégicos, tendo como publico alvo os alunos da Educagdo de Jovens e
Adultos (EJA), materializando-se o novo projeto, intitulado “Circulo de Oficinas de
Matematica Basica” (COMB). As propostas das oficinas tem como finalidade
desmistificar a matematica e apresenta-la de forma convidativa, estimulando o
conhecimento matematico levando em consideracdo que o aluno ndo ¢ uma crianga, em
que os jogos estratégicos ndo deveriam ser apresentado de forma infantil, mas de modo
desafiador e que possibilitasse o envolvimento para resolvé-los.

Clube de
Matematica
Ensino
Fundamental

Reconhecendo as limitagdes da escolarizagdo na formagédo integral da crianga, ¢ tendo a
insatisfagdo com a forma de organiza¢do da aprendizagem escolar como motivo, foi
criado o projeto Clube de Matematica (CluMat), que vem ao encontro da demanda pela
criagdo de espacos efetivos de inovagdo. O CluMat surgiu como um projeto de estagio
da Universidade de Sao Paulo (USP), desenvolvido pelos alunos do curso de graduagdo
em Pedagogia e da Licenciatura em Matematica, pelos alunos do Ensino Fundamental
da Escola de Aplicagdo da Faculdade de Educacdo e por pos-graduandos em Educagéo
da area de Ensino de Ciéncias e Matematica. Em 2009 o professor Wellington Lima
Cedro trouxe o clube para a Universidade Federal de Goids, primeiramente ligado ao
Observatorio da Educacdo (OBEDUC) da CAPES, e posteriormente o projeto uniu-se
ao Programa de Educacdo Tutorial da Licenciatura em Matematica (PETMAT). O
projeto Clube de Matematica constitui-se como um espago de aprendizagem dos
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental e, concomitantemente, como
espago de formagdo docente. Ele é organizado tomando como premissa a ludicidade,
como forma de motivar as criangas a apropriacdo dos conhecimentos matematicos, ¢ as
acoes ¢ reflexdes coletivas dos sujeitos, de modo a possibilitar o compartilhamento de
ideias e de saberes. Hoje o clube acontece em escolas municipais com turmas de 4°
Anos, porém o projeto ja atendeu mais de 1000 criangas com idade entre 9 e 11 anos.

Clube de
Matematica
Ensino Médio

Com a mesma proposta tedrico-metodologica do Clube de Matematica Ensino
Fundamental, surge o Clube de Matemadtica Ensino Médio em 2021. A principio, um
projeto novo para satisfazer exclusivamente as demandas desta pesquisa, porém, com a
trajetoria percorrida até aqui, o projeto ganhou for¢a, ¢ hoje ¢é parte integrante do
PETMAT, dando continuidade aos estudos, planejamentos, desenvolvimento das ac¢des
formativas ¢ avaliagcdes constantes, sob a coordenagdo da pesquisadora, agora apenas
como colaboradora do programa. O objetivo do projeto é desenvolver e avaliar agdes de
ensino acerca do conceito de fungao.

Fonte: adaptado PETMAT-IME-UFG (acesso em 23 de mar. de 2023).




Como nosso foco nesta pesquisa ¢ o Clube de Matemdtica Ensino Médio,
discorreremos um pouco mais a respeito de sua proposta. O projeto esta diretamente
relacionado a formacao inicial do professor de Matematica, ressaltando aspectos da
aprendizagem da docéncia, da atividade pedagogica e do conhecimento matematico. Essa
iniciativa surgiu a partir de estudos vinculados a propria formacdo académica da
pesquisadora, ao pensar na historicidade da constitui¢do dos cursos de Licenciatura em
Matematica, bem como os elementos tedrico-metodologicos propostos nos espacos
formativos de insercao desse sujeito em formagao.

A problematica encontrada surge com base na organizacao curricular de tais cursos,
algo que se estende aos tempos atuais. Novoa (2011) indica que o cenario atual aponta como
necessario e urgente, para além de pensar a formagao, organiza-la a partir de programas de
desenvolvimento profissional docente e da reconstrucdo do espago académico de formacao,
articulando-a ao debate sociopolitico da educagdo. Essa afirmacdo nos leva a pensar no
potencial dos espagos formativos na contribui¢do da transformagdo de uma nova
compreensao dessa formacao, por meio de um processo de desenvolvimento critico.

Essa maneira de entender os processos formativos nos encaminha a uma formagao de
professores na qual ¢ necessario considerar o compromisso historico e cultural com a
educacdo e com a profissdo do professor. A exemplo disso, Libaneo (2012) discute a
problemadtica recorrente na investigacdo pedagogica e na formacao de professores, no que
tange a separacdo entre a didatica, a epistemologia ¢ a metodologia de ensino das
disciplinas. Segundo o autor, o ensino consiste na organiza¢do do ambiente social e das
condi¢cdes pedagdgicas pelas quais os alunos se apropriam da experiéncia socio-historica da
humanidade, levando ao dominio de métodos socialmente desenvolvidos para lidar com o
mundo de objetos e transforma-lo.

Outro aspecto que merece destaque refere-se aos contetidos ensinados. Sobre isso,
concordamos com Moura e seus colegas quando afirmam que [...] a interdependéncia entre o
conteudo de ensino, as agdes educativas e os sujeitos que fazem parte da atividade educativa
tém como finalidade os processos de apropriacao da cultura humana e o papel do trabalho
coletivo na constituicdo dos sujeitos (Moura et al., 2010, p. 207).

Compreendendo tal realidade e as condi¢des do trabalho pedagodgico, temos
conhecimento das diversas pesquisas que tém como objeto a formagao docente, mas ha uma

necessidade de elementos teodricos pertinentes que possibilitem a compreensao desse



fenomeno (Moretti, 2014), assim como desenvolver agdes para a aprendizagem da docéncia
e como esses processos podem influenciar o fazer do professor na sala de aula.

Pensar na formagao inicial de professores de Matematica ¢ compreender as
necessidades dos individuos no curso de seu desenvolvimento, por meio da apropriagdo
cultural. Nesse sentido, Cedro e Moura (2017, p. 91) chamam a atengdo para o fato de que a
atividade do professor constitui o carater concreto da necessidade, o que significa dizer que
o professor tem como esséncia de seu trabalho a apropriacao do conhecimento matematico.

Pensando nisso, a proposta do CLUMAT Ensino Médio esta vinculada a organizagado
de um espaco cuja intencdo ¢ estruturar intencionalmente agdes formativas para a
apropriagdo do conhecimento matematico em relagdo a interdependéncia entre o
conhecimento matematico, acdes educativas e sujeitos envolvidos na aprendizagem da
docéncia. Isso porque, como afirma Petrovski (1982), a atividade do sujeito se manifesta nos
motivos de conduta que a caracterizam, nas atitudes e nos modos de atuar, orientado a
transformar a realidade circundante.

A aprendizagem da docéncia considera a necessidade de se estabelecer os aspectos
estruturais da a¢do educativa, em sua intrinseca relacdo com o objeto, no movimento de
transformagdo da aprendizagem da docéncia; ou seja, na articulagdo entre conhecimento
matematico, a¢des educativas e os sujeitos na aprendizagem. Assim, o projeto tem como
objetivo levar acdes de ensino de Matematica para estudantes de escolas publicas, com base
no estudo do movimento logico-histérico do conceito de fun¢do. Para tanto, nds nos
apoiamos na Teoria Historico-Cultural vinculada a ludicidade e a tecnologia no ensino de

Matematica.



O projeto foi desenvolvido em etapas:

Quadro 5: Etapas do CLUMAT Ensino Médio

Etapas Desenvolvimento

1? Sintese historica do conceito de fun¢do - nesta etapa, as participantes do

projeto estudaram, de forma coletiva, os nexos conceituais de fungdo.

24 Planejamento - diante da sintese historica do conceito, planejamos as

acoes de ensino para serem desenvolvidas nas escolas.

34 Producdo dos recursos, apresentacdo do projeto: nesta etapa, a equipe
b
produziu os materiais pedagdgicos e apresentou o projeto as

coordenacgdes das escolas publicas selecionadas.

42 Desenvolvimento das agdes - esta etapa foi destinada ao contato com os
estudantes do ensino médio, por 20h, distribuido em 10 encontros com

as acdes de ensino. O objetivo era discutir o conceito de fun¢ao.

5? Avaliagdo das agdes de ensino - simultaneamente a 4* etapa, avaliamos
semanalmente as acdes desenvolvidas nas escolas, destacando as

modificagdes necessarias a serem realizadas.

6" Reelaboragdao das agdes - ao final dos 10 encontros, foi realizada a
reestruturacao das tarefas de ensino, como uma espécie de avaliacao
geral do projeto, apontando suas necessidades de estudos e

planejamentos.

7 Retomada - o projeto percorreu sua trajetéria em formato de ciclo de
aprendizagens, estudando o conceito a ser ensinado, planejando as
acoes de ensino, desenvolvendo as tarefas com os estudantes do Ensino

Médio, avaliando os resultados e iniciando um novo ciclo.

Fonte: a autora.

As etapas destacadas no quadro anterior foram planejadas de forma intencional a
partir das ideias formativas dialogadas com as leituras de Engestrom, acerca do Ciclo de

Aprendizagem Expansiva. Cabe ressaltar que as etapas se interligam a todo momento, tendo



em vista que, sob a perspectiva dialética, ha essa necessidade intrinseca de movimento. Por
exemplo, um professor, ao planejar, ja imagina os processos de desenvolvimento e avaliagao
e no decorrer das agdes de ensino ja almeja as mudangas necessarias aos instrumentos ou aos
modos de pensar o conceito estudado.

Um ciclo de aprendizagem expansiva ¢ compreendido como um processo que se
estrutura na coletividade e interage por meio da zona de desenvolvimento proximal da
atividade do sujeito. E a distancia entre as agdes atuais dos individuos e a forma
historicamente nova da atividade social que pode ser coletivamente gerada como uma
solugdo para o vinculo duplo potencialmente incorporado nas ac¢des cotidianas (Engestrom,
1987, p. 174). Buscando compreender as relagdes em torno da investigagao, apresentaremos

a seguir os sujeitos que foram objetos de estudo dessa pesquisa.

3.2 Constituicao dos sujeitos da investigacao

As participantes da investigacdo eram estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica da UFG. Estavam em diferentes momentos/periodos do curso. Momentos estes
que impactaram no modo de concep¢ao e articulacdo nas agdes da pesquisa, pois traziam
discussdes sobre as outras experiéncias, com suas participacdes em disciplinas da graduacao,
estagios supervisionados e projetos diversos da universidade.

A pesquisa em campo se desenvolveu especificamente em um desses projetos, o
PETMAT-UFG, por dois anos letivos, segundo o calendario da institui¢cao. Nesse periodo, o
grupo de sujeitos teve uma rotatividade expressiva, o que ja era esperado, devido as
dindmicas que constituilam o proprio coletivo. Seria ideal que os participantes
permanecessem em atividade no projeto CLUMAT Ensino Médio por completo, porém nao
temos controle da realidade de cada um. Além do mais, 0 modo de organizagdo da esséncia
do projeto e das pessoas envolvidas permitiu o compartilhamento das ideias e
transformagdes necessarias sob Oticas diversas, o que gerou inumeras contradigdes,
contribuindo para as a¢des formativas destacadas, que discutiremos com maior detalhe na
analise desta tese.

Apenas duas professoras participaram de todo o percurso da investigagdo. Apesar
disso, o movimento rotativo do grupo como um todo foi importante para a mudanga de
qualidade dos processos psiquicos das participantes que permaneceram em atividade, como
também das que entraram, modificando algumas percepgdes e contribuindo com novas

necessidades.



Devido a essa dindmica do grupo, no inicio de cada semestre, as professoras
dedicavam-se a conhecer o projeto Clube de Matematica Ensino Médio, compreender seus
objetivos, questionar o que ja estava posto e mobilizar as ideias a partir da suas proprias
convicgdes a respeito do conceito de funcdo, o trouxe, em intimeras ocasides, debates
permeados de contradi¢des e necessidades de reviver estudos do movimento 16gico-historico
que ja haviam sido realizados pelas antigas participantes do grupo.

O quadro a seguir apresenta uma sintese das 31 professoras colaboradoras do

CLUMAT Ensino Médio e o periodo em que participaram do projeto.

Quadro 6: professoras colaboradoras e participantes da investigacio

NOMES FICTICIOS" PERIODO DE PARTICIPACAO

Lélia Gonzalez mar. 2021 a ago. 2021
Carolina Maria de Jesus ago. 2021 a atual

Maria Remédios del Valle jan. 2022 a mar. 2022

Sonia Guimaraes mar. 2021 a ago. 2021
Viola Davis jan. 2023 a atual
Marielle Franco mar. 2021 a atual

Ruth de Souza ago. 2021 a mar. 2022
Martina Carrillo jan. 2023 a atual

Dandara dos Palmares ago. 2021 a nov. 2022
Maria Elena Moyano jul. 2022 a atual
Amy Aswood Garvey jul. 2022 a atual
Sara Gomez jul. 2022 a atual

15 Os nomes ficticios usados neste trabalho fazem parte de uma singela homenagem em agradecimento a todas
as mulheres negras, referéncias em suas areas, que vieram antes dessa pesquisadora, e que, de alguma forma,
abriram caminhos para que esse sonho pudesse ser realizado. Muito obrigada por cada lagrima e suor.



Christiane Taubira
Bell Hooks
Mariama Ba
Luiza Mahin
Argelia Laya
Virginia Brindis de Salas
Sueli Carneiro
Antonieta de Barros
Tereza de Benguela
Angela Davis
Aminata Traoré
Maria Firmina dos Reis
Maria Beatriz Nascimento
Nzinga Mbandi
Sanité Bélair
Esperanca Garcia
Solitude
Gloria Maria

FElza Soares

Fonte: a autora.

jan. 2022 a atual
mar. 2021 a dez. 2021
mar. 2021 a ago. 2021
mar. 2021 a ago. 2021
jul. 2022 a ago. 2022
mar. 2022 a nov. 2022
ago. 2021 a jul. 2022
mar. 2021 a dez. 2021
ago. 2021 a jul. 2022
jan. 2023 a atual
jan. 2022 a atual
mar. 2021 a atual
mar. 2021 a ago. 2021
mar. 2021 a jul. 2022
ago. 2021 a set. 2021
mar. 2021 a mai. 2022
set. 2022 a atual
mar. 2021 a dez. 2021

mar. 2021 a ago. 2021

Para apresentar ao leitor os sujeitos que contribuiram com nossa investigagao,
separamos trés categorias que consideramos importantes para a analise ¢ objetivo da

pesquisa, que versam conforme o tempo em que os participantes estiveram ativos no



processo: categoria I - sujeitos que participaram por apenas um semestre; categoria II -
sujeitos que participaram dois semestres; e categoria III - sujeitos que participaram do

projeto por trés ou mais semestres. Faremos essa apresentacdo por meio do quadro 7, a

seguir.
Quadro 7: Categorias dos grupos de professoras participantes da pesquisa.
Categoria Participantes
| Lélia Gonzalez, Maria Remédios del Valle, S6nia Guimaraes, Viola Davis,
Ruth de Souza, Martina Carrillo, Mariama Ba, Gloéria Maria, Luiza Mahin,
Argelia Laya, Angela Davis, Maria Beatriz Nascimento, Sanité Bélair,
Solitude, Elza Soares.
I Maria Elena Moyano, Amy Aswood Garvey, Sara Gomez, Christiane
Taubira, Virginia Brindis de Salas, Sueli Carneiro, Tereza de Benguela, Bell
Hooks, Antonieta de Barros, Gloria Maria, Aminata Traoré¢ e Esperanca
Garcia.
111 Nzinga Mbandi, Maria Firmina dos Reis, Marielle Franco, Dandara dos
Palmares e Carolina Maria de Jesus.

Fonte: a autora.

No capitulo de anélise, veremos com frequéncia situagdes envolvendo o grupo da
categoria III, por um lado, devido ao tempo de participagdo do projeto, por outro, pela
possibilidade de confronto com as suas proprias ideias, a necessidade de “ensinar” ao outro
“o como se faz” e a capacidade critica de pensar na relacao teoria e pratica.

Apés a apresentacdo das professoras colaboradoras do CLUMAT Ensino Médio,
discorreremos, a seguir, a respeito dos processos metodoldgicos da pesquisa em campo.
Desse modo, destacaremos o lugar teérico de que falamos sobre o experimento formativo, e,
em seguida, apresentaremos a organizagdo ¢ elaboracdo, dialogando com nosso objetivo e

pergunta investigativa.

3.3. O que é o experimento formativo nesta pesquisa e sua organizacio didatica

Para iniciar a discussao a respeito do modo de organizagdo da nossa investigagao,
devemos retomar aos elementos norteadores que nos colocaram nesse espago teorico. Como
estabelecer as relacdes necessarias para compreender o movimento de transformagdo dos

sujeitos e apreender o fendomeno no ato de se tornar professora estudando e vivenciando o



conceito de fungdo, na sala de aula? Conforme nossa proposta tedrica, o experimento'
formativo, tem estrutura metodologica mais adequada para o modo como concebemos as
pesquisas relacionadas a Teoria Historico-Cultural e suas manifestagdes na compreensao da
escola e do desenvolvimento humano.

O experimento formativo ¢ empregado na organizacdo do ensino com objetivo
intencional de revelar a esséncia do desenvolvimento cognitivo humano dos sujeitos que
dele participam. Esse modo de pensar ja era mediado em estudos de Vigotski e passou a ser
considerado como método investigativo na década de 1950, pelos seus sucessores.

Esse método aparece nos estudos de Vigotski como genético-causal, ou
genético-experimental, o que nos permite interpretar os processos psicoldgicos em seu
desenvolvimento enquanto estrutura de investigacao para compreender os modos como nos
tornamos humanos a partir da cultura em movimento. Para Davidov e Markova (1987), o
experimento formativo “¢é uma forma fundamental da realizagdo das particularidades do
método geral genético-causal ou genético-modelador”, isto é, “a compreensdo do processo
pelo qual a formagao do conceito se desenvolve na vida humana real” (Vigotski, 2003, p.
86).

Portanto, a atividade pedagodgica, por meios das acdes do ciclo de aprendizagem
expansiva, inclui: a) questionamento e necessidades atuais; b) analise histérica e empirica; c¢)
construgdo de um novo modelo - avangos e descobertas; d) exame do novo modelo; ¢)
implementa¢do do novo modelo; f) reflexdo e resisténcias as mudangas; g) consolidagdo da
nova pratica, o que implica compreensdo da formacdo docente como processo continuo e
pressupde aprendizagem constante das participantes envolvidas. Nesse sentido, Libaneo
(2007, p. 11) afirma que “a intervencdo pedagdgica, por meio de uma determinada
metodologia de ensino, visa interferir nas agdes mentais dos educandos e provocar mudangas
em relagdo a niveis futuros esperados de desenvolvimento mental”, isso pode ocorrer no
processo dindmico em que se constitui em atividade docente, que nesse caso ¢ a
aprendizagem da docéncia.

Para Freitas (2007, p. 11) o experimento formativo imprime agdes como

a explicagdo historica das mudancas qualitativas no pensamento do sujeito,
mudancas estas que s@o investigadas como uma cadeia complexa de processos

6 A palavra experimento, na perspectiva tedrico-metodologica desta tese, ndo se trata de uma ideia positivista,
como modo de controle das experiéncias humanas sem considerar os processos historicos. Mas sim como modos
de conceber e mediar agdes variadas que possam ser observadas e ndo estritamente controladas, por meio do
materialismo historico-dialético.



inseparaveis do aprendizado, decorrentes da realizagdo de uma atividade proposta
no experimento e contida no modo como este se encontra organizado.

Além disso, afirmam Freitas e Libaneo (2022, p. 5), esse método imprime uma

abordagem analitica com referéncia a trés principios:

1) andlise processual dos principais elementos constituintes da historia dos
processos de desenvolvimento psicologico; 2) revelagdo das reais relagdes
dindmicas que originam os processos psicologicos; 3) analise dindmica da génese
dos processos psicologicos considerando a unidade presente/passado no
desenvolvimento da pessoa.

A respeito do primeiro principio e sua relagdo com nosso objeto de investigacao, a
formacao inicial do professor de Matematica por meio da apropriagdo do conceito de funcao,
podemos relacionar a analise processual com nossa proposta metodoldgica a partir dos ciclos
de aprendizagem expansiva, em que Engestrom amplia o triangulo (sujeito, objeto e artefato)
e promove condi¢des de se pensar sobre os processos de desenvolvimento psicologico sob a
esséncia das contradi¢des na transformagdo do pensamento empirico e tedrico.

Sobre o segundo principio, revelagdo das reais relagdes dinamicas que originam o0s
processos  psicologicos, retornando a aprendizagem expansiva, Engestrdm revela que o
sujeito sO tera compreensao de agdes individuais se houver a concepc¢ao da dindmica de
interacdes entre sujeito, objeto e ferramentas. E por meio da contradi¢io, no movimento da
atividade, que surge a necessidade de superagdo gerando uma nova qualidade ao objeto. A
necessidade gerada pela contradigdo se conecta a0 novo motivo, € assim surgira outro
sistema de atividade com novos objetos. Isto ¢, consideramos as novas necessidades geradas
como origem do desenvolvimento dos processos psicologicos.

No movimento da atividade do sujeito, a andlise dindmica da génese dos processos
psicoldgicos, considerando a unidade presente/passado no desenvolvimento da pessoa,
se da ao considerarmos a histéria individual do sujeito, sua coletividade e, em nosso objeto,
os processos 16gico e historico da sistematiza¢do do conceito de fungao.

Assim, o experimento formativo pode ser considerado como o processo de
“identificar, compreender e explicar a gé€nese histoérica das fungdes psiquicas humanas em
condig¢des concretas, revelando o movimento de seu surgimento e transformacao em relagdes
sociais” (Freitas; Libaneo, 2022, p. 6). O modo de organizacdo por meio do experimento ¢
focado na atividade do sujeito em formacdo durante o processo intencional da pesquisa, com

foco em processos psiquicos. Desse modo, podemos estudar as relagdes entre educagao,



ensino e desenvolvimento dos processos psiquicos superiores, conforme indica Vigotski, e
mais especificamente em nossa pesquisa, a aprendizagem da docéncia e a apropriacdo do
conceito de fungao.

Apresentaremos a seguir uma sintese do experimento formativo realizado nesta
investigacdo. Salientamos que esse experimento ¢ apenas um modo de se pensar o
desenvolvimento humano; existem outras formas importantes, mas para nosso contexto e
compreensdo de educagdo, este se torna o mais adequado. Além disso, a organizacao dessa
experiéncia ¢ relativa ao processo de nos compreender enquanto pesquisadores, tendo em
vista que também nods nos formamos no processo.

O quadro a seguir apresenta uma sintese dos encontros formativos realizados no
primeiro ciclo de aprendizagem expansiva, que se iniciou em 03 de marco de 2021 e se
encerrou em 29 de setembro de 2021. Conforme estudamos e vivenciamos a primeira
experiéncia com a limitagdo do ensino remoto emergencial, decidimos ainda assim nomear
este movimento como um ciclo de aprendizagem expansivo, mesmo nao conseguindo chegar
ao chdao da escola, pois o movimento realizado perpassou as etapas do processo de
Engestrom, como questionamentos e necessidades atuais, andlise historica e empirica,
constru¢do de um novo modelo, o exame desse modelo, sua implementacdo na escola
(apenas entre o proprio grupo), reflexdo e consolidagdo de uma nova prética.

O quadro a seguir apresenta algumas questdes importantes vivenciadas nas
discussoes. Esse movimento sera tratado com mais profundidade no capitulo de analise, pois
foi a primeira tentativa de concretizar um planejamento a respeito do conceito de fungdo que

nos possibilitou diversas contradi¢des com nossas leituras e proposta do projeto.

Quadro 06: 1° Ciclo de Aprendizagem Expansiva

sobre as primeiras ideias

Data Objetivo Atividade
03/03/2021 | Apresentacdes pessoais € | Reunido com roda de conversa sobre as
da proposta do novo |apresentagdes e expectativas. Quem somos?
projeto.
10/03/2021 | Apresentacdo e discussdo | Roda de conversa sobre apresentacdes dos

elementos iniciais e distribui¢ao das tarefas de

do projeto; | leitura. Inicio das primeiras contradicdes a
compartilhamento das | respeito do conhecimento matematico. Com
experiéncias como [isso,  questionamos a  natureza do

professora/pesquisadora,

conhecimento matematico, por meio de




apresentacao da
plataforma Google
Classroom  (meio  de
comunicacdo oficial do
projeto) e reflexdes sobre
0 que ¢ Matematica.

diferentes  situagdes reais. O que ¢
Matematica? Por que ensinar Matematica?
Como se ensina Matematica? Como se
aprende Matematica?

17/03/2021

Analisar uma perspectiva
para  compreender O
conhecimento
matematico, por meio das
necessidades humanas em
relacdo a acao de contar e
de medir. Questionar os
diferentes  olhares a
respeito da Matematica.

Leitura e discussdao do texto de Bishop acerca
das atividades humanas (contar e medir).
Tivemos algumas falas importantes: o
conhecimento relacionado as relagdes de
poder/dominacdo; aplicabilidade do
conhecimento; o corpo como instrumento de
contagem e medida.

24/03/2021

Analisar uma perspectiva
para  compreender o0
conhecimento
matematico, por meio das
necessidades humanas em
relacdo a acdo de localizar
¢ de desenhar. Questionar
os diferentes olhares a
respeito da Matematica.

Leitura e discussao do texto do Bishop (1999),
acerca das atividades humanas (localizar e
desenhar). Falas importantes a respeito do
planejamento das ac¢des do projeto, sendo uma
possibilidade de acompanhamento da turma
para uma melhor analise da proposta. Houve
relacdes das apresentagdes as tarefas do clube
de Matematica. Neste dia, houve uma grande
expressdo de  frustracdes acerca do
conhecimento matematico.

31/03/2021

Analisar uma perspectiva
para  compreender O
conhecimento
matematico, por meio das
necessidades humanas em
relacdo a acao de desenhar
e de explicar. Questionar
os diferentes olhares a
respeito da matematica.

Leitura e discussao do texto do Bishop (1999),
acerca das atividades humanas (desenhar e
explicar).

Falas importantes sobre a atividade de
desenhar sendo considerada uma esséncia que
transforma a natureza; necessidade de intervir
na natureza; a forma como os conteudos sao
apresentados nao gera significado. Assim
voltamos a pensar sobre como ensinar fun¢ao
conforme os aspectos estudados.

07/04/2021

Analisar uma perspectiva
para  compreender o
conhecimento
matematico, por meio das
necessidades humanas em
relacdo a acao de desenhar
e de explicar. Questionar
os diferentes olhares a
respeito da Matematica.

Leitura e discussao do texto do Bishop (1999),
acerca das atividades. Os jogos podem
representar como uma cultura vé um
determinado conhecimento. O jogo envolve
imaginacdo, realidade, competicdo, regras e
conversas. As regras e condi¢des estabelecem
logica e ordem, e isso da sentido.

14/04/2021

Analisar as defini¢cdes a

Apresentagdo e discussao das defini¢des do




partir das leituras

realizadas.

conceito de fun¢do, pesquisadas pelos sujeitos.
O que ¢ fungao? Surgiram defini¢des do livro
de Guidorizzi (definicdo formal), dominio e
contradominio. Minimanual pratico, limpo e
simples; conjuntos de exemplos. Func¢ao pode
ser uma transformagao ou aplicagao?

28/04/2021

Discutir as defini¢oes
sobre o conceito de
funcao apresentadas.
Fazer uma sintese das
ementas pesquisadas em
documentos da educagado
basica.

Em pequenos grupos, foram pesquisadas
ementas sobre o ensino de fun¢do. Proposta de
sintese. Foi sugerido um levantamento de
conceitos que sdo pré-requisitos (equagao,
inequacgao, plano cartesiano e conjunto).

05/05/2021

Compreender que o
conceito de funcdo faz
parte dos movimentos da
vida e sdo mais amplos e
gerais que as definigdes e
ementas tratadas.

Ler o texto "Estudo matematico das leis
naturais", de Caraga (1998); fazer um mapa
conceitual sobre os elementos que chamaram
atencdo, no texto, lembrando sempre das
discussoes acerca das fun¢des. Construcado de
mapa conceitual individual e depois
transformagdo de todos em uma unica sintese
do grupo.

12/05/2021

Analisar e comparar as
perspectivas apresentadas
at¢ o momento, sobre o
conceito de fungdo com a
proposta mencionada por
Caraca ¢ as relacionando
as ideias do
desenvolvimento humano
discutidas a partir de
Bishop.

Ler o texto "Estudo matematico das leis
naturais", de Caraga (1998); responder as
questdes do estudo dirigido. Perguntas
orientadoras do estudo dirigido: qual o
objetivo da ciéncia? Qual deve ser o objetivo
ao ensinar fungao? O que o autor fala sobre
realidade e interdependéncia? O que o autor
quis dizer com a expressao “tudo depende de
tudo”? Vocé entendeu o conceito de isolado?
A funcdo seria um isolado? A noc¢dao de
quantidade seria uma necessidade humana?
Como se transforma uma quantidade em
qualidade? Quais termos chaves da nocao de
lei podemos pensar na funcdo? O que ¢
variavel? Quais as semelhancas e diferengas
entre as defini¢des de nossa compreensao e as
apresentadas no texto?

19/05/2021

Momento de sintese das
leituras e busca pela
concretizagdo das ideias
em torno do planejamento
a0 pensarmos O conceito

Finalizacido do mapa conceitual apds as
discussdes do encontro anterior. Definir
estratégias de planejamento'’ do projeto.
Definimos que o projeto deveria ter seis
encontros na escola para conseguirmos

17 Planejamento: a primeira versdo do planejamento estd compartilhada no apéndice 02 deste trabalho.




de funcao. trabalhar com a ementa'® selecionada.

26/05/2021 | Planejamento em | Planejamento em pequenos grupos.
pequenos grupos.

02/06/2021 | Compartilhar experiéncias | Roda de conversa com professores do ensino
a respeito das dificuldades | médio. Os participantes organizaram diversas
e formas de ensinar [ questdes e curiosidades que foram
funcao. encaminhadas aos professores convidados que

mediaram a conversa.

09/06/2021 | Analisar as tarefas | Compartilhamento dos planejamentos. A
elaboradas e pensar na |intencdo neste dia ¢ testar as tarefas e
logistica para | avalid-las, comparando-as com os estudos
desenvolvé-las. realizados.

16/06/2021 | Reflexdo e fechamento do | Retomada das questdes iniciais (o que ¢
semestre. Matematica? Por que ensinar Matematica?

Como se ensina Matematica? Como se
aprende Matematica?), especificando as ideias
de fungdes e analisando a producgao dos planos
de acdo. Neste dia, distribuimos tarefas para as
férias, relacionadas a escrita do projeto. A
inten¢do era gerar uma sintese tanto do projeto
em si, quanto das acdes ja organizadas.
Ressaltar elementos para iniciar um novo
ciclo, reajustes no projeto, novas ideias,
inquietagdes.

25/08/2021 | Retomada do projeto. | Andlise das atividades ja desenvolvidas na
Apresentagdo aos novos | plataforma Google Classroom. Divisdo das
integrantes. Delimitacdes | tarefas de apresentacdo do planejamento e
dos proximos passos. analise de cada encontro.

01/09/2021 | Discutir e analisar o [ Ao final do encontro, as participantes foram
planejamento do encontro | mediadas para que escrevessem duas palavras
2 do CLUMAT. para definirmos fungdes.  Palavras que

apareceram nas discussdes a respeito da
defini¢dao de fungdo: variavel, relagdo, receita,
transformagdo, lei, conjunto, generalizagao,
formalizagdo, = dominio, associagdo e
dependéncia.

15/09/2021 | Discutir e analisar o [ Neste encontro, percebemos que nao
planejamento dos | estavamos compreendendo alguns elementos
encontros 1 e 3 do | matematicos do planejamento, entdo a tarefa
CLUMAT. foi repensa-los. O que ¢ uma equacao? Qual a

diferenca com a funcdo? O que o jogo batalha
naval provoca?

'® Ementa: a primeira ementa selecionada pelo grupo esta compartilhada no apéndice 01 deste trabalho.




organizag¢ao dos estudos.

22/09/2021 | Discutir e analisar o | Desenvolver as  tarefas e  analisar
planejamento do encontro | possibilidades de mudangas. Algumas
3 do CLUMAT. questdes que nos instigaram: qual a relagdo
entre dominio e imagem? O que ¢ dominio?
29/09/2021 | Discutir e analisar o [ Analisar a passagem das fun¢des de 1° grau
planejamento do encontro | para as de 2° grau, com a andlise do
4 do CLUMAT. planejamento. Pensar em situagdes da vida
real. Nesse encontro, pudemos promover
contribuigdes significantes a respeito dos
aspectos gerais do conceito de fung¢do, tendo
em vista que estdvamos construindo o
conceito em um movimento contrario a
proposta tedrica que estudamos, o que faz
parte do processo e ja era prevista no
planejamento do experimento.
13/10/2021 | Discutir e analisar o | Pensar em situagdes emergentes que modelam
planejamento do encontro | essas fungdes. Neste encontro, como se tratava
5 do CLUMAT. de funcdes exponenciais e logaritmicas, a
maioria das  professoras  participantes
apresentaram dificuldades.
20/10/2021 | Discutir e avaliar o | Diferentemente dos outros encontros que
planejamento do encontro | foram planejados em maio, o encontro 6 foi
6 do CLUMAT planejado pelas professoras mais novas no
projeto e apenas nesse momento. Momento de
sintese do projeto CLUMAT - Ensino Médio.
03/11/2021 [ Resolver as pendéncias | Correg¢do do planejamento.
a dos  comentarios  nos
08/12/2021 [ planejamentos como um
todo e preparar o0s
materiais  didaticos de
cada um.
16/12/2021 | Avaliar os encontros | Colagem sintese. Alguns  destaques
formativos e a | importantes: planejamento coletivo,

experiéncias novas em relagdo ao conceito de
funcdo, dialogo, debate, processo historico,
relacdo algebra e geometria, nexos conceituais
e agao coletiva.

Fonte: a autora.

O ciclo de aprendizagem expansiva ndo ocorre de forma limitada; assim, pelo

movimento da dialética em diversos momentos podemos pontuar aspectos do processo como




um todo até mesmo devido ao movimento do pensamento tedrico. Logo, a contradi¢dao
primaria ndo ocorreu apenas em um encontro ou em encontros sequenciais, mas demos
destaque em alguns momentos que foram mais evidentes em nossa percepgao € que
correspondiam a esséncia da proposta tedrico-metodoldgico em que se reafirmam tanto o
experimento formativo como o ciclo de aprendizagem expansiva.

Apds os primeiros encontros, fizemos uma pausa conforme o calendario académico
das professoras em formagao e considerando a necessidade de planejamento da propria
pesquisadora, em funcdo do experimento formativo. Ao recapitularmos o que ja havia sido
organizado, lembramos ao leitor que estudamos o que estava posto como ensino e
compreensdo do conceito de fung¢do, bem com a proposta do projeto enquanto uma
ferramenta para a compreensao dos movimentos da vida e planejamos as primeiras agoes
que iriam para a escola.

Consideramos que o ciclo de aprendizagem expansiva 2 se iniciou em 27 de janeiro
de 2022 e se encerrou em 07 de junho de 2022. Diferente do 1° ciclo, o 2° teve a necessidade
de um tempo menor, porém com mais intensidade, ja que fomos com o projeto para as
escolas. Nesse momento, estavamos retornando as atividades presenciais tanto na
universidade como nas escolas.

Vejamos, a seguir, uma sintese do ciclo 2, apresentada no quadro 07.

Quadro 07: 2° Ciclo de Aprendizagem Expansiva

Data Objetivo Atividade

27/01/2022 | Estudar e discutir o planejamento a | Leitura: “As fungdes e seu
partir da leitura. Compreender o | mundo”, de Paul Karlson (1961).
conceito de funcdo dos movimentos | As tarefas anteriores foram
mais gerais da vida. Analisar os termos | retomadas pelas proprias
funcdo; varidvel independente ou [ professoras, como o mapa
variavel  arbitraria;  representacdo | conceitual e a colagem.

formal; valores admissiveis para uma
fungao; grafico da fun¢ao
(representacdo da funcao). Entender e
considerar nexos conceituais (internos
e externos): o movimento regular, o
movimento irregular, a variagdo, a
variavel  dependente, a  variavel
independente, as leis, a imagem, o
dominio, o contradominio, a relagao, o
polindmio, a representacdo analitica e




a representagao grafica.

03/02/2022 | Estudar e discutir o planejamento a | Leitura: “As fungdes e seu

partir da leitura. Compreender o | mundo”, de Paul Karlson (1961).
conceito de funcdo dos movimentos | As tarefas anteriores foram
mais gerais da vida. Analisar os termos | retomadas pelas proprias
funcdo; varidvel independente ou [ professoras, como o mapa
varidvel  arbitrdria;  representagdo | conceitual e a colagem.
formal; valores admissiveis para uma
funcao; grafico da funcao
(representacdo concreta da funcdo).
Entender e  considerar  nexos
conceituais (internos € externos): o
movimento regular, o movimento
irregular, a variagdo, a variavel
dependente, a varidvel independente,
as leis, a imagem, o dominio, o
contradominio, a relagdo, o polindmio,
a representagdo  analitica e a
representagdo grafica.

10/02/2022 | Estudar e discutir o planejamento a | Leitura: “O 4tomo e a roda de
partir da leitura. Analisar a perspectiva | fiar”, de Howard Eves (1997).
logico-formal, cujo ponto de partida | Tarefa: quadro comparativo com
para o ensino do conceito de fungdo ¢ a | as definigdes sobre fungdes, seus
Teoria dos Conjuntos. Poucos jovens | nexos internos e externos para
escolarizados conseguem relacionar o | cada autor estudado. Foi decidido
conceito de funcdo com os|que havia a necessidade de
movimentos de suas proprias vidas. Ha | retomar a leitura de Caraga
uma distancia muito grande entre os [ (1998), para complementar o
movimentos da vida e o conceito | quadro comparativo.
l6gico-formal da fungdo.

17/02/2022 | Analisar as  expressdes  nexos | Leitura: “Desenvolvimento da

conceituais (internos ¢ externos), | matematica elementar”, do livro
movimento cientifico, variagdo, campo | Historia de las matematicas, de
de variagdo, com especial atengdo para | Konstantin Ribnikov (1984).
o conjunto dos numeros complexos,
fazer corresponder, expressao analitica,
dependéncia, relacdo, representacao,
lugar geométrico, e varidveis.

24/02/2022 | Estudar e discutir o planejamento a | Leitura: Estudo das historiografias

e partir da leitura. Produzir uma sintese [ de Paul Karlson, Konstantin

03/03/2022 | das trés perspectivas e analisa-la junto | Ribnikov, Howard Eves e Bento
as ideias de Caraga (1998). de Jesus Caraca: diferentes modos

de ver e conceber o conceito de
fungdo, de Moura ¢ Sousa (2019).
10/03/2022 [ Estudar e discutir o planejamento a | Leitura: “Quando professores tém




partir da leitura. Analisar uma situagdo
didatica desenvolvida por professores,

a oportunidade de elaborar
atividades de ensino de

para a discussdo do conceito de funcdo. | Matematica na  perspectiva
l6gico-historica”, de Sousa
(2019).
17/03/2022 | Planejar e organizar materiais para as | Rever planejamento.
escolas.
23/03/2022 | Planejar e organizar materiais para as | Rever planejamento.
escolas.
24/03/2022 | Encontro 01 nas escolas. Relato individual.
30/03/2022 | Avaliar o encontro 01 e planejar o [ Apds tanto estudar e ficar ansiosas
encontro 02. com a sala de aula, as professoras
sentiram a necessidade de repassar
cada detalhe da aula, mesmo
pertencendo ao 1° ciclo em que foi
analisada, debatida e melhorada.
31/03/2022 | Encontro 01 nas escolas. Relato individual.
06/04/2022 [ Avaliar o encontro 02 e planejar o | Elaboramos questdes orientadoras
encontro 03. para contribuir com as sinteses das
aulas, tendo em vista que as
professoras nao estavam
compreendendo como fazé-las.
07/04/2022 | Encontro 03 nas escolas. Relato individual.
04/05/2022 | Avaliar o encontro 03 e planejar o [ Nesse momento, as professoras
encontro 04. que ja estavam desde o inicio do
experimento comegaram a
perceber que estdvamos com
problemas para mostrar aos
estudantes do ensino médio qual
era o sentido das nossas tarefas;
assim, foi levantada a necessidade
de atencdo na relacdo entre
objetivo e sintese contida nos
planejamentos.
05/05/2022 | Encontro 04 nas escolas. Relato individual.
06/05/2022 | Avaliar o encontro 04 e planejar o | Tivemos a ideia de modelar um

encontro 05.

problema que  fizesse um
movimento de, numa mesma
situacdo, construir fungoes de 1°¢
2° graus, apenas mudando o modo
da pergunta. Isso gerou muitas




discussoes, 1ideias diversas e a
necessidade de mais uma reunido
de planejamento para o encontro
05.

10/05/2022

Planejar o encontro 05.

Pela pressdo da data do encontro,
conseguimos entrar em um
consenso.

12/05/2022

Encontro 05 nas escolas.

Relato individual.

13/05/2022

Avaliar o encontro 05 e planejar o

encontro 06.

Nessa fase do 2° Ciclo de
Aprendizagem  Expansiva, as
participantes ja estavam
produzindo criticas para além das
metodologias de aula, ja em
relacdo ao vinculo teoria e pratica.

18/05/2022

Planejar o encontro 06.

Tivemos a ideia de modelar um
problema que fizesse um
movimento de, na mesma
situacdo, construir fungdes de 1° e
2° graus, apenas mudando o modo
da pergunta. Isso gerou muitas
discussoes, ideias diversas e a
necessidade de mais uma reunido
de planejamento para o encontro
06 também.

19/05/2022

Encontro 06 nas escolas.

Relato individual.

20/05/2022

Avaliagdo do  encontro

planejamento do encontro 07.

06

Devido a realidade das escolas,
imprevistos e a extrapolagdo do
tempo planejado em diversos
encontros anteriores, necessitamos
acrescentar o encontro 07 para
fazer o fechamento de modo
adequado.

26/05/2022

Encontro 07 nas escolas.

Relato individual.

02/06/2022

Avaliacao do encontro 07.

Apo6s meses intensos de estudos,
planejamento e aulas com os
adolescentes, as professoras em
formacdo inicial se emocionaram
por terem cumprido a proposta,
mesmo sabendo que ainda havia
bastantes ajustes. Mas o projeto
foi um sucesso dentro das
possibilidades e condigdes




objetivas.

07/06/2021 | Avaliagdo do projeto numa perspectiva | Nesse dia, fizemos uma sintese a
ampla. partir de fotos de cada uma das
professoras nos encontros nas
escolas ou nas reunides de
planejamento. A dindmica foi
estabelecida por sorteio, e cada
uma deveria definir quem era a
professora sorteada da foto.

Fonte: a autora.

Para finalizar, apresentaremos a seguir o 3° Ciclo de Aprendizagem Expansiva, que
teve inicio em 14 de julho de 2022 e se encerrou no dia 04 de marco de 2023. Depois de dois
ciclos, estivamos mais confiantes com o projeto e buscando cada vez mais dar maior
qualidade as nossas agdes de ensino. Exemplo disso é o feito conquistado com a
reformulacao do planejamento, ampliando teoricamente o conceito de fun¢do e buscando dar
unidade as tarefas de ensino por meio de um problema desencadeador de aprendizagem.

O desenvolvimento desse ciclo também nos mostra relagdes importantes para

estabelecermos uma unidade entre a teoria e a pratica, isto ¢, conectar os nexos conceituais

da fungdo com as ag¢des concretizadas no planejamento'.

Quadro 08: 3° Ciclo de Aprendizagem Expansiva

Datas Objetivo Atividade

14/07/2022 | Conhecer os novos bolsistas e discutir [ Apresentagdo do projeto as novas
o MLH da algebra por meio do | professoras colaboradoras.
desenvolvimento humano.

21/07/2022 | Tragar o panorama a respeito das | Conhecer as novas professoras
concepgoes algébricas e as relacionar | colaboradoras e discutir o MLH da
com nosso quadro comparativo. algebra por meio do
desenvolvimento humano. Leitura
do prefacio e da introdugdo do livro
"Do movimento logico e histdrico a
organizagdo do ensino: o percurso
dos conceitos algébricos", de Sousa,
Panossian e Cedro (2014).

28/07/2022 | Analisar e reestruturar as tarefas de | Reorganizagdo das tarefas e

' Planejamento: tltima versdo elaborada pelo grupo de professoras em formacdo inicial, para o CLUMAT
Ensino Médio.



ensino. produgdo dos materiais. Leitura do
capitulo 1 do livro "Do movimento
logico e historico a organizagao do
ensino: o percurso dos conceitos
algébricos", de Sousa, Panossian e
Cedro (2014).

04/08/2022 | Discutir as questdes problematicas | Sintese coletiva da leitura (mapa
em torno do ensino da dlgebra, | conceitual). Leitura do capitulo 2 do
principalmente no que tange a |livto "Do movimento ldgico e
linguagem. historico a organizagdo do ensino: o

percurso dos conceitos algébricos",
de Sousa, Panossian e Cedro (2014).

11/08/2022 | Analisar e discutir possibilidades de | Sintese coletiva da leitura. Leitura
atividades de ensino em torno do [do capitulo 4 do livro "Do
MLH. movimento légico e historico a

organizacdo do ensino: o percurso
dos conceitos algébricos", de Sousa,
Panossian e Cedro (2014).

18/08/2022 | Analisar os nexos conceituais do [ Sintese coletiva da leitura. Leitura
conceito de fun¢do e compara-los | do capitulo 3 da dissertagdo® de
com 0 quadro comparativo | Thiago Guedes Strassmann.
desenvolvido na tarefa 4.

25/08/2022 | Analisar os nexos conceituais do | Sintese  coletiva da  leitura.
conceito de funcdo e compard-los | Continuacio da  leitura da
com as nossas tarefas. dissertagdo de Thiago Guedes

Strassmann.

01/09/2022 | Analisar e reestruturar as tarefas de | Reorganizagdo  das  tarefas e
ensino. producdo dos materiais.

08/09/2022 | Analisar e reestruturar as tarefas de | Reorganizacdo das tarefas e
ensino. producao dos materiais.

27/10/2022 | Encontro 0 na escola. Relato individual.

03/11/2022 | Encontro 01 na escola. Relato individual.

09/11/2022 | Encontro 02 na escola. Relato individual.

16/11/2022 | Encontro 03 na escola. Relato individual.

17/11/2022 | Encontro 04 na escola. Relato individual.

19/11/2022 | Encontro 05 na escola. Relato individual.

2 Dissertacio de Thiago Guedes Strassmann, intitulada Introducdo ao conceito de fungdo e Teoria
Historico-Cultural: uma proposta para o ensino médio em meio a pandemia Covid-19. Publicada em 2021.




23/11/2022

Encontro 06 na escola.

Relato individual.

24/11/2022

Encontro 07 na escola.

Relato individual.

25/11/2022

Encontro 08 na escola.

Relato individual.

15/12/2022

Avaliar o projeto CLUMAT Ensino
Meédio e o 3° ciclo.

Perguntas orientadoras da discussao:
O que ¢ o projeto para voc€? Quais
elementos contribuiram para sua
formag¢dao? Voc€ mudaria algo no
projeto? Como vocé percebe o
desenvolvimento do projeto na
escola? Como vocé analisa o ultimo
ciclo de tarefas desenvolvidas?

22/12/2022

Avaliar as tarefas de ensino.

Leitura do planejamento.

19/01/2023

ESTUDO DO TEXTO: cap. 04 — “A
atividade orientadora de ensino como
unidade entre ensino €

aprendizagem”, de Moura e outros
(2010).

Identificar no planejamento
elementos do texto (o que precisa
melhor € o que ja conseguimos
realizar) e identificar nexos internos
e externos do conceito de fun¢ao nas
tarefas.

28/01/2023

ESTUDO DO TEXTO: cap. 04 — “A
atividade orientadora de ensino como
unidade entre ensino e

aprendizagem”, de Moura e outros
(2010).

Identificar no planejamento
elementos do texto (o que precisa
melhor ¢ o que ja conseguimos
realizar) e identificar nexos internos
e externos do conceito de fungdo nas
tarefas.

02/02/2023 | Roda de conversa com a professora | Como objetivar o estudo do
Maria do Carmo de Souza. movimento  16gico-historico  nas

tarefas de ensino.
11/02/2023 | Avaliar o projeto como um todo a | Fazer um  levantamento  das
partir das discussdes da roda de | possibilidades de mudancas que

conversa do encontro anterior.

foram orientadas pela professora
Maria do Carmo de Souza. Produzir
uma narrativa reflexiva relacionando
as reunides em que discutimos
construtos tedricos que permeiam as
acoes do Clube de Matematica
Ensino Médio.

04/03/2023

Avaliar o experimento formativo.

Perguntas orientadoras: o que ¢
fungdo? Quais mudangas em torno

do conceito de fungdo vocé
percebeu? Vocé acha que o
movimento l6gico-historico




contribui para a formagdo do
professor? Por qué? Como foi
planejar em conjunto? O
planejamento ¢ importante? Como
avaliar um planejamento? Qual o seu
sentimento ao participar das aulas do
projeto  com  varias = pessoas

diferentes?

Fonte: a autora.

O 3° Ciclo de Aprendizagem Expansiva nos aproximou ainda mais do fendmeno
investigado, cujo objetivo ¢ analisar o processo de apropriacdo do conhecimento matematico,
especificamente o conceito de fungdo e as relagdes com a aprendizagem da docéncia por
professores de Matematica em formagao inicial.

Assim, diante de todo arcabouco apresentado nos trés ciclos de aprendizagem
expansiva consideramos que a investigagdo de carater longitudinal, tendo a perspectiva
orientada sempre ao nosso objetivo e pergunta investigativa, os dados foram extraidos a partir
de: aproximadamente 260h de audiovisual gravadas, relatos individuais gravados em audio
(de cada encontro nas escolas), tarefas de estudos e sinteses distribuidas na plataforma
Google Classroom, narrativas reflexivas, diario de campo da pesquisadora e diario coletivo
do CLUMAT Ensino Médio, o produto dos planejamento e um relato de experiéncia
produzido pelas professoras em formacdo inicial, que foi apresentado em um congresso em
2022.

Essa quantidade de material poderd nos mostrar indicios e manifestacdes de
transformagdes das professoras investigadas. Os ciclos foram necessarios para movimentar e
revelar o fendmeno na experiéncia viva do ato de se tornar professora, ao compartilhar com
seus pares e se formar enquanto pensa no chao da escola.

No proximo capitulo, apresentaremos o modo de organizagdo desses dados produzidos
e as unidades de andlise que emergiram das relagdes entre o sujeito, os artefatos € o objeto de

estudo, ampliadas para a diversidade, divisao de tarefas e coletividade.



CAPITULO 4: OS CINCO PRINCIPIOS DA APRENDIZAGEM DA
DOCENCIA E O EXPERIMENTO FORMATIVO

Diante das proposicdes afirmadas nesse trabalho e da natureza da investigacdo, bem
como dos dados produzidos ao longo dos dois anos de experimento formativo, a nossa analise
se pauta nos mesmos principios tedrico-metodologicos, em busca da revelagao do fenomeno
que ¢ a aprendizagem da docéncia por meio da apropriacdo do conceito de funcdo, e
refletindo sobre a pergunta: como ocorre o movimento de aprendizagem da docéncia no
processo de apropriacdo do conceito de fun¢do, por estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica?

Nesse sentido, vale relembrar das proposigdes inferidas, como o desvelar do
desenvolvimento humano, que se did em atividade consciente, em movimento com a
realidade, buscando captar o momento de transformagdao das participantes da pesquisa.
Partindo dessas intengdes, compreendemos que o professor (estando em atividade de ensino)
aprende por meio da interagdo com seus pares, 0 que a torna ndo apenas um processo
individual, mas um processo enraizado no contexto cultural e social em que ocorre. Assim, o
professor de Matematica, em especial, se constitui em sua atividade ao entrelagar-se no
processo formativo.

Por meio das proposi¢des em Silva (2019, p. 44), mostra-se que “a formacao inicial de
professores de Matematica tem um certo distanciamento entre o conhecimento académico e o
conhecimento escolar, sistematizado e organizado para a apropriagdo da cultura humana”. E
dai que surgiu a nossa problematica de investigacao.

Concordamos com a perspectiva de Libaneo (2015) relativa a esse aspecto, que enfatiza
a importancia do professor ndo apenas possuir dominio sobre o conteudo, mas também sobre
os métodos e procedimentos investigativos da ciéncia que esta ensinando. Libaneo destaca a
interdependéncia entre o conhecimento disciplinar e o conhecimento pedagogico, afirmando
que essas duas dimensdes estdo entrelacadas.

A questdo fundamental é: como podemos estabelecer uma ligagdo entre esses dois tipos
de conhecimento essenciais para a aprendizagem da docéncia em Matematica? O autor
sustenta que o problema nao reside na atencao dada a conteudos especificos em si, mas na
falta de integracdo entre a formagao na area especifica e a formacdo para a pratica docente.
Ele argumenta que o conhecimento pedagogico e o conhecimento disciplinar muitas vezes

funcionam paralelamente, sem se conectar, o que resulta na desconexdo entre as



metodologias de ensino e os contetidos, bem como entre os métodos de ensino e os métodos
investigativos da ciéncia ensinada.

Nesse contexto, a proposta apresentada pelo pesquisador busca estabelecer uma ligagado
entre a didatica, os contetidos especificos € uma compreensao mais profunda dos processos
cognitivos de aprendizagem. A ideia por tras disso € que essa abordagem integrada possa
orientar tanto os processos de ensino quanto os de aprendizagem dos conteudos especificos.

Em resumo, o entendimento de Libaneo (2015) enfatiza a interliga¢do crucial entre o
conhecimento disciplinar e o conhecimento pedagogico. A integracao dessas dimensdes pode
potencializar o processo de ensino e aprendizagem, capacitando os professores a adotarem
abordagens mais especificas no ensino de Matematica.

Com isso, ¢ com os estudos realizados por meio da proposta metodologica de
organizacdo do experimento formativo em ciclos de aprendizagem expansiva,
compreendemos que a relagdo entre o conhecimento disciplinar € o conhecimento pedagogico
pode ser alcangada quando compreendemos a aprendizagem da docéncia a partir dos cinco
principios orientadores que a constituem. De acordo com Lopes (2018), esses cinco
principios sdo: a escola como espaco organizado para a apropriagdo da cultura humana; o
professor como sujeito dos processos formativos; a intencionalidade pedagdgica como
elemento essencial da organizagdo do ensino; o compartilhamento como principio basilar
para a compreensdo da atividade pedagogica; e por fim o conhecimento matematico como
promotor de desenvolvimento do sujeito.

A escola como espago organizado para a apropriag¢do da cultura humana nos permite
pensar sobre o papel social da escola, por meio de uma perspectiva de educagdo
humanizadora. E nesse caminho que os estudantes podem exercer sua atividade de
aprendizagem, pois o professor potencializara sua atividade de ensino com uma organizacao
consistente e propulsora do desenvolvimento. A partir desse primeiro principio, podemos
inferir que a aprendizagem da docéncia pode ocorrer enquanto o futuro professor estuda e
reflete para compreender a escola.

O professor como sujeito dos processos formativos provoca contradigdes e gera
necessidades formativas, o que pode transformar motivos por meio da compreensao do papel
social da escola e sua pratica. Tudo isso enquanto desenvolve sua atividade de ensino ¢ toma
consciéncia individualmente de seus motivos eficazes. Assim, a aprendizagem da docéncia
eleva a qualidade enquanto o professor se reconhece no processo como sujeito em atividade.

A intencionalidade pedagogica como elemento essencial da organizagdo do ensino

reflete sobre os modos de pensar a atividade do professor, no sentido de que nao ¢ qualquer



ensino que leva a aprendizagem, nem tampouco ao desenvolvimento. Pois um elemento
indispensavel nesse processo ¢ a concretizagdo de objetivos sociais € isso requer uma
intencdo delineada para tal fim e que seja promotora do pensamento teorico, a partir de
reflexdes, andlises e sinteses sobre o conhecimento cientifico. Desse modo, a aprendizagem
da docéncia deve perpassar a consciéncia e a acdo direcionadas a um fim, isto &, ter
intencionalidade.

Nesse sentido, ¢ fundamental considerarmos o compartilhamento como principio
basilar para a compreensdo da atividade pedagogica, pois o desenvolvimento humano
ocorre a partir das interacoes do sujeito com o meio € com o outro. Compartilhando, o
professor toma consciéncia de si e de seu papel, o que gera significacdo de sua atividade
pedagogica e muda a qualidade de suas reflexdes coletivas e agdes individuais. Assim, a
aprendizagem da docéncia se baseia também nas relacdes coletivas.

O compartilhamento na atividade de ensino deve ser permeado por um contetido como
forma de conduzir a um objetivo comum, que, no nosso caso, ¢ a apropriagao do conceito de
funcdo. Com isso, o ultimo principio elencado para a promogao da aprendizagem da docéncia
€ o conhecimento matemdatico como promotor de desenvolvimento do sujeito. Portanto,
considerando os aspectos intrinsecos ao desenvolvimento do pensamento teodrico a partir da
apropriagdo do conhecimento cientifico, quanto a forma de cultura humana, o modo de
ensinar esta relacionado diretamente a natureza de tal conhecimento. E nesse sentido,
defendemos a promog¢do do estudo do Movimento Logico-Historico para que haja tal
apropriagao.

Tomando como ponto de partida esses cinco principios que desencadeiam a
aprendizagem da docéncia, a estrutura analitica dessa investigacdo se dard por meio de
unidades de andlise, pois estas possibilitam contemplar a esséncia do objeto de estudo e
aproximar do real concreto. Assim, para nos, a unidade de andlise se reflete na realidade
analitica do fenomeno e suas multiplas determinagdes, que, como afirma Kosik (1969, p. 36),
“s@0 como partes estruturais do todo”

Desse modo, compreendendo nossas limitagdes e o desejo de totalidade, langaremos
mao das unidades de andlise, ja que partem de premissas empiricas do processo, organizadas
de modo intencional durante o experimento formativo, para entdo chegarmos ao nicleo do
fendmeno.

Para nds, a andlise é a apreensdo da esséncia, isto é, € buscar indicios que mostrem

possibilidade de transformagdo humana por meio do conhecimento cientifico no interior de



suas manifestagdes.Para tanto, a exposicdo da investigacdo deve relacionar as varidveis do
problema proposto e produzir uma sintese de suas multiplas determinagdes.

Conforme discorre Vigotski (2008), as unidades de analise devem ser constituidas por
todas as “propriedades fundamentais da totalidade e cercadas por uma parte viva e
indivisivel" dela. Assim, a parte viva conserva tais propriedades da vida, o que define os
organismos vivos” (Vigotski, 2008, p. 20). Tais unidades serdo constituidas neste trabalho por
episodios, a fim de nos concentrarmos mais especificamente em torno do objetivo da
investigacdo, que sintetiza o movimento de analisar o processo de apropriacdo do
conhecimento matematico, especificamente o conceito de fungdo e as relagdes com a
aprendizagem da docéncia por professores de Matematica em formacgdo inicial, tendo em
vista as transformagdes que o Ciclo de Aprendizagem Expansiva pode proporcionar de modo
analitico, o que permite aproximag¢ao com a esséncia do objeto para a apropriagdo do
pensamento tedrico do conceito de fungao.

Nesse sentido, os episodios sdo “momentos que apresentam coeréncia, consisténcia,
originalidade, objetivagdo e sdo reveladores da natureza e da qualidade das acdes dos
individuos” (Cedro, 2008, p. 112). Pois ¢ nesses momentos que podemos apreender o
movimento das contradi¢des propostas no Ciclo de Aprendizagem Expansiva. Nesse processo
de organizagdo dos dados, atentamo-nos em construir episddios de ensino que constituem
momentos de manifestacdo da interconexdo entre os elementos de uma a¢ao formadora, nao
sendo definidos como um conjunto de agdes lineares (Moura, 1993; Ribeiro, 2011).

Os episodios serdo organizados intencionalmente com o objetivo de nos conectar ao
fenomeno da formacdo das professoras investigadas. E para melhor compreensdo do
fendomeno que ali se constituia, os dividiremos em cenas que se compuseram em momentos
nos quais as professoras em formagdo apresentaram indicios do movimento formativo de
aprendizagem da docéncia. As cenas compdem, segundo Aratjo e Moraes (2017, p. 68), “as
multiplas determinagdes das relagdes essenciais, o que possibilita compreender o fendmeno
para além da aparéncia, do imediato”.

Em meio as cenas, destacam-se os flashes, que, segundo Silva (2014, p. 127) “sao os
instantes mais significativos dentro das cenas. Eles sdo indicios que mostram a possibilidade
de transformagdo do pensamento do sujeito acerca de uma realidade que se converte em
outra”. Em busca de flashes que poderdo revelar o processo de formagdo inicial de
professores, podemos investigar o movimento formativo dessas professoras em atividades de

ensino.



O método apresentado se justifica pela proposicdo de Vigotski (1993) de que o
método da andlise por unidades e da precisdo e intercessdo das abstragdes exprime sua
concepgdo dialética porque a apreensdo da realidade ndo se consegue de, e pela, relacao
direta com as manifestagdes aparentes do fenomeno.

Concomitante a isso, com os encontros formativos pudemos analisar, segundo a
proposta de Engestrom (2014, p. 598, tradugdo nossa): (a) o sistema de atividade coletiva
como uma unidade de analise, (b) as contradigdbes como fonte de mudanga e
desenvolvimento, (c) a agéncia como uma camada crucial da causalidade, ¢ (d) a
transformagao da pratica como forma de formagao expansiva de conceitos.

O autor ainda coloca que a andlise mostra que a “dupla estimulagdo ¢ um processo
multicamadas e longitudinal no qual tanto a situagdo inicial do problema e a ferramenta
conceitual mediadora sdao reformulados e enriquecidos em passos sucessivos. Tal processo de
dupla estimulacdo gera uma terceiridade, um novo conceito para a atividade em
transformacdo” (Engestrom, 2014, p. 599), conforme caminhamos sob as condigdes
estabelecidas pelos Ciclos de Aprendizagem Expansiva.

Esse modo de conceber e analisar a realidade produz nossa experiéncia, origina
objetos e métodos cientificos. Assim, de acordo com Araujo ¢ Moraes (2017, p.68), ¢
necessario explicitar o movimento do pensamento acerca do fendmeno que podera permitir
superar os dados sensiveis imediatos e produzir um nivel de abstragdo que corresponda a
explicacdo tedrica do objeto em estudo. Isto é, a ciéncia aproxima-se da esséncia, da
concreticidade real, como aqui também desejamos.

Neste estudo, diante de todo o exposto, e com o olhar sobre a questdo central da tese
(como professores em formagdo inicial compreendem a docéncia, a partir do processo de
apropriacdo do conceito de fun¢do?), discorreremos no capitulo de andlise sobre as cinco
unidades ja mencionadas: a escola como espago organizado para a apropriagdo da cultura
humana, o professor como sujeito dos processos formativos, a intencionalidade pedagogica
como elemento essencial da organizacdo do ensino, o compartilhamento como principio
basilar para a compreensdo da atividade pedagodgica e o conhecimento matematico como
promotor de desenvolvimento do sujeito. Tais unidades serdo vinculadas a uma sintese dos
Ciclos de Aprendizagem Expansiva, com énfase no estudo do Movimento Logico-Historico
do conceito de funcdo, a concretizagdo das agdes de ensino por meio dos planejamentos, a
pratica refletida nas ac¢des de ensino e a analise critica dos processos anteriores.

Com essa organizagao, delineamos para apresentacao dos dados dessa investigacao 9

episoddios, distribuidos em 21 cenas, que em sintese serdo apresentadas no quadro a seguir.



Quadro 11: Sintese dos dados organizados em episddios

UNIDADES

EPISODIOS

CENAS

A escola como espago
organizado para a
apropriagdo da cultura
humana

“Estudo enquanto
compreendo a escola”

Cena 1: o conceito de fungdo como elemento
cultural

Cena 2: necessidades humanas e a constitui¢do do
conceito de fungao

Cena 3: a escola como espaco de
desenvolvimento cientifico e cultural

Reflexdes e contradigoes
sobre o papel da escola

Cena 1: mudar o planejamento? Estava mais facil
comegar do zero

Cena 2: avaliar e reconhecer as necessidades da
escola

O professor como sujeito
dos processos formativos

Planejar e melhorar sempre:
ainda ndo esta pronto

Cena 1: testando 1, 2, 3...

Cena 2: o reflexo do outro

Cena 3: esse planejamento ndo tem a nossa cara

Planejar e melhorar sempre:
ainda ndo est4 pronto

Cena 1: Ensinar ¢é reproduzir apenas o que ja é

conhecido?

Cena 2: o desconhecido

A intencionalidade
pedagdgica como
elemento essencial da
organizagdo do ensino

Planejar para qué?

Cena 1: pegou a referéncia?

Cena 2: pergunta versus objetivo

As velhas e novas intengdes

Cena 1: acho que ndo participei da mesma
reunido de planejamento que vocé

Cena 2: Narrativas sobre o planejamento

O compartilhamento
como principio basilar
para a compreensao da

atividade pedagogica

A produgdo de sinteses
como forma de
compartilhamento das ideias

Cena 1: dividindo tarefas

Cena 2: sintese do Movimento Logico-Historico
do conceito de fun¢do

A constitui¢do do sujeito por
meio das a¢bes de
compartilhamento

Cena 1: o0 eu no outro




O conhecimento Cena 1: Nzinga Mbandi e o conceito de fungdo

matematico como A transformagdo do
promotor de pensamento acerca do Cena 2: apropriacdo do conceito de fungao
desenvolvimento do conceito de funcao
sujeito Cena 3: o que ¢ funcao, afinal?

Cena 4: a fungdo como produto 16gico-historico
do desenvolvimento da humanidade

Fonte: a autora.

Os episodios apresentados no quadro 09 foram selecionados a partir da imersdo nos
dados construidos ao longo dos dois anos de experimento formativo. Eles refletem o
movimento de estruturagdo objetiva do modo de organizagao do ensino o qual buscamos e
defendemos, a partir dos cinco principios da aprendizagem da docéncia. A intencdo com tais
episddios ¢ mostrar indicios de transformagdo no modo de conceber a docéncia em
Matematica para as participantes da investigagao.

A organizacdo da apresentacdo dos dados por meio de unidades de analise se faz
necessaria para uma construcao didatica do texto, de modo que os leitores possam ter ideia,
do todo e em movimento, da experiéncia vivenciada no Clube de Matematica Ensino Médio.
Ressaltamos as cinco unidades vinculadas aos principios formativos que serdo articuladas ao
longo das discussdes deste capitulo. Elas ndo sdo interligadas, o foco de cada uma ¢ definido
em sua tematica, mas a articulagdo se farad presente por motivos metodoldgicos e teodricos.
Desse modo, apresentaremos a seguir a primeira unidade de andlise: a escola como espaco

organizado para a apropriagdo da cultura humana.

4.1 A escola como espaco organizado para a apropria¢io da cultura humana

Por meio da perspectiva de uma educagdo humanizada, a escola desempenha um
importante papel na apropriacdo da cultura humana. Nesse contexto, os estudantes tém a
oportunidade de participar ativamente de seu proprio processo de aprendizagem, com o
professor desempenhando um papel fundamental na organizagdo do ensino. Assim, na
relacdo “trabalho e atividade humana”, a escola é um espaco privilegiado e deve ser
organizada intencionalmente para a apropriacao da cultura e do conhecimento cientifico, ou,
conforme indicam Moura et al. (2010, p. 82), “a escola como espaco de aprendizagem e

apropriagdo da cultura humana elaborada, bem como o modo de prover os individuos,



metodologicamente, de formas de apropriacdo e criagdo de ferramentas simbolicas para o
desenvolvimento plenos de suas potencialidades”.

Nesse sentido, o professor, sujeito responsavel pelo processo de ensino, deve
compreender o trabalho docente como mediagdo do conhecimento, que fundamenta o
desenvolvimento, por meio da necessidade humana e da apropriagdo cultural. Este trabalho
também deve ser uma atividade intencional e consciente, além de ser capaz de internalizar os
elementos que compdem sua atividade pedagdgica e que podem oportunizar o
desenvolvimento humano.

Desse modo, para que haja a tomada de consciéncia do papel social do professor,
inicialmente destacamos a necessidade de compreensdo do espago que ¢ a escola, seus
objetivos e potencialidades, por meio da perspectiva defendida anteriormente. Segundo
Moura (2021, p.19), “a escola passa a ser entendida, desse modo, como comunidade de
aprendizagem do professor ¢ do estudante na realizacdo de suas atividades de permanente

formagao”.

Episddio 1: Estudo enquanto compreendo a escola

O episddio 1 ¢ intitulado “Estudo enquanto compreendo a escola”. Ele ¢ composto por
trés cenas. As cenas correspondem a momentos diversos do experimento. A intengdo em
destacar os processos formativos por meio da atividade de estudo ¢ importante para as
contradi¢des existentes na formagdo de professores a respeito do distanciamento entre o que
se discute teoricamente e 0os movimentos da pratica escolar.

O estudo ¢ essencial para a aprendizagem da docéncia, visto que compreender os
fundamentos que articulam e constituem o espago escolar ¢ um principio desse movimento
formativo. Na relacdo da educacdo humanizadora ¢ vital conectar as relagdes da producao do
conhecimento cientifico enquanto cultura as necessidades humanas.

Desse modo, o episddio destaca

Quadro 12: organizacao sistematica do episodio “Estudo enquanto compreendo a escola”

Unidade de analise Episodio Cenas

Cena 1: o conceito de fungdo como
elemento cultural




A escola como espago Estudo enquanto Cena 2: necessidades humanas e a

) constituicdo do conceito de fungdo
organizado para a compreendo a escola

apropriagdo da Cena 3: a escola como espago de

desenvolvimento cientifico e cultural
cultura humana

Fonte: a autora.

Cena 1: o conceito de fun¢ao como elemento cultural

Um encontro formativo foi organizado para sintetizar as discussdes a partir da leitura
do texto “Hacia una manera de conocer”, do livro Enculturacion Matematica, de Alan
Bishop, que reflete sobre a ideia de que a Matematica ¢ organizada e sistematizada por meio
da cultura. E a compreensdo de que a Matematica ndo ¢ uma entidade isolada, mas uma parte
integrante da cultura humana, que varia de acordo com os contextos culturais, isto ¢, uma
maneira de conhecer a cultura enquanto papel fundamental na forma como as pessoas
percebem, ensinam e aprendem Matematica.

A data de registro da cena foi 07 de abril de 2021, o quer dizer que estdvamos em
periodo de isolamento social, devido as condi¢des sanitarias vinculadas a propagagdo do
coronavirus. Foi, portanto, uma discussdo remota. Apesar dessas limitagdes, captamos
momentos relevantes para a abordagem metodoldgica do nosso trabalho, e, para isso, foi
necessario acordar junto ao grupo algumas tarefas que nos ajudassem a mobilizar
compreensdes que definissem as ideias do grupo como um todo. Assim, nesse recorte,
dispusemos de um estudo dirigido, slides organizados pelas participantes e
concomitantemente uma analise das definicdes do conceito de fun¢do nos livros didaticos e
documentos oficiais como a Base Nacional Comum Curricular, em busca de relagdes entre
esses dois universos.

Desse modo, trouxemos para a cena 1 uma sintese do grupo. Ao finalizarmos a leitura
do texto, buscamos responder as questdes de um estudo dirigido que foi organizado
anteriormente, pela pesquisadora. As perguntas desse material estavam permeadas pelas
problematicas: 1. O que ¢ Matematica? 2. Por que ensinar Matematica? 3. Como se ensina
Matematica? 4. Como se aprende Matematica? O objetivo de pensar nessas questdes era
reconhecer o espago escolar numa perspectiva de professoras de Matematica.

Assim como qualquer tipo de relagdo humana, trazemos para o contexto as nossas

experiéncias, que marcam o ponto de partida do olhar sobre determinado objeto ou assunto. O



mesmo ocorreu com o grupo participante da investigacdo. Iniciamos um processo de olhar
para um espago ja conhecido por todas ali, mas que agora necessita de uma mudanca na lente,
isto &, olhar para o espago escolar enquanto professoras que devem organizar o ensino € nao
mais como estudantes da Educacao Basica.

Esse movimento de mudanca da lente nos trouxe diversas contradi¢cdes sobre as
perspectivas que haviam sido consolidadas. O conceito de funcao ja havia sido aprendido, até
os exemplos ja eram cldssicos: como discutir a fungdo que determina o valor do taxi em
relagdo a distancia. Mas agora ndo ha tantos taxis, os adolescentes pertencem a uma geragao
diferente. Por que a fungao deveria ser ensinada da mesma forma?

A partir desse questionamento, as participantes foram convencidas a estudar sobre a
natureza do conhecimento matemadtico. Decidimos entdo, trazer para a narrativa o texto
“Hacia una manera de conocer”, que discute seis modos de se desenvolver enquanto humano
sob a otica da Matematica, a saber, medir, localizar, desenhar, jogar € explicar.

Com esse estudo, no momento de sintese das ideias, destacamos uma fala que nos

alimenta a ideia da Matematica por meio da cultura e suas diversas faces.

Quadro 13 - Cena 1: didlogo com Nzinga Mbandi

Nzinga Mbandi: A Matematica seria um produto cultural (flash 1, cena 1). Ela é construida dentro da
diversidade, das necessidades de cada cultura e ela é como estratégia para superar os desafios que vao
surgindo no desenvolvimento da sociedade. Eu acho que a questdo do confronto das diferengas surgiu para
aprimorar as ideias da Matematica, isso seria uma questdo da interculturalidade, quando vocé faz com que a
Matematica das culturas dialoga e eu acho que isso contribui muito para aprimoramento.

Fonte: arquivos da pesquisadora.

O discurso apresentado por Nzinga mostra um viés da Matematica no (flash 1, cena
1), que significa que a cultura, enquanto sintese humana, ¢ uma base para o desenvolvimento,
como quer Vigotski (1998), para quem a existéncia do vinculo entre cultura e atividade
humana ¢ uma premissa de natureza social da mente humana, expressa no desenvolvimento

dos processos psicoldgicos superiores. Corroborando essa perspectiva, Caraca indica que,

organismo vivo, impregnado de condi¢do humana, com as suas forgas e as suas
fraquezas e subordinado as grandes necessidades do homem na sua luta pelo
entendimento e pela libertacdo [...] [, a] Matematica possui problemas proprios que
ndo tém ligacdo imediata com os outros problemas da vida social. Mas ndo ha davida
também de que seus fundamentos mergulham tanto como os de outro qualquer ramo
da Ciéncia, na vida real; uns e outros entroncam na mesma madre (Caraga, 1951,

p.14).



Nesse sentido, ndo basta buscar exemplos que corroborem a teoria marcada pela
natureza da Matematica, mas sim criar condi¢des de apropriagdo dos elementos culturais por
meio da sistematizacdo do conhecimento cientifico intrinsecamente envolvido a partir das
experiéncias sociais.

Mais adiante, Nzinga afirma que a Matematica estd relacionada as necessidades de
cada cultura como forma de superar desafios. A esse respeito disso, Saviani mostra que a

fungdo da escola deve ser a de,

[...] produzir, direta e intencionalmente, em cada individuo singular, a humanidade
que ¢ produzida histdrica e coletivamente pelo conjunto dos homens. Assim, o objeto
da educagdo diz respeito, de um lado, a identificagdo dos elementos culturais que
precisam ser assimilados pelos individuos da espécie humana para que eles se tornem
humanos e, de outro lado e concomitantemente, a descoberta das formas mais
adequadas para atingir esse objetivo (Saviani, 2003, p. 21).

Nesse sentido, para a aprendizagem da docéncia, deve-se tomar consciéncia de tal
apropriacdao cultural; e € o que o ocorreu no momento das discussdes situadas no trecho
destacado na cena 1, quando a estudante Nzinga Mbandi mostrou um certo incomodo a
respeito das respostas definidas por outras colegas do grupo. Desde o inicio do estudo, o
incomodo estava pautado na superficialidade das narrativas e na distancia que havia entre a
leitura do texto em questdo e as sinteses enquanto respostas ao estudo dirigido. Para ela nao
fazia sentido a ideia de conceber o modo de contextualizacdo da Matematica que os livros
didaticos, por exemplo, mostravam e nas discussdes em que algumas pessoas do grupo
destacavam tal ideia.

Esse movimento nos indica uma contradi¢do expressa que a atividade de ensino pode
provocar. Para Nzinga, ndo bastava acrescentar uma historia ou enredo ao conceito de fungao.
Parecia que a leitura realizada sobre as relagdes das seis atividades humanas com o
conhecimento matematico indicava algo mais. Como parte da solu¢do desse incdmodo,
Nzinga se propds a levantar exemplos a respeito de, quais seriam as dificuldades dos
estudantes do Ensino Médio, de modo geral, a partir do conceito de funcao. Esse movimento
revela a necessidade de relacionar os elementos do texto sobre as necessidades humanas na
constitui¢do logica-historica do conhecimento matematico e a pratica escolar.

A seguir, o trecho referente ao aprofundamento do modo de conceber a escola

enquanto espago de apropriagdo da cultura.

Quadro 14 - cena 1: pesquisa realizada por Nzinga



Busquei referéncias em um estudo bibliogrdfico de como estd sendo feito o ensino de funcées (flash 2, cena

1), e tal, eu foquei em buscar um artigo que eu achasse bacana assim para referenciar porque eu
particularmente, como nunca dei aula, eu ndo sei exatamente quais sdo as dificuldades que os alunos tém com
relagdo as fungdes, entdo eu busquei um artigo referenciado com relagdo a isso. Eu acho que talvez, eu ndo sei
se a maioria que, sabe exatamente quais sdo as dificuldades dos alunos do Ensino Médio, eu acho que se
adequa as formas que a gente pretende trabalhar. Eu poderia mostrar aqui se vocés acharem que ¢é
interessante, eu vou compartilhar.

O titulo dele é “Representacdo grafica de fungdes: uma andalise das principais dificuldades de alunos do
ensino médio”, esse artigo foi escrito em 2019, eu escolhi ele também por causa disso, que € recente, foi feito
em uma escola da rede estadual do Parana e eles fizeram uma prova com esses alunos. E ai eles com base nas
respostas pessoal concluiram quais so as dificuldades.

Eles comegcam fazendo uma contextualizagdo, que eu achei interessante porque eles trazem bastante
referéncias, eu considero que seja algo legal para gente, pois fala dos PCNs de 1998, falam que as fungdes
estdo dentro da aula entdo ¢ o ensino da algebra tem inicio na generalizacdes de padrdes da aritmética,
passando pelo estudo da variagdo de grandezas possibilitando a exploragdo da noc¢do de fungdo, entdo para o
Ensino Médio s6 sobra a questdo da abordagem formal e ele constataram que existe uma dificuldade dos
alunos em relacdo a Matemdtica e a realidade (flash 4, cena 1). Esse artigo também traz as recomendacdes
dos documentos com relacdo ao ensino de funcdes, eu achei gue isso aqui é interessante para a gente porque

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Medio sugerem que ndo se deve trabalhar condicées de
umga forma isolada, Ela tem que ter esse cardter integrador (flash 4, cena 1). Bom, existe um assim a énfase

das diferentes funcdes deve estar no conceito de fungdo e as suas propriedades em relacdo as operagdes da
interpretacdo de seus graficos e nas aplicagdes.

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Ao refletir sobre os estudos realizados a respeito do conceito de funcdo, Nzinga
mostra uma dificuldade em compreender que a fun¢do com a qual estdvamos lidando era a
mesma de que ela havia se apropriado enquanto estudante da Educacdo Bésica; porém, o fato
da mudanca da lente e a posi¢do social de professora, no projeto, revela uma necessidade de
compreender o espaco social a que iriamos adentrar. Por esse motivo, ela diz no (flash 2, cena
1). Além de ter feito a pesquisa que levou a tal artigo, ela buscou compreender as relagdes
com nosso objetivo no projeto e organizou as ideias para compartilhar com o grupo, para que
assim pudéssemos pensar juntos em uma alternativa.

Esse movimento pode ser compreendido como um objetivo social que, segundo
Moura (2007), ¢ derivado de uma necessidade suscitada pelo coletivo, em que o individuo se
apropria de novas sinteses que sdo geradas ao solucionar os problemas. E reflete as
proposi¢des de Lopes (2009, p.55) acerca dessa tematica, ou seja, o homem ndo nasce
professor: “[...] ele se constitui historicamente; aprende sem se desvincular do mundo que o

rodeia; aprende com o outro e aprende também refletindo™.



Além disso, o fato de Nzinga ter organizado e sistematizado sua leitura para

compartilhar com o grupo nos indica que a atividade coletiva desempenha um papel crucial
nos processos de desenvolvimento do conhecimento cientifico formal e na apropriagdo da
cultura. Em outras palavras, a colabora¢do em grupo ¢ fundamental para uma compreensao
profunda das demandas do conhecimento matematico ¢ do espaco escolar, além de ser
essencial na organizacdo do ensino desse conhecimento e de suas implicagdes sociais
contemporaneas.

Desse modo, o género humano se constitui, segundo Leontiev (1978), por meio das
relagcdes com as multiplas determinagdes de si proprio e da cultura humana que ¢ coletiva.
Essas relagdes sdao interconectadas por meio de contradi¢cdes, movimentos e transformagdes
do objeto em estudo, como ocorreu com os “incomodos” de Nzinga. Assim, podemos dizer
que houve uma tentativa de transformacao do meio em que vive a partir de suas necessidades.

Sobre isso, Cedro (2008, p. 16) indica que na formagdo de professores ha “lugar para
producao e troca de significados constitutivos para o sentido das agdes de todos os individuos
envolvidos na atividade educativa, entendendo-a como um espago de aprendizagem”. Dessa
maneira, as outras participantes reconheceram as inquietagdes de Nzinga e iniciamos uma
nova qualidade nas discussdes sobre o espago escolar e o conceito de fun¢do enquanto
elemento da apropriagdo cultural.

Em outro momento do trecho destacado na cena 1, podemos notar uma preocupacao
de Nzinga a respeito do que indicam alguns documentos oficiais, como os PCNs, sobre o
ensino de fung¢do. No (flash 2, cena 1), faz parte do processo de compreensao da escola como
espacgo de apropriagdo cultural entender os aspectos gerais que articulam que tipo de cultura
deve ser trabalhada na escolarizagao. Porém, nao se deve limitar a essas indicagdes, pois 0s
documentos normativos indicam um curriculo minimo de atua¢do. Como mostra a pesquisa
de Nzinga, a respeito do conceito de funcao, no (flash 4, cena 1).

Como deixar a formalizacao apenas no Ensino Médio? E como nao tratar dos aspectos
da ideia conceitual da fungao também no Ensino Médio? Sendo que nesta pesquisa ¢ indicado
que os estudantes da Educagdo Bésica, especialmente da ultima etapa, apresentam dificuldade
em relacionar a Matematica a realidade. Seria a formalizagdo rigorosa suficiente para sanar
essa lacuna? A propria Nzinga ja avalia essas questdes, quando indica o (flash 4, cena 1).

Pensando em toda essa discussdo e o que produziu de sintese, Nzinga sugere uma

solugdo para o projeto Clube de Matematica Ensino Médio, para que as participantes



conhecam as dificuldades do contexto escolar, no que ¢ apoiada por Maria Beatriz

Nascimento.

Quadro 15 - cena 1: sugestdo de Nzinga Mbandi e Maria Beatriz Nascimento

Nzinga: Si

alunos, talvez ndo gam uma Qesguzsa para zntervengao nossa (ﬂash 5 cena 1). Eu acho que, desse t1p0 ai que
foi feito seria algo interessante para fazer caso a gente va trabalhar com turmas mais avangadas.

Maria Beatriz: Faria uma pesquisa inicial para ver qual ¢ o entendimento deles naquela situa¢do sobre cada
tipo de funcdo e se eles conseguem ter entendimento melhor agora para o primeiro ano_seria didrio fazer com
essa mesma estrutura o mesmo tipo de pergunta (flash 6, cena 1) porque acho que o primeiro contato que eles
estdo vendo, mas acho que d4 um direcionamento para gente das dificuldades que a gente pode encontrar e
pode servir para alguma inspirag@o pra gente fazer uma pesquisa.

Fonte: arquivos da pesquisadora.

A ideia lancada pelas participantes, no trecho anterior, mostra uma narrativa que ¢é
sujeita as ideias experienciadas por elas, quando estudantes da Educacao Basica. Conforme
indica Vigotski (1998), somos produtos do meio. O modo de conceber a escola como
apropriacdo cultural requer elementos que transcendam o olhar a partir de uma prova
diagnostica (recurso utilizado na pesquisa, ao qual se refere Nzinga). Mesmo sendo um
instrumento, do ponto de vista da Teoria Historico-Cultural, pouco eficiente, a sugestdo
circunda uma simplicidade no recurso e ndo o limita, como Nzinga diz no (flash 5, cena 1).

Conhecer a escola como espaco privilegiado de apropriacdo cultural também ¢
reconhecer suas limitacdes e dificuldades que precisam ser estabelecidas, sistematizadas,
organizadas, refletidas, para entdo propor acdes adequadas ao processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, a aprendizagem da docéncia perpassa a necessidade de tomar
consciéncia do papel social do professor, ao avaliar a dindmica, os documentos normativos,
os livros didaticos e ndo aceitar passivamente seguir uma cartilha, mas produz criticas acerca
da relagdo entre teoria e pratica pedagdgica. E potencializar essas questdes de modo continuo,

como indica Maria Beatriz no (flash 6, cena 1), o que indica uma avalia¢do continua.



Cena 2: necessidades humanas e a constituicao do conceito de funcao

A cena 2 foi extraida do encontro formativo realizado dia 05 de maio de 2021, em que
fizemos o estudo do texto "Estudo matematico das leis naturais", de Bento de Jesus Caraga. A
ideia central da proposta era mediar situacdes para que as estudantes questionassem as
praticas conhecidas e experienciadas, em relagdo a abordagem do conhecimento matematico,
discutindo sua natureza, a partir das concepgdes historicas e 1dgicas. Além disso, discorrer
sobre as primeiras aproximacdes com a Teoria Historico-Cultural, acerca da atividade
pedagogica. E com isso, planejar e desenvolver agdes de ensino, buscando objetivar a
perspectiva estudada.

Inicialmente, para esse movimento de leitura e sintese, solicitamos as estudantes que
fizessem um mapa conceitual, individual, sobre os elementos que chamaram aten¢do no
texto, a respeito das discussdes acerca das fungdes. Posteriormente, convidamos a sintese do
grupo. Com todos os mapas prontos, agora tinhamos a tarefa de produzir apenas um, para que
representasse a ideia e reflexdo de todas.

A 1magem a seguir ¢ uma representagdo dessa sintese coletiva a respeito da leitura

realizada, que discute a natureza do conhecimento matematico.

Figura 7: mapa conceitual coletivo sobre a natureza do conhecimento matematico
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Fonte: arquivos da pesquisadora.

Ao observarmos a forma de organizagdo em que o mapa conceitual se dispde na
figura 7, podemos observar que o conceito de funcdo ¢ central, porém com as mesmas
propor¢des dos elementos elencados a partir dessa ideia geral. Os elementos que circundam o
conceito refletem os processos culturais de organizacdo do conhecimento a partir de sua
natureza. Assim, compreender tal conhecimento cientifico enquanto produto cultural, que
permeia a atividade de ensino, ¢ imprescindivel para o desenvolvimento tanto de quem ensina
quanto de quem aprende, no contexto escolar. Corroborando essa perspectiva, Radford (2017)
mostra que, quando o professor conhece a esséncia do conhecimento de sua formagao, ele
tem mais possibilidades pedagogicas para desenvolver sua atividade, enquanto ser social
responsavel por organizar o ensino, de modo a humanizar o processo de aprendizagem para e
com os estudantes.

No processo de humanizagdo por meio da apropriagdo do conhecimento, o autor
considera que a intersecdo entre a semiotica cultural, a cogni¢do humana e a dimensdo
antropologica desempenha um papel crucial na compreensdao de como a cultura molda a
identidade do individuo. A préatica social € alicerce da construgdo do conhecimento, por isso a
importancia fundamental dos elementos socioculturais, bem como da linguagem e das
interacdes sociais, na constitui¢ao e sistematizagao do conhecimento.

Nesse sentido, a aprendizagem da docéncia esta associada ao processo de objetivagao,
isto €, a relacdo entre o subjetivo e o cultural, tendo em vista a necessidade de compreender a
escola do ponto de vista do sujeito responsavel pela organizacdo do ensino. Nesse sentido,
aprender Matematica ndo ¢ simplesmente aprender a fazer Matematica no sentido de resolver
problemas, mas aprender a ser em Matematica (Radford, 2006).

Por esse motivo, o0 mapa conceitual destacado na cena 2 tem como ponto de partida a
natureza, visto que, para Caraca (1951), a vida serve como o fundamento para a integragao de
todos os elementos, incluindo a Matematica, que, como todas as criagdes humanas, estd
intrinsecamente ligada ao contexto das condigdes sociais em que € concebida.

Caraga (1951) ainda reflete que a apropriagdo da cultura permite ao homem a tomada
de consciéncia integral de sua propria dignidade. E nesse sentido que ¢ vinculada a proposta

de compreender a escola como, segundo Lopes (2019), formacdo do sujeito, por meio da



apropriacdo cultural, em que um dos principios da aprendizagem da docéncia circunda
discussdes sobre a fun¢do social da escola e o compromisso diante dos estudantes, assim
como coloca Caracga (1951) de modo assertivo.

Esse pensamento também ¢ discutido a partir de estudos realizados por Ringon,
Asbarh e Moretti (2010, p. 29), ao afirmarem que ‘“as apropriagdes culturais inerentes a esse
processo coincidem com a socializagdo do conhecimento historicamente produzido”. Nesse
sentido, podemos interpretar os aspectos destacados no mapa conceitual, que mostram a
narrativa de que a natureza e seus fenomenos sdo sistematizados, bem como explicar, por
meio da ciéncia que representa o todo em movimento e parte das necessidades humanas. Esse
movimento compde o processo de desenvolvimento humano, e este sujeito modifica o
ambiente em que estd inserido. Entdo, entender que a escola € o espago destinado a esse fim
¢ indispensavel para uma educa¢do humanizadora e capaz de promover o desenvolvimento.

Outro fator importante a ser considerado, no mapa conceitual, diz respeito aos
elementos que compdem o conceito de funcdo. Sdo elencados na figura 00: leis geométricas e
analiticas, fluente, varidveis dependentes e independentes, conjuntos, relacdes, definigdes,
imagem, dominio, plano cartesiano, coordenadas, curvas e operagdes. Uma parte desses
elementos surge na discussdo como experiéncias vividas pelas estudantes, que refletem o
pensamento empirico acerca do conceito. Outra parte sdo elementos que compdem o conjunto
de situacdes que consideram a sistematizacdo do conhecimento por meio do Movimento
Logico-Historico vinculado ao processo de desenvolvimento do pensamento teorico.

O Movimento Logico-Historico contribui para a compreensao da escola como lugar
social para a apropriagdo da cultura, por considerar o conhecimento matematico a partir de
uma perspectiva de constru¢do humana que se desenvolve ao longo da historia, impulsionada
pelas necessidades sociais e de convivéncia. Dessa forma, ao pensar na organizagdo do ensino
de Matematica ¢ essencial também considerar aspectos relacionados a sua producao logica e
histdrica, a for¢ca motriz do sentido de tal producgao.

Assim, o Movimento Loégico-Histérico de um conceito pode atuar no
desenvolvimento humano, pois estudar um conceito por meio de seu Movimento
Logico-Historico de constituicdo ¢ reconhecer sua esséncia e analisd-la por meio de suas
multiplas determinacdes, que, de acordo com Kopinin (1978, p.161), se manifesta em
“propriedades, aspectos, indicios e relagdes com o objeto”, como ocorreu com os elementos
elencados em torno do conceito de fung¢do, no mapa conceitual.

O conceito de fun¢do, segundo Radford (2011), tem a possibilidade de atuar na

necessidade de compreender a natureza do conhecimento matematico e de encontrar, dentro



de sua estrutura historica, novas possibilidades de ensino. Desse modo, o espago escolar se
movimenta enquanto se constitui junto ao desenvolvimento dos estudantes e professores; isso
significa que compreender o espaco da escola é percebé-lo em Movimento Logico-Historico
também.

Moretti (2014), ao interpretar Kopnin (1978), reflete a respeito dos conceitos
enquanto producdes vivas movidas a partir das necessidades humanas. Desse modo,
apropriar-se de determinado conceito, compreendido como producdo historica e cultural,
“implica apropriar-se além de sua estrutura logica formal também dos mecanismos de sua
producao historica e, portanto, da esséncia das necessidades que moveram a humanidade na
construcdo social e histdrica dos conceitos” (Moretti, 2014, p. 35). Como consequéncia, o
espago escolar torna-se um reflexo social estruturado com objetivos definidos para tal
movimento.

Ao tomarem consciéncia dessa perspectiva, professores em formagdo vao se
constituindo enquanto sujeitos responsaveis pela organizacdo do ensino. Pois, segundo
Vigotski (1998), o humano se constitui como tal, por meio das interagdes com o ambiente em
que vive. Complementando essa ideia, Leontiev (1978) indica que as necessidades sao
propulsoras para que sujeitos possam explorar e articular suas agdes, no movimento de
atividade, em torno de um problema individual ou coletivo.

Desse modo, a aprendizagem da docéncia tem como principio compreender a escola
como espaco organizado para a apropriacdo da cultura humana; em sintese, isso significa que
esse movimento esta diretamente relacionado a apropriagdo de conceitos, por meio de seu
estudo logico-historico, que analisa a esséncia e suas multiplas determinagdes. Isso
potencializa a qualidade em torno da natureza do conhecimento cientifico, pela cultura e

pratica social de humanizagao de tal conhecimento.

Cena 3: a escola como espaco de desenvolvimento cientifico e cultural

A cena 3 se situa em um momento de estudo, no dia 14 de julho de 2022. Nesta etapa,
o grupo havia mudado boa parte de seus integrantes. Tinhamos quatro novos estudantes da
Licenciatura em Matematica e bolsistas do PETMAT-UFG. E, como combinado com o tutor,

estes agora faziam parte das atividades do Clube de Matematica. Também havia, nesse



momento, dois discentes que ndo eram mais bolsistas do programa, porém decidiram
continuar contribuindo com o projeto de forma voluntéaria.

Vale ressaltar também que, nesse ponto, as tarefas de ensino ja haviam passado por
duas avaliagdes. A primeira, envolvendo os testes realizados entre n6s mesmos, € a segunda,
desenvolvida na escola, com estudantes do 1* série do Ensino Médio. A intencdo refletida
nessa cena esta relacionada a retomada dos conceitos teoricos da fungdo de acordo com as
necessidades a partir de tais avaliagdes realizadas, visto que o experimento era organizado
também por meio das contradi¢cdes levantadas e das necessidades do grupo.

A reflexdo foi permeada pela discussdo do texto “Conceitos algébricos: do
movimento logico e histérico a organizacdo do ensino", de Panossian, Cedro e Sousa, e
organizada a partir de um estudo dirigido com as seguintes questdes norteadoras elaboradas
pela pesquisadora: Qual a relagdo entre a Matematica e o desenvolvimento humano? Quais
necessidades fazem parte da condi¢do humana? Qual a perspectiva das autoras e autores
sobre a forma como devemos olhar para a ciéncia? O que as autoras e autores criticam a
respeito do ensino de Matematica e a pratica social? Como podemos pensar o papel da
algebra no desenvolvimento dos sujeitos?

As respostas, em forma de sintese, foram elaboradas pelo grupo, por meio de uma
nuvem de palavras, destacada a seguir. Posteriormente elencaremos alguns trechos das falas

das professoras que potencializam o discurso.

Figura 8: Do Movimento Logico-Historico a organizacao do ensino

Nnexos co

Hngudéé_

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Percebemos a centralidade da nuvem com a palavra linguagem. A algebra tem um
modo de se mostrar ao mundo, enquanto meio de comunicagdo por signos. Segundo Moura

(2014, p. 9), os conceitos algébricos “s6 poderiam ser sustentados tendo por base o



Movimento Logico-Historico que vai lhe constituindo como processo de abstracdo constante
que tange o homem rumo a generaliza¢do em que o signo tem papel fundamental”, elementos
que também sdo expressos na figura 8, como abstragdo, generalizagdo, logica e
historicidade.

Em uma segunda camada, os elementos aplica¢do, simbolos e nexos conceituais
permeiam, por um lado, vivéncias dentro do projeto de pensar o conceito de fungdo,
especificamente enquanto simbolos que projetam significados a respeito de determinada
situagdo que pode ser generalizada. Por outro lado, temos aplicagdes que indicam a ideia de
utilitarismo da Matematica para alguns do grupo. Entretanto, de certa forma, outros
compreenderam que ela se reflete no sentido da fun¢do como forma de modelar os
movimentos da vida enquanto fendmenos generalizados também, a partir da compreensdo de
seus nexos conceituais.

As demais palavras, que aparecem em terceiro plano na imagem, também sao
importantes, pois indicam elementos tratados em nossos estudos sobre a escola e a
aprendizagem do conceito de funcdo, tanto pela perspectiva do formalismo e rigor, como a
partir dos aspectos ldgico-historicos, com é&nfase na tentativa de compreender seus
significados por meio da relagdo entre ensinar e aprender.

Dessa forma, compreender a escola como espago de apropriacdo cultural, por meio do
movimento logico-historico, reflete a perspectiva sobre o papel social das futuras professoras
de Matematica, ao pensarem a educacdo humanizadora a partir do modo de ensinar: “ensinar
¢, sobretudo, dar sentido ao que deve ser aprendido. E aprender um conceito ¢ apropriar-se de
um instrumento cognitivo ¢ do modo de usa-lo” (Moura, 2014, p. 9). Ainda sobre isso, o
autor destaca que “o ato do educador ¢ o de apreensdao do Movimento Logico-Historico do
conceito para dai retirar o que considera como sendo relevante para ser sistematizado na
escola como conteudo de ensino" (p. 11).

Nesse sentido, compreender a importancia do papel da escola na apropriagdo do
conhecimento cientifico ¢ reconhecer que o empirismo ndo ¢ suficiente, pois limita-se a
promover aos estudantes da Educacdo Bdasica o reconhecimento de caracteristicas externas,
memorizagao de formulas, e tomada de decisdes de forma mecanica, assim como inimeras
pesquisas indicam e sdo citadas por Panossian, Cedro e Sousa (2014). Os autores mencionam
que estes sdo avangos importantes, mas “¢é funcdo da escola o ensino de conhecimentos
cientificos, a partir das formas de pensamento, generalizacao e abstragdo tedrica” (p.17) para

que consigamos inferir a associagdo entre a algebra e a pratica social dos individuos.



O grupo de professoras fez reflexdes importantes e potencializadoras sobre essa

narrativa, como indica o quadro a seguir.

Quadro 16: o papel da escola, a realidade pratica e o conhecimento algébrico

Nzinga Mbandi: Pelo que foi lido, fodos concordam gque a Matematica é um objeto que foi construido
historicamente e _contribui para entendermos a realidade (flash 1, cena 3), para prever ou mudar algumas
coisas. Eu acho que ¢ isso, a importincia do Movimento Légico-Histérico para entender a Matematica
mesmo, que ela ndo ¢ um conhecimento pronto e acabado, o porqué dela ter surgido.

Virginia Brindis de Salas: Vou usar uma palavra do proprio texto, insuficiéncia dos professores em relagdo ao
ensino de algebra que foi analisado em varios trabalhos, ou seja, ndo sei se eles ndo t€ém consciéncia
relacionado a certo contetido.

Pesquisadora: Sao os professores ou os estudantes da Educagdo Basica?

Virginia Brindis de Salas: Com insuficiéncia das atuais praticas de ensino. Praticas de ensino, entdo esta
relacionado ao docente.

Tereza de Benguela: Tem outra questdo também, de que eles queriam fazer a consonancia com as ideias de
Paulo Freire e D’ambrosio, como uma coisa mais de ver o objeto da Matematica como andlise critica ao
mundo, em que a Matematica humaniza, ndo s6 Matematica critica ou como ferramenta que Paulo Freire e
D’ambrosio defendem.

Aminata Traoré: Ele fala no prefacio que o livro vai fazer uma inversdo do par historico-logico para
logico-historico. Estou tentando refletir muito sobre isso, mas acho que nao entendi 100%.

Pesquisador: Entdo fale o que vocé entendeu.
Aminata Traoré: Quando a gente prioriza a 1dgica, a historia s6 vem como ferramenta, exemplo: fulano fez tal

coisa, ele inventou... Entdo guando a gente inverte esse par. percebemos a construcdo do conceito, através
dos sujeitos e da historia mesmo e nds defendemos que esse é o sentido certo (flash 4, cena 3),

Maria Firmina dos Reis: Isso acontece em nossas disciplinas, quando vai ensinar Historia ¢ falado de uma
pessoa sO construiu o conhecimento. Eu acho que o Moura fala no final de uma preocupacdo de ser a
Matematica. E eu acho que ¢ um dos propoésitos do nosso projeto.

Nzinga Mbandi: Eu acho que todas essas bases tedricas consideram que_o _individuo tem a sua bagagem

também. gue ndo so o conhecimento tem a sua bagagem. mas cada individuo tem também e é considerado n
processo de ensino (flash 2, cena 3).

Maria Firmina dos Reis: E o individuo ter o seu proprio conhecimento, ele entra em contato com outros
individuos e seu conhecimento ¢é... ndo sei a palavra... € tipo quando a gente discute gera algo bem melhor, é
construir conhecimento em conjunto.

Marielle Franco: Se a gente ndo sabe o conceito, ndo conseguimos pensar sobre, por exemplo. Se a gente ndo
sabe o conceito, ndo conseguimos imaginar por que ndo foi internalizado.

Nzinga Mbandi: O Moura fala que a algebra é uma ferramenta Matematica, que serve para generalizar o

mundo a nossa volta. Entdo esse conhecimento algébrico é envolvido nos significados e signos, dai o
logico-historico pode ajudar os professores e estudantes a compreenderem os conceitos algébricos porque é o
movimento que é focado nessas transformacaes, influéncias e variacoes que acontecem com a dlgebra para a
compreensdo da realidade (flash 3, cena 3). A gente pensa que para o conhecimento ser interessante, ele tem
que ter uma aplicag@o direta na realidade, mas ndo é bem assim. Alguns conceitos matematicos servem para
entendermos melhor um conceito que servird para outro. Aqui na faculdade entendemos o conceito de forma
profunda para ensinar depois. As vezes a gente pensa que o que ¢ aplicagdo ¢ o que é palpavel e eu consigo
ver imediatamente, mas nao € isso.




Virginia Brindis de Salas: Certo! Agora, pergunta cliché do ensino basico, onde vou usar Bhaskara? A
aplicacdo que o aluno quer ver ¢ no cotidiano deles.

Pesquisadora: O fato de eu compreender a realidade significa que vou usar em algum lugar diretamente?
Aminata Traoré: Nao!
Pesquisadora: A generalizagdo e abstragdo € para além de usar em algo. E o movimento de fazer conexdes

para olhar a realidade e tirar suas proprias conclusdes, porém, se eu te mostro apenas um caminho, um modo
unico para chegar aquela realidade, estamos em um processo de alienagao.

rodeza (ﬂash 5, cena 3).

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Para complementar as ideias discutidas na cena 3, ¢ necessario considerar alguns
pontos que mostram indicios de transformagdo humana sobre o olhar para o espago escolar
enquanto lugar de producdo cientifica e apropriagdo da cultura humana construida
historicamente.

Exemplo disso ¢ a fala de Nzinga Mbandi no (flash 1, cena 3). Nzinga Mbandi indica
essa percep¢ao que ja a acompanha desde o inicio do experimento, em 2021, mas agora ela
mostra uma perspectiva de argumentos mais convincentes por ter experienciado as tarefas por
duas avaliacdes. Ela complementa no (flash 2, cena 3), o que para a concepgao teodrica
estudada remete ao sujeito que atua em um determinado ambiente, modifica 0 meio e se
transforma enquanto isso, uma proposi¢ao vigotskiana.

Além disso, no (flash 3, cena 3), ela evidencia a importancia do estudo do Movimento
Loégico-Histoérico também para professores, pela necessidade de se pensar na apropriagdo do
conhecimento cientifico de forma aprofundada, isto ¢, de modo tedrico principalmente.

Esse movimento também ¢ explicitado na fala de Aminata Traoré, no (flash 4, cena
3). Quando Aminata Traoré corrobora Nzinga Mbandi e indica uma interessante discussao
sobre a inversdo teodrica de historico-logico para ldgico-historico, apresentada no texto lido.
Dessa forma, Moura (2014, p. 11) reafirma que esse modo de compreender as relagdoes da
escola com o conhecimento e sua aprendizagem nos d4d a dire¢do necessaria para a

organizacao do ensino e do curriculo escolar.



Aminata Traoré continua dizendo, no (flash 5, cena 3), sobre a importancia de
considerarmos a escola como um espaco para o desenvolvimento cientifico. Podemos
observar, também, um movimento de compreensao dos participantes acerca das bases teoricas
e o conhecimento, bem como a compreensao da realidade e 0 modo de organizagdo do ensino
enquanto aplicagdo direta do conceito estudado.

Retomando as questdes do estudo dirigido que foi instrumento de mediagdo na cena 3,
qual a relacdo entre a Matematica e o desenvolvimento humano? Quais necessidades fazem
parte da condicdo humana? Qual a perspectiva das autoras e autores sobre a forma como
devemos olhar para a ciéncia? O que as autoras e¢ autores criticam a respeito do ensino de
Matematica e a pratica social? Como podemos pensar o papel da dlgebra no desenvolvimento
dos sujeitos? Nao temos respostas precisas e definidas pelos participantes. Temos elementos
essenciais para mobilizar a organizagdo do ensino de fungdes com objetivo de dar sentido aos
aspectos tedricos vinculados a realidade para a compreensdo do mundo e que foram

percebidos pelas professoras, motivando melhores condi¢des objetivas de formagao.

Episddio 2: Reflexdes e contradicoes sobre o papel da escola

O episddio 2 ¢ intitulado “Reflexdes e contradi¢des sobre o papel da escola”. Ele ¢
composto por duas cenas. As cenas correspondem a momentos diversos do experimento. A
inten¢do ¢ destacar os processos formativos por meio da avaliagdo dos processos formativos
do projeto para a compreensao do espaco escolar.

A reflexdo ¢ essencial para a aprendizagem da docéncia, visto que analisar os
fundamentos que articulam, constituem e se desenvolvem no espago escolar ¢ um principio

desse movimento formativo. Desse modo, o episodio destaca:

Quadro 17: Organizagao sistematica do episodio Reflexdes e contradigdes sobre o papel da

escola

Unidade de analise Episodio Cenas

A escola como espago Cena 1: Mudar o planejamento?

) Estava mais facil comecar do zero
organizado para a




apropriacao da Reflexdes e contradigdes Cena 2: Avaliar e reconhecer as

necessidades da escola
cultura humana sobre o papel da escola

Fonte: a autora.

Cena 1: Mudar o planejamento? Estava mais facil comecar do zero

Para esta cena, analisamos os planejamentos de forma escrita em trés etapas de
mudancas durante o experimento formativo. Selecionamos trechos para avaliarmos e
compararmos suas mudangas de qualidade, tendo em vista que o planejamento ¢ um dos
principios da aprendizagem da docéncia, pois € a sintese concreta dos processos formativos e
mobiliza a perspectiva sobre a qual damos ciéncia a escola.

A analise dos planejamentos foi marcada por dois pontos de vista: a forma estrutural
de organizacdo das aulas e os aspectos logico-histdricos do conceito de funcao. Cabe ressaltar
que o primeiro planejamento (apéndice 2) foi elaborado, desenvolvido entre pares e avaliado
remotamente, enquanto o segundo planejamento (apéndice 3) foi estruturado com uma
remodelagao consideravel do grupo e o ultimo (apéndice 4) estd sendo desenvolvido
atualmente.

Estudar conceitos tedricos, se envolver com discussdes mobilizadas pelo projeto
Clube de Matematica, tem uma frequéncia importante na formag¢ao, mas quando organizamos
0 ensino, concretizando-o em um planejamento, as dificuldades aparecem fortemente, pois
estamos imersos em condi¢des para as quais fomos orientados a vida toda. Ha resisténcia na
mudanga e quando nos convencemos a mudar, como no caso do grupo de professoras, temos
dificuldades em encontrar novos modos para a apropriagdo de conhecimentos, conforme
estudamos pelo Movimento Légico-Historico do conceito de fungdo. E um caminho longo
entre compreender o Movimento Légico-Histdrico e criar tarefas de ensino pautadas nele.
Um exemplo disso ocorreu no inicio do projeto.

No primeiro planejamento, o projeto Clube de Matematica sentiu a necessidade de
tratar inicialmente de uma revisdo de conteudos, dada pelas professoras, como pré-requisito
para se compreender o conceito de funcdo. Na Figura a seguir, temos o retrato desse

momento.

Figura 8: Conteudo do primeiro planejamento - encontro 1



1° ENCONTRO

CONTEUDOS:

Conjuntos numéricos, com foco no conjunto dos niimeros reais.
Equagdo de 1° e 2° grau

Inequacdes de 1° e 2° grau

Plano cartesiano (marcacgio de pontos no plano)

Fonte: apéndice 2

A narrativa por trds da necessidade do grupo em iniciar as aulas do projeto pela
revisdo de contetdos dados como pré-requisitos perpassa as experiéncias que cada professora
teve, tanto na Educagdo Basica, como no Ensino Superior. As vivéncias em relacdo a fungao,
geralmente, t€m como ponto de partida a Teoria de Conjuntos. Por que isso aconteceu
também no projeto? O Movimento Logico-Histérico do conceito nos mostra um caminho
diferente, pautado na analise e generalizacdo dos movimentos de fenomenos da vida humana.

Ao buscar elementos que pudessem compor as ideias do Clube de Matematica, as
professoras envolvidas foram mobilizadas a pesquisar por ementas de cursos que tratam sobre
fungdes, materiais didaticos prontos, documentos normativos que direcionam o ensino no
pais, como a BNCC, entre outros. Nesses materiais, em forma de sintese foram encontrados
os conteudos listados acima como pré-requisitos para o estudo de fung¢do. Desse modo, o
grupo definiu que o projeto também iniciaria dessa forma. Apesar de focarmos nos principios
da aprendizagem da docéncia a partir da perspectiva da Teoria Historico-Cultural para a

promogao do desenvolvimento, pois

[...] em atividade de ensino continuassem se apropriando de conhecimentos teéricos
que lhes permitissem organizar agdes que possibilitem ao estudante a apropriagdo de
conhecimentos teoéricos explicativos da realidade e o desenvolvimento do seu
pensamento teorico, ou seja, agdes que promovam a atividade de aprendizagem de
seus estudantes (Moura et al., 2010, p.90).

Assim, foi elaborado o 1° encontro do projeto Clube de Matematica, cujo objetivo era
relembrar conceitos tidos como pré-requisitos para introdu¢do de fungdes, sendo estes:
dominio sobre os conjuntos numéricos, sabendo as caracteristicas de cada um; saber
encontrar raizes e conjunto solugdo de equagdes e inequagdes, respectivamente; marcar
pontos no plano cartesiano.

Com a avaliagdo, a primeira aula que foi organizada para revisar tais conteidos nao

foi suficiente para tratar de todas as duvidas que os estudantes poderiam ter nesse momento.



O modo de organizacdo ficou sem motiva¢do, de acordo com as professoras. Entdo,
definiu-se que, se a tarefa de ensino fosse, de fato, para a escola, necessitaria ser reformulada.

No segundo planejamento, com a reformulagdo quase que completa da estrutura geral
dos encontros do projeto, o grupo decidiu que seria necessario criar um momento de
interacdo para conhecer melhor a turma de estudantes. E, assim, foi criado o encontro zero,
cujo objetivo era apresentar o grupo PETMAT para os estudantes, conhecer os alunos e
identificar as suas dificuldades em Matematica. J4 no primeiro encontro, permaneceu-se com

a mesma ideia do primeiro planejamento, revisar contetudos tidos como pré-requisitos.

Figura 9: Contetudo do segundo planejamento - encontro 1

1° ENCONTRO
CONTEUDOS:

Conjuntos numéricos, com foco no conjunto dos niimeros reais.
Equagéo de 1° e 2° grau
Inequacdes de 1° e 2° grau

Plano cartesiano (marcagao de pontos no plano)

Fonte: apéndice 3

O objetivo aqui foi direcionado para relembrar conceitos tidos como pré-requisitos
para introducdo a fungdes, sendo estes: dominio sobre os conjuntos numéricos, sabendo as
caracteristicas de cada um; saber encontrar raizes e conjunto solucdo de equagdes e
inequagoes, respectivamente; marcar pontos no plano cartesiano. Com uma leitura mais
precisa, percebemos que nao houve variagdao da outra proposta.

As mudancas nessas duas etapas consistiram na qualidade da aproximacdo com os
estudantes, conhecendo melhor o espago escolar e as dificuldades da sala de aula viva e
presencial, com a criagdo do encontro zero. E também com a estrutura metodologica da aula,
que consistia em um jogo chamado “passa ou repassa”, que abordava perguntas sobre os
conteudos como pensados para a proposta.

Nesse caso, podemos inferir que a maior preocupagdo das professoras era sobre a
perspectiva do formato da aula (motivagdo). Um aspecto importante para a mudanca de
qualidade na aprendizagem da docéncia, porém, ndao o suficiente, j& que entendemos

“preceder da acgdo para evitar o formalismo das agdes verbais, a acdo vai aos poucos se



convertendo numa agdo tedrica, baseada em palavras e conceitos, sendo ela responsavel pela
interioriza¢do” (Sforni, 2011, p. 110. No momento, as condi¢cdes em que o proprio conceito
de fungao era percebido ndo se revelavam a partir do movimento l6gico-historico.

Compreendemos que a apropriagdo dos modos de organizacao do ensino sdo produtos
do desenvolvimento histdrico, por esse motivo ainda enfrentamos dificuldades nas relagoes
entre 0 estudo do Movimento Logico-Historico e as tarefas de ensino, pois ¢ necessario
desenvolver em relagdo a eles uma atividade que reproduza, pela sua forma, os tragos
essenciais da atividade encarnada, acumulada no objeto (Leontiev, 1978. p. 268).

A qualidade foi transformada com mais impacto no terceiro planejamento, em que o
formato de coletar informacdes a respeito das percepcdes matematicas anteriores que o0s
estudantes experienciaram mudou de concepg¢do, passando de prova diagnostica para jogo de
perguntas e respostas e, enfim, para uma tarefa de ensino mediada para que os sujeitos
expressem suas vivéncia com o conhecimento matematico de forma livre, com poemas,
desenhos, musicas, textos, grafites, entre outros elementos.

A esséncia do objetivo de iniciar o projeto ndo mudou: conhecer a turma de
estudantes e suas possiveis dificuldades em torno do conhecimento matematico. Porém, o
modo de pensar e organizar valoriza as diversas manifestagdes e se torna mais rico em
elementos que nos ajudam a compreender a sala de aula e o espago escolar enquanto lugar de
apropriagdo da cultura humana e do conhecimento cientifico.

No terceiro planejamento, o primeiro encontro foi estruturado por meio de uma
situagdo desencadeadora de aprendizagem expressa por nexos conceituais da fun¢do, que
contém o Movimento Ldgico-Histdrico expresso em sua estrutura, ndo como forma de

reproducdo, mas conforme as necessidades dos estudantes.

Figura 10: Contetido do terceiro planejamento - encontro 1

1° ENCONTRO

CONTEUDOS: relagdes de dependéncia e independéncia.
NEXOS INTERNOS: interdependéncia.

NEXOS EXTERNOS: variavel.

TEMPO DE AULA: 2h 10 min

OBJETIVO GERAL: apresentar o problema desencadeador, promover o debate para
evidenciar a importincia da coletividade e estabelecer relacdes de dependéncia e

independéncia entre as varidveis que compdem o projeto de criacdo do restaurante.




Fonte: apéndice 4

A proposta foi organizada e estruturada como uma situagdo desencadeadora de
aprendizagem (SDA), que contém uma historia virtual®', que perpassa todas as tarefas
planejadas, cada encontro com um problema diferente que reflete os elementos essenciais da
funcdo, isto ¢é, seus nexos conceituais, tanto internos quanto externos. A SDA parte de um
sistema elaborado para que os estudantes, por meio de suas acdes e operagdes, se apropriem
de nexos conceituais, ao desenvolver o pensamento teérico (Moura, 2010).

O objetivo principal da historia virtual do conceito ¢ fazer com que o estudante reflita
sobre o papel da historia a partir de suas necessidades. [...] Diferentemente de se contar a
histéoria da Matematica, como se fosse uma criagdo de homens privilegiados, de uma
inteligéncia superior. A histéria virtual €, portanto, uma situa¢do-problema que poderia ser
vivida pela humanidade em algum momento. Por isso ela ¢ virtual, ¢ como se fosse real
(Moura, 1998, p. 13).

Com o desenvolvimento do experimento durante dois anos, o grupo de professoras foi
mudando e se estruturando, como ja mencionamos anteriormente. Mas a cada momento que
foi dedicado a pensar na proposta formativa por meio do Clube de Matemadtica Ensino Médio,
os objetivos e a intencionalidade pedagogica se tornavam cada vez mais consistentes tanto
para a pesquisadora quanto para as integrantes que continuavam conosco.

As mudangas percebidas ndo foram alcangadas de repente. Os ciclos de aprendizagem
expansiva nos colocavam a todo momento diante de contradi¢cdes, no movimento de pensar,
criar, desenvolver e analisar. As tarefas elaboradas passaram por muitas mudancas até
chegarem nos trés planejamentos apresentados, e isso faz parte da intengdo pedagogica do

Processo.

21 Certo dia, um grupo de amigos estava reunido em um restaurante para comemorar a promogio de cargo de um
deles. Este grupo era formado por varias pessoas de varias areas. Contudo, mesmo todos sendo de distintas
especialidades, em algum momento do jantar eles pensaram a mesma coisa: “Como a comida move o mundo”?
Um deles expressou seu pensamento, ficando surpreso ao saber que os demais amigos pensaram o mesmo. Apods
conversarem um pouco sobre o assunto, um deles, um pouco mais alegre e animado que os outros, deu uma
ideia mirabolante: “E se nos abrissemos um restaurante, estamos todos bem financeiramente, é hora de arriscar
um pouco no mundo. Vocés ndo acham?”. Pensando seriamente na ideia, o grupo queria muito fazer o
investimento, mas nao queria passar pela parte burocratica de construir e pensar sobre como o projeto seria, ndo
queria sair do conforto do conhecido, mas ainda sim queria a possibilidade de uma renda extra, mesmo que esse
seja um investimento perigoso. Pensando em como a comida move a vida, todos sentimos fome, a busca
incessante pela comodidade de alimentar-se com uma comida saborosa quando se vai em um restaurante.
Colocando tudo isso na balanga, os amigos decidiram que iriam juntar dinheiro para fazer a abertura do mais
novo estabelecimento. Entretanto, ndo iriam participar da montagem do mesmo e decidiram que VOCES irdo
ser os responsaveis por montar a estrutura do restaurante, pensando da localizago até o prato final do cliente,
voc€s devem apresentar a ideia em conjunto pensando em todas as engrenagens necessarias para o
funcionamento do restaurante. E assim o grupo de amigos ira decidir se o investimento esta de acordo com a
ideia deles.




Com um olhar mais abrangente para o material disponivel nos apéndices, que se
referem aos planejamentos, a concretizagdo do primeiro estava bem distante dos estudos
realizados, mas foi um importante movimento para as contradi¢des do grupo e impulsionou a
necessidade de repensar as ideias organizadas para melhor chegarmos a qualidade esperada
conforme a teoria estudada. Estudamos, criamos, desenvolvemos, analisamos e ndo
alcancamos o que foi pensado, reformulamos e retornamos ao inicio do ciclo com uma nova
qualidade partindo da experiéncia anterior.

No segundo planejamento, alguns critérios foram satisfeitos, estivamos atentos aos
nexos conceituais internos, que eram os pontos-chave que ndo foram satisfeitos no primeiro
momento, o que justificou todas as mudangas. Porém, o modo de organizacdo das agdes de
ensino ndo foi suficiente teoricamente dentro da proposta tedrico-metodologica. Os quatro
primeiros encontros se pautaram com mais relevancia nos nexos externos € nos outros
encontros conseguimos encontrar um fio condutor que condicionou a busca por uma unidade
que ligasse os demais momentos, que foi a ideia inicial de criar um restaurante.

No terceiro planejamento, a maioria do grupo ja havia experimentado a sala de aula,
com estudantes reais, com problemas reais, com analise das acdes coletivas e individuais, o
que fez com que cada professora pensasse de maneira mais especifica e com mais qualidade
para a relacdo entre as agdes de ensino, os nexos conceituais da fungdo e os sujeitos na
aprendizagem. Esse movimento era o esperado pela proposta formativa da aprendizagem da
docéncia.

Um outro elemento importante que acompanhou os processos de elaboracdo dos
planejamentos foi o modo de organiza¢do das finalizagcdes de cada encontro. No primeiro
planejamento, percebeu-se que ndo havia um encerramento que concluisse a ideia geral
discutida na aula, para que os estudantes percebessem os objetivos e fizessem sentido de tal
organizacao.

Desse modo, cada momento planejado foi sendo inteirado com componentes que
estruturassem tal necessidade. Um deles foi a roda de conversa, como forma de sintese das
discussoes. As rodas de conversa foram pensadas para serem mediadas por meio de perguntas
orientadoras partindo dos objetivos de cada encontro. Exemplo disso, podemos ver no

segundo planejamento, encontro 5.

Quadro 18: Perguntas orientadoras para roda de conversa



1) O contetido abordado na aula de hoje esta presente no seu dia a dia? Se sim, onde? Se ndo, onde vocé
imagina que esses contetidos estdo presentes?

2) Ha situacdes em que vocé se vé capaz de modelar de acordo com o conteudo visto hoje?
3) Quais conceitos vistos vocé considera mais importantes na aula de hoje?

4) O que acrescentou no seu conceito de fun¢ao?

Fonte: apéndice 3.

O modo de organizagdo de sinteses coletivas, na sala de aula, contribui para a unidade
de significados em torno do contetido estudado. Estruturar tais momentos por meio de rodas
de conversa permite aos estudantes desfrutar de um ambiente de compartilhamento, em que
todos podem se expressar e rever suas ideias.

A mediagdo, nesse momento, deve ser pensada a partir das multiplas possibilidades
que podem ocorrer, e principalmente em fazer um fechamento de ideias que serdo
direcionadas ao objetivo da aula. Ao perceberem essa necessidade, as professoras decidiram,
a partir das primeiras experiéncias em que nao haviam de fato uma sintese, estruturar
questdes para nortear tais objetivos e discussdes. Desse modo, a preparagdo para esse
momento seria mais precisa e planejada, melhorando assim a qualidade.

Esse processo de sintese ¢ discutido por Davidov:

Quando com base na analise se destacou a ‘célula’ de um certo todo, com isso se
criou a base de sua deducdo genética mediante a ascensdo e reproducdo de todo o
sistema de conexdes que reflete o desenvolvimento da esséncia, do lugar universal do
concreto. [...] se trata de um processo de sintese por exceléncia, dentro do qual se
efetua uma constante analise para obter as necessarias abstra¢des (Davidov, 1982, p.
349).

Para o pensamento teorico, a sintese ¢ indispensavel, pois ¢ um dos principais
processos mentais que ocorre durante a apropriacdo do conhecimento, € o processo de
unificagdo de elementos de conhecimento dispersos que forma um todo coeso e munido de
significados.

E a capacidade de integrar informagdes de varias fontes e dominios, buscando
compreender os principios subjacentes, padrdes e conexdes. Por meio da sintese, os
estudantes conseguem organizar o conhecimento em estruturas mentais mais complexas e
abstratas.

Assim, produzir sintese ¢ imprescindivel para o desenvolvimento do pensamento

tedrico, pois permite aos individuos construir conceitos mais elevados, abstrair ideias gerais e



compreender relagdes fundamentais entre fenomenos. Para Davidov, a sintese ¢ uma das
operacdes mentais essenciais que ocorre na transicdo do pensamento sensivel para o
pensamento conceitual, levando a um entendimento mais profundo e tedrico do mundo.

Por fim, podemos inferir que essa cena contribui para a nossa pergunta investigativa
por meio das reflexdes alcangadas pelas necessidades de mudangas no planejamento das
acOes de ensino do projeto Clube de Matematica Ensino Médio, haja vista que se formar
enquanto professores ¢ reconhecer que a escola é campo de experiéncias que sao estudadas,

desenvolvidas, avaliadas e retornam ao ciclo em um novo formato.

Cena 2: avaliar e reconhecer as necessidades da escola

A cena 2 foi caracterizada a partir de uma reunido de avaliacdo do ciclo de tarefas
desenvolvidas na escola (data: 22/12/2022), o 2° ciclo de tarefas desenvolvidas nas escolas.
Havia participantes que tinham mais tempo de participagdo no projeto € os novos se inseriram
durante o 2° ciclo nas escolas. Esse movimento gerou uma qualidade tedrica em torno da
relacdo entre o conceito de fun¢do, a partir do movimento l6gico-historico, € 0 modo de
organizac¢do do ensino proposto no projeto.

A reunido foi organizada com base em um registro que continha oito questdes
dissertativas € um espago para criticas, elogios e mudancgas. O objetivo era discutir cada uma
das questdes no coletivo e as professoras produzirem suas proprias sinteses individuais.

As perguntas que dirigiram essa avaliacdo foram: o que ¢ fun¢@o? Quais mudangas
houve em torno do seu conhecimento sobre fung¢do? Vocé acha que o Movimento
Logico-Historico contribui para a formagao do(a) professor(a)? Por qué? Como foi planejar
em conjunto? O planejamento ¢ importante? Por qué? Como avaliar um planejamento? Qual
seu sentimento ao participar e pensar nas aulas do projeto com vérias pessoas diferentes?
Qual a relagdo do trabalho coletivo no projeto Clube de Matematica Ensino Médio, pelos(as)
professores(as), € 0 movimento 16gico-historico?

Para analisar as argumentacdes das avaliacdes e relaciond-las aos aspectos desta
unidade de andlise, isto €, a escola como espago organizado para a apropriacdo da cultura
humana, selecionamos alguns trechos que indicam pontos interessantes para se pensar na
aprendizagem da docéncia. O primeiro destaque que fazemos nesse sentido esta relacionado a
primeira pergunta, o que ¢ funcdo? A resposta a seguir foi dada por Aminata Traoré durante a

avaliagao.



Figura 11%*: Resposta de uma professora ap0s participar dos ciclos de aprendizagem

1. O que é fungdo?
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Fonte: arquivos da pesquisadora.

A resposta inferida por Aminata Traoré reflete discussdes que foram abordadas ao
longo do experimento. Definir de modo breve que a funcdo enquanto estudo dos movimentos
da vida (flash 1) indica a ideia das relacdes entre fenomenos e variaveis, que sdo analisadas e
descritas por meio de um modelo matematico.

A vida flui com base em padrdes que estdo interconectados uns aos outros, as funcdes
permitem representar ¢ compreender tais relagdes em diversas situagdes. Elas nos mostram
um modo proprio de descrever como uma grandeza depende de outra e como essa relacdo
evolui ao longo do tempo ou de outras variaveis, assim como indica Aminata, ao dizer que
possibilita a compreensdo de padroes e a modelagem (flash 2).

Essa perspectiva acerca do conceito de fungdo reconstrdéi uma estrutura nas conexdes
mentais que nos permite inferir um indicio em que a apropriagdo do conceito, por meio do
movimento logico-historico, potencializa ferramentas para analisar e interpretar os
"movimentos" ou mudancas que ocorrem nos diversos aspectos da vida, como fisicos,
sociais, econ0micos ou naturais.

Assim como indicam Panossian, Moretti ¢ Sousa (2017), ao mencionarem que “o
estudo do Movimento Logico-Historico ¢ um dos principios para reconhecer a relevancia de
um determinado conceito como objeto de ensino” (p. 148), esse movimento tem como
objetivo levar o sujeito envolvido no processo de aprendizagem ao desenvolvimento do
pensamento teorico, pois, de acordo com as autoras, pode contribuir com os fundamentos
sobre o que se constituiria como a esséncia de um determinado conceito enquanto objeto de
ensino.

Essa mesma interpretacdo acerca do conceito de funcdo pode ser percebida na

narrativa de Maria Firmina dos Reis.

2 Descri¢do da figura 11: E o estudo dos movimentos da vida, possibilita a compreensdo de padrdes ¢ a
modelagem desses em matematica.



Figura 12:* O conceito de fun¢do enquanto movimento da vida pela visdo de uma

professora
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Fonte: arquivos da pesquisadora.

Apesar de mostrar uma relagdo com o estudo do movimento logico-historico,
podemos avaliar que a Maria Firmina pensa que a definicdo dada por ela pode estar
incompleta (mas ainda acho incompleto tal defini¢do (flash 3)), haja vista a complexidade da
funcdo e a necessidade de se pensar mais sobre o conceito buscando reconhecer o espago
escolar e suas necessidades, como revela na questio dois.

Parece uma mudancga simples, mas em nossa interpretagdo tedrica, a professora sai de
uma ideia da fungdo que reflete o pensamento empirico por meio do diagrama de Venn ao
dizer que eu entendia a fun¢do como diagrama de Venn, ndo percebia sua complexidade e
sua relagdo com a vida (flash 4), que simboliza uma sintese do produto conceitual e ndo o
que de fato ele ¢. Esse modo de reconhecer o estudo da fungdo € comum nas escolas
brasileiras e a defesa pausada no l6gico-historico aponta a necessidade de apropriacao para a
promocgao do pensamento teorico, por isso a compreensdao do conceito enquanto movimento
da vida.

Esse movimento promove o desenvolvimento humano, pois estudar um conceito por
meio do Movimento Logico-Historico € reconhecer sua esséncia e analisd-la por meio de suas
multiplas determinacgdes, que de acordo com Kopinin (1978, p.161), se manifestam em

“propriedades, aspectos, indicios e relagdes com o objeto”.

2 Descrigdo da figura 12: 1. E o estudo do movimento, é fluente em construgio, a forma como tentamos

compreender os movimentos da natureza e da vida, mas ainda acho incompleta tal defini¢do. 2. Eu entendia
fung@o como o diagrama de Veen, ndo percebia sua complexidade e sua relagdo com a vida.



Reflexo desse processo também ¢ percebido nas respostas de Solitude:

Figura 13%*: Sintese do conceito de fun¢do na aprendizagem da docéncia na

perspectiva de uma professora do projeto
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Fonte: arquivos da pesquisadora.

Novamente percebemos um reflexo da realidade em torno do conceito da fungdo,
como um modo de organizacdo desta, partindo da sintese, como mostra Solitude, ao
mencionar que entendia a fungdo apenas como uma relagdo entre dominio e contradominio
(flash 5). De fato, a funcdo também ¢ uma relacdo entre esses dois conjuntos, porém esse
modo de pensa-la limita as conexdes com mundo circundante. Como compartilha Caraga
(1951), o conceito de funcdo € o instrumento proprio para estudo das leis, e o conceito de
variavel tem um cardter contraditério. Sabendo que esse conceito pertence a uma area
importante da Matematica, enfatizamos ainda que “dlgebra ndo ¢ apenas um conjunto de
procedimentos envolvendo os simbolos em forma de letra, mas consiste também na atividade
de generalizagdo e proporciona uma variedade de ferramentas para representar a generalidade
das relagcdes matematicas, padroes e regras” (Kieran, 1995, p. 5).

Como ja mencionamos neste trabalho, a dlgebra enquanto simbolos ¢ um estado final

do movimento e a fungdo também. Ao transcender essa perspectiva podemos inferir que é o

2 Descrigdo da figura 13: 2. Entendia a fung¢do apenas, como uma relagdo entre dominio e contradominio.
Porém, apo6s o Clube de Matematica me deparei com os nexos conceituais e percebi a fun¢do agora como um
movimento da vida, de uma forma geral, funcdo ¢ algo muito mais complexo. 3. Sim, pois quando estudamos o
movimento logico historico podemos entender a necessidade e conceitos de fung@o- ao decorrer na historia,
consequentemente esses estudos nos faz entender melhor as atuais necessidades da funcéo, para assim, trazer
essas realidades para os nossos alunos.




seu movimento logico-histdrico, em que se constitui conforme as necessidades da
humanidade em cada periodo. O aspecto histdrico estd relacionado a analise do "processo de
formagdo dos conceitos algébricos de maneira teorica, identificando suas raizes de causa e
efeito, bem como a estrutura e conteudo subjacentes ao conhecimento algébrico" (Panossian;
Sousa; Moura, 2017, p.126). Enquanto isso, a perspectiva ldgica ndo apenas retrata a "historia
do objeto em si, mas também a historia do conhecimento a seu respeito” (Kopnin, 1961, p.
186). Dessa maneira, compreender a evolugdo da algebra equivale a uma abordagem que
integra o logico-historico como uma unidade dialética. Essa premissa ¢ fundamental para

apreender a esséncia do objeto de estudo.

Por esséncia queremos dizer nexos conceituais, que se dividem em internos e
externos, como sao notados por Solitude ao mencionar que apos o Clube de Matemdtica me
deparei com nexos conceituais e percebi a fungcdo agora como um movimento da vida (flash
6). De acordo com Kopnin (1961), os nexos externos se limitam as percepgdes imediatas, por
meio da linguagem (algebra simbolica), enquanto os nexos internos produzem o pensamento
teorico que generaliza o conceito. Assim, na aprendizagem da docéncia por meio da
apropriacdo de um determinado conceito algébrico, ao buscarmos compreender a escola
como lugar social de apropriagdao cultural estamos considerando, com Davidov (1986, p.

128), que

Os conceitos historicamente formados na sociedade existem objetivamente nas
formas da atividade do homem ¢ seus resultados, ou seja, nos objetos criados de
maneira racional. As pessoas isoladas os captam e os assimilam antes de aprender a
atuar com suas manifestagdes empiricas particulares. O individuo deve atuar e
produzir as coisas segundo os conceitos que, como normas, ja existem na sociedade
anteriormente; ele ndo os cria, mas os capta, os apropria. Apenas entdo se comporta
com as coisas humanamente.

A apropria¢do dos conceitos algébricos ¢ um elemento essencial nas exigéncias do
papel docente, visto que este se conecta com o mundo, assumindo uma dimensao humana por
meio do trabalho, isto é, de acordo com Solitude, entender as necessidades e conceitos de
fung¢do ao decorrer na historia (flash 7). Dessa maneira, o professor adquire a capacidade de
se apropriar de sua ferramenta de trabalho enquanto influencia e transforma o ambiente ao
seu redor, assim como a si proprio. Segundo indicam Panossian, Sousa ¢ Moura (2017,

p.128), "a apropriagdo de um conceito significa, entdo, compreender o significado

historicamente atribuido a ele pelos individuos, o que pode ser realizado na pratica, sobre os



objetos, instrumentos e fendmenos em si, por meio da acdo e comunicacdo desenvolvidas

através deles.".

Nesse contexto, o movimento proposto ¢ intrigante, pois revela uma dualidade
compartilhada pelos principios essenciais do conhecimento algébrico, como a fluéncia e a
interdependéncia, conforme expresso por Caraga (1951). A fluéncia, como mencionou,
assegura a evolucdo constante do mundo, enquanto a interdependéncia governa os elementos,
objetos e fendmenos interligados da realidade objetiva. Além disso, a fluéncia dos objetos e
fendmenos possibilita a compreensao das iniumeras relacdes de transformagao, ja que sempre
ha mudangas, ¢ estas convergem para a sistematizagao do pensamento teorico. Conforme
afirmam Panossian, Sousa e Moura (2017, p.130), "compreender o movimento de formacao
de conceitos algébricos e as mudangas que ocorrem, revelando-se historicamente em seus

nexos internos ¢ em sua relagao teorica".

Assim, retornamos as ideias centrais da nossa investigacdo com a pergunta central
“como professores em formacao inicial compreendem a docéncia, a partir do processo de
apropriacdo do conceito de fungdo?” Temos indicios de que pensar e compreender a escola
como espaco de apropriagdo da cultura humana, e, portanto, do conhecimento cientifico
como modo de compreender a vida, ¢ um importante elemento quando tratamos a
complexidade dos conceitos como objeto de ensino. E para que isso possa ocorrer, estudar o

Movimento Logico-Historico de tal conhecimento se torna imprescindivel.

Sintese da unidade 1: a escola como espaco de apropriacao da cultura

A formacao docente, assim como qualquer outra, se constitui a partir das concepgoes
sociais que a cercam. O modo como pensamos e articulamos cada detalhe de nossa jornada
muito reflete a nossa visdo de mundo, de homem e suas relagdes. O espaco escolar também
tem suas nuances que ajudam a defini-lo. A forma como nos organizamos humanamente ¢

sempre um projeto social e politico. A escola ndo esta fora dessa narrativa.

Dessa maneira, pensar a escola como um espaco de apropriagcdo da cultura humana ¢
um modo de organizagdo que manifesta um tipo de projeto social e politico para além dos

‘nods’ capitalistas. Faz parte da estrutura de sociedade em que vivemos, produzir mao-de-obra



barata, para que se fixe as demandas da divisdo de classes, porque conhecimento ¢

emancipador, e um sujeito emancipado modifica as estruturas que sustentam o sistema.

Ao refletirmos o desenvolvimento humano pensamos justamente neste fim, a
emancipagdo das pessoas. As transformacgoes internas sdo alcangadas por meio da qualidade
do desenvolvimento que, segundo Leontiev, pode ser potencializada com o sujeito em
atividade, visto que,

La actividad es uma unidad molecular, no una unidad aditiva de la vida del sujeto
corporal, material. Es um sentido mas estricto, es decir, a nivel psicoldgico, es la
unidad de vida mediatizada por el reflejo psicologico, cuya funcidn real consiste em

que orienta al sujeto en el mundo objetivo. En otras palabras, la actividad no es una
reaccion ni un conjunto de reacciones, sino un sistema que tiene estructura, sus

transiciones y trasformaciones internas, su desarrollo (Leontiev, 1978, p. 66).

Tais transformagdes ocorrem quando tal atividade se torna consciente. Desse modo,
pensando na atividade docente, em que os sujeitos estdo em processo de formacao inicial,
tomar consciéncia da intencionalidade do espaco escolar permite desenvolver as qualidades

necessarias para sua orientacdo no mundo objetivo.

Assim, refletir e tomar consciéncia do papel e intencionalidade da escola promove e
articula situagdes que desencadeiam a aprendizagem da docéncia, quando temos a perspectiva
da apropriagdo cultural pelos individuos ali envolvidos, pois, de acordo com Leontiev,

a atividade como o processo produtor do, e mediado pelo, reflexo psiquico da
realidade, responsavel por concretizar as relagdes de carater objetivo/subjetivo do
homem com o mundo e com o género humano e satisfazer suas necessidades,

promovendo, assim, seu desenvolvimento integral e garantindo a produgdo e
reproducdo de sua vida material (Leontiev, 1978, p. 67).

A vida material que promove essa mudanca de qualidade psiquica no professor esta
relacionada a interdependéncia entre o conhecimento disciplinar ¢ o conhecimento
pedagogico, do ponto de vista historico-cultural. Uma relacdo entre duas fitas de DNA que
sistematizam uma unidade representativa da totalidade. E nesse percurso entrelagado que
experienciamos o papel da escola na e para a sociedade, vislumbrando o desenvolvimento

humano, por meio da apropriagao cultural.

Assim, os dados analisados contribuem para essa narrativa por meio de:



Figura 14: Sintese da unidade 1
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Fonte: a autora.

A sintese apresentada no esquema reflete a escola como espago de apropriacao
cultural quando podemos compreender o conceito de fungdo como parte de tal cultura. E com
isso entender que, nessa perspectiva, o conceito tem a possibilidade de modelar a identidade
dos estudantes envolvidos a partir da tomada de consciéncia para com suas experiéncias
sociais. Assim também ¢ com o professor que busca organizar tal conceito para 0 movimento
de apropriacdo. Antes de tudo, ¢ ele quem se transforma diante dessa relagdo escola e

conhecimento que objetiva uma educagcao humanizadora.

Nessa perspectiva, o conceito de fun¢ao enquanto parte da cultura tem como ponto de
partida as necessidades humanas, para que ele possa se tornar um organismo Vivo €
potencializar a compreensdo dos movimentos da vida, e assim transformar o papel social do
professor que ocupa o espaco escolar, por meio da organizagdo do ensino. Desse modo,
compreender a escola como espago de apropria¢ao da cultura pode promover tanto um espaco
de producao e compartilhamento de significados como também um espago de aprendizagem

da docéncia.



Nesse sentido, a aprendizagem da docéncia também pode ser possibilitada por meio
da compreensdo do espaco escolar a partir de suas limita¢des, dificuldades e contradi¢des, em
que pensar, criar, desenvolver, analisar, avaliar e recomecar com uma nova necessidade se
torne um ciclo que expanda cada vez mais as possibilidades para o desenvolvimento do

pensamento teorico.

Assim, a cultura sistematizada por meio do Movimento Logico-Historico de
conceitos, para o desenvolvimento do pensamento teérico a partir de nexos conceituais para
além de contextualizagdo historica, ¢ considerada como processo tedrico-metodologico para a
compreensdo da escola como espago de apropriacdo da cultura, e consequentemente, a

aprendizagem da docéncia.

4.2. Unidade 2: O professor como sujeito dos processos formativos

A aprendizagem da docéncia ocorre por meio da tomada de consciéncia no
movimento da atividade de ensino. Essa unidade de andlise, “O professor como sujeito dos
processos formativos” tem como objetivo discorrer e analisar como assumir € encarnar as
necessidades de tal atividade para promover uma qualidade psiquica a partir da troca de
posicao social, em que os futuros professores transcendem o papel de estudantes para serem

responsaveis pela organizacao do ensino.

Nesse processo, os sentidos e necessidades se movimentam em torno do objetivo de
ensinar o conceito de funcdo. A proposta formativa desta investigagdo toma como ponto de
partida as contradigdes geradas para que haja necessidades que correspondam as acoes
docentes. Assim, potencializar o processo de mudanca de estudante para o papel social de
professor, em formagdo inicial significa relacionar enquanto unidade o contetido de
aprendizagem, o sujeito que aprende e o professor que ensina. Pois, de acordo com Moura et
al. (2010, p. 95), “analisar o desenvolvimento do sujeito por meio da atividade principal é
fundamental para compreender o papel da educacdo e da organizagdo do ensino sobre a sua

atividade e a formacao da consciéncia”.

Esta unidade sera composta por dois episodios: “planejar e melhorar sempre: ainda
ndo esta pronto” e “analisar o processo e se ver dentro dele”. O primeiro enfatiza a concepgao

cultural de que o professor € o sujeito detentor de todo conhecimento, porém, a partir das



contradigdes estabelecidas, percebemos que podemos aprender sempre € que a formagao deve
ser continua, de modo processual. Ja o segundo episddio indica a necessidade de movimento

formativo na atividade de ensino, conforme destacado no episddio anterior.

Episodio 1: Planejar e melhorar sempre: ainda nio esta pronto

O episddio 1 dessa unidade de andlise € composto por trés cenas.

Quadro 19: organizacao do episddio Planejar € melhorar sempre: ainda nao esta pronto

Unidade de analise Episddio Cenas

Cena 1: Testando 1, 2, 3...

Cena 2: O reflexo do outro

O professor como Planejar e melhorar
sujeito dos processos sempre: ainda nao esta Cena 3: Esse planejamento ndo tem a
formativos pronto nOSSa cara

Fonte: a autora.

O objetivo do episodio ¢ destacar os momentos em que os participantes da pesquisa se
colocam em movimento de aprendizagem. Momentos esses em que sdo levantados elementos
importantes para a constitui¢do da atividade de ensino, como a nao satisfacao por reproduzir
algo ja experienciado pelas professoras e a necessidade de se estabelecer uma nova rota para

o ensino de fungao.

Cena 1: Testando 1, 2, 3...

A cena foi construida a partir de uma sintese dos encontros de planejamento, cuja data
era 22 de setembro de 2021. Estdvamos organizando as primeiras tarefas de ensino. Vale
ressaltar que o momento foi registrado de forma remota. O objetivo era analisar uma dessas
tarefas que tinham a inten¢do de mediar as ideias de dominio, contradominio e imagem de

uma fungao.



A tarefa® consistia em retomar o conceito de conjuntos, mostrar o dominio,
contradominio e imagem de diferentes fungdes e construir e apresentar os conceitos de

dominio, contradominio e imagem, por meio de um jogo de cartas.

Quadro 20: Extrato do planejamento

e A turma sera dividida em 5 grupos. E cada grupo recebera fichas diferentes. Inicialmente sera
proposto um jogo com fichas separadas em trés categorias de cores: as de Dominio (azul),
Contradominio (amarela) e Lei de Formagdo (rosa), de forma que apenas nos saibamos da
classificacdo de cada grupo. Sem gue sejam explicitados esses conceitos, pediremos para os alunos
relacionarem essas fichas: “o que podemos perceber que estd se repetindo?” (flash 2, cena 1) (esta
etapa lembra um pouco o diagrama de flechas) (35 a 40 min).

f cha azul se lzgou a mais de uma amarela7 eo contrarzo? ” (ﬂash 4, cena 1), entre outras (40 mm)

®  Apresentar e discutir um problema sobre o calculo da tarifa de um taxi (15min).

e A partir das respostas, construiremos com toda a turma os conceitos matematicos de Dominio,
Contradominio, Lei de Formagdo e Imagem, bem como a relag@o entre conjuntos (25 min).

RECURSOS: Fichas com dominios, outras com imagem e outras com leis de formagao de algumas fungdes;
caixa de perguntas; registro (folha impressa para conclusao).

AVALIACAO:

e Serdo avaliadas: a participagdo dos alunos, a capacidade de utilizar as respostas das perguntas
anteriores para construir as proximas, o interesse em ouvir o que os outros colegas tém a dizer para
fazer reﬂexoes bem como as conclusoes escritas nos reglstros Com base na avahag:ao desses
fatores 1

aula mostram uma evolucao em_comparacdo com as dadas 1o zmczo7 (flash 5 cena I ).

Fonte: apéndice 2, arquivo do projeto Clube de Matematica.

A cena se chama “testando 1, 2, 3...” porque de fato estdvamos desenvolvendo cada
tarefa entre o proprio grupo que compunha o projeto Clube de Matematica. Esse movimento
¢ importante para criarmos modos de organizacdo e debates para que o planejamento se
fortalega. Por exemplo, foram surgindo alguns questionamentos a respeito da tarefa que nao
haviam sido pensados anteriormente, 2 medida que os sujeitos assumiam papéis, ora

professor, ora estudante da Educacdo Basica.

25 Planejamento destacado no apéndice 2, encontro 3.



Nesse movimento, Maria Firmina dos Reis questiona a Esperanca Garcia: o que, de
fato, é dominio? Qual a relagdo entre o dominio e a imagem? Como queremos que oS
estudantes consigam fazer essa associagdo? (flash 1, cena 1, anotagdes do didrio de campo).
Um questionamento que seria, teoricamente, primario, ¢ feito para que pudéssemos pensar.
Refletir sobre a esséncia do conceito que pretendemos ensinar esta relacionado a um dos
principios para que o professor se veja no processo. Isso significa se aproximar do objeto de
ensino, para que o conhecimento tenha uma qualidade nova e isso ¢ aprendizagem da
docéncia, despir a armadura do sujeito que detém todo conhecimento, para buscar a esséncia

do que ¢ “trivial”.
Concordamos com Moura e outros (2010, p. 100), quando afirmam que

A atividade orientadora de ensino (AOE) constitui-se um modo geral de organizagéo
do ensino, em que seu contetdo principal ¢ o conhecimento tedrico e seu objeto € a
constitui¢do do pensamento tedrico do individuo no movimento de apropriagdo do
conhecimento. Assim, o professor, ao organizar as a¢des que objetivam o ensinar,
também requalifica seus conhecimentos, e ¢ esse processo que caracteriza a AOE
como unidade de formagao do professor e do estudante.

Pela otica do senso comum, o professor de Matematica € o sujeito que sabe muito,
tem um grau elevado de inteligéncia, em detrimento das outras pessoas da sociedade,
inclusive outros colegas de profissdo. Esse modo de pensar pressupde que o professor de
Matematica ¢ um sujeito inquestionavel e que sabe o que ensina. Vimos, porém, apds
inimeras contradicoes na tarefa de mediada nessa cena, o oposto disso. O sujeito em
formag¢do inicial se coloca no processo também por meio da produgcdo do conhecimento

teorico percebido nas trocas de sentido e organiza¢do dos significados estabelecidos no

grupo.

No extrato do planejamento do quadro 20, podemos observar uma orientagao sobre o
jogo de cartas que no (flash 2, cena 1) mostra o questionamento de Maria Firmina dos Reis
sobre a necessidade de compreender as relagdes entre as cartas por meio de sua esséncia
conceitual. A qual resposta queremos que os estudantes cheguem com essa pergunta? Pensar
sobre isso vai além de simular uma tarefa e muda a qualidade do planejamento, visando a

uma aproximag¢ao ainda maior com o objeto de ensino.

Sobre isso, Moura et al. (2010, p. 106) indicam que

Dado que a atividade de ensino, mediada pela AOE, deve oferecer condi¢des para
que os estudantes realizem as ag¢des de aprendizagem, a avaliagdo constitui-se parte
inerente do planejamento e da realizagdo da atividade, tendo em vista que esta se



concretiza no processo de andlise e sintese da relag@o entre a atividade de ensino do
professor e a atividade de aprendizagem do estudante.

Pedir aos estudantes que observem as cartas e fagam associagdes por meio das
repeticdes dos elementos destacados ndo ¢ dar condi¢des para as agdes de aprendizagem. Por
esse motivo, o grupo questionou o formato estabelecido no planejamento e decidimos, em
conjunto, acrescentar perguntas que orientassem essa mediacdo, de modo a dar condi¢des ao

processo de apropriacdo do dominio, contradominio e imagem de uma fungao.

Desse modo, elevando a qualidade desse movimento no (flash 3, cena 1), para o que
chamamos, mais tarde, de perguntas orientadoras, como no (flash 4, cena I). Esse
movimento s6 foi possivel pelo modo de organizagdo do processo formativo ao qual nos
propomos, devido as agdes coletivas e a avaliagdo de tais agdes. Elementos também
ressaltados por Esteves e Souza (2017, p. 63-64), que indicam

Nas necessidades dos professores relacionadas com a sua atividade de ensino, que
consistem na aprendizagem dos alunos, os processos de formagdo continua podem
assumir modos de organizagdo, pensados a partir da estrutura da atividade que se
materializam por meio de situagdes geradoras de motivos, impulsionando-os a agir

coletivamente através de agdes e operacdes que envolvam o estudo, planejamento e
avaliacdo do trabalho desenvolvido em sala de aula.

A simulacdo de uma tarefa de ensino criada pelo grupo do projeto Clube de
Matematica foi uma situacao geradora, pensada pela pesquisadora, que identificou problemas
conceituais na tarefa, que s6 poderiam ser percebidos se tivéssemos a necessidade de
avalia-la. Desse modo, a organizacdo do experimento formativo, por meio dos ciclos de
aprendizagem expansiva, justificou a intencionalidade de planejar, desenvolver e avaliar as

tarefas propostas.

Outro elemento interessante a se destacar nessa cena, a partir do extrato do
planejamento no quadro 13, ¢ o modo de pensar a avaliagdo do encontro: serdo avaliadas a
participacdo dos alunos, a capacidade de utilizar as respostas das perguntas anteriores para
construir as proximas, o interesse em ouvir o que os outros colegas t€ém a dizer para fazer
reflexdes, bem como as conclusdes escritas nos registros. Por meio do (flash 5, cena 1),
podemos perceber a busca por uma avaliagdo do proprio trabalho a partir das respostas dadas
pelos estudantes. Esse modo de reflexdo sdo indicios de que as participantes da investigacao
se veem sujeitas nos processos formativos, que serdo observadas, questionadas, avaliadas e

criticadas, para assim, aprenderem cada vez mais sobre a docéncia.



Cena 2: O reflexo do outro

Essa cena foi construida a partir de uma reflexdo acerca dos caminhos que o projeto
foi tomando ao longo dos ciclos, principalmente no ano de 2022, quando as agdes de ensino
foram, de fato, para as escolas. A primeira vez que o Clube de Matematica Ensino Médio
inicia na escola, ele se constitui em dois espagos diferentes, o Centro de Ensino em Periodo
Integral Joaquim Carvalho Ferreira e Centro de Ensino em Periodo Integral José Luciano. As
aulas do projeto aconteciam no mesmo dia nas duas escolas; na primeira escola, iniciavam-se
as 07h30 e finalizavam as 09h10, e na segunda escola, iam das 10h20 as 12h.

As escolas tinham propostas formativas semelhantes, mas com suas peculiaridades,
principalmente de publico. Apesar das duas atenderem a estudantes da rede publica, a
primeira ¢ mais centralizada em torno de grandes bairros da capital e a segunda, mais
periférica. Desse modo, a estrutura e os motivos pelos quais os estudantes permanecem
naqueles espacos sao diferentes.

Retornando a reflexdo da cena, o grupo que constituiu o experimento formativo teve
uma mudanga em sua composi¢do, ja que uma parte consideravel das professoras saiu e
novas entraram. Como o projeto continuava conforme o calendario escolar, algumas ja
iniciaram com as aulas nas escolas.

Como a maioria das professoras participantes estava iniciando no projeto, elas se
espelhavam nas veteranas, nas reflexdes e até mesmo no momento das aulas na escola. Nesse
sentido, mesmo dividindo as equipes para que cada grupo participasse apenas de uma escola
para ndo ficar cansativo, a maioria das participantes estava nas duas escolas. Nao houve uma
solicitagdo ou sugestdo para que isso acontecesse.

Os motivos eram varios, como saber o funcionamento da tarefa na pratica e modificar
rapidamente o que era necessario, ver como 0 outro se sairia a frente da turma, observar o
modo como o colega falava sobre o assunto e analisar os erros a serem reestruturados para a
aula no CEPI José Luciano.

O resultado gerado a partir dessa necessidade entre as professoras foi a superlotacao

das turmas: além dos 35 estudantes estipulados, tinhamos 8 ou 10 outros participando da aula.



Figura 15: Fotos que representam a lotagdo das turmas

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Com as imagens, podemos observar que em cada grupo de estudantes havia duas ou
trés professoras mediando as dindmicas e mais algumas observando atentamente o
movimento da turma e das colegas em agdo. Essa observagao e o desejo de participar de tudo
o que ocorria nas duas escolas nos levou a pensar sobre o que causava ao grupo tal

movimento. Pensando nisso, vimos em Dias e Souza (2017, p. 184) que

Dialeticamente, a apropriagdo liga-se a objetivagdo, pois o homem se apropria das
objetivagdes produzidas pelas geragdes antecedentes. A objetivacdo é o produto da
atividade humana que perdura no tempo; ¢ relacionada a produgdo de instrumentos
fisicos e simbolicos que medeiam a relacdo do homem com a natureza a fim de
satisfazer necessidades, inicialmente primarias e, no decorrer do desenvolvimento
humano, outras, por ele criada nas relagdes sociais. Nesse sentido, o homem
complexifica sua existéncia, pois, ao produzir objetos fisicos e simbolicos, produz
conhecimento e formas de pensamento. Singularmente, o professor, como sujeito

historico desse processo, constitui-se nesse movimento.

Por esse motivo, defendemos a unidade entre os sujeitos, o objeto de aprendizagem e
os modos de organizagdo, que se d4 por meio do movimento dialético entre a apropriagcdo do

conhecimento cientifico pelo Movimento Légico-Histdérico de conceitos, planejamento das



acoOes formativas, desenvolvimento das mesmas e suas respectivas avaliagoes. Pois, esse ciclo
gera objetivacdo do processo enquanto atividade humana, consciente e dotada de
significados.

Os instrumentos fisicos e simbolicos podem ser criados € mensurados a partir de
simulagdes, mas ndo podemos compara-las as vivéncias no chao da escola. Possibilitar,
acompanhar e orientar acdes formativas em instituicdes da Educagdo Basica ¢ imprescindivel
para a aprendizagem da docéncia. Essa experiéncia de olhar a narrativa do outro e se colocar
no lugar dele indica a ideia do professor como sujeito dos processos formativos.

Outro ponto de vista sobre esse movimento de constituicdo das professoras e as
necessidades apresentadas nessa cena podem ser analisadas também por meio da importancia
da coletividade nessa dindmica. Dias e Souza (2017, p. 185) indicam que ““a apropriacdo de
contetidos estabelece-se, entdo, nas relacdes dialéticas individuo-coletividade e envolve
superagdes complexas do sujeito em atividade”. Tomamos a liberdade de estender esses
conteudos pela aprendizagem da docéncia, visto que o meio forma a personalidade dos
sujeitos em um processo dialético e consciente; desse modo, as participantes da investigacao
também puderam estabelecer trocas significativas no movimento formativo. Ainda segundo
as autoras, “quando se apropria de tais contetidos, o individuo apropria-se também de um
modo de organizag¢do do pensamento universal presente nas estruturas de niveis superiores do
pensamento” (p. 186).

No inicio do ciclo de desenvolvimento das acdes de ensino, os motivos foram
estabelecidos por meio da relagdo veteranas e novatas: a inten¢do era que as primeiras
pudessem ensinar as outras. Porém, os motivos foram se transformando no decorrer dos
encontros, o grupo se articulou de modo misto, tanto que ao final ndo havia mais um grupo de
veteranas e outro de novatas; as professoras foram trocando ideias e se articulando pensando
na satisfacdo dos objetivos de cada aula planejada. Além disso, a maioria delas contribuiu
com comentarios, criticas e sugestdes no momento avaliativo, fossem novatas ou veteranas.

Podemos refletir que, sobre esse aspecto citado, como orientam Dias e Souza (2017,

p. 185) ao interpretarem Moura (2000),

Este, como parte do coletivo, mas guardadas as caracteristicas de sua individualidade,
evolui de um nivel de conhecimento inicial para outro nivel final, mais elaborado,
por processos de realimentacdo e ressignificagdo individual-coletivo, mediados pelas

reflex3es tedricas e praticas que se constituem em objeto da atividade.



O compartilhamento das agdes e ideias estrutura uma qualidade mais elevada tanto
nos niveis de pensamento produzidos pelas professoras, como na propria organizagdo das
tarefas. Uma determinada situa¢do, que ndo funcionou como o planejado, era reestruturada
durante o trajeto de uma escola para outra e alinhado conforme os objetivos estabelecidos,
nao s6 em relacdo a forma, mas o conteudo também era revisitado, ¢ 0 modo da fala sobre tal
conceito gerava um novo sentido.

Isso esta vinculado aos “processos em que se estruturam o pensamento empirico € o
pensamento tedrico que se explicitam na estrutura geral da atividade, e as relagdes entre
objetivagdo e apropriacdo dos sujeitos também se estabelecem nesse contexto” (Dias; Souza,
2017, p. 186). Pensando na aprendizagem da docéncia por meio dos principios que a
orientam, como o dessa unidade de analise, ou seja, o professor como sujeito dos processos
formativos. Pois os motivos que as professoras tinham inicialmente para ocupar os dois
espagos foram se transformando e ganhando uma nova qualidade, e esse movimento ¢ um
indicio de tomada de consciéncia sobre o papel social da docéncia.

Vivenciar esses momentos com as colegas do Clube de Matematica Ensino Médio ndo
foi suficiente para a aprendizagem da docéncia. Queremos ressaltar que esse processo nao ¢
linear e nem simples, mas as contribui¢cdes do coletivo e a intencionalidade do espaco de
formacdo sdo potencializadores desta tomada de consciéncia. Tornar-se professora ¢ se
apropriar dos conhecimentos historicamente acumulados, que sdo mediados por instrumentos
do meio externo, como indicam Dias e Souza (2017). Sobre isso, Moura (2013, p. 97) afirma
que, “o trabalho na dimensao da praxis implica, pelo trabalhador, o dominio completo sobre o
que realiza: planejar, definir os seus instrumentos e eleger um conjunto de a¢des que lhe
permita atingir o objetivo que idealizou”, como foi explorado pelas professoras, a partir das
necessidades do projeto e individuais.

A mudanca de papel social das sujeitas, no movimento em que estavam inseridas,
implica a mudanca de sua atividade principal, que antes era o estudo e agora busca tornar-se o
trabalho. Essa transformacgao configura o papel social ocupado por elas na atividade humana,
pois se tornou um meio de organiza¢ao do pensamento. Assim, como coloca Leontiev (1983),
a atividade, juntamente com a consciéncia e a personalidade, possibilita compreender a

origem, o funcionamento e a estrutura do reflexo psiquico da realidade.



Cena 3: Esse planejamento nio tem a nossa cara

A cena 3 foi construida por meio de uma reflexao também acerca dos caminhos que o
projeto foi tomando ao longo dos ciclos, no ano de 2022, quando as agdes de ensino foram,
de fato, para as escolas. A cada encontro desenvolvido na sala de aula, as proximas etapas
foram reestruturadas, devido a uma avaliagdo da trajetoria do projeto em curso na sala de
aula.

Esse movimento prolongou as reunides em varias horas. Cada detalhe foi repensado a
partir do conceito de fungdo estabelecido pela nova composicao do grupo. Dessa forma, com
debates sobre a estrutura e o tipo de conceito a serem tratados, foram se tornando cada vez
mais complexos, como, por exemplo, sair de uma apresentacao sobre os tipos de fungdes com
tarefas de fixagdo, para problemas desencadeadores que foram elaborados e testados
conforme os objetivos de cada aula.

Para as professoras do projeto, o planejamento ndo estava de acordo com o que
haviam estudado em relagdo aos pressupostos tedricos, como o Movimento Logico-Historico
do conceito de fungdo e a proposta metodologica da Atividade Orientadora de Ensino. Desse
modo, tivemos a necessidade de repensar as tarefas de ensino, uma a uma, buscando
relacionar os principais elementos estudados. As fotos a seguir representam parte das

discussoes vivenciadas nesses momentos.



Figura 16: Recalculando a rota do planejamento
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Fonte: arquivos da pesquisadora.

Era necessdrio compreender o que ja compunha a ideia central do Clube de
Matematica Ensino Médio, por isso a importancia de ler, analisar e discutir os conceitos
abordados no planejamento e repensar o que havia sido estabelecido, pois novos significados
se formavam diante da organizacdo na qual nos encontravamos. A foto 1 do ciclo apresentado
no esquema anterior representa um debate importante acerca de tal necessidade. Em nossas
conclusdes a respeito disso, pensamos que a questio presente era norteada pela lacuna entre o
que se discute teoricamente € 0 que se experiencia com a realidade circundante.

Para nos, a aprendizagem da docéncia ocorre no movimento de atividade por meio de
tal relacdo, que ¢ extremamente complexa de se alcancar. Kosik (1969, p. 21-22) indica que
“A contemplacao do mundo se baseia nos resultados da praxis humana. O homem s6 conhece
a realidade na medida em que ele cria a realidade humana”, que, para o professor, se constitui
na atividade de ensino. Porém, a distdncia entre a teoria e a realidade pratica ¢ bastante

consideravel, ja que, ainda na perspectiva do autor,

O principio metodolégico da investigagdo dialética da realidade social € o ponto de
vista da totalidade concreta, que antes de tudo significa que cada fendmeno pode ser
compreendido como momento do todo. Um fendmeno social ¢ um fato histérico na
medida em que é examinado como momento de um determinado todo (...): de um
lado, definir a si mesmo, de outro, definir o todo; ser a0 mesmo tempo produtor e
produto; ser revelador e a0 mesmo tempo determinado; ser revelador e a0 mesmo



tempo decifrar a si mesmo; conquistar o proprio significado auténtico e ao mesmo
tempo conferir um sentido a algo mais (1969, p. 40).

Podermos pensar nesse fenomeno (todo) como sendo o modo de organizagdo do
projeto Clube de Matematica Ensino Médio; para compreender a intencionalidade de cada
acdo de ensino elaborada era preciso se apropriar da narrativa tedrico-metodologica que a
compunha. Nessa perspectiva, as professoras buscavam se compreender naquele espago e
posi¢do social, a medida que buscavam compreender o todo, para entdo inferir sobre a
qualidade da proposta pedagogica.

Consideramos que esse movimento foi importante para o processo de aprendizagem
da docéncia, tendo em vista a necessidade de tomada de consciéncia de tal movimento, em
contrapartida de apenas reproduzir o que ja havia sido pensado pelo grupo, em outro
momento. A grande busca era pensar em um planejamento que revelasse também a
identidade das pessoas que ali trabalhavam, visando assim, como mostra Kosik (1969, p. 40),
conquistar o proprio significado auténtico e ao mesmo tempo conferir um sentido a algo
mais.

Nao bastava querer mudar o planejamento para que pudéssemos transformar o modo
de organizacdao. Esse movimento deveria ser justificado e apropriado para que tivéssemos a
intencionalidade necessaria para a aprendizagem dos estudantes da Educacao Basica. Por
isso, destacamos a segunda foto do esquema anterior para representar a necessidade de
estudar os nexos conceituais da fungdo e produzir nossas proprias sinteses.

De acordo com Kosik (1969, p. 10),

A existéncia real e as formas da realidade (...) sfo diferentes ¢ muitas vezes
absolutamente contraditorias com a lei do fendmeno, com a estrutura da coisa e,
portanto, com o seu nucleo interno essencial e o seu conceito correspondente. (...) a
praxis utilitdria imediata e o senso comum a ela correspondente colocam o homem
em condic¢des de orientar-se no mundo, de familiarizar-se com as coisas € maneja-las,

mas ndo proporcionam a compreensdo das coisas e da realidade.

Por um lado, entendemos a necessidade de transformag¢do do objeto em si, mas por
outro, existe a dificuldade que impera em conectar a esséncia que pode gerar tal
transformacgdo, porque estamos limitados por uma logica utilitarista do conhecimento.
Quando alcangarmos um nivel de desenvolvimento da psique que impere sobre o pensamento
empirico, daremos uma nova qualidade a formagao docente que, consequentemente, agira em

favor da apropriagdo de conceitos, para o desenvolvimento do pensamento teorico.
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A terceira foto apresenta um dos momentos em que o grupo, insatisfeito com o que
estava pronto, inicia um processo de replanejamento das tarefas de ensino. Algumas foram
descartadas totalmente e a maioria teve grandes mudangas. Tinhamos uma hipotese de que as
primeiras versdes do projeto seriam pontos de contradigdo para nosso experimento. E foi o
que ocorreu, a renovacao do grupo e as novas necessidades impulsionaram uma nova
qualidade ao processo.

Sobre isso, podemos salientar que, de acordo com Moura et al. (2010, p. 158), “ao
desenvolver a atividade material e externa, marcas da atividade interna de idealizagdo e de
antecipacdo sao manifestadas e podem oferecer indicios sobre, por exemplo, como a
atividade de aprendizagem se processa”. Esse movimento, idealizado por meio do estudo do
Movimento Légico-Histérico que, com dificuldade, busca alcangar a realidade objetiva no
experimento formativo, caminha conforme previa Leontiev (1978), ao mencionar que o
homem se desenvolve ao reproduzir o reflexo ideal de sua atividade, constituindo seu
psiquico em torno de novos significados elaborados na coletividade.

Assim, um pouco mais conscientes de sua atividade, as professoras embarcaram
novamente em uma analise das tarefas, agora mais sistematizadas, em que estavam elencados
0s objetivos com os nexos conceituais da funcdo, para potencializarmos a compreensao do
objeto pedagogico. E o que foi registrado no quarto momento do esquema anterior: o grupo
analisa categoricamente as propostas modificadas conforme as necessidades apresentadas.
Podemos, assim, considerar que esse movimento foi um indicio de que as professoras
puderam manifestar elementos que alcancaram uma atividade, ja que tivemos a necessidade
como fator desencadeador, o que motivou a resolver as questdes postas por meio de agdes
conscientes e organizadas a um fim.

Também podemos destacar os elementos que, de acordo com Moura et al. (2010, p.
161-162), compdem esse movimento encarnado na atividade, cuja intencionalidade era a
aprendizagem da docéncia por meio da ocupagdo do espaco social do professor e tudo que
esta pode proporcionar para ele se reconhecer enquanto sujeito responsavel pela producdo do

pensamento teorico dos estudantes, a saber:

1. “Compreensdo da esséncia coletiva da atividade humana”: sem essa compreensao,
ndo poderiamos abrir espaco para as criticas em relagdo as tarefas elaboradas, ja que
na cena 2 mostramos um respeito pelos sujeitos que ja ocupavam o espago do projeto

anteriormente;



2. “Percepgdo de que o homem aprende com todos os sentidos e que se torna homem ao
compartilhar com os outros os sentidos e significados”: por esse motivo, as
modificacdes em relagdo ao planejamento ocorreram mais fortemente ao
vivenciarmos a sala de aula, dia ap6s dia e compartilhando as inquietagdes do
processo em seu curso;

3. “Concep¢do de que o conhecimento ¢ historicamente construido e, portanto, esta
sendo feito e refeito a todo momento™; se o conhecimento cientifico nos permite tal
fluéncia, entdo os modos de organizacdo destes também podem apreciar
transformagdes que impulsionam a qualidade do pensamento teorico;

4. “Compreensdo de que a organiza¢do do ensino exige, ndo por questdes burocraticas e
administrativas, o planejamento da atividade de ensino, o registro e sua avaliagdo,
mas sim por estes serem ingredientes imprescindiveis para uma atividade educativa
direcionada ao desenvolvimento significativo dos individuos”; estes foram os
elementos que fizeram o experimento formativo a partir do Clube de Matematica
Ensino Médio existir e ter mais qualidade na medida de suas transformagdes;

5. “Compreensao da necessidade de o professor se colocar em um movimento critico de
busca pelo sentido para a sua atividade de ensino”, movimento esse que gera essa
unidade de andlise, o professor como sujeito dos processos formativos.

E assim, podemos perceber o quanto o planejamento, vinculado ao movimento de
desenvolvimento das ag¢des, o estudo do Movimento Loégico-Historico e a avaliacdo do
processo sao imprescindiveis a aprendizagem da docéncia, por meio de uma perspectiva que

compreende a educacdo enquanto humanizagdo do individuo.

Episodio 2: planejar e melhorar sempre: ainda nlo esta pronto

O episddio 2 desta unidade de analise ¢ composto por duas cenas.

Quadro 21: organizacao do episddio analisar o processo € se ver dentro dele

Unidade de analise Episodio Cenas

Cena 1: Ensinar ¢ reproduzir apenas o
O professor como Analisar o processo € se que ja é conhecido?

sujeito dos processos ver dentro dele
formativos Cena 2: O desconhecido

Fonte: a autora.



O objetivo do episddio ¢ destacar os momentos em que os participantes da pesquisa se
colocam em movimento de aprendizagem. Momentos esses em que sdo levantados elementos
importantes para a constituicdo da atividade de ensino, como o conceito de fun¢do por meio

de seus nexos conceituais, elaborados a partir do movimento l6gico-histérico.

Cena 1: Ensinar é reproduzir apenas o que ja é conhecido?

A cena 1 foi construida a partir da discussdo de um trecho ocorrida em uma reunido
de estudo do grupo, no dia 24 de marg¢o de 2021. Nesse momento, estivamos estudando o
texto de Allan Bishop, Enculturacion matematica: la educacion matemdatica desde una

perspectiva cultural.

A obra explora a narrativa advinda de necessidades para o processo de humanizagao
do homem, por meio de sua relagdo com o outro e com a natureza, em torno do conhecimento
matematico. A leitura do encontro foi gerada sobre o texto “Actividades relacionadas con el
entorno, y cultura matemdtica”, em que o autor reflete sobre as perspectivas oferecidas por
estudos transculturais e a busca por semelhancas matematicas, a partir de seis atividades

principais do homem: contar, localizar, medir, desenhar, jogar e explicar.

O quadro a seguir apresenta um didlogo do grupo ao pensar sobre a realidade

experienciada por suas componentes.

Quadro 22: Diédlogo sobre a natureza do conhecimento matematico.

Gldria Maria: Isso que a Maria Beatriz Nascimento acabou de falar sobre esquerda, direita para cima e para
baixo no R3 ¢ algo que eu tenho dificuldade até hoje, por exemplo, eu estava vendo um video de uma aula
esses dias em que o professor falava no octante, tridimensional e eu entendi mais ou menos onde era, mas eu

demorava um tempao para entender qual era o negécio. Quando a gente fala em quadrante no R2 é muito

mais simples da gente entender, mas quando _ele falava em octante no tridimensional ndo consegui no R3, eu

sempre ficava me confundindo, entdo é um negdcio que para mim é uma coisa que eu tenho dificuldade até
hoje (flash 1, cena 1).

Bell Hooks: Rafael, imagine s6 se fosse no Rn (risos).
Mariama Ba: Eu ja tenho dificuldade do R2 (risos).

Pesquisadora: O que mais me incomoda nessa fala da Gléria Maria e da Maria Beatriz Nascimento ¢ que a
gente vive no R3 e ndo entende essa dimensdo. Qual a dificuldade que a gente tem de observar o nosso
mundo ao redor e compreender esse mundo que ¢ em trés dimensdes? E ai quando a gente vai para essas
teorias matematicas, como ¢ que a gente coloca um dado na frente de uma crianca, pede para ela desenhar, ela
vai desenhar um quadrado dessa perspectiva de entender. Interessante isso que as relagdes que a gente




consegue fazer, a dificuldade que a gente tem de explicar o que ¢ dimensdo. Alguém sabe explicar o que ¢
dimensao?

Bell Hooks: Acho que seria nogao de profundidade, de altura e de largura, vamos dizer assim entio, vocé tem
essa nocao de espaco que seria quando ele ¢ chamado de espago.

Maria Beatriz Nascimento: Como fala no texto sobre o leste, oeste, norte e sul. Eu acho que sdo meios que a
gente acaba empregando na hora que vai tentar explicar isso sobre dimensdo, a gente acaba falando sobre o
que sdo basicamente diregdes, entdo isso seria o que a gente entende como algo bidimensional e quando a
gente inclui a altura, ja fica um pouco complicado porque a gente perde essas nogdes de localizagdo, porque a
gente ndo tem um outro norte ou outro sul pra vocé criar altura sendo que a gente ja entregou eles para
explicar as dire¢des com apenas duas dimensdes, entdo a gente acaba perdendo esses as vezes termos que
seriam uteis pra gente, como que seria uma dimensao superior a isso.

Sonia Guimaries: Seria o caso também de representar algo tridimensional em um plano que a gente faz a
presenca no quadro ou no caderno, isso do aluno entender essa representagdo ¢ bastante complicado

Gléria Maria: Até para desenhar quando a gente ti no R3 a gente tem que desenhar umas conicas as vezes ¢
s6 de girar o espago a gente ja consegue ver um de outra forma e ai a gente fica se perguntando, nossa esse
desenho aqui que eu fiz olhando dessa direcdo ¢ desse jeito, entdo algumas cronicas tém essas caracteristicas
e a gente fica assim o tanto que muda, né, quando a gente passa um plano também dependendo um plano
dentro de um de uma coisa tridimensional como que essa coisa fica representada, a gente nem imagina o tanto
que ¢ diferente, entdo a gente tem uma coisa muito vasta, mas que a gente tem uma dificuldade muito grande
de entender mesmo como a maioria falou mesmo vivendo nisso a gente ndo consegue representar muitas
vezes uma coisa. Eu mesmo nao tenho muita dificuldade de representar qualquer coisa no R3.

Pesquisadora: Também ha dificuldade dessa interagdo porque entre as dimensdes quando a gente vai
observar. H4 uma grande mistura entre esses elementos. Por exemplo, 14 no bloco de geometria do bimestre e
tal, né, corte temporal tal, tem relacionadas as duas dimensoes, né, a segunda dimensdo ¢ a terceira dimensao
como ¢ que a gente faz essa viagem ai com nosso aluno. Por exemplo, no clube a gente tem uma tarefa legal,
mas que até hoje a gente ndo conseguiu explicar, a gente ndo consegue efetivar o nosso objetivo parece
porque nos falta esse momento, assim de usar esse conceito médio de dimensdo porque a gente tenta
comparar e transformar algo que ¢ tridimensional, que ¢ parte da observa¢do do nosso meio para algo que a
gente vai desenhar ou vai observar ali através de uma reflexdo, através da sombra do objeto. Entdo é muito
complexo e o que essas pessoas faziam ha muito tempo atras, conhecimento ¢ limitado que tinham em relagéo
a tecnologia, mas olha o qudo precioso ¢ esse tipo de observar o meio e poder produzir que é o caso do
registro dos mapas, de olhar isso que estd a nossa volta e colocar em uma determinada escala, planificar esse
naquele momento, visualizar e compreender também o formato, entdo € uma coisa muito avangada da gente
poder imaginar. E que hoje a gente ndo da valor, quer que nosso aluno consiga fazer conforme os exemplos, a
gente ndo da essa possibilidade que ele consiga observar essas relagdes que existem no nosso meio a partir da
necessidade daquele conhecimento, entdo a gente pode dizer nesse sentido aqui, nesse exemplo de geometria
¢ dada a partir dessa observacdo do meio a sistematizagdo dessa observagao da ideia dos padrdes, né, que
ocorriam nessas observacdes dessas percepgdes desse espaco e também nao podemos deixar de destacar a
importancia do registro novamente. Assim como nas outras atividades, o registrar vem com muito destaque
para conduzir a gente aqui para esses estudos em cima desses conhecimentos ja produzidos. E ai quando a
gente olha para o mapa antigo e a gente tenta fazer minimamente uma interpretacdo, quando a gente vai
observar aqui esses mapas antigos esse aqui ¢ mapa do Brasil, a parte conhecida em 1519 ¢ aqui a Europa
mediterrdnea em 1375. E ai quando a gente vai olhar o que tem em um e outro sdo elementos que partem da
necessidade. O que era que chamava atengdo e esta relacionado com aquela necessidade humana e ai 14 no
texto também tem um trecho que diz que ao compreender a Matematica como fenémeno cultural nos
devemos essa preocupacdo de entender o contexto dessa ideia, os valores humanos da existéncia desse
conceito e o significado da vida que é a construgdo desse conhecimento, entdo para aquilo que o Ironei
também acabou comentando na parte dele da apresentacdo, isso d4 para ver aqui de forma explicita na
construcdo desses reflexos que sdo os mapas porque aqui estd enraizado as concepgdes da época, as
concepcdes das regides que a gente v€, varios tipos de elementos que fazem parte da necessidade daquele
tempo, daquele espago, daquelas observagdes que foram feitas enquanto que neste outro mapa ao lado, da
Terra Brasilis, tem uma particularidade mais que comportamento, algumas coisas sdo representadas da
mesma forma porque sdo universais. Mas, por outro lado, ha grande diferengas porque sdo as peculiaridades
do espaco do tempo da organizagdo da sociedade que vivia nesse momento, entdo ¢ muito interessante a gente




poder ver essas questdes e fazer essa relagdo com a Matematica porque € outra percepgdo assim totalmente
diferente do que a gente entende como Matematica que a gente aprendeu, como vocés imaginavam que
quando vocés entraram no curso de Matematica vocés iriam ter sonhos ou que vocés iriam somente estudar
Matematica efetivamente no sentido da Matematica pura? O que vocés imaginavam?

Mariama Ba: Eu, particularmente antes de entrar_eu achava gue seria mais um sentido da gente discutir de

contextualzzada, entao dzgamos que eu acho gue eu me iludi achando que a gente ia tazer 0 que a gente tenta
i (flash 2, cena 1).

Gloria Maria: O que a Mariama Bd fala até trustm a gente um Qouco Qorgue eu tinha 0 mesmo Qensamento

‘ giemd d g ‘ ’ ‘ ¢
imaginava e o que a gente espera_que chegue em algum momento a gente pensa_ds vezes ah ndo, nas
matérias de Educacdo a gente vai ver isso” (flash 3, cena 1). E ai a gente vai aprender a ensinar o que a gente

jé via no ensino médio - ndo, também ndo ¢, entdo acaba que aquilo que a gente imaginava nunca acontece
isso pode ser até um dos motivos para muita gente desistir do curso.

Mariama Ba: Especialmente com curso de Matematica, mas talvez assim porque a impressao que eu tenho é
que em outras areas de conhecimento de curso de licenciatura, talvez isso realmente acontece um pouco, na
Historia por exemplo, pelo que sei dos curriculos dos cursos de Historia vocé acaba vendo realmente o que
vocé viu nos seus anos iniciais, vocé€ vé aquilo de uma maneira mais ampla e vai contextualizando mais de
uma maneira mais globalizada, vocé ndo fica vendo os pedacinhos igual vocé v€ no ensino basico. Mas vocé
vé€ aquilo de um contexto geral do que estd acontecendo no mundo, acho que outras areas do conhecimento da
essa impressdo de que quando vocé vai para licenciatura fazer graduacdo dessas areas do conhecimento em
licenciaturas, parece que voc€ vai ter sim uma visdo um pouco maior. Entdo vai nessa ideia, mas na
Matematica ndo, talvez na Fisica também ndo, acho que talvez nos cursos de exatas acontece muito isso, de
nao se voltar a ver aquilo que vocé ja viu de uma maneira diferente, mas ¢ ver coisas novas, coisas inéditas.

Pesquisadora: Mas esse fato sera que ¢ necessario, porque o que ¢ proposto para a gente deve ter algum
sentido? Mas qual ¢ a relagdo desses ja que vocés estdo caracterizando como conhecimentos diferentes? Qual
¢ arelag@o desses ¢ da onde a gente consegue compreender essa relag@o e se realmente ha uma necessidade de
fazer esse vinculo ai entre esses dois campos? Como podemos perceber isso?

Mariama Ba: Que dois vocé esta falando?

Pesquisadora: Da Matematica da escola e a Matematica da universidade, porque vocés estdo falando que é
diferente, s6 porque ela € apresentada de uma forma diferente ou porque realmente ¢ algo novo?

Mariama Ba: Algumas coisas sdo como se fossem continuacdo da escola, outras fogem totalmente. A gente
nao vé nada no ensino basico, mas hoje em dia chegando ai ao fim do curso da graduagdo eu ja acho que eu ja
penso diferente até do que eu pensava no inicio 6bvio que eu pensava no meio também eu acho que ja mudou,

hol'e em dia o gue eu acho é que na verdade 0 Qroblema estd que a maneira que é ensinada no ensino bdsico

v d ]
odo esse processo qgue a gente estd talando da cultum, da contextualzzagao hzstorzca, entao o problema esta
na maneira gue ¢ ensinado e apreendido, no ensino basico (flash4, cena 1).

Pesquisadora: Entdo como € que a gente tem que ensinar?

Bell Hooks: S6 uma questio que tu falou, eu acho assim que a Matematica vista da na graduacao ela da um
salto tdo grande no grau de dificuldade que a gente vé no ensino médio que faz com que a gente se pergunte
se a gente realmente aprendeu Matematica, valeu alguma coisa porque vocé chega na Matematica e vocé nao
consegue fazer a prova, vocé comega a tirar zero, vocé comeca a reprovar a matéria. Entdo vocé acaba se




perguntando, pelo menos foi o que eu senti de angustia.

A primeira parte do didlogo mostra a ideia de que a formacao inicial de professores
ainda ¢ incipiente e necessita de um olhar mais especifico, no que tange as relagdes entre a
forma e o conteudo, a partir do entendimento da natureza do conhecimento matematico. Os
aspectos pontuados mostram a dificuldade de compreendermos o conceito de dimensdo. As
professoras demarcam uma reflexdo sobre os elementos geométricos tridimensionais e

bidimensionais.

Podemos inferir a partir do (flash I, cena 1), na fala de Gléria Maria, que fomos
orientados a reproduzir uma ldégica que esta desvinculada da realidade que nos circunda.
Pensar nos padrdoes matematicos da 3* dimensao faz parte do nosso mundo concreto. Esse
movimento também ¢ reproduzido na Educagdo Bésica, e, da mesma maneira que professoras
em formacgdo inicial apresentam dificuldade na compreensdo conceitual, os estudantes na
escola também, porque as relagdes estabelecidas nao possibilitam a construgdo de sentido do
conhecimento cientifico. Com isso, encontramos espago para as primeiras contradi¢des a

respeito da natureza do conhecimento matematico.

Respaldados na organizagdo do experimento por meio da Aprendizagem Expansiva de
Engestrom, as primeiras formas de transformacdo seriam advindas dessas contradi¢des
primarias, em que as professoras participantes pudessem olhar para dentro de si e perceber
que seria necessario estudar Matematica de um modo novo e construir outros significados. A
partir dai criamos a necessidade de estruturar elementos que nos ajudassem a entender o
conceito de fungdo, por meio de seu movimento l6gico-historico.

Esse tipo de debate recai em um modo de pensar a educacdo, por meio de sua
reproducdo alienada. A proposta a qual defendemos gera a necessidade de tomada de
consciéncia do objeto estudado, logo, a intencionalidade a respeito dos sentidos e significados
para sua apropriacdo por meio do pensamento tedrico. Exemplo disso ¢ percebido por
Mariama B4, ao dizer o que pensa sobre as expectativas que tinha a respeito do curso de
Licenciatura em Matematica no (flash 2, cena 1).

Uma visdo mais contextualizada, como a professora indica, pode ser modelada no
processo de apropriacdo do conceito de fun¢do, ao longo do experimento formativo, para o
estudo do movimento logico-historico. Moura (2006) mostra que o conhecimento

matematico, enquanto unidade entre os sujeitos na aprendizagem do objeto, tem significados



histéricos e culturais e ¢ constituido no processo humano de solucionar problemas
coletivamente, como houve na discussao sobre o texto estudado, indicado nessa cena.

Destacar esse didlogo € importante para a compreensao do professor como sujeito dos
processos formativos, no movimento de aprendizagem da docéncia, pois, como indicam
Panossian, Moretti e Souza (2017, p. 128), “uma organiza¢do do ensino que possibilite esse
movimento s6 ¢ possivel quando se compreende a docéncia como atividade que demanda
tanto apropriagdo conceitual dos conteudos de ensino quanto apropriacdo pedagogica de um
modo de organizar o ensino”.

Percorrendo a transcri¢ao da cena, podemos perceber uma narrativa que desloca esse
movimento de considerar como unidade esses dois elementos citados pelas autoras, com a
fala de Gléria Maria, ao mencionar o (flash 3, cena 1).

O flash 3 aponta para a esséncia sobre o modo como a formagao inicial de professores
de Matematica estd organizada. Um modo que desarticula o conhecimento matematico e os
aspectos didaticos para ensinar Matematica, o que dificulta a busca por tal unidade
pedagogica. Defendemos a ideia de que essa unidade pode se dar por meio da tomada de
consciéncia do sujeito em atividade de ensino, pois, de acordo com Rubtsov (1996, p. 133),
“o conceito de problema de aprendizagem esta estreitamente ligado ao de ag¢do cognitiva, a
qual se caracteriza principalmente pelo modo de analisar um objeto”, que em nosso caso ¢ a
aprendizagem da docéncia.

Ao se incomodarem e se sentirem frustradas, as professoras mostram suas
expectativas sendo quebradas, mas ao mesmo tempo, ocupam um espaco social que tem seus
motivos pessoais, de vida, e também os motivos gerados pela crengca em uma transformagao.
Nao estando satisfeitas, caminham em busca de uma resolucdo ou uma ideia que possa
contribuir para que a Matematica faca sentido na vida das pessoas e nas suas proprias. Esse
movimento pode ser notado na fala de Mariama B4, no (flash 4, cena ).

No flash anterior, B4 busca a raiz da problematica levantada a necessidade de
olharmos com mais cuidado para as propostas vinculadas a Educacdo Basica. Para que isso
possa ser efetivo, pensamos na formagao do sujeito que sera responsavel pela organizagdo do
ensino nesse ambiente, o futuro professor de Matematica. Por isso, nosso objeto ¢ a
aprendizagem da docéncia. Ao nos apropriarmos do modo de organizacdo que potencialize a
constituicdo da unidade entre o conhecimento cientifico e as formas de ensinar,
contribuiremos para a formacao de uma cultura consciente dos processos de aprendizagem.

De acordo com Moura, Sforni e Lopes (2017, p. 87),



em atividade de ensino, o professor, ao tomar consciéncia da necessidade de
organizar o ensino de modo que este possa se tornar atividade de aprendizagem, o faz
seguindo preceitos que orientam a agdo pedagogica para o seu fim maximo: a
formacdo de novas qualidades dos sujeitos que participam da atividade ao lhes
possibilitar modificacdes em suas fungdes psicoldgicas superiores mediante a
apropriagdo de conceitos cientificos.

Essa cena retrata um momento inicial do experimento formativo; apesar disso,
podemos refletir sobre indicios levantados nos flashes, que apontam para essa tomada de
consciéncia e que colocam as futuras professoras de Matematica em seu processo de
aprendizagem, por meio do reconhecimento de seu lugar social. Visto de uma perspectiva
acerca da atividade de ensino, a natureza do conhecimento matematico € relevante no sentido
de dar condigdes para que o processo de aprendizagem ocorra, de modo a produzir o
pensamento tedrico.

Além disso, foi necessario ampliar os modos de visualizagdo da figura do professor e
de seu trabalho. Essa aplicagdo pode ser mediada pelas formas de organiza¢do das acdes
formativas, nos espagos de apropriagdo do conhecimento, como o Clube de Matematica
Ensino Médio. Dessa forma, o material estudado nessa cena foi propulsor do debate, pois
aborda a Matematica sob a perspectiva cultural, explorando como a cultura influencia a forma
como compreendemos o mundo pela 6tica desse conhecimento.

Para Bishop (1999), a aprendizagem Matematica ndo pode ser tratada enquanto
transferéncia de informacgdes; ela ¢ um processo complexo e profundamente imerso no
contexto cultural em que o sujeito vive. Diferentes culturas moldam a maneira como os
conceitos matematicos sao compreendidos, comunicados e ensinados. A linguagem, as
praticas sociais, as crencas € os valores afetam a percepcdo e a compreensao dos conceitos
matematicos.

A andlise critica e reflexiva sobre a relagdo entre cultura e os modos de organizagdo
do ensino de Matematica, considerando suas dimensdes culturais e praticas pedagogicas,
pode potencializar a aprendizagem Matematica ao permitir a significagdo conceitual. Desse
modo, as participantes da investigacdo, instigadas pela natureza do conhecimento

matematico, demonstram a necessidade de adentrar essas questoes.

Cena 2: O desconhecido

A cena a seguir foi construida por meio de um debate ocorrido no dia 24 de novembro

de 2021, a partir de uma pergunta sobre fungdes exponenciais e logaritmicas feita por Tereza



de Benguela e Nzinga Mbandi, que buscam analisar tais elementos, enquanto seus colegas do
grupo demonstram desconhecimento ou dificuldade sobre esse contetido.

A andlise parte de uma tentativa de explicar as escolhas feitas pelo grupo, ao optar por
abordar, no projeto, algumas fungdes em detrimento de outras, como as fungdes exponenciais
e logaritmicas em relacdo as trigonométricas. Esse didlogo nos intrigou, no sentido de que, no
movimento de aprendizagem da docéncia, quais motivos revelam a determinacdo de um
curriculo, mesmo que informal, para ser pensado pelo Clube de Matematica Ensino Médio?

No extrato dessa cena, nos encontrdvamos em um momento do experimento
formativo, nos preparando para iniciar o desenvolvimento das agdes de ensino nas escolas,
assim que retornasse o ano letivo. Entdo ja haviamos percorrido um ciclo de estudos,
planejamentos, desenvolvimento, avaliagdes para retomar o inicio do processo, replanejar as
ideias discutidas e avancar em dire¢ao a uma qualidade maior na organizacdo do ensino de
funcao.

Vejamos, a seguir, o debate acerca desse assunto.

Quadro 23: Didlogo sobre fungdes e tipos de fungdes.

Pesquisadora: O encontro cinco foi dividido em dois momentos.

Nzinga Mbandi: Foi? Para mim, seria uma aula dividida em duas partes, uma para funcdo exponencial e

outra para funcdo logaritmica (flash 1, cena 2).

Maria Firmina dos Reis: Para mim também foi isso que decidimos.
Nzinga Mbandi: Entao acho que € isso mesmo, dois momentos na mesma aula.

Pesquisadora: Bom, nds haviamos conversado no momento de avaliagdo dessas tarefas, que talvez seria
interessante analisar essa separagdo. No planejamento, realmente esta dois momentos no mesmo encontro,
50min para trabalhar fungdo exponencial ¢ 50min para fun¢do logaritmica. Precisamos avaliar se sera dessa
forma mesmo. Vamos la! O objetivo do quinto encontro ¢ trazer a discussdo das fungdes exponenciais e
logaritmicas. Por que escolhemos essas fungdes?

Maria Firmina dos Reis: porque estd no curriculo (flash 2, cena 2).

Nzinga Mbandi: Porque a gente assumiu que usamos na graduacdo, em cdlculo, eu acho que foi isso. Como

se os alunos fossem fazer Matemdtica (risos) (flash 3, cena 2).

Pesquisadora: Entdo, se esses alunos ndo fossem fazer Matematica ou algum outro curso de exatas? Por que
essas duas fungdes estdo no curriculo deles também?

Nzinga Mbandi: Eu acho que é porque sdo as que mais servem para modelar situacGes reais, tipo situagdes
grandes.

Tereza de Benguela: Tanto que no comego da pandemia acho que elas parecem que eu mais ouvi ‘cresce
exponencialmente’. Entdo essa fungdo é importante (risos), acho que analisar grafico é importante.




Nzinga Mbandi: quando eu fiz o estdgio no nucleo livre de Matematica bésica, tem alguns alunos que
comentam no moédulo do logaritmo, que sdo de outros cursos, assim que serve para modelar as estagdes na
Quimica, na Agronomia, tem vdrias situagdes o logaritmo engloba o cotidiano assim e logaritmo ¢ uma
dificuldade de quase todo mundo.

Pesquisadora: Estamos entendendo que esses dois tipos de fungdes vao entrar no curriculo com o objetivo de
ter uma aplicagio, porque tem uma aplicagio em algum momento, em algum contexto. E isso que a gente esta
assumindo entdo, a gente precisa delas porque elas vdo servir futuramente em alguma modelagdo que a gente
possa chegar a analisar, por isso que elas estdo ai, esse ¢ 0 motivo. E por isso que a gente esta assumindo aqui
no nosso coletivo que precisa estudar fungdes exponenciais e logaritmicas, porque elas tém algum tipo de
aplicagdo. E por que escolhemos essas em especifico e deixamos outras de fora? Por exemplo, a fungdo
polinomial de grau 3, fungo constante e fungdes trigonométricas? Por que em nosso projeto, a gente escolheu
essas duas primeiras e deixamos de fora essas outras?

Maria Firmina dos Reis: Uma das discussdes foi que a gente primeiro ia trazer para o 1° Ano. E tem
algumas fungdes que eles ndo trabalham e nosso intuito ndo ¢é trazer algo novo ainda, mas sim revisar e
trabalhar esses contetidos com os alunos. Eu acho que esse ¢ um dos pontos e além do que foi dito, essas t€ém
mais efetividade no dia a dia do aluno. As outras talvez ndo seja tdo claro para ver nessa aplicacao.

Nzinga Mbandi: As funcdes trigonométricas sdo bem aplicaveis, s6 que, em geral, eu acho que os
professores ndo conseguem trabalhar muito bem, eu ndo me lembro o motivo da gente ndo ter colocado elas,
mas eu acho que demoraria, seria um encontro bem longo.

Maria Firmin Reis: Eu acho que as fungdes trigonométricas sdo trabalhadas s6 no 3° Ano do Ensino
Médio, se eu ndo estou equivocada.

Pesquisadora: Olhar para essa mudanga, a gente esta vindo de uma funcao afim e uma fungdo quadratica, dai
vamos ter uma passagem para fun¢do exponencial, entdo a gente precisa ter uma passagem mais suave do que
acontece com a gente, para entender e conseguir identificar a diferenga entre essa fun¢ao exponencial com as
outras 14 atrds que a gente viu, entdo é importante que a gente faga isso de uma forma que essa transi¢ao seja
pontuada para identificar a natureza de cada uma a partir das suas caracteristicas, lei de formagdo para
projetar como ¢ que seria o desenho do grafico.

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Nossa investigacdo também nos possibilitou analisar momentos em que as
transformagdes foram minimas ou ndo caminharam para o trajeto esperado. Exemplo disso
pode ser demonstrado na cena 2. O planejamento pensado pelo grupo de participantes do
Clube de Matemadtica Ensino Médio ndo conseguiu concretizar as necessidades culturais a
partir dos estudos vivenciados na cena anterior, por exemplo.

Esse movimento ¢ complexo e de dificil acesso. Organizar um experimento que
possibilita as a¢des formativas serem permeadas pela atividade do sujeito ¢ uma experiéncia
ardua e demorada. Por mais que gostariamos de ter um projeto que atendesse a nossas
inquietacdes, nos limitamos ao conhecido, isto ¢, a reproducao do mesmo (ensinar a funcao a

partir da teoria de conjuntos e segregar cada tipo de modelagem). Por um lado, estudar,



dialogar, criticar o que estd posto no meio educacional ¢ efervescente no ser que estd imerso
em contradi¢gdes. Por outro lado, concretizar o Movimento Logico-Histérico do conceito de
funcdo em agdes de ensino, planejadas intencionalmente para a apropriagdo e
desenvolvimento do pensamento tedrico ¢ como mergulhar no desconhecido e nadar em
circulos, até que alguma ponta se solte da reproducdo empirica.

O trecho (flash 1, cena 2), narrado por Nzinga Mbandi, nos mostra que, apesar da
participante ter vivenciado quase um ano de experimento, ela ainda reproduz um pensamento
ingénuo e reprodutivista em torno do conceito de fun¢do. Nao podemos conceber a intencao
de promover a apropriagdo das fung¢des exponenciais e logaritmicas em apenas duas aulas
(1h40min). Além de reproduzir uma légica linear dos modos de pensar os movimentos da
vida, essa questdo gera uma contradi¢ao diante do estudo do Movimento Logico-Historico do
conceito de fungdo, por necessitar vincular-se a teoria de conjuntos para ser analisada e a sua
causalidade com o tempo estabelecido. Como pode uma sintese humana de milénios ser
reduzida a essa temporalidade?

Panossian, Moretti e Souza (2017, p. 135) indicam que, “[...] como objetiva¢do da
atividade humana, o conceito esta impregnado de trabalho humano cristalizado, como sintese
da resposta humana dada as necessidades que motivaram sua produgdo - suas necessidades,
suas formas de acdo, seus instrumentos, sua generalizacdo”. Mas com o modo de pensamento
manifestado no trecho destacado (flash 1, cena 2), Mbandi nos chama a aten¢do para
recalcular a rota e repensar que tipo de qualidade gostariamos de articular no projeto.

A narrativa apresenta-se a medida que o didlogo transcorre, por meio de uma pergunta
que deveria ser considerada basica para nos, professores da Educag¢do Bésica: por que as
fungdes exponenciais e logaritmicas foram escolhidas para comporem a ementa do projeto? A
resposta surge de modo mais simples do que esperavamos, no (flash 2, cena 2), como afirma
Maria Firmina dos Reis.

Esse motivo € importante para provocar reflexdes sobre o que esta posto socialmente
que devemos estudar sobre o conceito de funcdo e a algebra, no geral. A fala de Maria
Firmina reflete ao que Davidov (1987, p. 143) ja chamada a ateng¢ao, sobre os trabalhos com
a dimensao utilitarista do conhecimento empirico, que mantém “o pensamento por carater
classificador, catalisador e assegura a orientacdo da pessoa no sistema de conhecimentos ja
acumulados sobre as particularidades e tragos externos de objetos e fendomenos isolados da
natureza e da sociedade”. Assunto também mencionado por Nzinga Mbandi, ao produzir o

(flash 3, cena 2).



O modo como Mbandi manifestou sua opinido pode ser interpretado como sendo
contraditorio ao seu verdadeiro sentimento em relagdo a pergunta, ja que ela apresenta uma
resposta utilitarista, mas, ao sorrir despretensiosamente, mostra ndo concordar totalmente
com sua propria fala. Esse pode ser um indicio de que, nesse momento, a participante pode
pensar da forma que se expressou, mas algo a mobiliza a refletir e buscar novos caminhos
para entender o que verdadeiramente a impulsionou.

Alguns pesquisadores do estudo do Movimento Logico-Historico, como Sousa,
Panossian e Cedro (2014. p. 146), mostram que os conceitos podem nos conduzir para a
compreensdo desta relacao entre pensamento e linguagem algébrica. Porém, nesse momento
relacionado a cena 2 ainda produzimos um pensamento ligado aos aspectos externos do
pensamento algébrico, por meio da logica formal.

A nossa intencionalidade era buscar elevar a qualidade da aprendizagem da docéncia,

por meio do
movimento de ascensdo do abstrato ao concreto realizado na atividade de
aprendizagem que permite ndo somente a apropriacdo dos conceitos tedricos, mas
também o desenvolvimento da consciéncia, do pensamento teérico e de acdes
psiquicas vinculadas a este processo como a reflexdo, andlise e o planejamento
(Sousa, Panossian e Cedro, 2014, p.82).

Conseguimos alcangar alguns indicios que podem possibilitar a transformacao dessa
realidade apés as tarefas de ensino irem para a sala de aula, com estudantes do 1° Ano do
Ensino Médio. Foram inimeros momentos de descontentamentos e frustragdes com o
planejamento elaborado com muita expectativa e que, na maioria das oportunidades, no
segundo ciclo, ndo foram efetivas. Consideramos importantes essas vivéncias para a
formacdo docéncia, pois permitem avaliar € se colocar nas situacdes de aprendizagem com a
necessidade de resolver as demandas da sala de aula, isto €, o que dé sentido ao trabalho
pedagogico.

Outras perguntas interessantes foram feitas na cena 2: “por que escolhemos essas em
especifico e deixamos outras de fora? Por exemplo, a fun¢do polinomial de grau 3, funcao
constante e func¢des trigonométricas? Por que em nosso projeto, a gente escolheu essas duas
primeiras e deixamos de fora essas outras?”.

As respostas foram limitadas pelas narrativas atreladas a documentos oficiais que
deveriam ser seguidos, citados por Nzinga Mbandi no (flash 4, cena 2). Podemos discordar

de um sistema que se contrapde as concepcdes de uma educagdo humanizadora com a forma

de organizacdo do ensino, mas ainda estdvamos atrelados a reproducdo do pensamento



empirico para construirmos as agdes e potencializar a tomada de consciéncia a respeito do

conhecimento cientifico.

Sintese da unidade 2: o professor como sujeito dos processos formativos

A aprendizagem da docéncia tem como um de seus principios compreender o
professor como sujeito dos processos formativos. Essa busca estd vinculada aos modos de
pensamento que fundamentam a atividade de ensino, que ¢ exercida pelo professor, que a
atribui como seu espaco social de existir. Para que esse movimento se expanda na
aprendizagem, o estudante ¢ um sujeito indispensavel no processo para a articulacdo entre

ensino e aprendizagem, isto €, a Atividade Orientadora de Ensino (AOE).

Na AOE, por meio da intencionalidade pedagogica, a objetivacdo e os significados
dos conhecimentos ensinados para a formag¢ao do pensamento teodrico, a aprendizagem da
docéncia se move pela praxis, em que o sujeito que ensina planeja, desenvolve e avalia as
acoes de forma consciente, para a formagdo humana, a que o papel social da escola esta

atrelado, isto ¢, uma educacao humanizadora pela apropriagao da cultura.
Assim, os dados analisados na unidade 2 contribuem para essa narrativa por meio de:

Figura 16: sintese da unidade 2
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Fonte: a autora.



A sintese apresentada no esquema reflete a identidade pedagogica das professoras
participantes, no que tange os aspectos sociais em seu fendmeno complexo e
multideterminado manifestado no ambito educacional no ato de formar e formar-se. A
medida que acumulam experiéncia, tornam-se mais cientes da realidade social que influencia

as trajetorias de vida, necessidades e habilidades individuais dos estudantes.

Essa transformagao pressupde um processo de aprendizagem da docéncia por meio de
uma pratica reflexiva, continua e dialégica. Assim, a transformag¢ao da identidade pedagdgica
no que tange aos aspectos sociais do estudante para a figura do professor reveste-se de
fundamental importancia para a educacao humanizadora e para a formacao de cidadaos mais

conscientes e criticos.

Nessa perspectiva, 0 movimento de aprendizagem da docéncia perpassa alguns pontos
importantes para sua apropriagdo, sendo eles: propor, argumentar, questionar, fazer e avaliar a
organizacdo do ensino de funcdo, no projeto Clube de Matematica Ensino Médio. Sado
elementos que compdem o Ciclo de Aprendizagem Expansiva para que emerjam

necessidades que mediam as agdes e operacgdes da atividade pedagogica.

Para que essas necessidades sejam percebidas de forma consciente pelas professoras,
foi importante nos conectar a8 AOE, que ¢ uma proposta tedrico-metodoldgica indispensavel
por elevar a qualidade para a produg¢ao do conhecimento tedrico e a apropriagdo conceitual,
de modo a revelar uma unidade entre os sujeitos na aprendizagem e a fungdo. Movimento que
promove a docéncia uma relagdo com a praxis humana em que o sujeito conhece e cria a

realidade, e assim, se reconhece como sujeito do processo.

Além disso, podemos ressaltar a importancia do papel do coletivo na tomada de
consciéncia para compreender as potencialidades e limitagdes no movimento de compreensao
do lugar social do professor. Desse modo, durante o percurso desta investigagdo, temos até
aqui indicios a respeito de dois principios que compdem a aprendizagem da docéncia: a
compreensdo da escola como espago de apropriacdo da cultura, e o reconhecimento do

professor como sujeito dos processos formativos.



4.3. Unidade 3: A intencionalidade pedagogica como elemento essencial da organizacio
do ensino

Nesta unidade, iniciamos com a maxima: “O aprendizado adequadamente organizado
resulta em desenvolvimento mental e pde em movimento vdarios processos de
desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer”, de Vigotski (1984,
p.118). Aqui, a palavra “organizado” refere-se a ideia de uma educagdo intencional, pois tal
movimento requer o reconhecimento do papel social da escola como espaco cultural para
apropriacao da cultura, a tomada de consciéncia do sujeito responsavel por essa organizagao,
o professor, ¢ objetivos bem definidos.

De acordo com Lopes (2018, p. 124), “as a¢des docentes devem estar direcionadas a
concretizagdo de objetivos sociais do curriculo escolar, o que implica o professor definir
acoes, eleger instrumentos e avaliar o processo de ensino-aprendizagem”; essa definicdo deve
ser estruturada pelos pressupostos da atividade de ensino, que conecta as necessidades aos
objetivos e motivos dos sujeitos envolvidos, gerando uma unidade pedagogica.

Assim, o objetivo dessa unidade ¢é analisar fatores que indicam a importancia da
intencionalidade pedagogica, no processo de aprendizagem da docéncia. Para isso,
construimos, a partir dos dados da investigacdo, dois episddios intitulados “Planejar para

qué?”’ e “As velhas e novas intengdes”.

Episédio 1: Planejar para qué?

O episodio 1 desta unidade foi estruturado para apresentar e analisar como o
planejamento das ac¢des de ensino implicam sua organizagdo conforme a intencionalidade
pedagdgica, nas entrelinhas de cada momento didatico, nos instrumentos elaborados e no
modo de pensar na aula de Matematica. A mediagdo da atividade de aprendizagem se torna
cada vez mais consciente, a medida que os objetivos vao se aproximando do objeto e gerando
uma nova significagdo do conhecimento e suas relagdes com o meio.

O quadro a seguir sintetiza o episodio.



Quadro 24: Organizagdo do episodio Planejar para qué?

Unidade de analise Episodio Cenas
A intencionalidade Cena 1: Pegou a referéncia?
pedagogica como Planejar para qué?

Cena 2: Pergunta versus objetivo
elemento essencial da

organizag¢do do ensino

Fonte: a autora.

Construimos o episédio “Planejar para qué?” com duas cenas que entrelagam
momentos imprescindiveis para o movimento de tomada dessa consciéncia objetivada no
planejamento das agdes de ensino do Clube de Matematica Ensino Médio. A cena 1,
intitulada “Pegou a referéncia?”, mostra a reflexao por meio do Movimento Légico-Histdrico
nos problemas desencadeadores de aprendizagem. J& a cena 2, “Pergunta versus objetivo”,
destaca a importancia de promover situagdes que caminhem em direcdo dos objetivos

tragados em cada momento do projeto.

Cena 1: Pegou a referéncia?

A cena 1 foi elaborada a partir de uma analise sobre alguns momentos do
experimento, em que as professoras buscam referéncias na literatura estudada para solucionar
uma questdo a respeito da motivagdo dos estudantes para com as tarefas de ensino, isto €, os
problemas propostos ainda nao tinham possibilitado o interesse desejado. Dessa forma,
elencamos trechos das discussdes, extratos do planejamento e analise das agdes na escola,
para refletir sobre essa narrativa.

Na tentativa de mudar o modo de organizagdo das tarefas, o grupo comega a inserir
problemas contextualizados nas dinamicas. Uma situagao que chamou a ateng¢ao foi o fato de
referenciar-se na produgdo de Karlson (1961) o problema dos passos do soldado e a0 mesmo
tempo incluir-se um problema mais proximo da realidade dos estudantes com a centralidade
em um aplicativo de musica. Essa preocupagdo surgiu com a necessidade de envolver os
estudantes e dar sentido ao nosso trabalho e ao que gostariamos de discutir sobre o conceito

de funcao.



Na primeira proposta (apéndice 2), podemos observar que as professoras

selecionaram:

Conteudo: fungdo exponencial e analise grafica.

Objetivo: identificar uma fung¢do exponencial; determinar o dominio e a imagem e construir graficos de
fungdes exponenciais.

Trecho da metodologia: Discutir uma situacdo-problema que envolva os alunos e que nos dé condicdes de
introduzir a lei de formacdo da funcdo exponencial (flash 1, cena 1). Faremos uma interagdo entre os alunos,
em que eles serdo colocados em movimento para perceber na pratica como acontecem crescimentos
exponenciais.

Ao observarmos o objetivo dessa proposta, podemos inferir a ingenuidade em
conceituar toda um processo que custou milhares de anos para a humanidade. Por mais breve
que pudesse ser organizar as ideias conceituais sobre o tema, uma aula de 1h40min seria
insuficiente, na perspectiva da AOE. Além disso, recordando algo ja mencionado na unidade
de andlise anterior, as proprias professoras apresentavam dificuldades em relacdo a esse
contetido destacado, assim como, em tao pouco tempo, poderiamos nos apropriar ao ponto de
elaborar uma organizacao que fizesse sentido.

A respeito do trecho descrito, as professoras abordaram a ideia de situagao-problema,
cujo objetivo era envolver os estudantes e introduzir o conceito da fungdo exponencial. Nesse
momento, refletimos sobre a importancia de explicar cada um dos elementos escolhidos para
compor o planejamento, como no exemplo apresentado no (flash 1, cena 1), a
situagdo-problema foi inserida com uma intencdo, apesar de nao ser satisfeita. Em um
primeiro momento, havia uma intencionalidade por trds dessa narrativa descrita, que s6 foi
possivel de ser percebida porque estava listada enquanto necessidade do grupo.

O desejo expresso no planejamento em relacdo aos elementos didaticos, como a
situacdo-problema, ¢ fundamental na atividade pedagdgica, para que tenhamos de modo
explicito o propdsito com os quais selecionamos e utilizamos cada recurso em sua sala de
aula, mesmo que esse elemento ndo corresponda teoricamente a proposta investigada.

Concordamos com Moura (2010) ao mencionar que aproximar o sujeito do objeto por
meio da aprendizagem ¢ possibilitar trajetorias conscientes em suas agdes, motivos €
operacdes. Assim, selecionar um instrumento adequado nos permite avaliar, com qualidade,
as acdes de ensino, os sujeitos na aprendizagem e o movimento que articula as relagdes
estabelecidas, como podemos observar em um formulario de avaliagdo desse momento, em

que as professoras refletem sobre essa problematica.



Figura 17: Avaliacao do encontro 5

2. Como vocé acha que estudantes do Ensino Médio reagiriam a tarefa apresentada?

2 respostas

Pela falta de contextualizagdo e falta de situagdes que permitem dialogos, pode ser que se sintam
entediados.

desanimados, acho que ndo se empenhariam a participar

3. 0 que vocé mudaria na organizagdo do encontro para melhor atender as necessidades da
aprendizagem do conceito de fungao? O que?

2 respostas

Eu faria a revisdo assim como os alunos fizeram, com exemplos, contraexemplos e definigdo, mas buscaria
fazer mais perguntas aos alunos. Sobre as fungdes de fato e suas representagdes graficas, colocaria os
alunos para fazer descobertas no geogebra e perceber padroes antes de expor o conteldo de fato.

a metodo de apresentagdo, trazer o contetido com temas que tem mais relagdo com a vida do estudante e
tentar inserir uma dinamica

Fonte: arquivos da pesquisadora.

A pergunta 2, destacada na figura, apresenta duas respostas: a primeira ¢ atribuida a
professora Nzinga Mbandi e a segunda indica o pensamento de Maria Firmina dos Reis, o
que também ocorre na pergunta 3.

A partir disso, podemos analisar que, no trecho em que se refere ao questionamento:
“Como vocé acha que estudantes do Ensino Médio reagiriam a tarefa apresentada?”, segundo
Nzinga, pela falta de contextualizagdo e falta de situagoes que permitem dialogos, pode ser
que se sintam entediados (flash 2, cena ). Pensando na intencionalidade das acdes
pedagbgicas com o encontro 5, como no extrato do planejamento, o modo de organiza¢dao nao
se aproximou do objeto como o esperado.

Nesse momento, a professora faz referéncia a uma necessidade de contextualizagao e
de situagdes que promovessem o didlogo. O que ocorreu durante as “situacdes-problema”
planejadas, que receberam esse nome, porém ndo refletiram as intengdes expressas na
avaliagdo da tarefa. Entendemos que a intencionalidade no planejamento esta relacionada a
avaliacdo e revisao continua do impacto dos instrumentos didaticos na aprendizagem dos
estudantes e ¢ indispensavel para toda a atividade pedagdgica, principalmente no que tange a
aprendizagem da docéncia.

Pensar em promover didlogo e discutir contextualizacdo com problemas sobre fungado

pode estar associado a uma ideia advinda dos estudos e discussdes que tivemos ao longo do



experimento, mesmo se expressando com outras palavras, percebemos uma influéncia que
interliga esses aspectos levantados por Nzinga ao estudo do movimento légico-historico.

Outro ponto importante a se observar ¢ a complexidade de buscar elementos que
promovam sentido no fazer docente, por reproduzir a experiéncia desvinculada da vida social.
Essa ¢ uma pratica objetivada pelas formas de organizacdo do ensino pautadas no
conteudismo e no modo mecanizado de reprodugdo de técnicas Matematicas para resolver
“problemas”. Com isso, podemos inferir que a aprendizagem da docéncia, por meio do
principio da intencionalidade pedagogica requer, tempo que seja suficiente para que os
sujeitos estudem, planejem, desenvolvam as acdes € as avaliem.

Na mesma questdo, Maria Firmina dos Reis responde: desanimados, acho que ndo se
empenhariam a participar (flash 3, cena 1), se referindo aos estudantes. Para chegar a essa
conclusdo, a professora, possivelmente, fez uma conexdo entre o modo de organizacao da
tarefa e o publico a quem ela atenderia, isto ¢, ela buscou visualizar a aproximacao dos
sujeitos na aprendizagem com o objeto. Esse momento apresenta indicios a respeito de que a
atividade de ensino, de acordo com Moura e outros (2010, p.90) deve “criar no estudante um
motivo especial para a sua atividade: estudar e aprender teoricamente sobre sua realidade”.
Esse movimento ¢ de grande relevancia para o processo de se reconhecer no papel de
professora, pois indica uma antecipagdo das consequéncias a partir do que se entende dessas
relacdes, por meio da intencionalidade pedagogica.

Na outra questdo, “O que vocé mudaria na organizacdo do encontro para melhor
atender as necessidades da aprendizagem do conceito de fungdao? O qué?”, Nzinga afirma que
faria a revisdo assim como os alunos fizeram, com exemplos, contra exemplos e defini¢do,
mas buscaria fazer mais perguntas aos alunos. Sobre as fungoes de fato e suas
representagoes grdficas, colocaria os alunos para fazer descobertas no geogebra e perceber
padroes antes de expor o conteudo de fato (flash 4, cena 1).

A proposta de mudanca no modo de organiza¢do do encontro de Nzinga ¢ um indicio
em torno da aprendizagem da docéncia, por meio da intencionalidade pedagdgica, pois ela
subverte a logica formal da reprodugdo conteudista e mostra uma forma narrada a partir das
necessidades histoéricas vinculadas ao Movimento Logico-Histérico do conceito de fungao, a
saber, a percepcao dos padrdes. Sobre isso, Sousa (2009, p.88) discorre que “educar seria
proporcionar ao aluno um encontro pedagdgico com os conceitos; a formagao de uma visao
de transformac¢do e de movimento continuo da realidade humana”.

Ja a resposta de Maria Firmina, o método de apresentagdo, trazer o conteudo com

temas que tém mais relagdo com a vida do estudante e tentar inserir uma dinamica (flash 5,



cena 1) promove uma forma de apresentacao como um ponto a ser modificado para melhorar
a proposta pedagogica. A ideia de aproximar o conteudo a vida do estudante reflete um
aspecto importante sobre um pensamento de Davidov (1988, p.81): “os estudantes
reproduzem ndo s6 conhecimentos e habilidades correspondentes aos fundamentos das
formas da consciéncia social, mas também as capacidades, surgidas historicamente, que estdo
na base da consciéncia e do pensamento tedrico”. Nesse sentido, podemos compreender que
ter consciéncia das propostas formativas, bem como das necessidades dos conhecimentos
cientificos, permite uma potencialidade na intengdo ao organizar o ensino.

Diante dessa problematica, inimeros apontamentos foram surgindo, pelo grupo de
professoras, a respeito das mudangas necessarias na primeira versdo do planejamento do
projeto, principalmente, no que tange as relagdes de conteudo e sujeitos na aprendizagem.
Com isso, uma nova versao foi elaborada para satisfazer tal necessidade. Vejamos, a seguir,
como O grupo se organizou para expressar as “‘situagcdes-problema’ desejadas, contendo seus

aspectos logicos, historicos e sua relevancia social.

Figura 18: Problemas propostos pelas professoras

|

Junior baixou em seu celular um aplicativo para
ouvir musicas enquanto toma banho. Cada vez

que é aberto, 0 app propoe uma nova 'playlist”

Ao sair do quartel, um soldado volta pra casa
marchando num mesmo ritmo sempre. A
cada marchada ele esta a meio metro mais
perto de casa. Sabemos que ele ainda estaa 5
quarteirges de casa e ja esta a dois do quartel.
Cada quarteirao tem 100 metros. Quantas

vezes o soldado marcha até sua casa no

aleatéria, cada uma com quantidades diferentes
de muasicas. Como Junior sempre gosta de
acompanhar as cangoes cantando no chuveiro, ele
termina o banho apenas quando termina a ultima
musica. Em uma certa vez, Junior cantou 7
musicas diferentes, sendo que uma delas, que ele

gostava muito, foi cantada 3 vezes. Sabendo que a

total? duragdo das musicas é de 3 minutos, quanto

tempo Junior passou tomando banho?

Fonte: Arquivos do projeto.

O primeiro problema foi inspirado em um exemplo descrito no texto de Karlson
(1961). O segundo foi elaborado pelas professoras, com a intengao de aproximar o conteudo a
vida dos estudantes a partir de uma necessidade. Podemos observar que a qualidade da tarefa
foi aprimorada com base na intencionalidade pedagdgica pensada e estruturada para o
desenvolvimento do pensamento teodrico.

De acordo com Moretti (2007, p. 102), ¢ em “momentos de reflexdo tedrica e acao
pratica e complementando-os simultaneamente que o professor vai se constituindo como
profissional por meio de seu trabalho docente, ou seja, da praxis pedagdgica”. Foi desse

modo que conseguimos transformar tais percepcdes a respeito de como pensar em estratégias



para a organizacdo do ensino: estudando, planejando, desenvolvendo as acdes, avaliando e
retomando com uma nova perspectiva. Todo esse movimento foi necessariamente conduzido
em uma trajetéria descrita por uma intencionalidade pedagogica, pautada na apropriagdao do

conceito de funcao por meio do movimento logico-historico.

Cena 2: Pergunta versus objetivo

A cena 2 foi construida a partir de alguns recortes de dois momentos que elencam
destaques para os aspectos da intencionalidade pedagdgica no movimento de aprendizagem
da docéncia. Os momentos foram realizados nas datas 04 de maio de 2022 e 1° de setembro
de 2022, respectivamente. Os dois momentos serdo representados por extratos do diario de
campo da pesquisadora.

Na primeira parte, estivamos em um momento de avaliagdo do desenvolvimento de
uma das tarefas de ensino. O trecho da reunido de destaque para essa cena se delineou por
meio da fala de cada professora sobre sua a avaliagdo em relagdo ao encontro na escola.

Destacamos no quadro a seguir alguns pontos levantados.

Quadro 25: Avaliagdo de uma tarefa de ensino

Nzinga Mbandi: Temos que encontrar o papel pedagogico para melhorar a organizacdo da equipe e usar as
respostas dos estudantes para contribuir com a sintese coletiva (flash 1, cena 2).

Aminata Traoré: 4 sintese ficou solta, temos que olhar para os objetivos e melhorar (flash 2, cena 2).
Carolina Maria de Jesus: Estamos aprendendo a ser professoras (flash 3, cena 2), vamos melhorar a sintese

mudando a metodologia, colocando mais desafios.

Maria Firmina dos Reis: Precisamos revisar o _planejamento_antes de cada_aula, ndo_tinhamos o_total

dominio do conteudo. O que vai ter que mudar é a relacdo objetivo e sintese, ai sim vamos conseguir (flash 4,
cena 2).

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Por meio dos trechos evidenciados no quadro anterior, podemos perceber que a
mobilizacao diante da avaliacdo de uma das tarefas de ensino circundava a problematica de
como elaborar uma sintese que de fato contribua para um fechamento de ideias. As
professoras mostram que, em nosso caso, no Clube de Matematica Ensino Médio s6 hd uma
possibilidade de se resolver tal demanda, por meio da relagdo dos objetivos estabelecidos no

planejamento com a sintese coletiva.



Nossa interpretacdo sobre esse aspecto se direciona ao modo que estrutura a atividade
pedagogica dessas participantes, por meio da intencionalidade nas a¢des pensadas. O olhar
percorrendo uma trajetoria entre objetivos e sintese coletiva ¢ um indicio de que a tomada de
consciéncia a respeito do papel do planejamento na producdo do pensamento tedrico €
indispensavel.

Esse movimento ¢ complexo e perpassa inimeras camadas que podem ser resumidas
pelas palavras de Dias e Souza (2017, p. 192): “a atividade caracteriza-se pelo objeto a que se
dirige, e ndo somente como produto de uma agao, além disso, motivo, a¢ao, operagao € objeto
estdo ligados por um formato especifico que constitui sua estrutura”, pois o modo de
organizagdo sem a perda do objeto, nesse caso, a apropriacdo do conceito de fung¢ao, reflete a
necessidade de revisitar para transformar o movimento como um todo.

A fala de Nzinga apresentada no (flash I, cena 2), mostra a necessidade que o grupo
sentia em produzir boas sinteses ao finalizarem cada encontro. Esse movimento foi acalorado
a partir do desenvolvimento das acdes de ensino na escola, em que as professoras perceberam
a superficialidade em torno do conceito. O sentido atribuido a esse fator pode ter relacdo com
as outras falas destacadas.

Com isso, Aminata mostra, em (flash 2, cena 2), que a relagao sintese/objetivos ¢ uma
solugdo para essa problematica. Isso relaciona nossa ideia sobre a importincia da
intencionalidade pedagogica na aprendizagem da docéncia, e, por esse motivo, também a
consideramos um indicio desse processo.

Carolina, entdo, conforta as colegas dizendo, no (flash 3, cena 2), o que pode ser
interpretado como sendo uma confirmacdo de que os ciclos continuardo para que a
aprendizagem se expanda ao longo do processo e a cada passo, uma qualidade nova para a
tdo sonhada sintese coletiva.

Mais incisiva do que as outras, Maria Firmina se coloca com posicionamento
resolutivo, no (flash 4, cena 2). Desse modo, o ponto chave € ter a convic¢do do que esta no
planejamento e o motivo de cada elemento ali fixado. Além disso, ela destaca a importancia
de ter dominio sobre o conteido abordado, o que também ¢é proposto por Moura (2010). E por
fim, ela sugere a relagao objetivo e sintese, isto €, o primeiro nos direciona ao segundo.

Por que Maria Firmina se mostra mais incisiva nessa proposi¢cdo? Mais tarde, em
outro extrato dessa cena, exatamente registrado no dia 1° de setembro de 2022, ao longo do
processo, ela chamou a aten¢do para os objetivos de cada tarefa de ensino. Com esse
momento, ela reflete sobre isso e inicia uma discussdo importante com Virginia Brindis de

Salas que indica relagdes entre os objetivos, nexos conceituais € as perguntas orientadoras.



A figura a seguir retrata 0 momento da discussao.

Figura 19: Conexao entre objetivos, nexos conceituais e as perguntas orientadoras

Fonte: arquivos da pesquisadora.

O momento registrado retrata uma importante discussdo acerca da conexdo entre
objetivos, nexos conceituais € as perguntas orientadoras. O movimento incisivo de Maria
Firmina foi essencial para que Virginia Brindis enfrentasse suas contradi¢des acerca do
planejamento. A partir dessas contradigdes ressaltadas, as duas dialogam a respeito da
necessidade de olhar amplamente para o caminho em conexdo com a chegada, isto €, o
processo articulado ao que se esperava como resultado e para que isso pudesse ser
concretizado, chegamos a conclusao de inserir ao movimento as perguntas orientadoras.

Algumas perguntas orientadoras elaboradas a partir de tal discussdao: Como vocé
explicaria a fun¢do para uma pessoa que ndo participou do projeto? Quais os elementos
necessarios para compreender o conceito de fun¢do? Vocé percebe alguma situa¢do do seu
cotidiano em que poderia ser observado o conceito de fun¢do? Qual a necessidade de
modelar e analisar o comportamento grafico?

Identificar o problema e propor solugdes foram movimentos constantes realizados no
projeto. A elaboracdo das perguntas orientadoras que promovessem aproximar dos nexos
conceituais da fungdo sdo exemplos de estratégias fluidas pela intencionalidade pedagogica.
Ainda que as perguntas gerassem possibilidades superficiais, para o0 momento, aos poucos, a
ideia ia se tornando mais completa e elevando a qualidade das a¢des de ensino, por meio das
especificidades mais explicitas dos objetivos.

Corroborando isso, Leontiev (1978, p. 124) nos diz que “a atividade humana ¢

caracterizada por seu carater intencional, uma vez que todas as agdes realizadas sdo dirigidas



a um fim impulsionadas pela satisfacdo das necessidades”. Esse fim pode ser consciente ou

ndo. Em nosso caso, o objetivo € tornar essas agdes conscientes.

Episodio 2: As velhas e novas inten¢oes

O episodio 2 desta unidade foi estruturado para mostrar como algumas relagdes
praticas podem implicar a intencionalidade pedagdgica, que ¢ um dos principios da
aprendizagem da docéncia. A préxis ¢ uma chave importante em todo movimento de
tornar-se professor, assim, como no episddio 1 desta unidade nos pautamos nas reflexdes,
agora discutiremos elementos que se configuram na pratica docente. Isso porque a medida
que os objetivos se aproximam do objeto e geram uma nova significagdo do conhecimento e
suas relagdes com o meio, a mediagdo da atividade de aprendizagem torna-se
progressivamente mais consciente.

O quadro a seguir sintetiza o episodio.

Quadro 26: Organizagao do episodio As velhas e novas intengdes

Unidade de analise Episédio Cenas
A intencionalidade As velhas e novas Cena 1: Acho que ndo participei da
. . ~ mesma reunido de planejamento que
pedagodgica como intengdes Voos

elemento essencial da

organizacdo do ensino .
& ¢ Cena 2: Narrativas sobre o

planejamento

Fonte: a autora.

“As velhas e novas intengdes” ¢ composto por duas cenas que articulam momentos da
pratica docente refletidos no planejamento das agdes de ensino do Clube de Matematica
Ensino Médio. A cena 1, intitulada “Acho que ndo participei da mesma reunido de
planejamento que vocé€”, mostra um debate de contradicdes em que uma das professoras
decide ndo seguir o planejamento organizado pelo coletivo e gera uma problematica marcante
a respeito da intencionalidade pedagogica. Ja a cena 2, “Narrativas sobre o planejamento”,
destaca a importancia de se estabelecer e compreender qual a intencionalidade pedagbgica

por meio do planejamento.



Cena 1: Acho que nao participei da mesma reunido de planejamento que vocé

A cena 1 representa um encontro ocorrido no dia 07 de abril de 2022. Nesse
momento, foi colocada em debate a aula ministrada por Marielle Franco e Virginia Brindis de
Salas. No dia anterior, nos reunimos para organizar os ultimos detalhes e preparar os
materiais da aula®®. Retomamos o objetivo da tarefa, que se resumia a “discutir a
representacao algébrica e grafica das fungdes afim”. Resolvemos, em conjunto, o problema
desencadeador para elencar os nexos conceituais vinculados as ideias de dominio,
contradominio e imagem. Elaboramos as perguntas orientadoras.

No dia seguinte, tivemos a aula ministrada para os estudantes da escola. A seguir,

destacamos um quadro com a descri¢cao do encontro.

Quadro 27: Descrigao da aula de Marielle Franco e Virginia Brindis de Salas

Encontro 3, turma A. Presentes: Carolina Maria de Jesus, Nzinga Mbandi, Marielle Franco, Virginia Brindis
de Salas, Dandara dos Palmares, Aminata Traoré, Sueli Carneiro, Christiane Taubira e Maria Firmina dos
Reis.

Chegamos as 07h e nos organizamos. Distribuimos os crachas e as folhas de registro, a medida que os
estudantes foram chegando. O problema do Uber foi escrito no quadro. Marielle Franco iniciou a fala e
Virginia Brindis leu o problema desencadeador. No momento seguinte, as professoras ministrantes definiram
a lei de formagdo da fungdo relacionada ao problema apresentado e resolveram a pergunta central. Elas ndo
possibilitaram um momento em que os estudantes pudessem pensar sobre a proposta, porém estabeleceram e
deram condig¢des de relacionar conjuntos e o conceito de fungao.

As 07h50min iniciamos o segundo momento da aula. A turma foi dividida em cinco grupos, entregamos as
cartas referente ao jogo. Marielle explicou a dindmica desse momento. Observamos que as cartas coloridas
tiveram um impacto admiravel e envolveram todos os estudantes, inclusive quem comegou a aula cansado e
cabisbaixo. Cada professora presente mediou a dindmica em um dos pequenos grupos. Finalizamos o segundo
momento as 08h20.

Em seguida, inicia-se o terceiro momento, com a mediacdo das perguntas orientadoras. Algumas professoras
que estavam acompanhando a aula mostraram-se incomodadas (Carolina Maria de Jesus, Maria Firmina dos
Reis e Christiane Taubira). O motivo do incomodo apresentado por elas diz respeito ao modo como as colegas
mediaram o encontro, afirmando ter sido muito rapido, ndo permitindo que os estudantes pensassem.

Por fim, tivemos a sintese da aula. Nesse momento, Marielle Franco explica a relacdo entre as cartas da tarefa
por meio de uma ideia a partir da palavra transformagdo. O movimento realizado por ela foi superficial e ndo

abarcou os elementos necessarios discutidos no planejamento.

Fonte: arquivos da pesquisadora.

26 A descrigdo da aula esta no apéndice 3, encontro 5.



Na avaliacdo do encontro, alguns pontos foram levantados, tais como: uma fala
importante inferida de Nzinga, os nexos conceituais e a superficialidade da sintese. O quadro

a seguir representa algumas dessas falas que expressam esse movimento.

Quadro 28: Avalia¢ao do encontro

Nzinga: A aula de Marielle Franco e Virginia Brindis foi 6tima! Porém, eu acho gue ndo participei da mesma

reunido_de planejamento que vocés. Nos haviamos decidido dar énfase nas relacées com 0s nexos conceituais

evocés foram para outro caminho (flash, 1, cena 1).

Carolina: Praticamente ndo houve sintese, vocés ndo usaram nosso planejamento. O que vocés pensaram?

Vlrglnla Brindis: Na hora

bem aprofundar em outra coisa (ﬂash 2, cena 1 ).
Marla Flrmlna Quando a gente Qlaneza em_conjunto a _aula tem que seguzr daguela forma, por mais gue

(ﬂash 4 cena 1 ).

Marielle: Peco desculpa pessoal, eu realmente me equivoquei. Vou melhorar isso para as proximas. Preciso
A 1 ; d 1 inga (flash 3, cena 1).

A cena apresentada mostra uma narrativa dialogada a partir de condigdes que soO
puderam se manifestar no coletivo, como o movimento realizado pela equipe do Clube de
Matematica Ensino Médio. Nesse movimento de planejamento compartilhado, a presenca
participativa no desenvolvimento das acdes de ensino e a avaliagdo na perspectiva tanto dos
estudantes como das professoras permitiram um olhar atento as condi¢des enfrentadas.

Esse modo de organizacdo potencializa uma dinamica persuasiva, no sentido de, ao
estruturar uma intencionalidade em cada elemento que constitui uma proposta da aula, por
meio do Movimento Loégico-Historico e da Atividade Orientadora de Ensino, queremos
experimenta-lo e avalia-lo. Se alguma professora ndo concorda com as decisdes tomadas pelo
coletivo, isso deve ser expressado no momento do planejamento, para que os ajustes possam
ser resolvidos ou ndo, quando ndo ha convencimento pelas outras partes.

Uma mudanga no movimento despertou sentimentos de incdmodo entre outras
professoras. Consideramos que isso se relaciona ao modo de compreender que a “consciéncia
¢, sobretudo, a de sujeito pertencente a uma coletividade cuja agdo tem por designio propiciar
a constitui¢ao do conhecimento com seu coerente desenvolvimento da aprendizagem” (Silva,
2018, p. 63). Isso pode ser considerado um indicio de como a intencionalidade pedagogica ¢
importante ¢ de que uma ideia manipulada pelo “improviso” pode acarretar em outras

condi¢des objetivas para a aprendizagem, o que dificulta o trabalho docente, para a mediagdo



necessaria e o fechamento de ideias por meio das sinteses que vinculam aos nexos conceituais
da funcao.

Sobre isso, Lopes (2017, p. 120) mostra que “a educagdo, em especial, a educagio
escolar, entendida como via para o desenvolvimento humano, torna-se importante ao permitir
uma organiza¢do consciente dos processos de formacdo dos individuos a partir de uma
organizacdo intencional do ensino”. Quando, individualmente, alguém decide reestruturar um
planejamento coletivo, perdemos elementos importantes que foram salientados com seus
devidos motivos de comporem cada agao, por isso ¢ intencional.

Na fala de Nzinga, fica expresso o descontentamento pela situa¢do vivenciada no
(flash,1 cena 1). De fato, o objetivo maior ndo era o modo metodologico de organizagdo da
aula, em si, mas como evidenciar os nexos conceituais da fun¢do naquela perspectiva. Se ndo
ha dominio desse Movimento Logico-Historico, o sentido se perde em explicagdes
superficiais, como aconteceu.

Outro ponto importante expresso na inten¢do da aula organizada era dar voz aos
estudantes, para que eles pudessem manifestar o pensamento em torno do problema
apresentado, porém, o motivo do incomodo apresentado por elas diz respeito ao modo como
as colegas mediaram o encontro, afirmando ter sido muito rdpido, ndo permitindo que os
estudantes pensassem. Com isso podemos salientar que “o comprometimento de quem ensina
Matematica com a aprendizagem do seu aluno expressa-se na intencionalidade de suas agdes,
voltadas a transformar o ensino em atividade de aprendizagem para o aluno” (Lopes, 2017, p.
125).

Por meio de Virginia, podemos observar que o pensamento objetivado na acdo
pedagbdgica movimentou os sentidos pessoais a respeito de sua apropriagdo do conceito de
funcdo. Desde o inicio do experimento, temos observado sua proximidade com a Matematica
pela logica formal mais apurada, e que consequentemente interferiu nas relagdes do grupo,
que tem a intencionalidade de desenvolver um processo educativo por meio da humanizagao.

Algumas contradi¢des foram enfrentadas ao longo de suas manifestagcdes para com o
grupo. Até o momento em que essa cena foi descrita, ela ndo tinha tomado consciéncia de que
o modo de organizagdo do ensino, em que o Clube de Matematica Ensino Médio se pautava,
também produz pensamento tedrico. Por esse motivo, houve a mudanga do planejamento,
como mostra sua fala no (flash 2, cena 1).

No caso de Marielle, podemos inferir outro motivo conforme seu posicionamento, no
(flash 3, cena I). Pensamos que o fato da mudanga de postura diante da aula estava

relacionado com a falta de apropriagao do conceito, pelo seu Movimento Logico-Historico;



por esse motivo, e sem observar atentamente as questdes orientadoras produzidas pelo grupo
no planejamento, ela age de modo a satisfazer a sua necessidade individual, reproduzir e
cumprir apenas uma tarefa pela qual se responsabilizou.

Na aprendizagem da docéncia, quando refletimos sobre um de seus principios, como a
intencionalidade pedagogica, imaginamos que tudo funcionard conforme o planejado; porém,
com essa cena, vimos que, mesmo com um grupo de professoras, pessoas responsaveis pela
organizagdo do ensino, ndo temos tudo sob controle, e isso ndo sera diferente em sala de aula.
O importante ¢ compreendermos que o papel do professor nos permite aprender sempre com
os pares, entre outros. Reflexo disso ¢ quando o coletivo compreende a importancia de cada
contribuicdo critica para o movimento de humaniza¢do, como ocorreu na fala de Maria
Firmina, no (flash 4, cena 1).

Com isso, podemos concordar com Moura, Sforni e Lopes (2017, p. 72) que,

a intencionalidade do professor acerca da objetivagdo de sua atividade - o ensino -,
aliada as agdes e operagdes para propiciar a aprendizagem de um conceito,
desencadeia os processos de reflexdo, andlise e sintese por parte do professor ao
interagir com os estudantes, o que podera dar nova qualidade ao seu modo geral de

organizar sua atividade pedagdgica.

Dessa forma, podemos perceber a qualidade nova ao processo de aprendizagem da
docéncia, pelos aspectos citados nessa cena, que inferem sobre a relagdo entre a
intencionalidade pedagogica e o compartilhamento das acdes de ensino, que refletem a

coletividade.

Cena 2: Narrativas sobre o planejamento

A cena 2 foi organizada para apresentar e discutir elementos a respeito da importancia
de se estabelecer e compreender qual a intencionalidade pedagdgica por meio do
planejamento. Para isso, selecionamos algumas reflexdes realizadas pelas professoras, a partir
de uma tarefa de avalia¢do do projeto estruturada como narrativa. A dinamica foi solicitada
no dia 23 de fevereiro de 2023, finalizando a coleta de dados no projeto Clube de Matematica
Ensino Médio.

Para a construgdo do texto como narrativa, incluimos as seguintes orientagoes:

Quadro 29: Orientagdes para a produ¢do de narrativas



Estes trabalhos propiciam a oportunidade para o estudante documentar, registrar e estruturar a sua
aprendizagem no Clube de Matematica Ensino Médio. Para que isto ocorra, eles devem ser organizados no
formato de narrativas que permitam a avaliacdo do pensar do sujeito. As narrativas escondem e revelam a
capacidade do narrador para refletir sobre a sua acdo passada, na agdo presente, para a agdo futura, e, se
puder, inferir desse ciclo consideracdes sobre o seu proprio pensar nas dimensdes e nos niveis multiplos que
tal processo comporta, ou seja, “o estudo da narrativa é o estudo da forma, segundo a qual os seres humanos
experimentam o mundo” (Connely; Clandimin, 1990, p. 2). Caracteristicas: como relato de acontecimentos, a
narracdo caracteriza-se por apresentar fatos que se desenrolam em determinado tempo e lugar, com a atuagéo
de uma ou mais personagens ¢ deve se caracterizar por apresentar:

e Enfoque Formativo: ao capturar a complexidade do processo de formagdo vivenciado pelo estudante, a
narracdo caracteriza-se pelo aspecto formativo.

e Enfoque Continuado: ha possibilidade de capturar a dindmica de formagao dos sujeitos

e FEnfoque Reflexivo: a narracdo deve caracterizar-se ndo por uma descricdo exaustiva de fatos e
acontecimentos, mas pela reflexdo dos fatos narrados.

e Enfoque Compreensivo: a narracdo nido deve enfatizar somente os “bons” momentos, ela deve também
conter as duvidas, as angustias, as limitacdes, os sonhos, ou seja, tudo aquilo que compde os saberes em
formacéo.

Observacgao: Faca relagdo das reunides em que discutimos construtos tedricos que permeiam as a¢des do
projeto e as situagdes de aprendizagem na escola.

Fonte: arquivos da pesquisadora.
As narrativas que destacamos apontam para elementos que podem contribuir com o0s
indicios de aprendizagem da docéncia por meio de um de seus principios, como a
intencionalidade pedagdgica em cada agdo, instrumento e modo de organizar o ensino.

Figura 20: O planejamento e sua intencionalidade na narrativa de Solitude

Seguindo ainda no contexto das minhas aulas, tive grande ajuda da Carolina, ela me
mostrou que uma aula ndo era simplesmente o plano geral que tinhamos para a equipe e que
nédo era algo que chegamos e explicamos apenas o que sabemos aos alunos, é necessario
pensar tudo que sera feito, " Quais exemplos vou usar?", " O que vou escrever no quadro?",
" Quais respostas eu espero?" , ou seja, pensar tudo nos minimos detalhe, para que assim
ao fim de tudo eu possa me alinhar com o responsavel pela mesma aula em outra sala, para
n&o se destoarem.

Fonte: arquivos da pesquisadora.

No trecho destacado, na cena representada por parte da narrativa de Solitude, nota-se
a articulagdo do planejamento e o movimento da aula. Com a contribuicao de uma colega do
grupo, ela produz reflexdes acerca de elementos basicos sobre a organizacao do ensino de
Matematica. Segundo ela, uma aula ndo era simplesmente o plano geral que tinhamos para a
equipe e que ndo era algo que chegamos e explicamos apenas o que sabemos aos alunos, é
necessario pensar em tudo que serd feito (flash 1, cena 2).

A reflexdo sobre o que ¢ uma aula suscita elementos de aspectos do pensamento

empirico sobre o que a aparéncia mostra ser a docéncia, a partir das experiéncias ja



vivenciadas, principalmente enquanto estudantes da Educa¢do Basica. O flash 1 mostra
indicios de que tanto Carolina quanto Solitude tomaram consciéncia de que organizar uma
aula vai muito além da mera reprodu¢ao mecanica do conhecimento. Kopinin (1978, p. 153)
discute essa andlise ao dizer que “os aspectos das relagdes internas do objeto e suas leis de
movimento sdo acessiveis por meio da elaboragdo racional e de um sistema de abstracdes de
dados do conhecimento empirico”.

Além disso, a professora coloca questionamentos que estdo diretamente relacionados
a intencionalidade pedagodgica: quais exemplos usar? O que vou escrever no quadro? Quais
respostas eu espero? (flash 2, cena 2). Pensar nessas proposi¢des requer uma compreensao
em torno dos objetivos que se espera alcangar. Para a pergunta “quais exemplos usar”, a
resposta seria: depende do que buscamos ensinar. Para a segunda, “o que escrever no
quadro”, vai depender do que quero afetar com essa escrita € no que ela podera contribuir
com o processo de organizagdo do ensino. E, por ultimo, “quais respostas eu espero”, isto &,
que tipo de respostas os estudantes dardo para esse ou aquele movimento. Todos esses
fatores, intrinsecamente relacionados, corroboram as necessidades tanto de quem ensina
quanto de quem aprende, e essa percepcao nos direciona a intencionalidade do professor, pois
ele € o sujeito responsavel pela organizagdo do ensino e articulacao das necessidades.

Outro trecho interessante para essa unidade de andlise, que suscitou as narrativas

escritas pelas professoras do projeto, foi o texto de Amy Aswood Garvey.

Figura 21: O planejamento e sua intencionalidade na narrativa de Amy Aswood Garvey

Antes de oito encontros com duas turmas do segundo ano do ensino médio em uma
escola publica, foram realizados muitos planejamentos com todos os bolsistas que faziam
parte do projeto e com a pesquisadora, o principal enfoque e maior feito antes de ir para a
sala de aula foi o planejamento de cada aula, cada detalhe desde falas, exemplos, materiais
e divisédo de tempo foi calculado e planejado para o melhor desempenho das atividades. Fazer
parte das discussdes foi uma experiéncia Unica, ver a perspectiva de cada um enchia o
coracgéo de desejo por realizar esse projeto com maior éxito possivel.

Fonte: arquivos da pesquisadora.

A fala de Amy nos leva a pensar em uma analogia, que foi um sentimento despertado
em varios momentos de discussdes sobre planejar uma aula e que foi apresentada nesse
trecho da narrativa: na aprendizagem da docéncia, planejar uma aula tem uma empolgacao
semelhante a permitir que uma crianga planeje sua propria festa de aniversario. O desejo

inicial ¢ que todos se divirtam e que seja um evento especial.



Podemos manter esses olhos brilhando em cada detalhe pensado, mas de forma que
ndo percamos a intencionalidade pedagogica. Assim como afirma Solitude no quadro
anterior, planejar uma aula vai muito além disso. Outro detalhe que também aparece na fala
de Amy destaca-se: fazer parte das discussoes foi uma experiéncia unica, ver a perspectiva
de cada um enchia o coragdo de desejo por realizar esse projeto com maior éxito possivel
(flash 3 cena 2), o que evidencia os aspectos da coletividade.

A coletividade ¢ tdo importante quanto o ato de planejar para a aprendizagem da
docéncia por meio da intencionalidade, visto que compartilhar as ideias, debaté-las, tomar
decisdes e segui-las, mesmo nao sendo a sua propria ideia, ¢ um jogo de convencimentos e
argumentacdes que eleva a qualidade do conhecimento e coloca em experiéncia o objetivo
tracado por todos, com alcance futuro nas avaliacdes.

Podemos inferir que a fala de Amy corrobora Longarezi e Franco (2011, p. 27), que
afirmam que “a participacdo e o envolvimento do sujeito em seu processo formativo estejam
estreitamente relacionados a satisfacdo de sua necessidade e ndo a de quem o propde”. Essa
participagdo e envolvimento era atrelada inicialmente as bolsas do Programa de Educacao
Tutorial da Licenciatura em Matemadtica. Mas com o passar dos ciclos formativos, os motivos
foram se modificando, para cada sujeito de um modo diferente. Resultado dessa expressao ¢
que mesmo a investigac¢do tendo finalizado a coleta de dados, o projeto continua a existir por
meio dos ciclos de aprendizagem expansivas. Ainda que das doze bolsistas apenas trés foram
designadas para ficarem responsaveis diretamente pelo Clube de Matematica Ensino Médio,
temos a colaboracao de outras participantes, mesmo nao vinculadas ao processo.

Evidenciamos também um trecho de Maria Elena Moyano. Ela participou do tltimo
ano da coleta de dados e ainda permanece no projeto atualmente. No momento da transcri¢do
de sua narrativa, ela havia participado de reunides de estudos e planejamento, contudo, ainda
ndo tinha presenciado a experiéncia da sala de aula. Além disso, vale ressaltar que ela estava

no segundo periodo do curso de Licenciatura em Matematica.

Figura 22: O planejamento e sua intencionalidade na narrativa de Maria Elena Moyano



Resolvemos em conjunto, acrescentar os conteudos de fungao Injetora, Sobrejetora
e Bijetora ao planejamento. Portanto, foi necessario realizar mais um planejamento
de encontro. As pessoas responsaveis por produzirem foram eu e Amy, porém como
eramos novatas tivemos o auxilio das veteranas Virginia e Aminata. Apesar de ser
uma responsabilidade enorme, eu gostei muito. Ficamos em reunido nos quatro
durante toda tarde para conseguir chegar em um resultado em que todos estivessem
satisfeitos, e eu aprendi muito durante todas essas horas. Aprendi a importancia de
um planejamento de aula, e perceber que infelizmente nem todos os professores
realizam isso atualmente por ser tdo trabalhoso (abdicando do que, para mim, vejo
como a base de uma aula), alem de toda esquematizacao por tras (separar entre o
conteudo que sera trabalhado, os objetivos gerais, a metodologia etc.).

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Aprender a planejar uma aula ndo € trivial, ainda mais para alguém como Maria
Elena, no momento de inicio da sua jornada. Nesse trecho descrito por ela, observamos
elementos importantes que movimentam uma qualidade nova ao processo de aprendizagem
da docéncia, visto que ela foi uma professora que, ao entrar no projeto, protagonizou
momentos desafiadores, por meio da concep¢do do papel do professor que carregava. Isso
partia de suas experiéncias enquanto estudante da Educacao Basica.

O resultado de uma organizacao do ensino se pauta nas concepgoes dos sujeitos que a
medeiam. Aos poucos, em conjunto, fomos compartilhando as experiéncias e debatendo com
ela sobre a intencionalidade do projeto. Para nos, ndo bastaria reproduzir o que ja estava
posto em sala de aula, nossa concepcdo se pautava e ainda se pauta em uma educagdo
humanizadora que alia o processo de apropriacao da cultura ao Movimento Logico-Historico
de conceitos.

Quando Maria Elena afirma que ficamos em uma reunido nos quatro durante toda
tarde para conseguir chegar em um resultado em que todos estivessem satisfeitos, e eu
aprendi muito durante todas essas horas. Aprendi a importancia de um planejamento de
aula, e perceber que infelizmente nem todos os professores realizam isso atualmente por ser
tdo trabalhoso (flash 4, cena 2), tem-se como indicio, novamente, a importincia do
compartilhamento das agdes de ensino e a busca por uma unidade de intengdes a respeito da
aula em si. Além disso, ¢ evidenciado o aspecto da ndo trivialidade desse movimento.

O Clube de Matematica Ensino Médio transformou Maria Elena e ela também o
transformou, corroborando assim a tese de Vazquez (2007) ao inferir que as pessoas sdo
produtos do meio e a reciproca também ¢ verdadeira. Silva e Cedro (2020, p. 356) também
mostram que o planejamento potencializa “a determinacdo das condigdes fisicas em que o

conhecimento serd mediado, as formas das relagdes interpessoais realizadas entre professor e



alunos e entre os proprios alunos, ¢ a forma como esse conhecimento sera posto em
movimento entre os sujeitos da atividade pedagogica”. E nesse sentido que a intencionalidade
permite a conexdo, enquanto unidade pedagogica, entre o conteido, o sujeito na

aprendizagem.

Sintese da unidade 3: A intencionalidade pedagogica como elemento essencial da

organizacio do ensino

A aprendizagem da docéncia tem como um de seus principios a intencionalidade
pedagogica como elemento essencial da organizacdao do ensino. Essa busca esta vinculada aos
modos de permitir a conex@o enquanto unidade pedagdgica entre o contetido, o sujeito na
aprendizagem e a realizada. Para que esse movimento se expanda na aprendizagem, ter como
referéncias os objetivos ¢ indispensavel no processo para a articulagdo entre ensino e

aprendizagem.

A intencionalidade pedagogica, a objetivagdo e os significados dos conhecimentos
ensinados para a formac¢do do pensamento tedrico, na aprendizagem da docéncia se movem
pela praxis, em que o sujeito que ensina planeja, desenvolve e avalia a agdes de forma
consciente, para a formag¢do humana, a qual o papel social da escola esta atrelado, isto €, uma

educagdo humanizadora pela apropriagao da cultura.
Assim, os dados analisados na unidade 3 contribuem para esses aspectos:

Figura 23: sintese da unidade 3
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Fonte: a autora.

Com a unidade de andlise referente ao terceiro principio da aprendizagem da
docéncia, a intencionalidade pedagdgica, podemos evidenciar que, para a promog¢do de uma
educagdo humanizadora, ¢ necessario que tenhamos objetivos bem definidos para uma

organizacao do ensino adequada a proposta teérico-metodologica.

Essa organizagdo do ensino pode ser pensada de varios modos, inclusive enquanto um
problema desencadeador, que prevé os elementos necessarios que articulam as necessidades
em torno do objeto de conhecimento e os motivos pelos quais devemos ensina-lo e

aprendé-lo.

A transformagdo almejada por meio dessa logica, pressupde um processo de
aprendizagem da docéncia por meio de uma pratica reflexiva, continua e dialégica, o que
depende das relacdes com a coletividade. Dessa forma, poderd, continuamente, mover uma

qualidade nova para o processo, em busca dos objetivos tracados.

Nessa perspectiva, o planejamento ¢ entendido como propulsor da intencionalidade
pedagdgica, pois, no movimento de sua constituicdo, os sujeitos envolvidos tomam como
ponto de partida os objetivos definidos. Assim, justificam-se os meios, por se refletirem nos
instrumentos e acdes e idealizarem um ponto de chegada, que ¢ avaliado pelas discussdes

coletivas do grupo de professoras participantes do Clube de Matematica Ensino Médio.

Desta forma, por meio da tomada de consciéncia do processo de apropriagdo os
objetivos da Atividade Orientadora de Ensino podem ser alcangados, estabelecendo uma
unidade pedagdgica entre o conceito, a transformagao social e a realidade objetiva, a partir da

intencionalidade nas a¢des de ensino.

4.4 O compartilhamento como principio basilar para a compreensio da atividade
pedagogica

A compreensao da atividade pedagodgica se pauta na perspectiva do desenvolvimento

humano, conforme aponta Leontiev (1978), ao mencionar que o sujeito, em atividade, se



humaniza por meio das relagdes com seus pares € com o ambiente em que vive suas
experiéncias sociais. Essa premissa de relagdes implica a necessidade de compartilhamento
por meio da interagdo que ¢ promovida.

Sabemos disso, também, por meio da historia da humanidade, em que o processo de
humanizagdo se articula no coletivo, por questdes de sobrevivéncia e aprimoramento das
ideias que impulsionam a desbravar o mundo circundante, como menciona Bishop (1961), ao
apresentar as seis atividades principais do humano: desenhar, localizar, fazer, explicar, jogar e
contar. Todas elas preveem uma acao dedicada ao outro, conforme as necessidades de cada
tempo.

A respeito da apropriagdo do conhecimento cientifico, que ¢ a base da atividade de
ensino, o compartilhamento ¢ necessario pelo modo que concebemos tal desenvolvimento.
Podemos perceber esse movimento em varios aspectos da vida humana, como por exemplo o
desenvolvimento dos sistemas de numeragdao a partir de necessidades advindas das
civilizagdes antigas, referentes a agdo de contar para controlar quantidades.

O movimento de constituigdo dos diversos sistemas de numeragdo, de acordo com
Ifrah (1989), para os antigos egipcios, babilonios, fenicios, gregos, romanos, hebreus, maias,
chineses, hindus e arabes, tornou possivel o estudo cientifico da Historia da Matematica, por
meio dos modos de registrar as ideias, em pedras lascadas, pinturas nas paredes, ndés em
cordas, agrupamento de pedras, até a utilizacdo do papel enquanto recurso. O objetivo
principal desse movimento esta relacionado ao compartilhamento, pois registrar ¢ produzir
sinteses do pensamento para que seja possivel o conhecimento futuro dos modos de
produgdo. E isso que da sentido a vida humana, contar nossa historia ao outro, o que é um
método primordial de compartilhamento.

Nessa investigacdo, percebemos a importancia do compartilhamento das agdes para a
aprendizagem da docéncia; ndo somente com foco nesta unidade de analise, mas enquanto
principio, foi se tornando imprescindivel também nas relagdes apresentadas em outras
unidades.

Podemos observar que, na primeira unidade, a cultura é produzida pelo coletivo e
propagada por meio do compartilhamento das sinteses humanas, de modo que a escola ¢ um
ambiente propicio para a apropriagdo do conhecimento, também fruto da coletividade. Na
segunda unidade, pontuando o modo de desenvolvimento humano, o compartilhamento das
acoes, ideias e opinides a respeito de determinado objeto é importante e contribui para a
tomada de consciéncia do individuo, haja vista que quando este se coloca em atividade de

ensino, transforma a si € o meio, por intermédio da coletividade. Por fim, na terceira unidade,



destacamos a colaboracdo entre pares com os aspectos pedagodgicos do ato de planejar as
acoOes de ensino.

Neste momento, o foco ¢ destrinchar ainda mais as potencialidades do
compartilhamento como principio basilar para a compreensao da atividade pedagogica, que ja
nos mostrou ser essencial para o processo de aprendizagem da docéncia. Assim,
selecionamos dois episodios que condensam tais principios formadores da coletividade nesse
movimento: “A produ¢do de sinteses como forma de compartilhamento das ideias” e “A

constituicao do sujeito por meio das agdes de compartilhamento™.

Episddio 1: A producio de sinteses como forma de compartilhamento das ideias

O episodio 1 dessa unidade de analise ¢ composto por duas cenas.

Quadro 29: organizagdo do episddio A produgdo de sinteses como forma de

compartilhamento das ideias

Unidade de analise Episddio Cenas

Cena 1: Dividindo tarefas
O compartilhamento A producao de sinteses

como principio basilar como forma de Cena 2: Sintese do Movimento
para a compreensdo da | compartilhamento das Logico-Historico do conceito de
atividade pedagogica ideias

fungao

Fonte: a autora.

O objetivo do episddio ¢ destacar os momentos em que os participantes da pesquisa se
colocam em movimento de aprendizagem. Momentos esses em que sdo levantados elementos
importantes para a constituigdo da atividade de ensino, como divisdo de tarefas para o

desenvolvimento das agdes de ensino na escola.



Cena 1: Dividindo tarefas

A cena 1 foi organizada para apresentar uma discussdo relacionada a divisdo de
tarefas. Nesse momento do experimento, estivamos nos preparando para desenvolvermos as
acoes de ensino nas escolas. O grupo estava reunido na universidade, separando os materiais,
refletindo sobre cada ponto do planejamento e pensando na ordem das agdes.

O quadro a seguir representa um trecho da discussao.

Quadro 30: Divisao de tarefas

Pesquisadora: No primeiro encontro, eles vao precisar registrar o jogo da memoria, as resolugdes e o plano
com estratégias dos pontos que tém embarcacdo, colocar o nome deles na turma. Cada um vai fazer o seu
registro, eles vao fazer ali do jeito que eles quiserem, porque depois a gente vai analisar como € que ele vai
fazer o plano cartesiano e eles vdo marcar os pontos que tém embarca¢do. Vamos combinar todas as seis
solugdes, eu tenho que ter seis solugdes, seis equagdes ¢ letras.

Carolina: E individual o registro?

Pesquisadora: Nos definimos que eles vao responder junto, mas cada um escreve o seu, porque a forma de
registrar também mostra o movimento do pensamento dele para chegar naquela resposta, entdo ter que
explicar o que ele pensou para responder e ter que escrever a resposta dele da indicios para gente como
professor, entender como € que ele estd aprendendo.

Maria Firmina: Outra coisa, quando pensamos nessa tarefa, a Qente percebeu que tinha muita rivalidade,

i se Vo ’ v
gue temos que aludar Nao é uma guestdo de mérito, entendeu7 Para trabalharmos zuntos, mesmo. tendo essa
(flash 1, cena 1).

Pesquisadora: Essas coisas sdo para ajudar nessa questdo porque o nosso mundo é um mundo muito
individualista, onde a gente compete muito. Toda 16gica por tras de tudo que a gente esta estudando é um
processo de uma sociedade frisando algo mais comunitario, mais coletivo.

Maria Firmina: Por i
também tem que conferir. Vocé tem que Saber se eu estou certo mash 2, cena l).

Esperanca Garcia: Era bom deixar o resultado de um lado, equagdes. Ele virou uma vez aperta aquela
equacao, ele ja entende que ndo tem como ter outra possibilidade.

Pesquisadora: Ok, podemos fazer assim, mas lembrando que a inten¢do de tudo é conceitual, porque a gente
faz um evento danado, mas o objetivo principal ¢ o contetido desse primeiro momento que ¢é revisar algumas
questdes sobre o papel da variavel dentro das relagdes algébricas e como é que a gente estrutura um ponto
dentro de um plano cartesiano como ¢ que ele se situa, isso ¢ principal porque sdo chaves para entender o
conceito de fungdo que nés determinamos que isso era importante, entao ¢ isso.

Aminata: Eu so auero comem‘ar aue nesse jogo, tem aue estar num fluxo de manter a paz porque dividir a

elagoes para que a gente conszga comunicar dzreltmh (ﬂash 3, cena 1 )

Pesquisadora: Uma coisa muito importante que discutimos e ndo podemos perder de vista é deixar um
espaco para a roda de conversa enquanto o registro ¢ finalizado. Com a ultima pergunta sobre o que que eles
acharam do encontro, de bom de ruim, mas também o que eles aprenderam de novo. Entdo, nesse momento




do encerramento quem esta responsavel deve incentivar a escrever uma frase ou algo que marcou hoje. Outra
coisa, apos o registro, ndo se esquega de mandar o relato no grupo. Vocés podem pontuar sobre a organiza¢ao
da aula e o que vocés sentiram também. Acho que € isso, estamos preparados.

Carolina: Eu queria falar uma coisa importante.

Nzinga: Pode falar, melhor agora do que ter diivida depois.

Carolina: E sobre as reunides. Esse horario ¢ complicado porque pega o horario do almogo. Podemos ver
outras possibilidades?

Maria Firmina: Eu concordo. Temos trés manhés livres. Podemos usar uma delas para planejar e outra para
avaliar o encontro anterior.

Pesquisadora: Qual a proposta?

Carolina: Em um dia fazemos a discussdo do encontro anterior, a avaliagdo e no outro organizamos os itens
do planejamento.

Pesquisadora: Eu nio consigo me reunir com vocés em dois dias, porque estarei em aula.

passar tudo (flash 4, cena 1).

Pesquisadora: E quando seria esse momento?
Maria Firmina: Todos podem na sexta-feira?
Sueli Carneiro: Pode ser as 09h?

Todas: Sim.

Fonte: Arquivos da pesquisadora.

No (flash 1, cena 1), podemos perceber que Maria Firmina dialoga a partir de
experiéncias com as primeiras intervengdes nas tarefas elaboradas. Ela ¢ uma das
participantes que estava desde o inicio do projeto. Por esse motivo, consegue perceber a
estrutura pensada no planejamento e articular com o movimento proposto nos estudos
realizados.

Com essa conexao estabelecida, Firmina compartilha sua percep¢ao as demais colegas
do projeto Clube de Matematica Ensino Médio. Nesse momento, podemos inferir que, de
acordo com Rubtsov (1996, p. 134), “a aptidao para a aprendizagem ¢, na verdade, resultado
de uma determinada interioriza¢do, de maneira que a atividade de aprendizagem se apresenta,

essencialmente, sob a forma de uma atividade realizada em comum. Nesse sentido, Maria



Firmina consegue se expressar a partir de uma interiorizagdo realizada em seu processo de
aprendizagem da docéncia.

Para além de tal interiorizagdo, a participante indica a importancia de compartilhar
sua percep¢ao com os pares. Permitindo, assim, estabelecer relacdes com os elementos
essenciais de uma atividade coletiva, a “compreensdo mutua, permitindo obter uma relacao
entre, de um lado, a propria acdo e seu resultado e, de outro, as agdes de um dos participantes
em relagdo a outro”, conforme indica Rubtsov (1996, p. 136). Esse movimento foi possivel
porque ela, Maria Firmina, se sente parte do grupo, e vé ali um espago seguro para expor suas
ideias, buscando as melhores condigdes para o projeto enquanto unidade desse coletivo.

Nessa perspectiva, também concordamos com Lopes (2016, p. 25) que afirma que

E no compartilhar que o docente tem a oportunidade de apropriar-se de novos
conhecimentos, pois, embora as acgdes possam ser de cada um daqueles que
concretizam uma determinada atividade, a aprendizagem ndo acontece no que cada
um deles faz de forma isolada, mas na interagdo entre sujeitos ou entre sujeitos e
objetos. Assim, faz-se necessario que as ac¢des sejam desenvolvidas por todos, mas
que cada um tenha ndo sé a oportunidade, mas o comprometimento de participar
(Lopes et al., 2016, p. 25).

Foi assim que Maria Firmina, no momento do didlogo, prestes a adentrar as acdes
praticas, afirmando os detalhes mais importantes daquele movimento, se expressa no intuito
de preservar as condigdes e intencionalidade do planejamento e admite o processo de
pensamento de uma personalidade coletivista, ao buscar com que ndo s6 as colegas se
organizem com O mesmo pensamento, mas que isso seja refletido também no
desenvolvimento do pensamento dos estudantes da Educacdo Bésica. Isso mostra a
necessidade discutida por Lopes, de comprometimento com o outro, com o projeto, com os
pares.

O modo de pensar a educagdo e como podemos estabelecer a apropriagdo da cultura
nos espacos de aprendizagem, como a escola, faz com que Maria Firmina tenha a convic¢ao
problematizada acerca da meritocracia. Para ela, esse movimento ndo ocorre com quem sabe
mais, ou quem pode mais, e sim, quando todos conseguem perceber o objetivo da proposta e
caminhar juntos para alcanga-lo.

Com isso, Lopes (2016, p. 19) continua dizendo que

A aprendizagem € um processo social, e isso tem como decorréncia a compreensao
de que a interacdo entre os sujeitos envolvidos possui um papel crucial no seu
desenvolvimento. Nessa perspectiva, as agdes constituidas coletivamente tornam-se
um fator essencial para que o sujeito faga uso de formas de conduta que se encontram
no que Vygotski (1997) chamou de Zona de Desenvolvimento Proximo, ou seja,



aquelas que ainda ndo estdo desenvolvidas de forma auténoma ou ndo sao usadas de
maneira consciente e deliberada.

O fato de Maria Firmina ter participado de todo o desenvolvimento e discussdes a
respeito do planejamento e avaliagdes das tarefas, permitiu a ela um posicionamento sobre o
que deveria ser relevante para aquele momento. Além disso, a percepgao do outro, em que ela
conclui a necessidade de tal ideia aprimorada ao longo dos debates. Assim, possibilitou a
intervencdo da participante movendo o grupo por acgdes deliberadas, que mesmo que a
principio ndo fossem autonomas, com o desenvolvimento dos ciclos de aprendizagem
pudessem ser potencializadas.

No (flash 2, cena 1), Firmina entende essa perspectiva, ao justificar um elemento
chave nas acdes decorridas a partir do planejamento pedagdgico, com o uso das cartas e a
forma de avaliacdo em que todos os estudantes devem fazer a corre¢dao. Podemos inferir, com
esses dois flashes, que a participante conseguiu se apropriar do movimento coletivista do
processo, por meio do compartilhamento de suas ideias e experiéncias, além de refletir em
sua pratica uma unidade entre o estudo sobre a atividade pedagogica e a apropriagdo do
conhecimento cientifico.

No mesmo movimento, o de buscar estabelecer unidade a aula planejada e fortalecer a
fala de Firmina, Aminata sugere, no (flash 3, cena 1), que ¢ necessario dispor-se da
comunicacdo em prol do compartilhamento e o estabelecimento da ordem, em prol da
coletividade impressa pelos pontos levantados na fala de Maria Firmina. Sobre isso, podemos
concordar com Moura et al. (2010, p.108) quando preconizam que “o compartilhamento
assume o significado da coordenagdo das agdes individuais em determinada
situagdo-problema comum aos individuos. Essa coordenacdo passa, portanto, pela
identificacdo das caracteristicas do objeto, pela sua transformacdo e pela criagdo de
resultados em comum”, como apresenta o caso citado pelas duas participantes e a necessidade

de basear-se na proposta coletivista.

Sobre a relevancia da proposta de Aminata, sabemos que a atividade se inicia a partir
das acOes mediadas pelos signos e por outros artefatos culturais, com objetivo de
compartilhar a linguagem; por esse motivo, ela ressalta os aspectos vinculados a
comunica¢do, em que “a unidade apropriada de andlise ¢ a acdo mediadora” (Engestrom,
1999, p. 11) refletida pela linguagem. Fundamentado nessa ideia, Leontiev discorre sobre a

importincia da comunicagdo nesse processo de mediagao:



A comunicacdo, na sua forma exterior inicial, enquanto aspecto da atividade coletiva
dos homens, isto é, sob a forma de “coletividade direta” ou sob a forma interior,
interiorizada, constitui a segunda condigdo especifica indispensavel do processo de
apropriagdo pelos individuos dos conhecimentos adquiridos no decurso do
desenvolvimento da humanidade (Leontiev, 1978, p. 182).
Desse modo, Leontiev (1978) expande o primeiro principio da atividade individual
para a atividade coletiva ao estabelecer a Teoria da Atividade como uma formagao sistémica,

coletiva, que possui em sua constitui¢do a interacdo entre sujeito e objeto, como refletido no

destaque da cena em questao.

No decorrer do didlogo referido na cena 1, também observamos o papel da
pesquisadora no processo formativo, por meio das falas de Carolina e Maria Firmina
sintetizadas no (flash 4, cena 1). Para o grupo, a pesquisadora assumia um papel de
articuladora das agdes planejadas, um ponto de decisdo quando o coletivo ndo conseguia
entrar em um consenso. Porém, nesse trecho, podemos observar a mudanga dessa narrativa,

conforme as dificuldades enfrentadas pelas condi¢des objetivas e necessidades do projeto.

As participantes da investigacdo sugerem uma reunido extra para dividir as acdes
entre avaliar e consolidar o planejamento, enquanto as tarefas sdo desenvolvidas nas escolas.
Essa foi uma necessidade apresentada pelo grupo, pelo formato e debates do movimento em
que nos encontrdvamos. Nesse discurso, a pesquisadora estava inviabilizada de participar de
todo o movimento, que, por hora, constituia-se em trés encontros semanais, sendo eles uma
reunido para consolidar o planejamento, produzir os materiais e dividir as tarefas da aula, o
encontro (na escola) de desenvolvimento da tarefa, e por fim, uma reunido de avaliacdo desse

encontro.

De acordo com Engestrom (2002, p. 183),

A divisdo do trabalho se refere a divisdo das fungdes e tarefas entre membros da
comunidade. Na aprendizagem tradicional, a principal divisdo € entre o professor e os
alunos, enquanto ha pouca divisdo de trabalho entre os alunos. As regras se referem
as normas e padrdes que regulam a atividade. Na aprendizagem escolar tradicional,
as regras mais importantes sdo as que sancionam o comportamento e regulam a
avaliacdo.

O que estava posto até entdo refletia aquilo a que Engestrom chama atengdo, a
aprendizagem tradicional. Em nosso caso, os estudantes eram as participantes do projeto e a
pesquisadora, a professora da turma, que dividia as tarefas e tomava as decisdes finais. Nesse

momento, podemos perceber a mudanga do papel da professora/pesquisadora, pela sua



presenca ndo ser necessaria ao ponto de inviabilizar as produgdes, e principalmente, a divisao

das tarefas.

Esse movimento reflete em outros elementos essenciais para Rubtsov (1996, p. 134),
a “reparticdo das acdes e das operacdes iniciais, segundo as condi¢des da transformagdo
comum do modelo construido no momento da atividade”, no caso, a tomada de consciéncia
designada aos modos de conceber as acdes dentro do projeto, ndo necessitando de um “lider”.
E a “troca de modos de agdo, determinada pela necessidade de introduzir diferentes modelos
de agdo, como meio de transformacdo comum do modelo” (p.135), como as mudancas
advindas pela proposta de incrementar mais uma reunido, a fim de dividir at€ mesmo os tipos

de debates.
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E imprescindivel considerarmos a partilha como um principio fundamental para a
compreensdo da atividade pedagogica, pois o desenvolvimento humano ¢ moldado pelas
interacdes do individuo com o ambiente e com seus pares. Ao compartilhar, o professor
adquire consciéncia de si e de seu papel, o que confere significado a sua pratica pedagdgica,
transformando a natureza de suas reflexdes coletivas e a¢des individuais. Desta maneira, a

aprendizagem do oficio de ensinar também se reflete nas relagdes coletivas.

Cena 2: Sintese do Movimento Légico-Historico do conceito de funcio

A cena 2 foi organizada a partir de trechos de reunides de estudos sobre o texto “O
l6gico-historico nas atividades de ensino”, de Sousa, Panossian e Cedro (2014). No momento
do experimento em que estdvamos, ja ocorria o 4° ciclo de aprendizagem. Dessa forma, ja
haviamos reconstruido o planejamento por duas vezes e tinhamos resultados analiticos do
desenvolvimento das acdes de ensino em duas escolas, por duas vezes. Esses resultados
geraram inumeras contradicdes em relacdo ao que discutimos enquanto Movimento

Logico-Historico do conceito de funcdo e a concretizagdo das tarefas de ensino.

Portanto, foi necessario estabelecer um caminho para que pudéssemos conectar esses
elementos que tornam a atividade pedagdgica uma unidade. O primeiro trecho corresponde a
discussdo do texto em questdo e a andlise das tarefas planejadas. A imagem a seguir

representa esse movimento.



Figura 24: Relagao entre Movimento Logico-Histoérico do conceito de funcdo e a

concretizacao das tarefas de ensino

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Alguns pontos a serem destacados sobre esse momento refletem a linguagem como
ferramenta no conceito da algebra, mencionado por Maria Elena Moyano; Dandara dos
Palmares fez um comparativo entre os diferentes modos de ensinar algebra (nexos conceituais
x calculo com letras); Carolina Maria de Jesus abordou a relagdo da varidvel com a cultura;

Virginia Brindis de Salas refletiu sobre a fluéncia e o movimento na funcao.

Nesse mesmo dia, paramos em uma longa discussao a partir de uma pergunta feita por
Virginia Brindis, questionando se era possivel transformar uma equacdo em uma fungdo.
Christiane Taubira discordou e refletiu sobre a falta de fluéncia na equacdo. Maria Elena se
mostrou bem confusa, fazendo com que Virginia Brindis e Christiane Taubira explicassem
melhor seus pontos de vista. Essa discussdo poderia ndo ocorrer se nao fosse mobilizada uma
organizacdo coletiva de estudos e planejamento no projeto, em que todos pudessem

contribuir, questionar e discordar.



Para contribuir com o debate, convidamos uma das autoras do texto discutido. Esse
momento suscitou no segundo trecho dessa cena, cujo objetivo era refletir sobre como
concretizar, no planejamento, agdes de ensino que, de fato, tenham o Movimento

Logico-Historico como principio.

A reunido de didlogo com a autora do texto foi organizada de modo que o projeto
Clube de Matematica Ensino Médio fosse apresentado a ela, possibilitando suas contribui¢des
e posteriormente uma fala estruturada por ela para que refletissemos sobre a pergunta
principal que nos angustiava: como concretizar o Movimento Logico-Historico do conceito

de funcao nas tarefas de ensino?

O compartilhamento das agdes, entre os diferentes sujeitos que compdem um grupo,
¢ que lhes permite se apropriar de modos gerais de agdo para a resolugdo de
problemas com que se deparam, por exemplo nas a¢des docentes, na medida em que
lhes possibilita a mudanga dos modos como trata o objeto, tornando-se um modelo do
conteudo da estrutura cognitiva (Lopes et al., 2019, p. 293).

O compartilhamento com os pares que buscam resolver situagdes, cujo objeto se
assemelha, ¢ primordial para a troca de experiéncias e ideias; nesse caminho, ha
possibilidades de se apropriar de novos conhecimentos ao interagir e desenvolver as agdes
com o outro, “pois os conhecimentos do professor ndo se constituem de maneira isolada em
sua pratica” (Lopes, 2009a, p. 129-130). Assim, compartilhar as a¢des implica interagir com
pessoas cujas experiéncias e vivéncias sdo diversas, o que, por sua vez, pode influenciar
positivamente a qualidade do processo de aprendizagem da docéncia.

Combinado a esse movimento, segundo Lopes (2015, p. 9), “as agdes desenvolvidas
com o outro, de forma compartilhada, permitem a coordenacdo das agdes individuais, que
passam pela identificagdo das caracteristicas do objeto, pela sua transformagdo e pela criacao
de resultados em comum”. Movimento gerado a partir das contribui¢cdes da autora, que foram
implementadas e repensadas ao longo das agdes de ensino, o que culminou em uma qualidade
nova ao planejamento (apéndice 4).

Pensando nisso, podemos inferir sobre mais dois elementos essenciais da atividade
pedagogica, segundo Rubtsov (1996, p. 136), sendo o primeiro o “planejamento das agdes
individuais, levando em conta as acgdes dos parceiros com vistas a obter um resultado
comum”. Era importante saber o posicionamento de uma das referéncias em que o projeto se
pautou. A maneira como cada uma das participantes compreendeu o didlogo se refletiu nas

acoes coletivas do futuro com que o projeto se comprometeu.



O outro elemento, segundo Rubtsov (1996, p. 136), ¢ a “reflexdo, permitindo
ultrapassar os limites das a¢des individuais em relagdo ao esquema geral da atividade”, pois a
reflexdo gera uma atitude critica para com as agdes de ensino, o que mobilizou uma grande
transformag¢dao nos modos de conceber a funcdo. Exemplo disso foi a retomada dos nexos
conceituais nas tarefas, em que os ultimos se tornaram os primeiros da sequéncia de agdes,
reformulando todo o processo conceitual e didatico.

O ultimo trecho usado para descrever essa cena foi selecionado em uma reunido que
ocorreu logo na sequéncia do encontro com a autora do texto estudado, na semana anterior. A

imagem a seguir reflete 0 momento.

Figura 25: Reformulando o planejamento

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Com a figura 25, podemos observar que Christiane Taubira e Aminata Traoré
continuam euforicas buscando compreender as relagdes entre 0 Movimento Logico-Historico
e as tarefas de ensino. O momento registrado faz referéncia ao ponto de intervencao da autora
sobre o projeto Clube de Matematica Ensino Médio. O debate circunda a ideia de que ensinar
funcdo deveria comegar pelo movimento que rege situagdes simples da vida cotidiana e ndo
pela Teoria de Conjuntos, como estava pautado a proposta geral.

A imagem também reflete um certo incomodo sobre o processo experienciado.
Vivemos longos dias de planejamentos, desenvolvemos as ag¢des de ensino da escola,

avaliamos o processo, repensamos a estrutura do planejamento algumas vezes. Porém, nos



deparamos nesse momento com uma necessidade de reposicionar toda a estrutura. Isso
também mostra indicios de que ha “troca de modos de ac¢do, determinada pela necessidade de
introduzir diferentes modelos de agdo, como meio de transformacdo comum do modelo”,
como indica Rubtsov (1996, p. 134).

Perceber que ensinar um determinado conceito pode ser mais complexo que se parece
¢ imprescindivel para assegurar suas multiplas determinacdes. E esse movimento € colocado
em teste quando compartilhamos ideias e estas sdo criticamente analisadas pelos pares, para
assim conduzir um novo percurso para as agdes mediadoras da atividade. Apesar da
frustragdo, as participantes da investigacdo tomaram consciéncia de que algo deveria ser
reposicionado, o que gerou o planejamento 3 (apéndice 4), que reflete o processo de
aprendizagem da docéncia em que ha uma qualidade nova para compreensdo sobre a
atividade pedagogica.

Destacamos, também, a concepcao de que o compartilhamento requer um ambiente
intencionalmente preparado e a criacdo de situagdes que estimulem a necessidade de
compartilhar, uma vez que “os sujeitos tém a oportunidade de desenvolver formas
especificas de cooperacdo, que poderdo permitir que atinjam um nivel adequado nas acgdes
cognitivas por meio da apropriagdo e da conscientizacdo do processo significativo da
producdo coletiva do conhecimento” (Lopes, 2018, p. 127).

Em sintese, podemos inferir a respeito do compartilhamento como principio basilar
para a compreensao da atividade pedagdgica, no Clube de Matematica Ensino Médio, os
elementos que Rubtsov (1996) destaca como essenciais para a atividade comum, sendo: a
reparticdo das agdes e das operagdes iniciais; a troca de modos de acdo; a compreensdo

mutua; a comunicacdo; o planejamento das agdes individuais e a reflexao.

Episodio 2: A constituicio do sujeito por meio das acées de compartilhamento

O episodio 2 desta unidade de analise ¢ composto por uma cena.



Quadro 31: Organiza¢do do episddio A constituicdo do sujeito por meio das acdes de

compartilhamento
Unidade de analise Episddio Cenas
Cena 1: Narrando por
O compartilhamento como A constitui¢@o do sujeito uma visio aérea
principio basilar para a por meio das agdes de
compreensao da atividade compartilhamento
pedagdgica

Fonte: a autora.

O objetivo do episodio ¢ destacar uma reflexdo de Maria Firmina sobre seu
movimento de aprendizagem no coletivo. Cabe relembrar que essa participante vivenciou
toda a experiéncia do experimento formativo. Ela tem contribui¢des marcantes ao longo do
texto, por se sentir segura ao expressar suas ideias e posicionamentos, além de refletir e ser

protagonista em diversas a¢des do Clube de Matematica Ensino Médio.

Cena 1: Narrando por uma visao aérea

A cena foi elaborada com intuito de destacar trechos da narrativa de Maria Firmina
refletindo sobre sua experiéncia no projeto, por meio de uma organizagao coletiva. A tarefa
foi elaborada ao final do experimento, supondo que as participantes tivessem momentos
relevantes, que destacassem principios da aprendizagem da docéncia. J& fizemos uma analise
desse mesmo material na unidade anterior, sob a perspectiva da importincia da
intencionalidade pedagogica. Nesse momento, nosso foco ¢ discutir o afeto da coletividade,
por meio do compartilhamento das a¢des e experiéncias que tiveram na formagao de uma das
participantes.

A figura a seguir representa um trecho da descri¢ao da participacdo de Maria Firmina

no Clube de Matematica Ensino Médio.

Figura 26: eu e o outro




Fonte: arquivos da pesquisadora.

Os questionamentos (flash 1, cena 1) a que ela se referia fizeram parte de estudos
realizados pelo grupo, a que cada dupla de participantes buscava responder ao longo dos
estudos e debates. Esse movimento de responder e compartilhar suas descobertas mobilizava
o pensamento de modo individual sobre o que significava o conhecimento matematico, a
partir de suas proprias experiéncias. Dessa forma, muitas contradi¢cdes foram geradas sob o
ponto de vista de um conhecimento logico-formal para a compreensao humana da cultura.
Nesse sentido, Cedro (2008, p. 16) indica que na formagao de professores ha “lugar para
producdo e compartilhamento de significados constitutivos para o sentido das a¢des de todos
os individuos envolvidos na atividade educativa, entendendo-a como um espago de
aprendizagem”.

No trecho destacado, Firmina diz eu ficava impressionada como meus colegas do
grupo conseguiam construir as relagoes e entender os textos (flash 2, cena 1). Inumeros
fatores podem ter influenciado nessa observacao, podemos perceber que o principal deles se
pautava no fato de que os colegas que ela mencionou eram pessoas que estavam no final do
curso de Licenciatura em Matematica, e, portanto, tinham maior experiéncia com a relagao ao
conhecimento cientifico e o processo de aprendizagem dele.

Reconhecer, no outro, um ponto de apoio, no qual se pode basear e que promova suas
proprias indagacdes ¢ imprescindivel para a aprendizagem da docéncia. Apesar da distancia
pontuada por Maria Firmina em relacdo a possibilidade de compreensdo das leituras, o
movimento de compartilhamento fez com que ela pensasse sobre si e suas ideias acerca da
natureza da Matematica. Esse movimento esta relacionado, de acordo com Vigotski (2000),
com a forma generalizada da compreensdo de um fenomeno. Isto €, o que ¢ inteligivel
perpassa a apreensao individual para um acordo coletivo de significados.

Outro trecho importante da narrativa de Maria Firmina destaca o modo como
conceber a educacdo pela perspectiva da humanizagdo, em que os sujeitos envolvidos na
aprendizagem possam também compartilhar e ndo criar rivalidades entre si, que ndo

contribuem para o processo de apropriacao cultural.



Figura 27: reflexdo na pratica coletivista

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Os estudos realizados no experimento apontam para uma logica de sociedade
coletivista; no trecho anterior, Firmina também se coloca nesse movimento de compartilhar
as ideias e aprender com o outro. O fragmento em destaque na figura 27 mostra uma tentativa
de transcender essa narrativa para o modo de organizacdo da atividade de ensino, mas que
também se reflete na atividade de aprendizagem. Assim, ela coloca que discutimos sobre
rivalidade e como trabalhar em conjunto de uma forma que ndo fosse superficial (flash 3,
cena 1).

Por que ¢ importante relacionar os modos de agdo da atividade de ensino e da
atividade de aprendizagem, como os aspectos que preveem o compartilhamento como
principio? De acordo com Moura (2007), o conhecimento surge em resposta a necessidades
coletivas, levando o individuo a adquirir novas perspectivas durante a resolugcdo de
problemas, como ocorreu com a prépria Firmina. Portanto, "as necessidades impulsionam
acOes e operagdes que, ao serem moldadas com o auxilio de ferramentas, enriquecem a
experiéncia humana através da aquisi¢ao de conhecimento" (Silva, 2019, p. 20), uma vez que
a convivéncia em sociedade possibilita interagcdes com o coletivo.

A sugestao apresentada pela participante ¢ de carater desafiador, na medida em que
busca estabelecer uma narrativa que contraria o paradigma estabelecido e sua propria
vivéncia enquanto aluna do Ensino Baésico. Nao obstante, essa proposi¢do demonstra a
imperatividade de inverter essa perspectiva, um conceito amparado pelos estudos que
empreendeu e pelas discussdes nas quais se engajou com seus colegas. O modo como essa
abordagem possivelmente funcionou em seu beneficio assume relevancia para a partilha com

outros.



O movimento de reflexdo sobre a pratica, em que Maria Firmina se coloca, propde
saberes vinculados a qualidade nova sobre a atividade pedagdgica. Conforme nos mostra

Lopes (2016, p. 25),

E no compartilhar que o docente tem a oportunidade de apropriar-se de novos
conhecimentos, embora as agdes possam ser de cada um daqueles que concretizam
uma determinada atividade, a aprendizagem néo acontece no que cada um deles faz
de forma isolada, mas na interagdo entre sujeitos ou entre sujeitos e objeto.

Apropriar-se de novos conhecimentos potencializa a aprendizagem da docéncia, por
meio de um dos principios da atividade pedagdgica, o compartilhamento como elemento
imprescindivel a esse processo, cujo objetivo € o desenvolvimento humano, por meio de uma
educacdo humanizadora e emancipadora.

Outro fragmento a ressaltar da narrativa de Maria Firmina evoca a sua perspectiva
sobre si e o olhar do outro, para com o movimento da sala de aula em relacdo ao
planejamento organizado pelo coletivo. Assim, ela mostra sua angustia e como lidou com

esse desafio.

Figura 28: 0 movimento no coletivo

Fonte: arquivos da pesquisadora.

No recorte da narrativa da figura anterior, evidenciamos o discurso, fizemos inumeras

reunioes, discutimos tudo num coletivo, exigia que todos tivessem presente de verdade



refletimos a partir da aula uns dos outros (flash 4, cena 1). Os pontos mencionados por
Firmina foram de extrema importancia para a unidade do grupo, para os estudantes do Ensino
Meédio, bem como para a propria compreensao do projeto e seus objetivos. Mais uma vez, a
ideia do compartilhamento exposta pela inten¢do de preservar e estabelecer uma nova
qualidade nas ac¢des de ensino.

De acordo com Lopes (2017, p.127), “ao construirem compartilhamento as acdes de
ensino, os professores vao constituindo uma nova compreensao sobre a atividade pedagogica,
que permite que se apropriem da significacdo dessa atividade”. Isso significa que as
participantes da investigagao tiveram a possibilidade de compreender o movimento do
coletivo ao individual, na aprendizagem da docéncia, por meio da transformagdo dos
significados sociais e dos sentidos pessoais.

Analisar a aula uns dos outros foi um modo de organizacdo intencional para que
suscitaram situagdes de necessidade de compartilhamento das agdes e ideias sobre a pratica
pedagogica diante das problematicas enfrentadas no Clube de Matematica. Lopes (2017,
p.127) afirma que, desse modo, “os sujeitos tém a oportunidade de desenvolver formas
especificas de cooperacdo, que poderdo permitir que atinjam um nivel adequado nas acgdes
cognitivas por meio da apropriagdo e da conscientizacdo do processo significativo da
producdo coletiva do conhecimento”.

Outro destaque feito pela participante diz respeito as preocupagdes geradas pelo fazer
docente, em sala de aula; ela aponta que eu mandava varias mensagens para a Nat quando
estavamos nos organizando para ir a (sic) escola a primeira vez (flash 5, cena 1).
Observamos que o processo de compartilhamento se dava por meio das ideias e acgdes de
ensino, como também pelas angustias e medo de articular de modo equivocado aquilo que foi
pensando por todos.

No flash 5, podemos perceber um determinado respeito pelo grupo, no que tange as
necessidades do coletivo, além de se firmar no projeto, para repassar as tarefas a serem
realizadas. Esse fator recai em um dos elementos essenciais da atividade para Rubtsov (1996,
p. 134), a “compreensdo mutua, permitindo obter uma relagdo entre, de um lado, a propria
acdo e seu resultado e, de outro, as agdes de um dos participantes em relagdo a outro”, que,
nesse caso, refletia a forma de se expressar de Maria Firmina.

Firmina ainda acrescenta a importancia das discordancias e discussdes estabelecidas
pelo grupo, que subsidiaram diversas modificagdes no planejamento das tarefas de ensino.
Indica, também, a constituicdo do grupo pelo coletivo, com uma qualidade nova nos

processos cognitivos de apropriagdo conceitual e da aprendizagem da docéncia.



Por fim, ressaltamos mais um indicio vinculado ao processo de compartilhamento
como basilar da atividade pedagogica, por meio do trecho de Maria Firmina em que ela diz
“ficava com tanta raiva quando ndo seguia o planejamento, ndo consegui ser inexpressiva,
SO pensava pra que tanta reunido se ndo vai seguir o que determinamos, pois tudo o que
escrevemos no planejamento tinha uma inten¢do” (flash 6, cena 1). Essa também ¢ uma
consequéncia do trabalho coletivo, as a¢des individuais ndo determinam o resultado do
compartilhamento. Sdo as acdes conjuntas, definidas pelo grupo, que movem o pensamento
coletivista.

Nesse contexto, ¢ possivel avaliar a relevancia da coletividade no contexto do
desenvolvimento dos individuos, por meio de uma abordagem educacional humanizadora.
Sob essa perspectiva, destaca-se a premissa de que a atividade de ensino deve emergir com a
compreensdo de que "a escola deve constituir uma comunidade unificada, na qual se
articulem todos os processos educacionais, € na qual cada participante reconheca sua
interdependéncia com a institui¢do, defenda seus interesses e, acima de tudo, os valorize"

(Makarenko, 1977a, p. 105).

Sintese da unidade 4: O compartilhamento como principio basilar para a compreensao
da atividade pedagogica

E de suma importancia incorporar a nogio de compartilhamento como um principio
essencial para a compreensdo da atividade pedagogica, pois o processo de desenvolvimento
humano ¢ substancialmente influenciado pelas interagdes do individuo com o ambiente em
que esta inserido e com seus colegas. Por meio do ato de compartilhar, o docente adquire uma
compreensdo mais profunda de si mesmo e de seu papel na educagado, conferindo, assim, um
significado enriquecedor a sua pratica pedagogica. Isso, por sua vez, transforma a natureza de
suas reflexdes conjuntas e das a¢des individuais empreendidas. Dessa forma, a apropriagdo
do conhecimento necessdrio para ensinar se reflete, também, nas relagdes e interagdes

coletivas.

Observar que o resultado do compartilhamento deriva diretamente do trabalho
coletivo, sendo as acdes individuais insuficientes para determinar o produto final das sinteses;
este ¢ o ponto. Sdo, de fato, as acdes conjuntas, delineadas e executadas pelo grupo, que

impulsionam o pensamento coletivista.



Nesse contexto, torna-se passivel de andlise a significancia da coletividade no tocante
ao desenvolvimento dos individuos, por meio de uma abordagem educacional humanizadora.
Assim, sobressai a premissa de que a atividade de ensino deve ser moldada sob uma
compreensao ampla, que enfatiza a importancia do trabalho conjunto no compartilhamento do

conhecimento.
Desse modo, os dados analisados na unidade 4 contribuem para esses aspectos:

Figura 29: Sintese da unidade 4

Olhar g, Outre
Para as agges

Comung Desenvolvimento
/7 (\ 0 COMPARTILHAMENTO

coMO PRINCIPIO BASILAR .
’ PARA A COMPREENSAO DA

&~ | ATIVIDADE PEDAGOGICA |

ir e fal, .
expresg, ar N—> Divisz
: al Vis,
ideias ¢ p::° Suas &0 de

Samentog tarefag
Necessidades
coletivas

—
Qualidage nova
10S processog
cognitj
’ COMPreenszo myyy vos

Contradics,
¢des
que geram -

necessj,
o i‘:;d.es coletivag \

ividuaj
uais | Ideias
agdes planejamento
/| Comunicags, conhecimentos
angéistias e &

— medos

Fonte: a autora.

No ambito da analise relacionada ao quarto principio da aprendizagem da docéncia,
que se refere ao compartilhamento como um principio fundamental para a compreensao da
atividade pedagdgica, torna-se visivel que, para a promoc¢ao de uma educacao de natureza

humanizadora, ¢ imperativo estabelecer agdes coletivas com objetivos compartilhados.

Essa perspectiva ¢ impulsionada pela concepgdo do desenvolvimento humano, que
pressupde a importancia das necessidades coletivas, manifestadas por meio de contradi¢des,
compreensdo mutua e divisdo de tarefas, que sao sintetizadas através da comunicagdo. Dentro
desse contexto, o ato de compartilhar se configura como um impulsionador da atividade
pedagbdgica, uma vez que, no processo de sua formagdo, os sujeitos envolvidos
fundamentam-se nas necessidades coletivas, cuja avaliagdo ¢é conduzida através das
discussdes mantidas pelo grupo de professoras que participam do Clube de Matematica no

Ensino Médio.



4.5 O conhecimento matematico como promotor de desenvolvimento humano

O conhecimento matematico ¢ uma parte da cultura, isto é, propriedade intelectual da
humanidade, e, portanto, coletivo. Ele assume uma funcdo preponderante no processo de
desenvolvimento humano, pois vai além da simples memoriza¢ao de formulas e conceitos
abstratos, adquirindo a qualidade de fomentador de competéncias cognitivas. Nesse sentido,
configura-se como uma ciéncia que permeia multiplas esferas da vida cotidiana, exercendo
influéncia significativa sobre o nosso pensamento ¢ as nossas capacidades de tomada de

decisQes.

Nesse contexto, ¢ relevante recordar as proposigdes inferidas, que revelam o processo
de desenvolvimento humano como um movimento consciente, caracterizado por sua
dindmica interativa com a realidade, visando apreender os momentos de transformagao
observados nas participantes da pesquisa. A partir dessas premissas, compreendemos que o
docente, enquanto envolvido na atividade de ensino, se apropria de conhecimento por meio
da interagdo com seus pares, 0 que o insere em um processo formativo que ndo ¢ meramente
individual, mas intrinsecamente vinculado ao contexto cultural e social em que vive. Assim, o

professor de Matematica, em particular, se desenvolve em atividade.

Dessa forma, para a promogdo da aprendizagem da docéncia, entendemos o
conhecimento matematico como promotor de desenvolvimento do sujeito. Considerando os
aspectos intrinsecos ao desenvolvimento do pensamento teorico, a partir da apropriagdo do
conhecimento cientifico, quanto a forma de cultura humana, o modo de ensinar estd
relacionado diretamente a natureza de tal conhecimento. E, nesse sentido, defendemos a

promogao do estudo do Movimento Légico-Histdrico para que haja tal apropriacao.

Com isso, selecionamos para essa unidade de andlise, um episodio, “A transformagao
do pensamento acerca do conceito de fungdo”, cujo objetivo ¢ ressaltar a importancia da
apropriacdo do conhecimento matematico para a aprendizagem da docéncia. Pois, o
pensamento tedrico acerca de determinado conceito eleva o nivel da tomada de consciéncia
para a construcdo de uma atividade pedagogica, pautada por uma educagdo humanizadora

que objetiva o desenvolvimento dos sujeitos.



Episddio 1: A transformac¢ao do pensamento acerca do conceito de funcao

O episodio 1 dessa unidade de analise ¢ composto por quatro cenas.

Quadro 32: organizacao do episodio A transformacao do pensamento acerca do conceito de

fun¢ao
Unidade de analise Episédio Cenas
Cena 1: Nzinga Mbandi e o conceito
de fungao
O conhecimento A transformacao do Cena 2: Apropriagdo do conceito de
matematico como pensamento acerca do funcao
promotor de conceito de fungdo Cena 3: O que é funcdo, afinal?
desenvolvimento
Cena 4: A fun¢ao como produto
humano l6gico-historico do desenvolvimento
da humanidade

Fonte: a autora.

O objetivo do episodio ¢ destacar os momentos em que as participantes da pesquisa se
colocam em movimento de aprendizagem, enfatizando o Movimento Logico-Historico do
conceito de fun¢do como promotor do desenvolvimento e da aprendizagem da docéncia

enquanto principio basilar.

Cena 1: Nzinga Mbandi e o conceito de fun¢io

A cena | foi constituida com fragmentos da producdo de pensamento de Nzinga
Mbandi, ao longo de sua participagdo no experimento formativo. A escolha categdrica por
destacar suas acdes ¢ importante porque elas promoviam a mudanca de trajetéria do projeto.
Além disso, ela era considerada pelo grupo como uma professora que conseguia compreender
o Movimento Loégico-Historico do conceito de fung¢do e reveld-lo em suas sinteses,

tornando-se um exemplo aos seus pares.

Dessa forma, o primeiro fragmento que destacamos nesta cena ocorreu em uma
reunido de estudos, no dia 17 de marco de 2021. O texto em questdo foi escrito por A.

Bishop, e ¢ intitulado Enculturacion Matematica: la educacion Matemdtica desde una



perspectiva cultural. A enculturagdo Matematica, conforme concebida, refere-se ao processo
pelo qual os individuos se apropriam da Matematica, mediado por suas interagdes com o
contexto cultural e o ambiente circundante. O autor destaca a relevancia da dimensao cultural
na constru¢do do conhecimento matematico e argumenta que a Matematica ndo pode ser
considerada como uma entidade autonoma e desvinculada de seu contexto sociocultural, pelo
contrario, estd profundamente imersa nas praticas culturais e nas estruturas sociais que

permeiam a vida dos individuos.

A perspectiva cultural adotada na educagdo Matematica reconhece que diferentes
culturas tém abordagens singulares e limitadas no que tange essa area do conhecimento, e,
como tal, preconiza que ela seja sensivel e responsiva a essas diferengas culturais. Nesse
sentido, tal perspectiva implica uma consideragdo aprofundada das praticas matematicas
existentes em distintas culturas, bem como das crencas, valores e contextos socioculturais que
influenciam e moldam o processo de sua aprendizagem. A abordagem cultural reconhece que
a Matematica ¢ fortemente influenciada pelo contexto cultural e que as estratégias
pedagogicas eficazes devem levar em conta essa influéncia para promover uma aprendizagem

matematicamente significativa e culturalmente relevante.

Diante desse pensamento, Nzinga reflete, em didlogo com o grupo, a diversidade
cultural e como ela se desenvolve a partir da elaboragdo dos conhecimentos, advindos de suas
necessidades. Exemplo disso ¢ relatado no fragmento a seguir, em que se discutia o texto

mencionado.

Quadro 33: Diversidade da Matematica por Nzinga

Pesquisadora: Precisamos chegar a um consenso sobre: o que ¢ Matematica? Por que ensinamos
Matematica? Como ensinamos? Como aprendemos. Essas sdo as perguntas que estdo envolvidas aqui.

Nzinga: A primeira parte que eu percebi aqui que ele comenta sobre o que seria mesmo uma Matematica, ¢ a
parte que ele coloca as Matemdticas, seria um fenomeno cultural (flash I, cena 1). Entdo como ¢ um
fendmeno cultural, ela varia entre as culturas e é importante que para a gente crescer cognitivamente (flash
2, cena 1), a gente enxerga, a gente maneja os contrastes, tentando enxergar tanto as diferengas quanto as
singularidades.

Pesquisadora: Porque o autor fala de Matematicas, no plural?

Nzinga: Quando a gente vai pra esses locais tentar ensinar a nossa Matematica, por exemplo, quando a gente
tem esse grupo, vamos mostrar essa nossa Matematica, por exemplo, quando a gente tem essa vontade de
ensinar o que a gente sabe, me parece muito uma repeticdo da historia (flash 3, cena 1), do nosso pais 14 na
época dos jesuitas, me faz lembrar sobre isso, a gente querer que as pessoas acreditem naquilo que a gente
acredita. Ter uma relagdo com esse movimento, a historia do nosso pais. Entdo, o que o autor chama a
atencgdo, pelo inicio aqui da nossa discussdo, ¢ falar que nem sempre as pessoas tém a mesma necessidade. E




por isso, entdo, elas vdo se organizando conforme aquilo que vai surgindo de demanda, de organizacdo ali
daquela sociedade, daquele grupo (flash 4, cena 1). E ai, quando a gente tenta mostrar a nossa Matematica,

fica complicado, porque nem sempre é aquilo que se espera, as vezes ocorre de nem ser aceito, ou ndo ser
compreendido. E ai ¢ que a gente ndo se importa muito com o que gera o pensamento matematico. A
atividade faz com que o ser humano comece a pensar matematlcamente Isso parte, entao de acordo com 0
Bishop, da organi

(flash 5, cena 1).

Fonte: arquivos da pesquisadora.

No (flash 1, cena 1), Nzinga compreende as Matemadticas como um fendmeno
cultural. Tratar esse conhecimento no plural mostra uma ideia de diversidade por meio dos
diferentes modos de conceber e compreender a Matematica. Esse modo esta refletido nos
estudos realizados no experimento formativo, pois faz parte da nossa compreensao sobre a

natureza do conhecimento matematico.

Em seguida, Nzinga justifica sua ideia sobre a tratativa no plural, com o (flash 2, cena
1), em que ¢ destacado sua variacdo. A palavra variagdo nos mostra indicios de que, para a
participante, o conhecimento matematico ndo € estatico como € posto pelo senso comum, no
sentido de considerar um conhecimento exato e pautado pela logica formal. Para Nzinga, a
proposta ¢ entendida enquanto movimento que se molda conforme o fendomeno cultural que a

circunda.

Desse modo, ¢ possivel inferir que o conhecimento matematico constitui uma
construcdo de natureza humana que se desenvolve progressivamente ao longo da trajetdria
historica, como ressaltado no (flash 3, cena 1), sendo impulsionado pela influéncia das
necessidades sociais € do convivio em sociedade. No ambito desse contexto, percebemos que
o desenvolvimento do conhecimento matematico transcende duas dimensdes distintas:
enquanto resposta (a) as necessidades voltadas a resolucdo de problemas e (b) a geracao de
significados por meio da atividade humana. A Matematica, desse modo, permeia um
proposito de carater social, mediado pela demanda coletiva por meio da qual se realizam

processos de apropriagao de novas sinteses conceituais.

O conhecimento matematico ¢ sintese logico-historica, que foi construida e
sistematizada ao longo dos séculos, pela humanidade, a partir de suas necessidades, o que
implica dizer que cada tempo-espaco elabora sua lente conforme sua necessidade sob aquele
determinado objeto, como mostra Nzinga no (flash 4, cena 1). Sobre isso, Radford coloca que

o conhecimento ¢ considerado nessa teoria como a atualizagdo do saber ¢ a
aprendizagem ¢ compreendida como a tomada de consciéncia de objetos e sistemas



de pensamento que sdo sintetizados a partir da pratica social. Nesse sentido, a
aprendizagem estd associada ao processo de objetivacdo, uma vez que objetivar
o conhecimento relaciona-se ao encontro entre o subjetivo e o cultural (Radford,
2013, p. 26).

Nesse contexto, o conhecimento matematico ¢ concebido como uma constru¢ao de
carater social e cultural que emerge das interagdes entre o ser humano e seu ambiente
sociocultural. Ele ndo se apresenta como uma ciéncia definitiva e absoluta, mas sim como um
produto em constante evolucao, resultante do desenvolvimento historico da humanidade. Este
conhecimento se edifica e se transforma ao longo do tempo em resposta as necessidades
humanas decorrentes das praticas sociais e culturais. Portanto, o conhecimento matematico
ndo ¢ apenas transmitido passivamente aos individuos, mas sim ativamente construido por

eles, mediado pela relagdo entre cultura e linguagem.

Assim, o conhecimento matematico ¢ entendido como uma forma de pensamento
simbolico e suas generalizagcdes, permitindo aos individuos compreender e representar
relacdes de natureza quantitativa, filosofica e logica. Esse conhecimento se torna essencial
para o desenvolvimento humano a medida que os individuos exploram e incorporam os
conceitos matematicos presentes em sua cultura, alinhando-os com as praticas sociais, em
uma construcao socialmente contextualizada, e sendo apropriados pelos individuos por meio
de processos de mediacdo sociocultural, conforme ilustrado no momento especifico (flash 5,

cena l).

Podemos interpretar que o conhecimento desempenha um papel vital na evolugao do
ser humano e de sua cultura, como afirmado por Caraga (1951, p. 13), como um "organismo
vivo, imerso na condi¢do humana, com suas capacidades e vulnerabilidades, subordinado as
grandes necessidades do ser humano em sua busca por compreensido e emancipacao”. Essa
compreensdo do mundo circundante e o planejamento das agdes de transformagao ambiental
estdo intrinsecamente relacionados a esse movimento. Esse processo pode ser compreendido
de forma dialética quando consideramos as dimensdes biologicas e sociais do ser, a medida
que buscam atender as necessidades humanas, gerando novos desafios ¢ demandas que

influenciam o desenvolvimento de conhecimentos cientificos, incluindo a Matematica.

Nas palavras de Caraga (1951):

[...] A Matematica possui problemas proprios que ndo tém ligacdo imediata com os
outros problemas da vida social. Mas ndo ha duvida também de que seus
fundamentos mergulham tanto como os de outro qualquer ramo da Ciéncia, na vida
real; uns e outros entroncam na mesma madre (CARACA, 1951, p. 14).



Com base na abordagem de Caracga, pode-se discernir que a Matematica abrange dois
dominios interconectados por uma relagdo dialética. De um lado, ela é concebida como uma
ferramenta para abordar problemas e, do outro, desempenha o papel de gerar significados
que, por sua vez, influenciam o avango da ciéncia, fornecendo ferramentas para a resolucao
de novos desafios emergentes no ambito da atividade humana (Silva, 2019, p. 20). Essas duas
dimensdes revelam que o desenvolvimento da Matematica estd intrinsecamente ligado as
necessidades humanas e esta sujeito a verdades temporais, obedecendo as leis gerais que se
aplicam a um determinado periodo historico, as quais podem se transformar a medida que
surgem sinteses cada vez mais complexas. Portanto, a Matematica ¢ uma disciplina em

constante evolucao.

Aprofundando a relagdo entre o conhecimento matematico e a aprendizagem da
docéncia nessa cena que organiza ideias sobre o pensamento de Nzinga Mbandi,
apresentamos, no quadro a seguir, novo fragmento, agora de uma outra reunido de estudos do
dia 27 de janeiro de 2022. Nesse momento, estdvamos analisando um texto especificamente

sobre fung¢des, cujo autor ¢ Paul Karlson.

Quadro 34: Reflexdes sobre o conceito de fun¢ao por Nzinga

Nzinga: Eu grifei porque achei interessante, a funcdo talvez seria a representacdo dessa imagem, do

movimento (flash 6, cena 1). Poderiamos utilizar quando for produzir um video sobre a historia das fungdes, e
a gente pode citar algumas palavras, porque ¢ igual ao que ele falou, quase que poético falar a questdo da
vida. Ai ele coloca o rio andante na floresta, pde um pé diante do outro, uma pessoa que estd caminhando. O
trajeto guarda um nimero de passos, uma relagdo fixa e determinada. E com essa simples constatagdo, ja
exportamos propriamente o carater de uma fungdo. Existe uma interdependéncia entre duas grandezas. E essa

interdependéncia obedece a uma lei determinada. £ _gque o que a gente estava falando dos isolados, por

exemplo, escolhemos um isolado na natureza e ja temos dois elementos dominantes. Trajeto e os passos, eles
dependem um do _outro, mas em uma determinada ordem, porgue na verdade o trajeto depende dos passos
(flash 7, cena 1). Entdo a gente ja tem ai o conceito de interdependéncia, lei e variavel. Entdo ¢ uma
motivacao para o estudo das fungdes, porque ¢ uma representagdo do movimento, da imagem do mundo,
assim, bastante abrangente. E o que o Laplace ja tinha pensado. Ele ja esta motivado por essa descoberta,
digamos assim, por esse estudo. Eu vou partir da minha realidade e tentar sistematizar. modelar e
compreender os padroes dos movimentos através da funcdo (flash 8, cena 1). O movimento real da nossa vida
sendo modelado através da funcdo. Entdo, parece que ¢ uma perspectiva contraria do que a gente esta vendo
por ai. Ndo é a gente tentar responder pra que serve a formula de Bhaskara, que a gente jd estd enjoado de
escutar _essa_historia. Ndo vou usar pra nada mesmo, mas o conhecimento matemdtico ndo é simplesmente
para ser usado em algo prdtico. Ndo é simplesmente isso. Ele é usado para a gente compreender a nossa
pratica (flash 9, cena 1). Estd num ponto ali de um espago diferente disso que a gente esta vendo por ai.
Entdo, esse texto reflete bem essa colocag@o. A pessoa dando os passos e tentando pensar no trajeto dela é
estudar o movimento e conseguir tirar algumas conclusoes desse estudo. Através da forma como esse
movimento acontece, o porqué que ele acontece, de que maneira.

Fonte: arquivos da pesquisadora.



Os fragmentos dessa cena percorrem um espaco de tempo de dez meses. Tempo em
que Nzinga participou ativamente, enquanto protagonista, do projeto Clube de Matematica.
Nesse periodo, houve muitas transformagdes no processo de compreensdo acerca do
conhecimento matematico. Podemos mensurar que, no primeiro trecho, ela poderia estar
apenas reproduzindo as leituras e discursos do grupo, mas agora podemos notar alguns
indicios de que ela se apropriou do modo de organiza¢do do conceito de fung¢ao a partir do

estudo de seu Movimento Logico-Historico.

Esses indicios podem ser percebidos no (flash 6, cena 1), pois ela retoma o que foi
dito anteriormente, no outro fragmento da cena, em que destaca o conhecimento matematico,
especificamente o conceito de fun¢gdo como movimento. Essa ideia reflete um dos nexos
conceituais da fungdo, a variavel. O conceito de varidvel foi analisado por Sousa (2004), que
desenvolveu uma argumentacdo contrapondo-se ao formalismo dos conceitos algébricos,
enfatizando a importancia de compreender a algebra como uma expressao do dinamismo da
vida. Conforme observado por Panossian (2014, p. 08), "o conhecimento no campo da
algebra tem sua base na relagdo entre grandezas varidveis, com foco particular na
compreensdo do conceito de varidvel, a qual representa um dos elementos conceituais
fundamentais na estrutura do conhecimento algébrico como um todo". Os nexos conceituais,
de acordo com Sousa (2018, p.50), sdo identificados como "elementos que servem como
alicerce para os conceitos, abrigando a l6gica, a historia, as abstragdes e as formalizagdes que
constituem o pensamento humano durante o processo de desenvolvimento de conhecimento e

formacgao da identidade humana".

No (flash 7, cena 1), temos mais uma relacdo sendo estabelecida por meio dos nexos
conceituais da funcdo, a fluéncia e a interdependéncia. O movimento proposto com a
formagdo dos passos evidencia uma dualidade que permeia os principios fundamentais do
conhecimento algébrico, a luz das concepcdes de fluéncia e interdependéncia, conforme

articuladas por Caraga (1941).

A fluéncia, como ressaltado, ¢ responsavel por garantir a evolugdo constante do
mundo, enquanto a interdependéncia rege as complexas relagdes entre os elementos, objetos e
fendmenos interconectados da realidade objetiva. Ademais, a fluéncia inerente a objetos e
fenomenos desempenha um papel crucial na compreensdo das multiplas relagdes de
transformagdo, uma vez que as mudancgas s3o uma constante, convergindo para a constru¢ao

de uma base sélida de pensamento teérico. Isso estd de acordo com a afirmacdo de Panossian,



Sousa e Moura (2017, p.130), que enfatiza a importancia de "compreender o movimento de
formagdo de conceitos algébricos e as mudangas que ocorrem, revelando-se historicamente

em seus nexos internos € em sua relacao tedrica".

Nao obstante, Nzinga mostra a narrativa buscando elementos de sua propria pratica
social, por meio do (flash 8, cena 1), a0 mencionar a sua realidade objetiva para a modelagem
de fungdes. Essa ideia ¢ importante para entendermos que a qualidade de seu pensamento
eleva o nivel, & medida que ela consegue articuld-la ao movimento da vida, pela praxis
humana. Panossian, Sousa e Moura (2017, p.156) indicam que o “reconhecimento das
grandezas; o movimento dos campos numéricos para o controle das quantidades; forma e
contetdo do conhecimento algébrico; o reconhecimento das grandezas varidveis; a
generalizagdo de objetos e métodos matematicos" foram episodios historicos que corroboram

a constituicao do conceito de fungao.

No (flash 9, cena 1), Nzinga vai além do senso comum, que considera a Matematica
como um conhecimento pratico e utilitarista, para entdo refletir sobre sua necessidade como
um modo de compreender os movimentos da vida. Assim, Sousa ¢ Moura (2019, p. 1098)

mostram que € necessario

analisar e compreender movimentos regulares e irregulares da vida; elaborar leis de
formacdo que regem os movimentos regulares da vida; compreender um poderoso
instrumento de leitura e compreensdo das diversas variagdes que insistem em
dominar a nossa realidade, seja ela cientifica ou ndo; e pensar cientificamente, de
forma a elaborarmos pensamento teoérico sobre a realidade que nos cerca.

As subsequentes analise e discussao aprofundada pressupdem a apropriagdo dos nexos
conceituais intrinsecos ao conceito de funcdo, explorando suas potencialidades mais
abrangentes e suas diversas nuances, particularmente por parte de professores de Matematica
em fase de formagdo inicial. Isso se baseia em um exame minucioso que considera tanto a
evolucdo légica quanto o contexto histérico que moldaram a compreensao desse conceito. O
objetivo das discussdes subsequentes reside na promocao de uma educagao de alta qualidade,
que transcenda os aspectos puramente empiricos, privilegiando, em vez disso, o

desenvolvimento do pensamento tedrico em relagdo ao conceito de funcao.



Cena 2: Apropriaciao do conceito de funcio

A cena 2 foi organizada a partir de um fragmento do debate ocorrido na reunido do
dia 31 de marco de 2021, em que Maria Firmina se destaca, mostrando sua forma de pensar
sobre o conceito de fungdo e fazendo um comparativo entre 0 modo de discussdo das colegas
do grupo do projeto Clube de Matematica Ensino Médio, enquanto reflete sobre as
informagdes do texto escrito por A. Bishop, intitulado Enculturacion Matematica: la

educacion matemdtica desde una perspectiva cultural, de 1999.

Quadro 35: Algumas dificuldades acerca da apropriacao do conceito de fungao

Maria Firmina: O texto remete essa parte dizendo que o desenhar é uma esséncia de transformar a
natureza Entdo agui a gente pega um vaso _que é 50 barro eda gente transtorma em uma outra coisa. Entdo

em_impor_uma estrutura parttcular a natureza A Qente esta impondo_um pensamento nosso_da_natureza

quando a gente estd modificando ela (flash 1, cena 2). E eu fiquei pensando sobre isso. A gente ndo ¢ uma

exposi¢do, a gente impde mesmo, a gente modifica aquilo. E também o desenhar é uma coisa cultural.
Dependendo de qual cultura vocé vai ver, pode ser o mesmo objeto, mas pode estar de forma diferente. Isso é
sobre cada cultura. Cada cultura projeta de um jeito, mas cada um de uma forma. Mas sempre tem o mesmo
pensamento por tras. Ele d4 um exemplo, das casas, das colheres e das langas que certas culturas fizeram.
Porque algumas casas sdo de regides totalmente diferentes, por exemplo, as ocas que os indios fazem e os
iglus. Ah, eu esqueci quem mora no negdcio de iglu. Enfim, o povo la da regido mais gélida, elas fazem casas
semelhantes. Que s@o aquele formato de meia esfera. As colheres, em todas as culturas, sdo semelhantes. As
lancas tém o mesmo formato, que sdo cumpridas com uma espécie de lamina na ponta. Entdo, independente
da cultura, tem coisas que vdo fazer semelhantes, embora sejam totalmente de regides diferentes, que nunca
tiveram contato umas com as outras (flash 2, cena 1).

‘ L ‘ ‘ do ‘ ‘ 4 G 10
conszgo associar isso com a ZMngao mash 3 cena 2) porque eu tenho a facﬂldade que eu tlnha facﬂldade

nisso, associar isso a eu pegar e lavar a vasilha e precisar da d4gua. A gente tem que melhorar muito mais essa
explicacdo, muito mais vezes, sendo o aluno vai se entender e talvez ele fique mais perdido ainda.

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Ao discutir sobre a natureza do conhecimento matematico, Maria Firmina se mostra
incomodada com o modo de organizacdo do ensino que ela experienciou ao longo de sua

vida. Com a leitura e o entendimento do desenvolvimento humano por meio do



conhecimento, foi como se se abrisse um novo mundo para ela. No (flash 1, cena 2), ¢
revelado um indicio desse momento. O ato de desenhar, como propulsor da transformacdo da
natureza, levou seu pensamento a um novo sentido, para o modo de organizacdo da nossa
propria existéncia. Para Bishop (1999, p.61), o produto acabado em si ndo ¢
matematicamente importante, o seu desenvolvimento sim, que ¢ de onde surgem
imprescindiveis propriedades de sua matéria. Como a Matematica, pelo discurso de Maria
Firmina, sempre esteve em uma posicdo de produto final sendo apresentado a ela, nao
possibilitava a perspectiva de desenho como desenvolvimento humano pela transformagao da

natureza.

Outro ponto essencial do (flash 1, cena 2), é o fato de Firmina se colocar na posicao
de sujeito que transforma essa natureza também, quando mobiliza seu modo de pensar
direcionado ao outro, a partir do conhecimento que a define. Desse modo, podemos dizer que
o processo de humanizagdo ¢ intrinsecamente fundamentado nas necessidades, sendo
conduzido de maneira intencional, em que o ser humano desempenha um papel ativo na
modificacdo da natureza e, ao mesmo tempo, ¢ sujeito a transformagdes decorrentes de suas

interacdes com o ambiente circundante.

Nesse contexto, argumentamos que uma atividade desprovida de alienacgdo, que esteja
alinhada com os principios do método marxista de atividade vital, deve ser elucidada por
meio de uma abordagem intencional, a partir do reconhecimento e atendimento de suas
necessidades, sejam elas de natureza bioldgica ou cultural para que o conhecimento seja de

fato um elemento propulsor do desenvolvimento humano.

A respeito disso, os principios formativos, mediados pelo conhecimento, t€ém suas
raizes em estudos embasados e analisados com base nas obras de Kopnin (1978). O autor
ressalta a importancia das relagdes praticas que moldam os modos de vida individuais,
visando a consecucdo de uma transformacao social, tanto em nivel individual quanto em
relagdo ao ambiente coletivo. De acordo com Kopnin, "o conhecimento esta necessariamente
imbuido no campo da atividade pratica do homem, mas para garantir o éxito desta atividade

ele deve relacionar-se necessariamente com a realidade objetiva que existe fora do homem e

serve de objeto a essa atividade” (Kopnin, 1978, p.125).

Com base na abordagem de Kopnin (1978), defendemos a nogdo da relacdo

sujeito-objeto como um processo mediado pela pratica humana que tenha o intuito de



compreender a realidade circundante e a propria relacdo, em que o ser humano se apropria
culturalmente das intera¢des, construindo sinteses a partir das experiéncias vivenciadas.
Nesse sentido, o sujeito transcende a superficie do objeto, adquirindo a capacidade de
examind-lo em suas multiplas determinagdes, uma vez que o objeto estd em constante

movimento na realidade objetiva, exibindo sua complexidade inerente.

Adicionalmente, ¢ importante destacar as oportunidades de promover mudangas na
realidade por meio da aquisicdo e aplicacdo do conhecimento cientifico. Nesse contexto,
Abrantes e Martins (2007, p. 315) argumentam que "¢ na unidade articuladora entre a ideia e
a agdo ou entre a teoria e a pratica que se efetiva a historicidade humana, concretizada no
movimento de constituicdo da realidade social". Os autores também enfatizam que "ao
transformar a natureza, o homem se transforma, desenvolvendo habilidades, criando

necessidades, tornando complexa sobremaneira sua atividade vital, isto €, constituindo-se

como ser praxico" (p. 316).

Do ponto de vista cultural, no (flash 2, cena 2), podemos entender que as
necessidades podem ser diferentes, mas o objetivo pode coincidir socialmente, e assim
relagdes semelhantes podem se formar, mesmo que haja uma distdncia relativa na
comunicacdo, assim como ocorreu com Leibniz e Newton, na sistematizagdo do Calculo
Diferencial, e especialmente sobre o conceito de funcdo. No processo de apropriagdo do
pensamento tedrico, respaldado pelo conceito marxista de trabalho, a atividade humana
ocorre em sociedade enquanto produto historico-cultural; Rigon, Asbahr e Moretti (2010, p.
18) afirmam que ele “ndo ¢ individual, mas fundamentalmente coletivo e responsavel pela
constituicdo da cultura”, processo que ocorreu durante o experimento com Maria Firmina,
que, ao se comparar com as colegas do grupo, expds sua propria compreensdo acerca do

conceito de funcao.

Nesse movimento, no (flash 3, cena 2), por meio da atividade sensorial humana em
relacdo a realidade, emerge o pensamento empirico, caracterizado pelo conhecimento direto e
externo do objeto, em sua forma primaria de sintese. De acordo com a perspectiva
apresentada por Kopnin (1978), esse tipo de pensamento ¢ fundamentado nas premissas da
logica formal, como Firmina se reconhece nesse momento do processo formativo. Os
elementos extrinsecos associados ao conceito de fungdo, que se manifestam no ambito da
linguagem matematica, seguindo os principios de precisdo e rigor cientifico, se manifesta

enquanto “pensamento empirico, que domina as praticas de ensino na maioria das institui¢des



escolares, aproxima-se do modo como a légica formal assume a relagdo entre a abstracdo, a

generalizagdo e os conceitos” (Rosa; Moraes; Cedro, 2010, p. 71).

Perceber as primeiras contradi¢des que o experimento formativo foi estabelecendo nas
relagdes do grupo com o objeto, o conceito de fun¢do, ao longo da proposta do Clube de
Matematica Ensino Médio ¢ interessante para o objeto de estudo desta investigagdo. Pois
sobre as possibilidades de desenvolvimento humano por meio das contradi¢des, Engestrom
(2002) afirma que o sujeito s6 tera compreensao das agdes individuais se houver a concepcao

desta dindmica de interagdes entre sujeito, objeto e ferramentas.

E por meio da contradi¢do, no movimento da atividade, que surge a necessidade de
superacao, gerando uma nova qualidade ao objeto. A necessidade gerada pela contradigdo se
conecta a0 novo motivo, € assim surgira outro sistema de atividade com novos objetos. Esse
movimento pode ser percebido no campo de compreensdo de Maria Firmina, que, no
momento de registro dessa cena, se colocava em uma posi¢ao de desvantagem em relacao as
outras colegas, mas que foi se envolvendo com as ag¢des do coletivo e organizando suas
proprias contradi¢des a medida que ia estabelecendo suas sinteses. Desse modo, salientamos
que as contradi¢des internas de um sistema de atividade sao “o principio de automovimento e
(...) a forma na qual o desenvolvimento ¢ langado” (Ilyenkov, 1977, p.330). Isto significa que
novas formas qualitativas de atividade surgem como solugdes para as contradi¢des de uma

forma precedente.

Cena 3: O que é funciao, afinal?

A cena 3 foi constituida por um trecho do momento de avaliagdao do projeto Clube de
Matematica Ensino Médio, que ocorreu apdés um ano letivo do experimento formativo,
exatamente no dia 16 de dezembro de 2021. O objetivo do encontro era pontuar os principais
elementos que pudessem contribuir para a melhoria da nossa atuagdo e do nosso
conhecimento sobre o conceito de fungao.

Para a andlise desse fragmento, selecionamos uma parte do didlogo entre a
pesquisadora e as participantes da investigacdo e uma colagem coletiva que foi solicitada
visando essa representacdo do conceito de fungdo e como ele foi se estruturando ao longo do

projeto.



Quadro 35: Avaliacdo do projeto - primeiro ciclo

Pesquisadora: Nos comegamos a ideia do projeto 14 atras, fizemos alguns estudos sobre o que a gente queria
colocar nesse projeto, que € estudo sobre fung¢des, e comegamos a nos organizar em dire¢do ao planejamento
das atividades para esse projeto. Entdo nos fizemos alguns estudos e comecamos o esbogo em pequenos
grupos dos planejamentos. Fizemos o planejamento, desenvolvemos as tarefas do planejamento com a gente
mesmo, ¢ fizemos as corregdes que a gente achou necessario para o desenvolvimento para ir para a escola.
Entdo falta a gente avaliar os nossos processos mesmo, o encaminhamento que a gente foi dando, e o que isso
gerou na gente, o que isso ajudou a gente a compreender o conceito de fun¢do, compreender o processo de
ensino, desse contetido de forma especifica, dentro das discussdes que nods fizemos.

Nzinga: Bom, a forma como a gente organizou, tem organizado os encontros, eu considero que tem se trazido
muita novidade para mim de conhecimento mesmo, porque a gente comegou tendo uma visdo diferente da

que eu tinha do conceito mesmo de funcdo. Eu nunca tinha estudado da maneira que eu tinha estudado
naqueles primeiros _textos iniciais, entdo foi para mim um_conhecimento novo mesmo. Como eu nunca tinha

tido experiéncia com isso, mais dificil para ensinar funcoes (flash 1, cena 3), isso de trazer outros professores
para_conversarem com_a gente, para expor as suas dificuldades, foi bem legal e também outra coisa que eu
considero _muito _bacana é que a gente descobriu_algumas dificuldades especificas deles, quais sdo os
conceitos que_eles mais tém dificuldade de trabalhar e eu acho que a gente tem valorizado isso (flash 2, cena
3), ndo foi uma reunido assim s6 de, ah ta, beleza, mas vamos continuar fazendo o jeito que a gente esta
fazendo, ndo. A gente tem focado muito no que eles apresentaram como dificuldades, entdo acho que a gente
estd vendo, valorizando mesmo o que tem acontecido ai na realidade, no dia a dia. E a gente focar nos
adolescentes ndo foi, eu acho que em nenhum encontro, algo que a gente deixou de lado. A gente sempre esta
buscando adaptar e trazer de uma forma que seja interessante para o nosso publico ao vivo, entdo isso
também ¢ muito legal ¢ ¢ uma coisa que as vezes fica s6 no papel, nesse caso aqui ndo ta s6 no papel, a gente
ta focando nisso. Entdo assim, eu tenho gostado muito das nossas reunides, eu acho que a gente tem ido por
um caminho que eu considero legal, a gente tem valorizado todos os elementos que a gente teve até agora.
Um conceito ¢ trabalhar de uma forma diferente, valorizando as dificuldades que os professores
apresentaram, valorizado o nosso alvo, entdo eu considero que ¢ muito bacana, assim, a forma que a gente
esta fazendo. Também em alguns encontros que a gente fez aqui de colocar em pratica os planos, teve coisas
que realmente eu ndo sabia explicar ou entdo ndo sabia muito bem o conceito mesmo e ai a gente debateu

agul sobre o COVlC@itO, vocé as vezes a;zresentou Sua tela, ensinou para a gente como que jaz e eu acho isso

bem bacana, eu tenho gostado muito da nossa organizacdo (flash 3, cena 3).

Fonte: arquivos da pesquisadora.

No (flash 1, cena 3), podemos notar que Nzinga faz referéncia aos materiais
estudados que promovem uma relagdo entre o desenvolvimento humano e conhecimento
matematico de forma geral, bem como o conceito de fun¢do especificamente. Com todo
percurso que ela tragou no experimento e com esse fragmento, podemos entender que olhar
para a natureza do conhecimento matematico a impactou de maneira positiva e,
consequentemente, suscitou elementos importantes para a sua identidade pedagogica, por

meio da aprendizagem da docéncia em movimento da atividade de ensino.

Nos primeiros momentos, ¢ complexo o convencimento de que o sujeito responsavel
pela organizacdo do ensino de Matematica precisa se apropriar do conhecimento enquanto
objeto da atividade. Como evidenciamos na revisdo de literatura deste texto, a maioria das

pesquisas apontam elementos sobre a pratica desvinculada de seu objeto principal. Entao era



comum, também para nos, que tivéssemos dificuldade em aceitar ser necessario o estudo do

Movimento Logico-Historico da fungao.

No discurso de Nzinga, no entanto, podemos ressaltar a importancia dessa perspectiva
adotada e seu reflexo sobre o seu pensamento acerca do ato de ensinar. Indicando ainda mais
o que haviamos denotado, a qualidade do ensino, a criatividade na elaboragao das tarefas e a
profundidade das discussdes dependem necessariamente de quio imersa a professora estava

em todo o processo, principalmente na apropriagdo do conceito.

Sobre isso, concordamos com Moura et al. ao afirmarem que “[...] a interdependéncia
entre o conteudo de ensino, as acdes educativas e os sujeitos que fazem parte da atividade
educativa tem como finalidade os processos de apropria¢do da cultura humana e o papel do
trabalho coletivo na constituicdo dos sujeitos” (Moura et al., 2010, p. 207). Dessa forma,
quando Nzinga pensa em seu processo de apropriagdo vinculando-o com a sua atividade, o

ensino, ela demonstra indicios da compreensao dessa interdependéncia.

No (flash 2, cena 3), Nzinga salienta a importancia de trazer experiéncias de sala de
aula sobre o conceito de funcdo para o Clube de Matematica. Nesse momento, ela se referia a
um encontro em que tivemos a necessidade de saber mais sobre a sala de aula, para além dos
documentos normativos e ementas dos cursos. Assim, convidamos trés professores do Ensino
Médio, da rede Estadual de Goids, para uma conversa. O objetivo era discutir as principais
dificuldades enfrentadas pelos professores ao ensinarem func¢do. Para isso, as participantes da

pesquisa selecionaram perguntas a serem realizadas aos convidados.

Figura 30: Perguntas aos professores convidados

1. O que vocé (professor(a)) entende sobre o conceito de func&o?

2. Quais as maiores dificuldades que vocé (professor(a)) percebe quando vai ensinar o conceito de funcfo para os seus alunos?

3. Quais os desafios encontrados por vocé ao ensinar sobre fun¢do? Como vocé procura resolvé-los?

4. Quais recursos ou metodologias vocé emprega para ensinar fungdes?

5. Quais atividades vocé(professor) realiza para identificar a evoluc&o do conhecimento do aluno?

6. Quando vocé ensina fungdes, vocé prioriza exercicios de aplicacéio ou prefere trabalhar com exercicios contextualizados? Tendo
desenvolvido ambos, em quais os alunos apresentam mais dificuldades?

7. Comparada a oufras matérias que exigem um certo nivel de abstracdo, ha uma dificuldade maior quanto ao ensino de fungdes?

8. Vocé ja realizou alguma atividade pratica relacionada ao contetido de fungdes, fazendo uso do hidico e afins? Em todo caso, vocé
consegue indicar formas de levar esse conteudo para campo?

9. Vocé faz uso da representacdo geometrica ao ensinar funcao? Que enfoque vocé da a representacdo grafica das fungdes?

10. Vocé faz um vinculo entre o tipo de funcdo que esta ensinando e sua aplicacdo pratica no mundo real?

11. Vocé tem o cuidado de esclarecer ao seu aluno a diferenca entre equagdo e funcio?

12. Vocé ensina funcgdo partindo do concreto ou do abstrato?

13. J4 teve alguma frustracdo no ensino de alguma definicdo, contetido, teorema, e se ndo concordou com aquilo que tinha que ensinar? Se

sim, como lidou?




Fonte: arquivos da pesquisadora.

Com a quantidade e a qualidade das perguntas apresentadas anteriormente, podemos
perceber que o comentario de Nzinga no quadro anterior reflete o interesse sobre o conceito
de funcdo. E para além disso, podemos atrelar um comparativo as ideias dos proprios
convidados do encontro, quando sdo questionados sobre “o que vocé, professor, entende
sobre fungdo”, a “relagdo do conceito com o mundo real”, a “diferenga entre variavel e
incognita” e “concreto e abstrato”. Todos esses questionamentos estavam diretamente

vinculados ao estudo do Movimento Logico-Historico que fizemos em conjunto.

Nesse flash, também podemos destacar a importincia do coletivo no processo de
apropriacao do conceito de fun¢do. As participantes se articularam para tirar suas duvidas, em
relagdo a sala de aula. Cada uma queria fazer as suas perguntas, mas como teriamos um
tempo determinado para a reunido, foi preciso selecionar o que seria mais importante para
aquele momento no projeto. Assim, foi necessaria uma sintese acerca das possibilidades
colocadas por cada uma. Outro fator que expressa essa importancia ¢ o fato de considerarem
experiéncias diversas para serem analisadas e contempladas de certo modo pelo Clube de
Matematica Ensino Médio. Como aparece no discurso de Nzinga, damos valor as
dificuldades enfrentadas pelos professores, mesmo havendo divergéncias entre os
posicionamentos. O que também ocorre no (flash 3, cena 3), quando ela menciona o coletivo

do projeto no seu processo de apropriacao da fungao.

Na interagdo coletiva entre os individuos, reside o processo de atribuicdo de
significado ao conhecimento matematico por parte do ser humano. Assim, por meio da
coletividade, o individuo adquire a capacidade de conferir significado, estabelecendo
conexdes entre os propodsitos da atividade, os objetos envolvidos nas a¢des empreendidas e os
objetivos almejados. Além disso, ¢ crucial destacar que a atividade do professor estd
profundamente imbricada na formacdo de conceitos, o que nos instiga a contemplar a
transformag¢do continua do professor em sua pratica educacional. Essa transformagao envolve
processos de significagdo que sdo inerentes a cada professor, mas que também sdo

influenciados pelo contexto historico-cultural que permeia a sociedade em questao.

Em um processo em conjunto, as participantes da pesquisa fizeram uma colagem para

representar o conceito de fungdo nesse processo.



Figura 31: Colagem coletiva sobre o projeto

QO processo historico de

evolucdio do conceito de

tungéo

Fonte: Arquivo da pesquisadora, elaborado por meio da selecao de imagens do Google, realizada pelas
participantes da investigacao.

Das imagens selecionadas nas colagens, metade representa a¢des coletivas. O didlogo,
a democratizagdo nas decisdes tomadas, a unidade em torno de um objetivo comum, a
representacdo da individualidade de cada um no todo, o planejamento compartilhado e o
encaixe de cada peca para formar o produto, mesmo que inacabado, refletindo a organizagao
do ensino de funcdo, decorrem do processo de tomada de consciéncia, em que o sujeito se
encontra no coletivo, potencializando sua apropriacdo do conhecimento matematico.

Nesse sentido, ¢ imprescindivel notar que o Movimento Logico-Histérico de
conceitos, em particular, a funcdo, representa um modo de pensar a formacao inicial de
professores de Matemadtica, que articula acdes coletivas conforme os aspectos da historia da
humanidade se desenvolveu, no decorrer de suas necessidades sociais. Panossian, Sousa e
Moura (2017, p. 155) mostram que “o processo de apropriagdo de cada individuo enquanto
aprende a ser homem sao condicionados pelos processos historicos da formagao humana, o
que justifica a necessidade de compreender o movimento Logico-Historico”.

As imagens que representam graficos e os conjuntos numéricos representam a sintese
do conceito de fungdo a partir de seu significado social. Este ¢ um modo de reprodugdo que
buscdvamos afastar de nosso objeto, porém mesmo refletindo sobre tomar como ponto de
partida as relagdes humanas e os movimentos da vida, recaiamos em elementos que

representavam as experiéncias vividas pelas participantes na perspectiva da logica formal.



Nesse ponto, vale ressaltar que ha uma distancia consideravel entre se apropriar teoricamente
de um conceito cientifico e organizar seu ensino; por esse motivo, esses aspectos apareciam e
tinhamos dificuldades em caminhar em outra dire¢do, como demonstra a evolugdo dos
planejamentos do projeto.

As outras imagens refletem os pensamentos gerados por meio dos novos modos de
acdo individual, perante o grupo: um caminho a ser seguido e uma frase que representa
oportunamente o movimento que estd em pauta como proposta metodologica nesta
investigacao, “o processo histérico de evolugdo do conceito de fun¢dao”. Cabe lembrar que
essa evolugao nao ¢ unica e nem linear, como justifica o termo “as Matematicas”. Outro fator
€ que o processo histdrico ¢ orientado pela loégica que constitui o conceito.

Por ora, temos essa reflexdo acerca do que ¢ funcdo para o grupo de estudantes da
Licenciatura em Matematica. Reflexdo esta que demarca uma qualidade nova que parte das
experiéncias vividas por elas e caminham em dire¢do ao desenvolvimento humano, tendo
como elemento basilar a apropriacdo do conhecimento matemadtico, por meio do movimento

Légico-Historico.

Cena 4: A funcio como produto logico-historico do desenvolvimento da humanidade

A cena 4 foi organizada a partir de trechos que representam a avaliagdo do ultimo
encontro do projeto Clube de Matematica, em que houve a coleta de dados, visto que o
projeto tem continuidade apds esta investigacdo até o momento da escrita deste trabalho. O
encontro ocorreu no dia 04 de margo de 2023. O quadro a seguir apresenta um fragmento do

dialogo do grupo.

Quadro 36: Avaliagao final do experimento formativo no Clube de Matematica Ensino Médio

Maria Firmina: Os novatos tinham uma compreensdo muito rasa do gue a gente queria. Ai eu vi o peso da
gente ter estudado. Eu falei mais sobre a complexidade dos textos também, mesmo dificeis eu percebi que eles
foram essenciais para entendermos o que a gente queria como objetivo (flash 1, cena 4). Quando a gente foi
discutir sobre o planejamento novo, para grande parte do grupo ndo estava claro nosso objetivo ali, mas para
quem lia os textos, sabia como a gente queria fazer aquilo. Uma dessas pessoas era ¢ Carolina, no comeco, eu

percebi que ela operou s6 com mais ideias, o ritmo mudou muito. A proposta que a gente tinha, que a gente
foi_aprendendo, acho que ela ficou muito madura, assim, defender o ponto de vista de acordo com o que a

gente estava estudando. A partir do momento gue a gente teve, porque a gente tinha no primeiro ciclo, ela
ndo tinha lido os textos. E para o segundo, ela ja tinha lido (flash 2, cena 4). E teve gente que, apesar de estar
desde o inicio, parecia que ndo se apropriou muito dos conceitos que a gente estava estudando, ndo
compreende totalmente o que a gente quer. E a gente tem que ter um pouco de compreensdo. Eu entendo que

é uma preocupacdo muito importante, porque isso ¢ essencial, importante. Mas... As vezes se apega tanto
nisso, que esquece a_forma... Tanto que é importante a gente tratar cuidadosamente cada coisa_que a gente




estd trabalhando com o aluno. E ds vezes, a pessoa estava tdo preocupada com o conteudo, mesmo tendo
estudado tudo o gue a gente estudou. e ndo entendeu (flash 3, cena 4). Que cada um tem a forma de conceber

aquilo. E que a forma que a gente ensina deve ser mostrada, porque ¢ uma atividade humana. Mesmo assim,
se apegou muito aos axiomas e a formalidade. Eu acho que ¢ uma coisa que a gente precisa quebrar essa

barreira. Mais recentemente, acho que ele entendeu. Eu estava conversando com ela, sobre ter que levar a

mesmo. Demorou, mas chegou Chegou la, na compreensao disso, sabe? Que a gente estava Qrogondo outra

coisa, que ndo cabia aquilo (flash 4, cena 4). E a Aminata Traoré, olha como vocé chegou e depois, vocé se
apropriou daquilo que a gente estava estudando. Vocé falou, realmente isso aqui ¢ muito diferente. E ndo

importa o tempo que vocé esteja. E porque quando vocé 1é uma teoria, vocé tem que internalizar e em um
certo nivel para concordar com aquilo. Entdo vocé tem que se esfor¢ar muito pra entender, porque ndo é um
negocio facil. E depois disso vocé vai ver se vocé concorda ou ndo. Sabe, eu ndo tinha pensado nisso. Acho
que o que mais se transformou de nos foi a Virginia Brindis.

Aminata Traoré: Mas ¢ porque a Virginia Brindis tem uma caracteristica muito interessante, que ¢ a
humildade de falar “eu néo entendo”. E aielavailae estuda e se convence das coisas. A Virginia Brindis deu

grande mesmo (ﬂash 5, cena 4). E a gente veé que ate hO]e ajuda ela em tantos niveis. Enﬁm ela ¢ um
exemplo para mim, desse negdcio de que a gente tem que ser humilde. Porque a gente quer contribuir. Porque
eu estou falando que ela teve a humlldade de entender que ndo sabla e tinha que ir correr atras ¢ foi uma

grande evolugdo._E ) R
entendendo aaullo \ h vamos dzscutir vocé entendeu 1ss07” “Eu entendz aauilo . E me explicava, e eu

coisas e ler Qrogrledade para talar O’Iash 6, cena 4 )

Pesquisadora: Se a gente se sente parte do grupo, do lugar, das tarefas... a gente contribui e se desenvolve ao
mesmo tempo. Entdo, se vocé realmente sabe daquilo que vocé esta falando, entdo vocé, por responsabilidade
social com aquele grupo, vai contribuir, vai colocar seu ponto de vista, vai debater e vai defender sua ideia
dentro dos principios éticos. E quando vocé ndo sabe de algo e o grupo pode contribuir com seu
desenvolvimento, também faz parte da sua responsabilidade social, se movimentar em torno daquilo para se
apropriar. Entdo, a Virginia Brindis ¢ importante nesse sentido. E o fato dela saber muita Matematica, também
ndo deixava as outras pessoas com vergonha dela, em mostrar que ndo sabia. Ela fazia parte do grupo que
todo mundo se sentia a vontade para falar “Virginia, explica para gente”. Entdo, isso ¢ importante também.

Maria Firmina: Eu acho que ela tem uma parte muito importante. Eu vi, quando eu estava escrevendo, que a
gente tinha trés grupos diferentes. Mesmo que alguns tivessem as mesmas pessoas. Era completamente

diferente. Um grupo que fez o primeiro planejamento eu ndo ficava a vontade. Eu lembro do negécio do texto
4. Eu dei desta ue a ele orque eu vi que era um dos mais di iceis que a gente viu. Quando teve a reunido

Qouco como gue se tormava, e gue realmente a Matematica é a atividade humana Aguele texto norteou, e ate
as (flash 7, cena 4).

Ammata Traore A Aminata_como grotessora nasceu_de Zato ndo dentro da sala de aula, mas ao sentar ese

tungoes Qu_ainda sobre_ como_a_crise na Teoria dos Conzuntos Qoderia azudar a pensar numa aula para o
Ensino Médio (flash 8, cena 4). Eu lembro até hoje que eu fiquei responsavel por ler um livro do Eves. Eu

ndo estava entendendo nada. Ndo sabia nem o que era Teoria de Conjuntos. Mas lembro que eu me esforgava
muito. Um dia a pesquisadora me disse, “mas vocé ¢ um leitor”, eu sei, eu ndo entendo, ela disse essa frase
“vocé 1€, ndo 16?7 Ai eu falei, como € que cla sabe? Mas realmente... quando eu ficava de ler o negocio, eu lia
e quando eu ndo entendia, era uma luta. Eu lembro das coisas até hoje. Nao entendi tudo, mas entendi
bastante coisa. Se eu ler de novo, entendo mais.

Sohtude°

vocé vai falar sobre grdfico nessa parte’’, ai eu vi que tem ue lane ar tudo asso_a passo, res, onder as

alertado, eu acho que Qoderia ter dado bem ruim na aula (flash 9, cena 4).
Aminata Traoré: Quando eu fui pela primeira vez para sala de aula, dar aula, a maioria do pessoal estava nas

mesmas condi¢des que eu. Entdo foi muito tenso, mas as minhas companheiras me ajudaram a me sentir mais
confortavel. Isso foi s6 nos primeiros encontros, porque depois foi o contrario. Quando foi pra eu ter que
fazer a minha aula, eu me senti exposta, porque era um processo de observar os outros fazerem, e tinham




pessoas que nunca tinham ido e faziam um show tdo bonito de se ver, eu me sentia impressionada. Entdo
quando foi a minha primeira vez, tinha os alunos para julgar e as minhas companheiras para julgar. Esse
sentimento perdurou por outras vezes. Enfim, 1nclusrve eu vou escrever mais sobre isso, porque eu tive uma
reflexdo muito grande, como a Solitude. 4 ’
Derformance Al eu level isso pra sala de aula. So que estava lomze de ser suf czente devozs a Qente foz

contar a hzstormha ld do vassado Voce Dode ire contar a melhor hzstorznha do mundo, Dode fazer um show
(flash 10, cena 4). Eu fui

reﬂetlr sobre o que € dar aula o Unico professor bom ndo ¢ o professor do cursinho que faz graca, que faz
todo mundo rir. Assim, tem professor, eu mesmo ja tive aqui na faculdade, professores que fazem aulas que
nao sdo um show, uma performance, mas sdo aulas maravilhosas.

Carolina Maria: Vocé acha que a segunda vez que vocé deu a aula compensou?

Aminata Traoré: Sim. A segunda vez que eu dei aula, foi a mesma aula. Mas eu estava diferente, eu tive

uma estratégia diferente de abordar a situag@o, foi menos performdtico. Na segunda aula eu percebi que por
ser_um negocio lmgortante, Qreasava manter a ldela de chamar a atencdo. So que ndo tocando, cantando e
Vi |

dzalogando com 9 estudante, tem que estar Qensando nas relagoes com 9s nexos conceltuazs (ﬂash 11 cena
4).

Fonte: arquivos da pesquisadora.

Sabemos que Maria Firmina ¢ uma personagem que foi bastante ativa em todo o
processo de constituicdo do experimento, principalmente pelo tempo de permanéncia no
projeto. Assim, a ultima reunido em que foram coletados dados para essa investigacao tinha
uma pauta e foi organizada de um modo intencional, porém a participante tomou conta da
discussdo e levou a narrativa para algo que ndo havia sido pensado anteriormente. O objetivo
do encontro era avaliar o projeto como um todo. A direcdo que essa avaliacdo tomou foi
muito relevante para essa cena sobre o Movimento Légico-Historico da fungdo, por esse
motivo ¢ importante destacar a unidade coletiva do grupo, por meio dessa percep¢do que
Firmina teve.

No (flash 1, cena 4), ja iniciamos com ela fazendo uma reflexdo sobre o estudo do
movimento Légico-Historico. Ela enfatiza que as percepgdes das professoras que entraram
depois dela, em um dado momento, ainda eram superficiais. Justamente porque o modo de
estudo do conceito ao qual nos propomos no experimento permite ao professor analisar o
objeto pelas suas multiplas determinag¢des e produzir sinteses mais completas e que fagam
sentido aos estudantes.

Segundo Panossian, Sousa e Moura, (2017, p. 126), o estudo do Movimento
Légico-Histoérico “permite uma compreensdo do movimento de constituicdo dos conceitos
algébricos de forma teorica, reconhecendo seu movimento, elementos de causa e efeito,

forma e conteudo do conhecimento algébrico entre outros nexos conceituais”. Reconhecer



esse processo mostra indicios da compreensao sobre quais 0os motivos que nos levam a essa
proposta metodologica. E o que dé sentido.

Em seguida, ela comeca a citar o desenvolvimento das colegas. Por exemplo, no
(flash 2, cena 4), em que ela afirma que Carolina tem propriedade nos argumentos para
defender suas ideias a partir do que estudou sobre o conceito de fungdo. De fato, Firmina tem
uma percep¢do importante sobre a colega que nos mostrava, no inicio, bastante dificuldade
em defender seu ponto de vista pela sua forma de expressar. Mas isso foi sendo aprimorado
aos poucos, na medida em que ela ia se sentido parte do grupo e, como Maria Firmina disse, a
medida que ela ia estudando o conceito também.

Na constitui¢do do pensamento de Carolina, podemos destacar que ela teve

condigdes para se apropriar do significado de conceitos e instrumentos enquanto
produto da construgdo humana, gerando seu proprio desenvolvimento psiquico. Se
apropriar de um conceito significa entdo compreender o significado que
historicamente os individuos atribuiram a ele, o que pode ser realizado em atividade,
sobre os objetos, instrumentos e fendmenos em si, ¢ pela acdo e comunicagdo
desenvolvida por meio deles (Panossian; Sousa; Moura, 2017, p. 128).

Tal movimento de Carolina foi importante para o grupo. Mas destacamos, ainda, a
relevancia de Maria Firmina nesse momento ter compreendido a transformagdo da colega,
assim como no (flash 3, cena 4), em que ela faz uma breve analise da participa¢do de uma
colega cujo nome nao ¢ citado, mas entendemos pelo contexto ser Marielle Franco, que era
muito preocupada com o conteudo e esquecia-se da forma.

Com o estudo do movimento Légico-Histdrico, percebemos que hd uma necessidade
em considerar forma e conteido enquanto unidade para dar sentido aos nexos conceituais da
funcdo; por esse motivo, Firmina nos chama a aten¢do para esse movimento, pois, de acordo

com Panossian, Sousa e Moura (2017, p. 127),

O movimento historico de um fenémeno, objeto ou conceito ¢ refletido pelas formas
de pensamento (movimento logico). Para Kopnin, “o 16gico reflete ndo s6 a historia
do préprio objeto como também a historia do seu conhecimento” (1961[1978,
p.186]), sendo que a unidade do histérico e do 1dgico se torna premissa para
compreender a esséncia de um objeto, de um conceito em sua estrutura, sua historia,

seu desenvolvimento.

Quando Marielle coloca o conteido em detrimento da forma a frente de suas agdes,
impacta o grupo, quebrando a ideia do planejamento compartilhado. Porém, as
transformagdes vao ocorrendo no tempo de cada sujeito, como mostra o (flash 4, cena 4), em
que Firmina aponta uma expressao da coletividade ao discordar da colega e dialogar sobre o

ponto de observacao, convencendo-a.



Nao satisfeita com essa reflexdo, Firmina nos chama a aten¢do para mais uma
personagem importante diante desse processo de apropriagdo do conhecimento de fungao, por
meio do movimento Logico-Historico: Virginia. A fala é complementada na sequéncia por
Aminata, no (flash 5, cena 4).

Virginia Brindis tinha um pensamento proximo ao de Marielle, no inicio de sua
participag¢@o no experimento formativo. Ela exaltava a importancia do conteudo e até chegava
a reproduzir termos e expressdes que seus professores da graduagao utilizavam, fazendo com
que os estudantes do Ensino Médio ndo compreendessem a linguagem. Por esse motivo, ela
foi bastante criticada em uma de suas aulas. Apds esse movimento, ela entendeu a
necessidade de conectar forma e contetido e buscou na coletividade estudar para se apropriar
dos modos de organizacdo que condizem com as expectativas do grupo.

No (flash 6, cena 4), Aminata mostra como Virginia buscava estudar e compreender
os modos de organizagdo do grupo, perguntando, debatendo, dialogando com os pares, lendo
e refletindo sobre o processo. Estudar o Movimento Logico-Histérico de um conceito ndo ¢
algo trivial e muito menos direto para que ocorra sua apropriacdo € aparega em sua pratica
pedagdgica. Esse movimento requer tempo para que tenhamos pela dialética, as contradi¢des
geradas que nos constituem enquanto professores. De acordo com Sousa, Panossian e Cedro

(2014, p 131),

o professor que compreender o Movimento Lodgico-Historico dos conceitos
algébricos alcangca uma nova qualidade em sua atividade de ensino. Isso porque
estabelece relacdes diferentes entre os conceitos e compreende seu processo de
formacdo historicamente. A compreensdo do movimento logico e historico dos
conceitos algébricos permite que o professor trabalhe ndo s6 com o produto deste
desenvolvimento conceitual, mas sim com seu processo. Tendo isso claro no
movimento da parte da humanidade, terd condigdes de aprimorar sua atividade de
ensino e reconhecer de que maneira gerar nos estudantes a necessidade em aprender

0S conceitos.

Com esse discurso, Maria Firmina ressalta no (flash 7, cena 4) sua compreensiao
acerca do movimento Loégico-Historico, a partir do texto “"Estudo matematico das leis
naturais”, de Bento de Jesus Caraga, de 1951. Nesse momento, ela enfatiza as contribuigoes
das colegas para a sua compreensdo, evidenciando, assim, um dos aspectos da coletividade no
processo de aprendizagem da docéncia.

A relacdo da apropriagdo de conceitos por meio da coletividade € essencial, porque
perpassa os aspectos da linguagem, segundo a perspectiva de Leontiev (1978, p.175): "a
capacidade de comunicagdo por meio da linguagem e a habilidade de usar ferramentas sio

claramente transmitidas de geragdo em gerag@o". A partir dessa abordagem, podemos inferir



que o desenvolvimento humano ocorre por meio da linguagem, que desempenha um papel
fundamental na transformag¢do da realidade, no contexto do trabalho, gerando as condigdes
para a existéncia social do individuo.

Com isso, "as fungdes psicologicas exclusivamente humanas surgem das interagdes
do individuo com seu ambiente cultural e social" (Rego, 1995, p. 41). Leontiev, por sua vez, a
partir do conceito de atividade, define "o trabalho como o processo que conecta o ser humano
com a natureza, a acdo do ser humano sobre a natureza" (Leontiev, 1978, p. 80), dentro do
contexto das condi¢des da atividade coletiva comum.

Além disso, no (flash 7, cena 4), Firmina consegue perceber o sentido do Movimento
Loégico-Historico, permeado pela necessidade de se produzir uma educacdo humanizadora,
por meio do discurso sobre o desenvolvimento humano. O que também estd presente nas
tarefas de ensino do Clube de Matematica Ensino Médio.

Paralelamente ao discurso de Maria Firmina, Aminata reflete acerca da relagao entre
teoria e pratica em que se reconhece enquanto professora. Ela salienta a importancia de
estudar sobre o conceito a ser ensinado, para de fato assumir a posi¢do social de docente e se
reconhecer nesse espago.

Nesse sentido, podemos inferir que o conhecimento cientifico se apresenta como um
requisito essencial para a realizacdo de agdes racionais em relacdo a realidade objetiva, uma
vez que, como destacado por Vazquez (1968, p.108), "ndo ha pratica como uma atividade
puramente material desprovida da produgdo de finalidades e conhecimentos que caracteriza a
atividade teorica". O autor ressalta que a pratica ndo se limita a ser uma atividade tedrica ou
pedagbgica, mas representa uma fusdo de teoria e pratica, pensamento e ac¢do. Isso implica
uma compreensdo critica da realidade e o esforco coletivo e consciente para implementar
mudangas, como ocorreu com Aminata neste trecho, em que é evidenciada a importancia do
estudo do Movimento Logico-Histoérico da fungao.

No (flash 9, cena 4), temos a fala de Solitude compondo o didlogo acerca da
importancia da apropriacdo do conhecimento matematico para a atividade de ensino. Nesse
ponto, a participante apresenta uma mudanga de concepcdo a respeito do processo de
ministrar uma aula. O modo como ela faz esse destaque ¢ um indicio de transformagado a
respeito da aprendizagem da docéncia. O senso comum de que “dar aula” parte do
pressuposto apenas do ja € conhecido conceitualmente por meio de uma narrativa expressa
pela logica formal, tornando o processo limitado e simplista.

Ser professor nao ¢ simplesmente reproduzir um processo alienado, passo a passo, do

que aquele sujeito, individualmente, julga saber. Refletir sobre a docéncia vai além disso,



como mostra Solitude ao encarnar o Movimento Logico-Histérico como premissa para a
atividade de ensino. De acordo com a abordagem de Radford (2011), o conceito de funcao
possui o potencial de desempenhar um papel fundamental na exploracdo da natureza do
conhecimento matematico e na identificagdo de novas abordagens de ensino, que se enraizam
em sua evolucao historica.

Nesse contexto, a dindmica do ambiente escolar estd intrinsecamente ligada ao
processo de desenvolvimento tanto dos alunos quanto dos professores, o que implica que
compreender o ambiente escolar requer uma percep¢ao do mesmo como um sistema em
constante desenvolvimento, que segue uma trajetoria logico-historica e alia a coletividade,
como na relacdo entre Solitude e Carolina.

No (flash 10, cena 4), Aminata retoma o discurso, novamente refletindo sobre seu
modo de se ver enquanto professora. Nesse momento, ela demonstra uma mudanga
qualitativa a respeito do Movimento Logico-Historico, ao mencionar sugerir a sala de aula e
o processo de ensino como uma peca teatral, que convenceu seus pares, mas foi insuficiente
para a apropriacao do conceito de fungao.

Ao ser questionada por Carolina, Aminata responde o que poderia lhe causar essa
insuficiéncia e aborda, assim, os nexos conceituais da funcdo. Nesse sentido, o Movimento
Légico-Historico contribui significativamente para a concepgdo da escola como um espago
social destinado a apropriagdo da cultura, ao considerar o conhecimento matematico a partir
de uma perspectiva que o encara como uma constru¢ao humana que se desdobra ao longo do
curso da historia. Essa constru¢do ¢ impulsionada pelas necessidades sociais e pela
necessidade de interagdo com a sociedade.

Portanto, ao contemplar a organizagdo do ensino de Matematica, ¢ imprescindivel
levar em consideragdo ndo apenas as dimensdes relacionadas a producdo logica do
conhecimento, mas também o contexto historico e a motivacao subjacente a essa producao,
encarnados nas necessidades humanas, porém, sem reproduzir a historia da humanidade,

como a participante coloca sua fala.

Sintese da unidade 5: O conhecimento matematico como promotor de desenvolvimento
humano

A apropriagdo da cultura humana ¢ um elemento transformador nos processos
psiquicos dos sujeitos envolvidos na atividade. O conhecimento matematico faz parte de tal

cultura, o que significa dizer que ele também pode promover uma qualidade nova a zona de



desenvolvimento proximal, por meio de processos mentais que articulam a esséncia dos
conceitos elaborados em sinteses coletivas. Assim, podemos inferir que o conhecimento
matematico ¢ primordial no desenvolvimento da humanidade e que sua constru¢do estd
intrinsecamente ligada ao contexto social e cultural em que se desenvolve.

Sabendo disso, elaboramos, na figura 32, uma sintese que apresenta os principais
elementos que corroboram tal inferéncia a respeito do conhecimento matematico como

promotor de desenvolvimento humano.

Figura 32: Sintese da unidade O conhecimento matematico como promotor de

desenvolvimento humano
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Fonte: a autora.

A partir da analise dos dados desta investigacao, citados na unidade cinco, podemos
observar a importancia de o docente compreender a esséncia do conceito que vai ensinar,
pois, por meio dela, ele analisa, cria e avalia suas multiplas determina¢des em torno de seu
objeto, a aprendizagem. Essas multiplas determinagdes podem produzir uma qualidade nova
as acdes mentais, pois a sintese ¢ permeada de nexos conceituais que se articulam para gerar
o sentido da funcao.

O movimento, neste contexto, guarda uma estreita relacdo com a apropriacdo de
conceitos, que se efetua mediante a investigacdo do seu desenvolvimento 16gico-historico.
Esta abordagem visa analisar a esséncia intrinseca dos conceitos e suas multiplas

determinagdes. Tal andlise ¢ fundamental para elevar a qualidade da compreensao em relagao



a natureza do conhecimento cientifico, promovendo a sua integragdo com a cultura e a pratica
social voltadas para a humanizagdo desse conhecimento.

Assim, a atividade de ensino assume uma posicdo de destaque, uma vez que seus
motivos sdo capazes de circundar o objeto em suas multiplas determinagdes. Isso, por sua
vez, amplia as possibilidades criativas e concede um novo significado pessoal diante do
conhecimento. Essa abordagem promove o desenvolvimento do pensamento tedrico
conforme salienta Rubtsov (1996), que se baseia nos significados do conhecimento,
sistematizados a partir de sua histéria e da 1d6gica subjacente a sua estrutura.

Nesse contexto, a aprendizagem da docéncia pode ser direcionada por esse enfoque
universal e generalizante do conceito, visando a produ¢do de agdes de ensino com qualidade
teorica, respaldadas pelo Movimento Légico-Historico na apropriacdo do conceito em busca
de sua esséncia. Outro fator preponderante da atividade de ensino ¢ a coletividade que se
mostra com o uso da linguagem para a atribui¢do de novos sentidos pessoais e significados

sociais, que se manifestam pela forma e pelo conteudo da atividade pedagogica.

Costurando a teia

A atividade humana esta intrinsecamente ligada a busca constante por compreensao,
evolucdo e transformacgao, na qual o ser humano, enquanto parte dessa realidade, empreende
uma jornada em que busca a sua propria consciéncia, a compreensdo dos outros individuos e
do universo circundante. Nessa trajetoria, ele se consolida por meio da cultura que o envolve,
estabelecendo suas proprias normas, valores morais e sistemas de interpretagdo da realidade
natural, por meio de sua atividade.

Nesse contexto, o professor, como um agente fundamental no processo de ensino,
deve encarar sua fungdo para a apropriacdo do conhecimento, um aspecto intrinseco ao
desenvolvimento humano, que se d4 por meio das necessidades inerentes a condicdo humana
e pela apropriagcdo dessa cultura circundante. Além disso, o trabalho docente deve ser uma
atividade intencional e consciente, permitindo a internaliza¢do dos elementos que constituem
sua pratica pedagogica, fomentando, assim, o desenvolvimento humano de seus alunos e da
sociedade em geral. Como afirmam Moretti e Moura (2010, p. 347), tal atividade “traduz-se
como sendo a atividade humana intencional adequada a um fim e orientada por objetivos, por
meio da qual o homem transforma a natureza e produz a si mesmo”.

Corroborando essa visdo, Moura et al. (2010, p. 82) discorrem que “a escola como

espago de aprendizagem e apropriacao da cultura humana elaborada, bem como o modo de



prover os individuos, metodologicamente, de formas de apropriacdo e criacdo de ferramentas
simbdlicas para o desenvolvimento plenos de suas potencialidades” ¢ que pode promover o
desenvolvimento por meio de uma educagdo humanizadora.

Assim, a atividade pedagodgica ndo deve ser realizada de forma alienada, mas sim
focada na qualidade do conhecimento construido historicamente pela humanidade. O
desenvolvimento ocorre por meio da apropriagdao cultural, impulsionada pelas necessidades
individuais. No trabalho docente, as necessidades centrais sdo a producdo e a
compartilhamento de significados. Conforme destacado por Cedro e Moura (2017, p. 91), a
atividade do professor estd essencialmente relacionada a apropriacdo do conhecimento
matematico, o que confere um carater concreto as suas necessidades.

Neste contexto, a aprendizagem da docéncia assume uma dimensdo que reflete a
interconexao entre a esfera individual e as influéncias provenientes de um contexto
socio-historico e sociocultural. Essa perspectiva reconhece que o professor estd em constante
transformagio ao longo de sua trajetoria profissional. E dentro desse cenério que este trabalho
foi desenvolvido, com concentracao na formacao inicial de professoras de Matematica.

O seu escopo centrou-se na andlise da aprendizagem da docéncia por meio da
apropriacao do conhecimento matematico, com um enfoque particular no conceito de funcao.
O objetivo principal era examinar as transformagdes que ocorreram ao longo do Ciclo de
Aprendizagem Expansiva, a fim de proporcionar uma abordagem mais profunda e analitica
para a compreensao da esséncia desse conceito, facilitando a aquisi¢do do pensamento tedrico
associado a ele.

O arcabouco tedrico que sustentou esta pesquisa ¢ baseado no Materialismo
Histdrico-Dialético, enquanto a metodologia empregada se fundamentou em um experimento
formativo, apoiado na Teoria Histérico-Cultural, Teoria da Atividade e Atividade Orientadora
de Ensino. A pergunta central que norteou este estudo foi: como professores em formagao
inicial compreendem a docéncia, a partir do processo de apropriacdo do conceito de fungao?

Uma hipoétese para esta questdo diz respeito a perspectiva que o processo de apropriagcdao do

conhecimento matematico pode potencializar implicagdes na aprendizagem da docéncia, por



meio de uma proposta de organizacdo do ensino que valorize acdes coletivas e o estudo do
Movimento Logico-Historico de conceitos.

A pesquisa foi desenvolvida ao longo de dois anos letivos, de 2021 e 2022. Durante
esse periodo, foram realizados encontros formativos que enfatizaram estudos coletivos,
planejamento e avaliagdo de cada ciclo de aprendizagem. Para a coleta de dados, utilizou-se
gravagoes audiovisuais das reunides de estudos, avaliagcdes e planejamentos, além do diario
de campo da pesquisadora, que continha reflexdes e sinteses das acdes dos sujeitos
investigados. Também foram considerados diarios de bordo virtuais e produgdes escritas
pelos estudantes, como relatorios, sinteses € resumos em congressos, entre outros.

Dessa forma, a pesquisa revelou a importincia de considerar as necessidades
individuais dos professores em formacdo durante o desenvolvimento de seu percurso
educacional, por meio da apropriagdo da cultura. O processo investigativo promoveu intensas
discussdes, compartilhamento de ideias, constru¢cdo de significados e a desconstrugdo das
barreiras que costumam restringir o conhecimento matematico em sua imposi¢do social. O
reconhecimento e participagdo ativa em um ambiente formativo, como o Clube de
Matematica Ensino Médio, ressaltou diariamente a necessidade fundamental de organizar o
conhecimento cientifico em prol de sua apropriagdo cultural, tanto por parte dos professores
como pelos estudantes da Educagao Basica.

Nesse sentido, consideramos a escola como espaco organizado para a apropriagdo da
cultura humana, o professor como sujeito dos processos formativos, a intencionalidade
pedagodgica como elemento essencial da organizagdo do ensino, o compartilhamento como
principio basilar para a compreensao da atividade pedagogica e o conhecimento matematico
como promotor de desenvolvimento do sujeito como os cinco principios para a aprendizagem
da docéncia.

Todos eles articulados formam uma grande teia que impulsiona o desenvolvimento do
sujeito visando a tomada de consciéncia, para que este assuma seu papel social na atividade

de ensino. A figura 33 sintetiza uma parte desse movimento.

Figura 33: Sintese dos cinco principios da aprendizagem da docéncia
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Ao refletirmos sobre o desenvolvimento humano, pensamos na emancipagdo das

pessoas. As

transformacgoes

internas

sao alcangadas por meio da qualidade do

desenvolvimento que, segundo Leontiev, pode ser potencializada com o sujeito em atividade,

visto que,

La actividad es uma unidad molecular, no una unidad aditiva de la vida del sujeto
corporal, material. Es um sentido mas estricto, es decir, a nivel psicologico, es la
unidad de vida mediatizada por el reflejo psicoldgico, cuya funcidn real consiste em
que orienta al sujeto en el mundo objetivo. En otras palabras, la actividad no es una
reaccion ni un conjunto de reacciones, sino un sistema que tiene estructura, sus

transiciones y trasformaciones internas, su desarrollo (Leontiev, 1978, p. 66).

Tais transformagdes se materializam quando essa atividade se torna plenamente

consciente. No ambito da atividade docente, particularmente em contextos de formagado

inicial, adquirir consciéncia da intencionalidade inerente ao espaco escolar desempenha um

papel fundamental ao desenvolver as habilidades e competéncias necessarias para a atuagao

eficaz nesse mundo objetivo.




A reflexdo e a tomada de consciéncia a respeito do papel e da intencionalidade da
instituicdo escolar desencadeiam e articulam situagdes propicias para o aprendizado da
docéncia. Quando adotamos uma perspectiva que valoriza a apropriagdo cultural pelos
individuos envolvidos, conforme preconizado por Leontiev, temos

a atividade como o processo, produtor do e mediado pelo reflexo psiquico da
realidade, responsavel por concretizar as relagdes de carater objetivo/subjetivo do
homem com o mundo e com o género humano e satisfazer suas necessidades,

promovendo, assim, seu desenvolvimento integral e garantindo a producdo e
reprodugdo de sua vida material (Leontiev, 1978, p. 67).

A transformag¢do qualitativa na vida do professor ¢ intrinsecamente ligada a relagdo
entre o conhecimento disciplinar e o conhecimento pedagodgico, dentro de um contexto
historico e cultural. Essa relagdo pode ser compreendida como a unido de duas fitas de DNA
que sintetizam uma unidade representativa do todo. Nessa trajetoria interligada, observamos
o papel da escola na sociedade, que se manifesta como um catalisador do desenvolvimento

humano por meio da apropriagdo cultural.

Em resumo, a escola ¢ o ambiente de apropriagdao cultural, no qual o conceito de
fungdo ¢ entendido como uma parte fundamental dessa cultura. Nessa perspectiva,
percebemos que o conceito pode influenciar a formacdo da identidade dos alunos ao
conscientiza-los sobre suas experiéncias sociais. O mesmo se aplica ao professor, que busca
organizar esse conceito como parte de seu proprio processo de apropriacdo. O professor,
antes de tudo, ¢ aquele que se transforma nessa relacdo entre a escola e o conhecimento, com

o objetivo de proporcionar uma educa¢ao humanizadora.

Assim, a aprendizagem da docéncia ¢ promovida ao se considerar o espago escolar
com todas as suas limitacoes, desafios e contradigoes. Isso estabelece um ciclo continuo de
pensamento, criacdo, desenvolvimento, andlise, avaliacdo e renovacdo em resposta as
necessidades emergentes, expandindo as oportunidades para o desenvolvimento do

pensamento teorico.

Dessa forma, a cultura sistematizada por meio do Movimento Légico-Historico de
conceitos, juntamente com a compreensdo de nexos conceituais dentro de um contexto
historico, ¢ um processo tedrico-metodoldgico fundamental para a compreensdo da escola
como um espaco de apropriacdo cultural e, por conseguinte, para a aprendizagem da

docéncia.



A aprendizagem da docéncia, em seu amago, compreende o professor como
protagonista dos processos formativos. Este entendimento estd estreitamente ligado aos
fundamentos do pensamento que embasam a pratica pedagdgica. O professor, ao exercer essa
funcdo, a define como parte integral de sua identidade social e existencial. Para que esse
processo de desenvolvimento docente se expanda, ¢ crucial a articulagdo entre ensino e

aprendizagem, sendo isso efetivado pela Atividade Orientadora de Ensino (AOE).

A identidade pedagdgica tem como um de seus principios a intencionalidade
pedagdgica como elemento essencial na organizagdo do ensino. Essa busca esta vinculada aos
modos de permitir a conexdo como unidade pedagdgica entre contetido, sujeito na
aprendizagem e acdo realizada. Para que esse movimento se expanda na aprendizagem, ter

como referéncias os objetivos ¢ indispensavel para a articulagio entre ensino e aprendizagem.

A intencionalidade pedagogica, a objetivacdo e os significados do conhecimento
ensinado sdo essenciais para o desenvolvimento do pensamento tedrico na aprendizagem da
docéncia. Esse processo ¢ conduzido por meio de uma praxis organizada, na qual o professor
planeja, executa e avalia as agdes de forma consciente, visando ao desenvolvimento humano,
enquanto o papel social da escola ¢ inextricavelmente ligado a uma educacao humanizadora

pela apropriacao da cultura.

Nesse contexto, o planejamento ¢ um impulsionador da intencionalidade pedagogica,
pois, em seu processo de desenvolvimento, os sujeitos envolvidos baseiam-se nos objetivos
definidos, justificam os meios, refletem sobre os instrumentos e agdes e idealizam um ponto
de chegada, que ¢ avaliado por meio de discussdes coletivas realizadas pelo grupo de

professoras que fazem parte do Clube de Matematica no Ensino Médio.

Incorporar o principio do compartilhamento como parte fundamental para a
compreensdo da atividade pedagogica ¢ de suma importancia, uma vez que o
desenvolvimento humano ¢ substancialmente influenciado pelas interagdes do individuo com
o ambiente em que estd inserido e com seus colegas. O ato de compartilhar permite ao
docente obter uma compreensdo mais profunda de si mesmo e de seu papel na educagdo,
agregando um significado enriquecedor a sua pratica pedagodgica. Isso, por sua vez,
transforma a natureza de suas reflexdes conjuntas e das agdes individuais empreendidas.

Dessa forma, a apropriagdo do conhecimento necessario para ensinar reflete-se, também, nas

relacdes e interagdes coletivas.



Nesse contexto, torna-se passivel de analise a importancia da coletividade no que diz
respeito ao desenvolvimento dos individuos por meio de uma abordagem educacional
humanizadora. Desse modo, surge a premissa de que a atividade de ensino deve ser moldada
sob uma compreensdao ampla, destacando a importancia do trabalho colaborativo no
compartilhamento do conhecimento. No ambito da anélise do compartilhamento como um
principio fundamental para a compreensdo da atividade pedagogica, torna-se evidente que,
para promover uma educacdo de cardter humanizador, torna-se imperativo estabelecer a¢des

coletivas com objetivos compartilhados.

Essa perspectiva ¢ impulsionada pela concep¢do do desenvolvimento humano, que
pressupde a importancia das necessidades coletivas, manifestadas por meio de contradi¢des,
compreensdo mutua e divisdo de tarefas, que sdo sintetizadas através da comunicagdo. Dentro
desse contexto, o ato de compartilhar configura-se como um impulsionador da atividade
pedagdgica, uma vez que, durante o processo de sua formacao, os sujeitos envolvidos
baseiam-se nas necessidades coletivas, cuja avaliagdo ¢ conduzida por meio das discussoes
realizadas pelo grupo de professoras que participam do Clube de Matematica no Ensino

Médio.

Assim, a apropriacdo da cultura humana representa um elemento de profunda
transformagdo nos processos psiquicos dos sujeitos envolvidos na atividade. Dentro desse
contexto, o conhecimento matematico desempenha um papel significativo como componente
intrinseco dessa cultura. Isso implica que o conhecimento matematico, ao ser apropriado, tem
o potencial de enriquecer a zona de desenvolvimento proximal por meio de processos mentais
que unem a esséncia dos conceitos em sinteses coletivas. Nesse sentido, o conhecimento
matematico ¢ fundamental para o desenvolvimento da humanidade, e sua construcdo estd

intimamente relacionada ao contexto social e cultural no qual se desenvolve.

O movimento, nesse contexto, esta intrinsecamente ligado a apropriacao de conceitos,
que ocorre por meio da investigagdo de seu desenvolvimento ldgico-historico. Essa
abordagem visa analisar a esséncia intrinseca dos conceitos e suas multiplas determinagdes.
Tal analise desempenha um papel fundamental na melhoria da compreensao da natureza do
conhecimento cientifico, facilitando sua integragdo com a cultura e a pratica social com foco

na humanizacao desse conhecimento.



Portanto, a atividade de ensino assume uma posi¢ao de destaque nesse contexto, uma
vez que seus motivos tém a capacidade de abranger o objeto em suas multiplas
determinagdes. Isso, por sua vez, amplia as possibilidades criativas e confere um novo
significado pessoal a aquisicdo de conhecimento. Essa abordagem promove o
desenvolvimento do pensamento tedrico, como destacado por Rubtsov (1996), que se baseia
nos significados do conhecimento, organizados a partir de sua historia e da ldgica subjacente

a sua estrutura.

Dentro desse cendrio, a aprendizagem da docéncia pode ser direcionada por esse
enfoque universal e generalizador dos conceitos, visando a producdo de agdes de ensino com
qualidade teorica, respaldadas pelo Movimento Logico-Historico na apropriagdo dos
conceitos em busca de sua esséncia. Além disso, outro elemento crucial na atividade de
ensino € a coletividade, que se manifesta por meio da linguagem para atribuicdo de novos
sentidos pessoais e significados sociais, refletindo-se tanto na forma quanto no contetido da

atividade pedagogica.

Ainda ha muito o que investigar sobre o processo de aprendizagem da docéncia.
Nessa investigacdo, ndo temos subsidios para generalizar um modelo a ser seguido e ndo ¢
nossa intencdo, mas os principios formativos articulados podem potencializar o
desenvolvimento. Assim, deixamos para futuras investigacdes algumas ideias que ndo foram
tratadas neste trabalho, mas que merecem uma atencdo especial dos pesquisadores e
pesquisadoras da Educagdo Matematica, a saber: como um espago semelhante ao Clube de
Matematica Ensino Médio pode se articular com a constituicdo do curriculo dos cursos de
Licenciatura em Matemadtica? Quais e como elementos formativos podem potencializar o
modo de conceber o espaco escolar e a formagdo de professores por meio dos formadores?

Seria o tempo uma variavel especial ou um nexo conceitual da fungao?



CONSIDERACOES FINAIS

“Uma arvore sozinha ndo compde uma
floresta”. Provérbio Yoruba

O desenvolvimento humano ¢ um processo que se define ao longo do percurso por
meio da interagdo dialética entre o ser humano e o seu ambiente sociocultural. O provérbio
Yoruba reflete essa ideia importante: o0 homem individualmente nao constitui uma floresta,
mas, quando conectado a diversidade de seu ambiente, tem 0 que necessita para se

desenvolver pela coletividade.

O ser humano estd em constante evolugdo, ajustando-se as realidades que enfrenta e
moldando-as de acordo com suas necessidades, por meio de sua atividade fundamental, que ¢
o trabalho. E na inter-relagdo do homem com a natureza, mediada pelo trabalho, que ele se

desenvolve, transforma o meio e a si, modificando o modo de ver e conceber o mundo.

Podemos perceber nessa relagdo os aspectos individuais (sentido bioldgico) e os
aspectos sociais (sentido cultural), por meio dos quais a apropria¢do cultural nos permite
analisar o processo de desenvolvimento humano, em seu percurso histdrico e socialmente
organizado na humanizacdo. Dessa forma, nos convencemos de que o professor, sujeito
responsavel pelo processo de ensino, deve compreender o trabalho docente como mediacao
do conhecimento, que fundamenta o desenvolvimento, por meio da necessidade humana e da

apropriacao cultural.

Nessa perspectiva, a nossa pesquisa orientou-se pela pergunta: como ocorre o
movimento de aprendizagem da docéncia no processo de apropriacdo do conceito de fungdo,
por estudantes do curso de Licenciatura em Matematica? O objetivo era analisar o
movimento de aprendizagem da docéncia no processo de apropriagdao do conceito de funcao,

por estudantes do curso de Licenciatura em Matematica.

Na busca pela satisfagdo das necessidades em torno da pergunta e do objetivo,
enfrentamos um longo percurso com o experimento formativo, que culminou no projeto
Clube de Matematica Ensino Médio. Um espago organizado intencionalmente para a
formacdo inicial de professores de Matematica. Pois sabemos que “o homem nao nasce
professor, [...] ele se constitui historicamente; aprende sem se desvincular do mundo que o

rodeia; aprende com o outro e aprende também refletindo” (Lopes, 2009, p. 55).



O homem se estabelece por meio das relagdes com as suas multiplas determinagdes e
com o outro. Tais relagdes se interconectam por meio das contradi¢cdes, do movimento e das
transformagdes do objeto, o que gera um complexo real. Portanto, 0 homem transforma a
natureza, criando um mundo humano movido pela sua necessidade de fazer-se homem, nesse

caso, de fazer-se professor.

Nesse percurso, o conhecimento matematico permite contribuir na formagao do
professor, para que este se constitua enquanto humano em sua atividade principal, o ensino.
Pois este € visto sob duas dimensdes: como necessidade de solucionar um problema e como
potencializador da produgdo de significados pela atividade humana. Dessa maneira, a
Matematica permeia um objetivo social mediado pela necessidade coletiva, para a
apropriacdo de novas sinteses conceituais, o que dialoga com a proposta de desenvolvimento

do proprio ser.

Assim, o processo de apropriagdo do conceito de funcdo, com base em teorias
educacionais e psicologicas, como a Teoria Histérico-Cultural de Vigotski e a Teoria da
Atividade de Leontiev, potencializou a aprendizagem da docéncia, por meio do estudo do
Movimento Logico-Historico dos conceitos, enfatizando a importancia do conhecimento
matematico e do trabalho coletivo no processo, ja que a atividade humana esta ligada a busca
de compreensao, evolugdo e transformacao dos individuos. A partir da apropria¢dao dos nexos
conceituais do conceito de funcdo, nas suas maximas potencialidades e multiplas
determinagdes, por parte de professores de Matematica, em formacdo inicial, ¢ que ha a

possibilidade da producao do pensamento tedrico.

Portanto, a investigagdo do Movimento Ldgico-Historico de um conceito pode
desempenhar um papel fundamental no processo de desenvolvimento humano. Analisar a
formagdo de um conceito por meio de seu Movimento Logico-Historico implica reconhecer a
sua esséncia intrinseca e examind-la a luz das multiplas determinagcdes que a caracterizam.
Conforme delineado por Kopnin (1978, p.161), essas determinagdes se manifestam nas
“propriedades, aspectos, indicios e relacdes com o objeto” tal como se evidenciou no

contexto da exploragdo dos elementos associados ao conceito de fungdo nesta investigacao.

A escola, por sua vez, € o espago organizado culturalmente para a apropriacao
cultural, cujo objetivo ¢ a promocdo de uma educagdo humanizadora. Nessa perspectiva, o

conceito de func¢do enquanto parte da cultura tem como ponto de partida as necessidades



humanas, potencializa a compreensao dos movimentos da vida e, assim, transforma o papel
social do professor por meio da organizacdo do ensino. Desse modo, compreender a escola
como espaco de apropriacdo da cultura pode promover tanto um espago de producdo e

compartilhamento de significados, como também um espaco de aprendizagem da docéncia.

Assim, a cultura sistematizada por meio do Movimento Légico-Historico de conceitos
para o desenvolvimento do pensamento tedrico a partir de nexos conceituais para além de
contextualizagdo historica ¢ considerada como processo tedrico-metodologico para a
compreensdo da escola como espago de apropriagdo da cultura, e consequentemente a
aprendizagem da docéncia. Esse movimento pressupde um processo de aprendizagem da

docéncia por meio de uma pratica reflexiva, continua e dialdgica.

Para que essas necessidades sejam percebidas de forma consciente pelas professoras
envolvidas neste projeto, foi importante nos conectar a AOE, que ¢ uma proposta
tedrico-metodoldgica indispensavel por elevar a qualidade para a producao do conhecimento
tedrico e a apropriacdo conceitual, de modo a revelar uma unidade entre os sujeitos na
aprendizagem e a fungdo. Movimento este que promove a docéncia uma relagdo com a praxis
humana em que o sujeito conhece e cria a realidade, e, assim, se reconhece como sujeito do

processo.

Além disso, podemos ressaltar a importdncia do papel do coletivo na tomada de
consciéncia para compreender as potencialidades e limitagdes no movimento de compreensao
do lugar social do professor. Desse modo, durante o percurso desta investigagdo, temos
indicios a respeito dos cinco principios que compdem a aprendizagem da docéncia: a
compreensdo da escola como espago de apropriagdo da cultura, e o reconhecimento do
professor como sujeito dos processos formativos, a intencionalidade pedagdgica como
elemento essencial da organizacdo do ensino, o compartilhamento como principio basilar
para a compreensao da atividade pedagogica e o conhecimento matematico como promotor

de desenvolvimento humano.

A pesquisa teve considerdveis limitacdes, desde a necessidade do desenvolvimento
por meio de encontros virtuais, até a alta rotatividade dos sujeitos da investigacdo, passando
pelo alcance do trabalho da propria pesquisadora, no que tange a metodologia da
investigacdo. Apesar disso, entendemos que o espago de formacdo criado com o Clube de

Matematica Ensino Médio ¢ um campo de transformacdes e possibilidades para formar



pessoas. E que terd continuidade mesmo apds essa pesquisa ser finalizada, podendo gerar

ideias para outros trabalhos e estudos.

As mudangas ocorridas pdem em foco as estudantes de Licenciatura em Matematica,
mas nao podemos esquecer as contribuigdes do trabalho para com os estudantes da Educagao
Basica que participaram do projeto, dentre as quais ressaltamos um processo de afeto e
cognicdo com as pessoas envolvidas, pela perspectiva de que todos estavam ocupando um
espaco de aprendizagem de um conceito sob duas 6ticas, da professora e do estudante, de

modo compartilhado.

Outro ponto a se destacar ¢ a transformagao na perspectiva da propria pesquisadora,
que iniciou seu processo com a Matematica com dificuldades extremas. Em 2012, ao
ingressar no curso de licenciatura, ndo conseguiu sequer compreender a linguagem que os
professores usavam, resultando em sete reprovacdes no primeiro ano do curso. Prestes a
desistir, porque “ali ndo era seu lugar”, ela encontra um espago em que se sente acolhida para

enfrentar esse mundo novo.

O espaco era exatamente o Programa de Educacdo Tutorial da Licenciatura em
Matematica (PETMT-UFG). Um programa que promove desenvolvimento dos sujeitos por
meio de uma qualidade nova, para além da sala de aula regular do curso superior. Foi no
PETMAT-UFG, que todas as angustias foram compartilhadas e superadas. E, assim, pdde
finalizar a sua formag¢ao em 2016. Na iminéncia desse término, uma crise. E agora? Quem ¢
essa professora? Como serdo suas aulas? Como ela se comportara? Como ela ira propor suas
aulas para que os estudantes aprendam? Surgiu dai uma nova necessidade: buscar a propria

identidade pedagodgica.

Estava “formada”, pronta para a escola e para ensinar as criancas ¢ os adolescentes a
respeito da Matematica que havia aprendido na universidade, mas parecia nao ser suficiente.
Ela se via apenas fazendo boas imita¢des do que ja havia presenciado enquanto estudante.
Assim, a nova necessidade foi objetivada com o processo de investigagcdo sobre a formagao
inicial de professores, por meio do mestrado. Nesse movimento, ela foi, aos poucos, se
reconhecendo como professora e pesquisadora, aprendendo o movimento e a importancia do

conhecimento matematico na vida das pessoas.

O processo de mestrado foi recheado de experiéncias importantes de

autoconhecimento e compreensdo do poder que a ciéncia pode proporcionar a0 movimento da



vida. Novamente, ela se via acolhida pelo PETMAT-UFG, para desenvolver sua investigacao
e pelo grupo de pesquisa que contribui com as discussdes teodrico-metodologicas, também
compartilhando e superando as angustias da pos-graduacdo. Foi nesse movimento que

ocorreu o despertar para o papel da docéncia e a investigagao nesta pauta.

Com o periodo de formacao em dois anos, conseguimos realizar uma investigagao
pautada nos aspectos gerais da Matematica, o que ndo gerou a completa satisfacdo da
pesquisadora. Parecia que algo a mais poderia ser feito, algo mais especifico e complexo.
Assim, surgiu a pesquisa de doutorado, também sobre formacao inicial de professores de
Matematica, pela sua crise de identidade. Também sobre o PETMAT-UFG, para valorizar um
espaco tdo importante e indispensavel na universidade. E sobre um conceito especifico que
molda a estrutura da linguagem que ela sequer compreendia 14 no inicio. Uma pesquisa
longitudinal, porém, com mais preparo tedrico-metodoldgico e consciéncia da tematica da
investigacdo. E que trouxe resultados importantes para o processo de aprendizagem da

docéncia, que serdo compartilhados com seus pares.

Assim, o trabalho “Indicios de apropriacdo do conceito de fung¢do por meio da
aprendizagem da docéncia: uma proposta formativa no Clube de Matematica Ensino Médio”
trouxe uma perspectiva relevante para a aprendizagem da docéncia pode ser potencializada
com o processo de apropriagdo do conceito de funcdo, por meio de uma proposta de
organizagdo do ensino que valorize agdes coletivas e o estudo do movimento 16gico-historico
de conceitos, cujo objetivo ¢ a educagdo humanizadora em prol do desenvolvimento humano.

E, agora, podemos ser floresta, como no provérbio.
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APENDICES

APENDICE 01

1° encontro

Exploracdo qualitativa das relagdes entre pares de grandezas em diferentes situacdes: idade e altura; area do
circulo e raio; tempo e distancia percorrida. Atengdo as expressdes algébricas.

2° encontro

Introdugdo ao conceito de fungdes de acordo com o decidido pelo grupo: relagdo entre os elementos de dois
conjuntos; dominio, contradominio ¢ imagem; exemplos do que é e do que ndo ¢ uma fung@o.

3° encontro

Continuagdo do conceito de fungdes: esboco qualitativo dos graficos de fungdes, falando do crescimento e
decrescimento; expressao em palavras das fungdes forma algébrica; a influéncia dos coeficientes no grafico da
fungdo.

4° encontro

Fungdes afins e quadraticas: significado dos coeficientes nessas fungdes e a influéncia das alteragdes deles nos
graficos. Relag@o com situagdes reais.

5° encontro

Fungdes trigonométricas: abordagem das funcdes seno, cosseno e tangente; falar das razdes trigonométricas e
das relag¢des no tridngulo para ajudar a contextualizar.

6° encontro

Revisdo dos assuntos estudados.

Observagdo: essa sintese foi realizada a partir de discussdes dos textos estudados, pesquisas realizadas pelas
professoras em formacao inicial e colaboradoras do projeto, juntamente com a pesquisadora.

APENDICE 02 - PLANEJAMENTO - 1* VERSAO
1° ENCONTRO

CONTEUDOS: Conjuntos numéricos, com foco no conjunto dos niimeros reais. Equagdo de 1° e 2° grau.
Inequacdes de 1° e 2° grau. Plano cartesiano (marcagdo de pontos no plano). TEMPO DE AULA: Dois
encontros de 1h40min cada.

Distribuicdo: Apresentacdo da equipe: 10 min. Dindmica de interagdo. Ainda ndo consegui pensar em uma
dindmica mas imagino que a mesma ja deve ser o que dividira os grupos que competirdo nas proximas duas
dindmicas. Exposi¢do sobre conjuntos numéricos: 20 min. A equipe ird mostrar 0s conjuntos numéricos
existentes ¢ definir os elementos pertencentes aos mesmos, citando alguns exemplos e, também, definir a
cardinalidade (?) de cada conjunto. Jogo de cartas para trabalhar as equagdes e inequagdes: 70 min. explicagao
da dindmica :15 min. Para a explica¢do da dindmica, deve-se demonstrar alguns exemplos e definir bem o que é
uma expressdo numérica; Definir o que € uma equagdo, caracterizada pela igualdade entre duas expressoes e o
sinal “=”, e o que ¢ uma inequacao, caracterizada pelos sinais de “>”, “<”, “ >” ¢ “<”. Dinamica : 40 min. A
dindmica consiste em um jogo da memoria que se seguird de acordo com as seguintes regras: O representante
ndo deve ser o Unico a resolver; Cada resposta deve ser previamente justificada; Caso a resposta seja correta, a
equipe tera direito a uma nova chance. Caso ocorra de uma equipe acertar 3 jogadas seguidas a vez deve ser
passada ao outra equipe conclusdo da dindmica: 15 min. Para a conclusdo da dinidmica, os seguintes
questionamentos devem ser feitos aos alunos: O que vocé usou para relacionar as cartas ? Vocé conseguiu ver o
conceito de incognita? Quais sdo equagdes ¢ quais sdo inequacgdes ? Qual é a diferenga entre equacdes e
inequagdes? Podemos relacionar as equagdes e inequagdes com os conjuntos numéricos? Como? Dinamica para
trabalhar no plano cartesiano: 50 min. Explicacdo da dindmica : 15 min. Ainda com a divisdo dos grupos de
acordo com as atividades anteriores, o jogo consistirA em um jogo similar a batalha naval. O jogo possui
embarcacgdes de tamanho 1, 2, 3 e 4. As regras serdo: Cada equipe tera direito a uma jogada. A jogada se encerra
quando o grupo acerta agua ou uma bomba. Caso o grupo tenha acertado uma embarcagdo, inteira ou
parcialmente, sua jogada ndo se encerrara e o mesmo podera continuar jogando até que um dos casos anteriores
aconteca. Caso o grupo acerte uma bomba, isso garantird ao outro grupo uma jogada extra. Ganha a equipe que
conseguir afundar as 4 embarcagdes inimigas primeiro. Toda jogada devera ser anotada por ambas as equipes



dinamica : 20 min. Os alunos terdo 20 minutos para executar o jogo proposto e conclusdo da dindmica: 15 min.
Apds a conclusdo do jogo, e sagrado o campedo, devera se discutir o conceito e formalizar o plano cartesiano
com base nos fatos observados durante o jogo. Utilizar-se de perguntas orientadoras tais como: Como vocés
definiram o local de cada embarca¢do? Como vocés utilizaram a ideia de par ordenado? Qual dificuldade vocés
encontraram? Como fizeram o registro das localizagdes das embarcagdes? Vocés padronizaram de que forma?
Existe uma convengdo? O que vocés percebem como padrdo nas coordenadas de cada um dos quatro
quadrantes? Avaliagdo diagnostica: 10 min. Os alunos responderdo um questionario, de no maximo 10
perguntas, sobre os assuntos abordados em aula. Tal questionario possui perguntas como: O que vocé entendeu
sobre o conceito de equagdo? Foi possivel relacionar com a primeira dindmica? Cite um exemplo. Obs: O
tempo da avaliacdo foi pensado para o contexto presencial. No caso de um curso remoto a atividade sera feita
via classroom.

OBJETIVO GERAL: Relembrar conceitos tidos como pré requisitos para introdugdo de fungdes, sendo estes:
dominio sobre os conjuntos numéricos, sabendo as caracteristicas de cada um; saber encontrar raizes e conjunto
solucdo de equacdes e inequacdes, respectivamente; marcar pontos no plano cartesiano.

METODOLOGIA: Apresentacdo expositiva do conteudo envolvendo os conjuntos numéricos. Dinamica para
trabalhar as equacdes e inequagdes: Jogos de cartas com a jogabilidade idéntica a de um jogo da memoria.
Dinamica para trabalhar o plano cartesiano: Jogo que simula o “Batalha Naval”, porém com as duas
coordenadas sendo numéricas. A turma sera dividida em duplas e a cada dupla sera disponibilizado dois planos
os quais eles desenhardo as embarcagdes. O 1° jogador indicara uma coordenada a ser marcada no plano do
concorrente. O 2° fard o mesmo, e assim por diante. O jogo finaliza quando for destruido (marcado ) todas as
embarcacgdes do adversario.

RECURSOS: Serdo utilizados como recursos a apresentacdo de slides ou exposi¢do com quadro e giz para
abordar os conjuntos numéricos. O material para trabalhar com o jogo de cartas pode ser confeccionado com
material de papelaria que dispomos, assim como o material para o jogo que pretende trabalhar o Plano
Cartesiano.  Questionario impresso com a avaliagdo diagnostica. DataShow. Crachas com os nomes dos
estudantes.

AVALIACAO: Forma de registro adotada por cada estudante/grupo; Respostas do questionrio final;
Participacdo nas rodas de conversa e nas demais etapas dos encontros; Caderno de Observagao da equipe.

2° ENCONTRO
CONTEUDO: Contextualizagio historica da fungio e defini¢do de fungdo. TEMPO DE AULA: 2h

OBJETIVO GERAL : Conhecer o contexto historico da fungdo; Compreender a definicdo de fungdo;
Reconhecer ¢ identificar uma funcao.

METODOLOGIA: Iniciar a aula apresentando o contexto historico de fungdo, utilizando para isso slides. (10
min). Dividir a turma em pequenos grupos e entregar uma situagdo problema diferente para cada um. (5
minutos). Cada grupo devera resolver a sua respectiva situacdo problema, escrevendo em uma cartolina uma
defini¢do que acreditam que engloba os elementos da fung¢do que elaboraram. Em um segundo momento
apresentar para a turma como foi feita a resolucdo dela; (35 minutos). Com base nas duas cartolinas dos grupos
formados anteriormente, formularemos uma defini¢do geral que englobe as duas situagdes e suas respectivas
defini¢des (20 minutos). Dialogando, por meio de perguntas instigadoras, sera relacionado a situagdo-problema
com os resultados das cartolinas, construindo, assim, a defini¢ao de fun¢do (20 minutos).

RECURSOS: Projetor; Cartolina; Canetdo; Questionario de avaliagdo

AVALIACAO: A avaliagio sera de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participagio,
discussdo durante as atividades propostas e como também na realizagdo dessas atividades. Antes da realizacdo
da tultima etapa (definigdo geral), os alunos deverdo escrever em um papel o que compreenderam diante das
discussdes do outro grupo e do proprio grupo. Eles devem encontrar semelhangas e diferengas.

3° ENCONTRO

CONTEUDO: Conjuntos, dominio, contradominio, imagem e lei de formagdo. TEMPO DE AULA: 2h.



OBJETIVO GERAL : Retomar o conceito de conjuntos; Mostrar o dominio, contradominio e imagem de
diferentes fungdes; Construir e apresentar os conceitos de dominio, contradominio e imagem.

METODOLOGIA: A turma sera dividida em 5 grupos. E cada grupo recebera fichas diferentes. Inicialmente
sera proposto um jogo com fichas separadas em trés categorias de cores: as de Dominio (azul), Contradominio
(amarela) e Lei de Formacao (rosa), de forma que apenas nos saibamos da classificacdo de cada grupo. Sem que
sejam explicitados esses conceitos, pediremos para os alunos relacionarem essas fichas: “o que podemos
perceber que esta se repetindo?” (esta etapa lembra um pouco o diagrama de flechas) (35 a 40 min). A partir dai,
apods percebemos que os alunos conseguiram fazer relagdes entres as categorias de fichas, faremos um momento
baseado no didlogo. Faremos perguntas como: “o que se percebe nas fichas azuis?”’; “como vocés relacionaram
as fichas azuis com as fichas amarelas?”’; “todas as fichas azuis se ligavam a uma ficha amarela? E quanto as
amarelas, todas eram ligadas a uma azul?”, “Qual foi o papel das fichas rosas nessas ligagdes?”’; “houve algum
caso onde uma ficha azul se ligou a mais de uma amarela? e o contrario?”, entre outros (40 min). Apresentar e
discutir um problema sobre o célculo da tarifa de um taxi (15min). A partir das respostas, construiremos com
toda a turma os conceitos matematicos de Dominio, Contradominio, Lei de Formacao e Imagem, bem como a
relag@o entre conjuntos (25 min).

RECURSOS: Fichas com dominios, outras com imagem e outras com leis de formagdo de algumas funcdes;
Caixa de perguntas; Registro (folha impressa para conclusao).

AVALIACAO: Serdo avaliadas: a participacio dos alunos, a capacidade de utilizar as respostas das perguntas
anteriores para construir as proximas, o interesse em ouvir o que os outros colegas tém a dizer para fazer
reflexdes, bem como as conclusdes escritas nos registros. Com base na avaliagdo desses fatores, sera possivel
fazer uma autoavaliagdo do grupo: conseguimos estabelecer uma sequéncia didatica clara? Valorizamos as
participagdes dos alunos como parte de uma construgdo de conhecimento, ou apenas consideramos como
certas/erradas? As respostas dadas mais ao fim da aula mostram uma evolu¢ao em comparagdo com as dadas no
inicio?

4° ENCONTRO
CONTEUDO: Fungio afim e quadritica. TEMPO DE AULA: 2h
OBJETIVO GERAL: Discutir a representagdo algébrica e grafica das fungdes afim e quadratica.

METODOLOGIA: Primeira parte: Através de exemplos apresentar com a utilizagdo de slides a parte
algébrica e parte grafica das fungdes afim e quadraticas e pedir aos alunos que identifiquem cada um. Exemplo
1: 2x+1. Exemplo 2: 1/3x-4. Exemplos 3: Grafico da fung¢do 3x+3. Exemplo 4: (criar mais exemplos tanto de
fungdes afim quanto de quadraticas). Segunda Parte: Retomando os exemplos anteriores mostrar os
coeficientes lineares e angulares das fungdes lineares. Terceira Parte: Nas fungdes quadraticas mostrar os
maximos ¢ minimos, concavidade e raizes. Parte final: Aplicar um exercicio com exemplos de graficos para os
alunos relacionarem as fung¢des correspondentes a eles.

RECURSOS: Cartolinas, data-show (proje¢do do Geogebra), aplicativo Geogebra para celular (sugestdo para os
alunos usarem enquanto projetamos), registro impresso.

AVALIACAO: A avaliagdo sera constante durante todo o processo, serdo avaliadas as participagdes durante as
discussdes e ao decorrer das atividades propostas. Além disso, analisar as respostas do registro da dinamica
final.

5° ENCONTRO
CONTEUDO: Fungio Exponencial; Analise Grafica. TEMPO DE AULA: 2h

OBJETIVO GERAL : Identificar uma fungdo exponencial; Determinar o dominio e a imagem; Construir
graficos de fung¢des exponenciais.

METODOLOGIA: O primeiro momento sera uma breve revisdo do contetido de potenciagdo por meio da aula
expositiva dialogada, usando como ferramenta o quadro. - 10 min. Discutir uma situagdo-problema que envolva
os alunos e que nos dé condi¢des de introduzir a lei de formagao da fungdo exponencial. Faremos uma interagao
entre os alunos, onde eles serdo colocados em movimento para perceber na pratica como acontecem
crescimentos exponenciais. O segundo momento sera a introducdo dos conceitos de fungdo exponencial e a sua



lei de formagdo. Por meio de exemplos e contra-exemplos escritos no quadro sera trabalhada a identificacdo de
fungdes exponenciais. - 20 min. No terceiro momento sera usado o Geogebra através de uma projecdo da tela do
computador para o quadro para apresentar o grafico de todas as fungdes usadas nos exemplos e contraexemplos,
observando juntamente com os alunos, as diferencas do grafico de uma fung¢ao exponencial para uma func¢ao ndo
exponencial. - 20 min.

RECURSOS: giz; quadro; computador; projetor.

AVALIACAO: No terceiro momento, serio feitas perguntas que envolvam identificagio de uma funcio
exponencial, ¢ identificagdo do dominio e imagem, para os alunos através da analise de graficos. De acordo com
as suas respostas sera avaliado o nivel de aprendizagem. Como atividade final, com o objetivo de avaliar o que
os alunos aprenderam, estimularemos eles a desenvolverem um video de uma “noticia”, onde explicam uma
situagdo cotidiana referente a ideia de crescimento exponencial. Vamos exigir palavras-chave.

6° ENCONTRO
CONTEUDO: Fungio Logaritmica; Analise Grafica. TEMPO DE AULA: 2h

OBJETIVO GERAL: Identificar uma funcdo logaritmica bem como associar sua defini¢do com o conceito de
fun¢do exponencial. Avaliar o dominio e imagem da func¢do. Plotar graficamente a fun¢do dada, além de tirar
conclusdes prévias com base j& na propria fungdo, de qual seria o comportamento do grafico.

METODOLOGIA: O primeiro momento serd a apresentacdo do conceito de fung@o logaritmica de forma
expositiva. Nessa apresentagdo inicial, devera ser discutido a importancia do logaritmo e a necessidade deste.
Apds esta breve introdugdo, apresentar a definicdo de logaritmo fazendo associagdo com a exponencial
enfatizando a ideia do que nomeamos “fun¢do inversa”. Além de explicar cuidadosamente cada parte do
algoritmo do logaritmo e a importdncia do dominio, neste caso 20 min. Fazendo uso de exemplos e
contraexemplos discutir com os alunos de maneira expositiva e buscar instiga-los. Mediante as fungdes dadas,
quais possuem seu dominio nos Reais, e quais sdo indeterminagdo, ou seja, ndo pode ser logaritmo, para que
fique claro o seu algoritmo ¢ a sua definigdo - 15 min. De forma expositiva, discutir previamente o que ¢
logaritmo natural - 3 min. De forma expositiva, e fazendo o uso da plataforma Geogebra apresentar o
comportamento do grafico de uma fungao fungdo logaritmica e como o valor que « assume afeta o grafico. - 10
min. Entregar graficos previamente impressos de funcdes logaritmicas e exponencial e pedir para eles avaliarem
quais sdo logaritmicas e quais ndo sdo, e se a estd entre 0 ¢ 1 ou se ¢ maior que 1. - 10 min Fazer a corre¢do
junto com eles - 5 min. Ao final, a turma serd dividida em 3 grupos para a produgdo de uma parddia musical,
com o tema das fungdes logaritmicas. E apresentardo a turma. - 1h.

RECURSOS: material Impresso; quadro-negro; giz; computador; projetor.

AVALIACAO: De acordo com as respostas dos alunos sobre os graficos contidos no material impresso, quanto
a identificacdo da fungdo logaritmo e observagdo da sua imagem, sera avaliado o nivel de aprendizagem.

APENDICE 03: 2° versio do planejamento das acdes do CLUMAT Ensino Médio
ENCONTRO 0

TEMPO DE AULA: 1h40min. OBJETIVO GERAL: Apresentar o grupo PETMAT para os estudantes;
conhecer os alunos e identificar as dificuldades que eles possuem em matematica.

METODOLOGIA: Primeira parte: Apresenta¢do (30 min). O que ¢ o PETMAT: o Programa de Educagdo
Tutorial (PET) ¢ desenvolvido por grupos de estudantes, com tutoria de um docente, organizados a partir de
cursos de graduacdo das Instituigdes de Ensino Superior do pais, sendo um grupo por curso, onde no nosso caso
¢ o curso de matematica licenciatura ofertado pela UFG. O programa tem como uns dos maiores objetivos
contribuir para a elevagdo da qualidade da formacdo académica dos alunos de graduacdo e formular novas
estratégias de desenvolvimento e modernizagdo do ensino superior no pais.O que é o Clube de Matematica no
Ensino Médio: O Clube de Matematica é um projeto no qual é realizado um estudo aprofundado sobre algebra,
dentre outros assuntos que estdo diretamente ligados a ela. Nosso principal objetivo, é apresentar diversos
conceitos matematicos de uma forma interessante e diferente do que € repassado nas escolas durante todos esses
anos, um estudo mais dindmico, contribuindo para o aprendizado de vocés (alunos) e contribuindo, também,
diretamente na nossa formagio como professores. Dindmica TEIA DA COOPERACAO: Sera formada uma
roda entre os alunos e os petianos e serd explicada a dindmica. A pessoa que iniciar a teia deve se apresentar



com nome, idade ou o que quiser falar sobre ela mesma e fazer uma pergunta para outra pessoa para quem ela
vai passar a teia, e assim por diante até¢ todos serem apresentados. As perguntas devem ser feitas a fim de
conhecer a outra pessoa. O objetivo ¢ promover uma interacdo mais proéxima entre os alunos e os professores e
no final formar uma teia firme. Deve ser feita uma reflexdo sobre a dindmica no final. Terceira Parte:
Atividade Diagnostica (40 min). Para avaliar o dominio sobre o contetido dos estudantes, sera realizada uma
dindmica com base no jogo “Passa ou Repassa” do programa do Celso Portiolli. Todas as perguntas serdo
respondidas de forma oral, e, para que fique registrado, 3 membros da equipe ficardo responsaveis por registrar
por escrito, a dificuldade/facilidade dos estudantes por meio da observagdo nas discussdes de cada equipe das
questdes impares ¢ 3 integrantes da equipe para o registro das questdes pares. Registro - Sera importante a
analise do registro durante todo o desenvolvimento do curso, pois, conhecendo melhor os alunos, os bolsistas
terdo uma base a seguir, além de nogdes sobre as as maiores dificuldades dos estudantes, tendo a possibilidade
de planejar uma melhor maneira de explicar o contetido. O registo também sera essencial para, ao final do curso,
refletirmos sobre o desenvolvimento dos estudantes, tendo a possibilidade de comparar respostas entre essa
atividade e a do encontro 9. JOGO- A turma seréd dividida em duas equipes, para jogar o “Passa ou Repassa”
que trata-se de um desafio de perguntas e respostas, onde cada competidor por vez concorre com outro (do
grupo adversario) respondendo a uma pergunta. O competidor que pegar o pincel colocado sobre a mesa
primeiro apds perguntarmos, ird tentar responder a questdo, caso consiga, ganhard 10 pontos ou se errar, o
grupo adversario ird pontuar. Ap6s toda resposta correta, sera pedido para que o aluno que a respondeu explique
o raciocinio usado de forma oral, se for preciso usar o quadro, ¢, nesse momento, os dois grupos deverdo fazer o
registro da questdo em sua folha de rascunho. Caso a equipe ndo saiba responder a questdo, o adversario tera
direito a tentar responder. Caso nenhum dos dois consiga responder a pergunta, nenhum dos dois grupos
recebera os pontos. O critério para equipe vencedora serd a soma da pontuagdo obtida por todos os competidores
em todas as 10 rodadas de perguntas. Quarta Parte: Roda de conversa (10 min). A roda de conversa sera
mediada pelas seguintes perguntas: 1 - O que vocés entendem por fungao? (Pergunta feita para saber como eles
irdo definir uma fungdo e como esse conceito vai se desenvolver com os futuros encontros); 2 - As perguntas
realizadas durante o jogo foram dificeis? Qual foi a mais facil? E a mais dificil? 3 - Quem gosta de matematica
e porque gosta. (tem facilidade? acha legal? tira nota boa?). Perguntar a quem ndo gosta de matematica e porque
ndo gosta. (tem dificuldade? se sim em que?). Escutar e valorizar cada resposta. Provocar uma reflexao sobre o
que motiva e desmotiva os estudantes a aprenderem matematica e como essa matéria pode ser abordada de
varias maneiras, de forma a estimular o raciocinio légico ¢ o entendimento sobre varios assuntos e ndo so6 da
forma tradicional na qual eles provavelmente estdo acostumados a ver. Esclarecer que durante os encontros
iremos valorizar ndo sé a resposta esperada mas também todo o processo de aprendizado.

RECURSOS: cracha, papel para o cracha, prendedor para crachd, folha A4. Slides com as perguntas.
AVALIACAOQO: A avaliagdo serd de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participacdo,
discussdo durante as atividades propostas e como também na realizacdo dessas atividades.

Nexos internos: nimero; Nexos externos: plano, expressdo, incognita, desigualdade e conjunto numérico.

1° ENCONTRO

CONTEUDOS: Conjuntos numéricos, com foco no conjunto dos numeros reais. Equagdo de 1° e 2° grau.
Inequacgdes de 1° e 2° grau. Plano cartesiano (marcag@o de pontos no plano). TEMPO DE AULA: 1h40min.

OBJETIVO GERAL: Relembrar conceitos tidos como pré-requisitos para introdugdo a funcdes, sendo estes:
dominio sobre os conjuntos numéricos, sabendo as caracteristicas de cada um; saber encontrar raizes e conjunto
solugdo de equagdes e inequagdes, respectivamente; marcar pontos no plano cartesiano.

METODOLOGIA: Apresentagdo expositiva do contetdo envolvendo os conjuntos numéricos. Slide com
conteudo: Link aqui . Exposi¢@o sobre conjuntos numéricos: 20 min (Sem usar slides). A equipe ird mostrar os
conjuntos numéricos existentes e definir os elementos pertencentes aos mesmos, citando alguns exemplos.
Definir bem o que ¢ uma expressdo numérica, exemplificando. Definir o que ¢ uma equagao, caracterizada pela
igualdade entre duas expressdes e o sinal “=”, e o que é uma inequacao, caracterizada pelos sinais de “>”, “<”, «
>” e “<”, e definir bem incognita. Dindmica com cartas, semelhante a de um jogo da memoria, para trabalhar as
equagdes e inequagdes: 30 min. Explica¢do da dindmica: 5 min. Dar exemplo de uma equagdo e inequagédo e
apresentar as regras e como fazer o registro da atividade. Dindmica: 15 min. A dindmica consiste em um jogo
da memoria que se seguird de acordo com as seguintes regras: Equagdo/Inequacdo e respostas devem estar
disposta em lados opostos; Cada aluno deve ter seu registro individual; O representante ndo deve ser o unico a
resolver; Cada resposta deve ser previamente justificada; Caso a resposta seja correta, a equipe tera direito a
uma nova chance; Caso ocorra de uma equipe acertar 3 jogadas seguidas a vez deve ser passada ao outra equipe.
Conclusao da dindmica: 10 min. Para a conclusdo da dindmica, os seguintes questionamentos devem ser feitos


https://docs.google.com/presentation/d/1gVyoo4wAMNNyxipnMUi-krA5Q-wit4a39aPLZ6Umbmg/mobilepresent?slide=id.ged3cbe8169_0_58

aos alunos: O que vocé usou para relacionar as cartas? Vocé conseguiu ver o conceito de incognita? Quais sdo
equagdes e quais sdo inequacdes? Qual é a diferenca entre equagdes e inequagdes? Podemos relacionar as
equagdes e inequagdes com os conjuntos numéricos? Como? Dinamica para trabalhar no plano cartesiano: 30
min. Link do jogo aqui. Explicacdo da dindmica: 5 min. Dividir a sala em 2 grupos de acordo com as atividades
anteriores, o jogo consistird em um jogo similar a batalha naval. O jogo possui embarcagdes de tamanho 1,2 e
3. As regras serdo: Cada equipe tera direito a uma jogada; A jogada se encerra quando o grupo acerta agua ou
uma bomba; Caso o grupo tenha acertado uma embarcagdo, inteira ou parcialmente, sua jogada ndo se encerrara,
o grupo pode tentar mais um palpite ¢ se encerra quando acertar a 4gua ou uma bomba. Caso o grupo acerte uma
bomba, isso garantira ao outro grupo uma jogada extra. Toda jogada devera ser anotada por ambas as equipes
individualmente. O grupo deve pensar em uma estratégia para informar o adesivo que sera retirado, sem o
auxilio do professor. Dinamica: 15 min. Sera apresentado o plano no Jammbord o qual o professor conduzira as
jogadas pelo computador. Conclusio da dindmica: 10 min. Relembrar plano cartesiano, quadrantes, par
ordenado e eixos. Apos a conclusdo do jogo, e sagrado o campedo, devera se discutir o conceito e formalizar o
plano cartesiano com base nos fatos observados durante o jogo. Utilizar-se de perguntas orientadoras tais como:
Como vocés definiram o local de cada embarcagdo? Como vocés utilizaram a ideia de par ordenado? Qual
dificuldade vocés encontraram? Como fizeram o registro das localizacdes das embarcagdes? Vocés
padronizaram de que forma? Existe uma conven¢do? O que vocés percebem como padrdo nas coordenadas de
cada um dos quatro quadrantes? Encerramento: 15 min. O que foi trabalhado. Entregar as atividades impressas
para os alunos. O que vai ser trabalhado no encontro 2.

RECURSOS: Serdo utilizados como recursos a apresentagdo de slides para o jogo batalha naval e exposicao
com quadro e giz para abordar os conjuntos numéricos e equacgdes/inequagdes. O material do jogo com cartas.
Atividade com 4 questdes relacionadas a aula. DataShow. Crachas com os nomes dos estudantes.
AVALIACAO: Forma de registro adotada por cada estudante/grupo; Participacio nas rodas de conversa e nas
demais etapa do encontro; Caderno de Observagao da equipe.

Nexos internos: numero; Nexos externos: plano, expressao, incognita, desigualdade e conjunto numérico.
2° ENCONTRO
CONTEUDO: Contextualizagio historica da fungdo e defini¢io de fungdo. TEMPO DE AULA: 1h 40min.

OBJETIVO GERAL : Conhecer o contexto histérico da funcdo; Compreender a definicdo de fungio;
Reconhecer e identificar uma fungao.

METODOLOGIA: Iniciar a aula apresentando o contexto historico de fungdo para maior engajamento fazer a
elaboracdo de um roteiro com falas com base no slide.(20 minutos). Dividir a turma em pequenos grupos e
entregar uma situacdo problema (que estdo escritas no fim do slide) diferente para cada um. (5 minutos). Cada
grupo devera modelar a situagdo com base em uma fungdo. Durante a discussdo de grupos, os professores
devem conduzir a discussdo a fim de chegar em termos importantes para o conceito. Formularemos algumas
perguntas direcionadoras como, por exemplo, “como relacionar a quantidade de marchas com a quantidade de
quarteirdes?", “como relacionar a quantidade de musicas com o tempo que Junior fica no banho ?” ¢ ficaremos
atentos aos termos que eles usam, para partir deles na hora de formular a defini¢gdo. Os grupos deverdo
também resolver a sua respectiva situagdo problema, escrevendo em uma cartolina uma defini¢do que acreditam
que engloba os elementos da fungdo que elaboraram. Em um segundo momento os grupos apresentarao para a
turma como foi feita a resolugdo dela; (35 minutos). Com base nas duas cartolinas dos grupos formados
anteriormente, formularemos uma defini¢ao geral que englobe as duas situagdes e suas respectivas defini¢des;
(20 minutos). Dialogando, por meio de perguntas instigadoras, sera relacionado a situacido-problema com os
resultados das cartolinas, construindo, assim, a defini¢do de func@o. Os professores deverdo apresentar sua
defini¢do ao final da aula para comparar com a dos alunos. (20 minutos).

RECURSOS: Projetor; Cartolina; Canetao; Questionario de avaliagdo.

AVALIACAO: A avaliagio sera de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participagio,
discussdo durante as atividades propostas ¢ como também na realizagdo dessas atividades. Antes da realizagdo
da tltima etapa (defini¢do geral), os alunos deverdo escrever em um papel o que compreenderam diante das

discussdes do outro grupo e do proprio grupo. Eles devem encontrar semelhangas e diferengas.

3° ENCONTRO
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https://docs.google.com/presentation/d/1ktnD0zZ_xx0_olyNjjaezAg21BRqsMCWLah-LQ6u_ow/edit#slide=id.g11aa8749412_0_209

TEMPO DE AULA: 1h 40min. OBJETIVO GERAL: Retomar o conceito de conjuntos; Mostrar a lei de
formacao, dominio, contradominio e imagem de diferentes fungdes; Construir e apresentar os conceitos de lei de
formacdo, dominio e imagem.

METODOLOGIA: A turma sera dividida em 5 grupos. E cada grupo recebera fichas diferentes. Inicialmente
sera proposto um jogo com fichas separadas em trés categorias de cores: as de Dominio (azul),
Imagem/Contradominio (cinza) e Lei de Formagao (rosa), de forma que apenas nos saibamos da classificagdo de
cada grupo. Sem que sejam explicitados esses conceitos, pediremos para os alunos relacionarem essas fichas: “o
que podemos perceber que esta se repetindo?” (esta etapa lembra um pouco o diagrama de flechas). (20 min). A
partir dai, apds percebemos que os alunos conseguiram fazer relagdes entres as categorias de fichas, faremos um
momento baseado no dialogo. Faremos perguntas como: (Rosa= lei de formacio; Azul= dominio; Cinza=
imagem/contradominio.) 1 - “O que se percebe nas fichas azuis?”; 2 - “O que se percebe na ficha rosa?”;
3 - “como vocés relacionaram as fichas azuis com as fichas cinzas?”; 4 - “Existe alguma ficha cinza igual a
uma ficha azul?”; 5 - “Todas as fichas azuis se ligavam a uma ficha cinza? 6 - “E quanto as cinzas, todas
eram ligadas a uma azul?”, 7 - “Qual foi o papel das fichas rosas nessas ligacdes?”; 8 - ‘Houve alguma
ficha que nao se ligou em nenhuma outra ficha?’; 9 - “Houve algum caso onde uma ficha azul se ligou a
mais de uma cinza?”; 10 - “Houve algum caso onde uma ficha cinza se ligou a mais de uma azul?” (30
min). Essa etapa da atividade sera feita através de uma dindmica onde essas perguntas serdo colocadas dentro de
uma caixa e a cada rodada uma pergunta sera sorteada e o respectivo grupo devera respondé-la, enquanto os
demais grupos devem relacionar as perguntas com as suas fichas. Serdo duas rodadas de perguntas, de modo que
cada grupo devera responder duas perguntas diferentes. Apresentar e discutir um problema sobre o calculo da
tarifa de um Uber (15min). Exemplo 1: Uma pessoa embarca em um Uber que cobra o valor de R $6,80 a
bandeirada e mais um valor de R $1,60 o km rodado, qual o valor que sera pago se essa pessoa se deslocar por
uma distancia de 10 km? (o exercicio deve ser escrito no quadro). A partir das respostas, construiremos com
toda a turma os conceitos matematicos de Lei de Formagao, Dominio, Contradominio e Imagem (ao estabelecer
as relacdes entre as cartas, relembrar que a imagem e o contradominio sdo 0os mesmos, porém, o contradominio
pode ser um conjunto maior que a imagem) bem como a relagdo entre conjuntos. (20 min). (exposi¢do sera feita
no quadro os responsaveis de cada sala devem conversar entre si para o conteudo apresentado ndo ter
discrepancia entre as salas).

RECURSOS: Fichas com dominios, outras com imagem e outras com leis de formagdo de algumas fungdes;
Caixa de perguntas; Registro (folha impressa para conclusao).

AVALIACAOQ: Serdo avaliadas: a participagdo dos alunos, a capacidade de utilizar as respostas das perguntas
anteriores para construir as proximas, o interesse em ouvir o que os outros colegas tém a dizer para fazer
reflexdes, bem como as conclusdes escritas nos registros. Com base na avaliagdo desses fatores, sera possivel
fazer uma autoavaliagdo do grupo: conseguimos estabelecer uma sequéncia didatica? Valorizamos as
participagdes dos alunos como parte de uma construgdo de conhecimento, ou apenas consideramos como
certas/erradas? As respostas dadas mais ao fim da aula mostram uma evolu¢ao em comparagdo com as dadas no
inicio?

Nexos internos: numero, variavel, interdependéncia e campo de variagdo; Nexos externos: dominio e
contradominio, lei de formagao, incégnita, conjunto numérico e imagem.

4° ENCONTRO
CONTEUDO: Fungio afim. TEMPO DE AULA: 1:40h.
OBJETIVO GERAL: Discutir a representagdo algébrica e grafica das fung¢des afim.

METODOLOGIA: Primeira parte: Relembrar o problema do Uber fixando conceito de lei de formagéo e
abrangendo de forma especifica a lei de formagdo de primeiro grau utilizando o quadro (15min). Segunda
Parte: No segundo momento o ministrante deve apresentar e resolver o seguinte exercicio: No restaurante R M
o preco da refei¢do é R$10,00 por prato feito. Chamando de “y” o valor total, em reais, ¢ de “p” a quantidade
de pratos feitos vendidos, de qual forma vocé pode representar matematicamente essa situa¢do? (10min).
Terceira Parte: Apos a finalizagdo da questdo do restaurante o licenciando responsavel deve introduzir a
ludicidade na questdo: O Dono (sua renda vem somente do restaurante) com a inteng@o estipular uma melhoria
no salario dos funciondrios, pois havia um histérico de instabilidade de funcionarios, pediu para cada equipe de
funcionarios(Dono (1); Garcons(8); Cozinheiros(10); Faxineiros(4); marketing (2)) proporem uma relagdo de
quanto deveriam receber mensalmente, informaremos também que durante o més é vendido 6000 refeigoes e
50% do montante corresponde aos gastos de manutengdo e despesas. Nesse momento, dividiremos a sala em 5
grupos ¢ designaremos uma equipe do restaurante para cada grupo em sala, e pediremos para que eles fagcam
essa relagdo(lei de formagdo) de quanto deveriam receber de acordo com as horas trabalhadas e quanto
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ganhardo ao més. O Dono deve descobrir quanto ele pode pagar para os funcionarios considerando todos os
gastos (25min). Para concluirmos, discutiremos em conjunto se o restaurante lucraria ou ndo com as mudangas
propostas pelos funcionarios, e questionaremos quanto o preco do prato feito deveria subir para cobrir as
despesas, formando outra lei de formagdo. Nesse momento sera conduzido no quadro, e serda feita a
representacdo grafica da funcdo apresentada pelo dono, durante o momento de resolu¢do deve retomar
conceitos trabalhados nas aulas anteriores (Ex.: dominio, imagem e ponto). Os alunos devem tentar identificar o
coeficiente angular e linear, explorando a parte algébrica ¢ grafica do problema (esses pontos serdo explorados
pela equipe nas proximas etapas, portanto ndo ha problema se ndo conseguirem fazer uma interpretacdo
aprofundada no inicio) (30min). Quarta Parte: Explorar no geogebra a variagdo dos coeficientes das fungdes
modeladas pelos alunos (10 min). Quinta Parte: Sintese/Registro deve ser entregue a folha aos alunos ¢ feita a
leitura das perguntas (10min). O que representa o “a” no grafico? O que representa o “b” no grafico? O
que esta variando nas leis de formacao? Ao seu ver algum grupo propds um salario democratico? Vocé
acha que o dono conseguiria arcar com os salarios propostos pelos funcionarios? porque?

Recursos: Cartolinas, canetio e régua.

AVALIACAO: A avaliagdo sera constante durante todo o processo, serdo avaliadas as participagdes durante as
discussdes e ao decorrer das atividades propostas. Além disso, analisar as respostas do registro da dinamica
final.

Nexos internos: fluéncia, interdependéncia, variavel, campo de variagdo e niimero. Nexos internos: grafico,
pontos notaveis, lei de formag@o, dominio ¢ imagem e expressao.

5° ENCONTRO
CONTEUDO: Fungio quadratica. TEMPO DE AULA: 1:40h.

OBJETIVO GERAL: Comparar fun¢do afim com fun¢do quadratica. Discutir a representacdo algébrica e
grafica das fun¢des quadraticas.

METODOLOGIA: Exercicio: Um restaurante que vende, por dia, 200 refei¢cdes ao preco de R $10,00 cada, fez
uma pesquisa para aumentar o prego das refei¢des e verificou que perderia 10 clientes para cada real de aumento
no preco da refeigdo. Nessas condi¢des: 1) E possivel elevar o faturamento para R $2.250,00 por dia? 2) Qual o
prego da refeigdo para obter um faturamento de R $2.090,00 por dia? 3) E possivel obter um faturamento de R
$3.000,00 por dia? Primeira Parte: (30min) Apresentaremos um exercicio ndo exposto em slide, como os
anteriores, mas que sera enunciado como uma narrativa. Comecaremos falando sobre um certo restaurante que
vendia 200 refeicdes a 10 reais cada e que, um dia, decidiu aumentar seu faturamento. Em posse disso, sera
questionado aos alunos a respeito de possiveis estratégias para que esse faturamento aumente. Isso se da no
aumento do prego ou dos clientes, as duas grandezas envolvidas. Contudo, posterior a fungdes de caracter afim
serem apresentadas, sera justificado que o restaurante ndo conseguiria aumentar sua produgdo, logo, o numero
de refei¢des ndo poderd ser aumentado. Entdo, ao optarmos pela equacdo que varia o prego, serdo feitas, de
maneira narrada, contas com alguns valores que demonstrardo o prego estipulado, mas entdo, demonstraremos
que os valores ndo correspondem a realidade. Assim, faremos perguntas desencadeadoras de aprendizado a fim
de levar os estudantes a compreender que o que fora dado como constante, também estava variando de acordo
com uma pesquisa feita pela empresa apos a contradi¢cdo, remodelara-se a equacao, com auxilio dos estudantes,
ou por eles proprio, objetivando obter uma equag@o do segundo grau que de fato aquilata a problematica de
forma efetiva. g(r) = (200 - 10r).(10+r) (o lucro varia em fungdo do prego das refei¢des, tendo o restaurante uma
quantidade diaria fixa de 200 clientes). 1) E possivel elevar o faturamento para R $2.250,00 por dia? 2) Qual o
preco da refeigdo para obter um faturamento de R $2.090,00 por dia? 3) E possivel obter um faturamento de R
$3.000,00 por dia? Essas trés questdes serdo respondidas no quadro, com a participagdo dos alunos. Segunda
Parte: (45min) Apresentar a fungdo f(x) = -10x?>+100x+2000 e, apds separar os discentes em grupos, entdo,
sera solicitado que os mesmos facam o grafico. Terceira parte: (15min) Sintese, mostrar a existéncia da
fung@o quadratica, as diferencas dela para com a afim, e a solugdo de uma equagdo do segundo grau. Quarta
parte: (10min) Registro. 1) O contetido abordado na aula de hoje esta presente no seu dia-a-dia? se sim,
onde?se ndo, onde vocé imagina que esses conteudos estdo presentes? 2) Ha situagdes que vocé se vé capaz de
modelar de acordo com o contetido visto hoje? 3) Quais conceitos vistos vocé considera mais importantes na
aula de hoje? 4) O que acrescentou no seu conceito de fungao?

Avaliacdo: A avaliagdo sera constante durante todo o processo, serdo avaliadas as participacdes durante as
discussdes e ao decorrer das atividades propostas. Além disso, analisar as respostas do registro da dinamica
final.

Nexos internos: fluéncia, interdependéncia, variavel, campo de variagdo e numero. Nexos internos: grafico, lei
de formagdo, dominio e imagem e conjuntos.



6° ENCONTRO
CONTEUDO: Fungio Quadratica e Afim: Analise Grafica. TEMPO DE AULA: 1h 40min
OBJETIVO GERAL: Sistematizar fun¢do quadratica e aprofundar os conceitos trabalhados na aula anterior.

METODOLOGIA: Primeira Parte: Retomar a atividade desenvolvida no encontro anterior com a
apresentacdo dos graficos feitos pelos grupos. Fazer, durante a apresentacdo, perguntas orientadoras sobre
possiveis erros e/ou acertos dos desenhos dos graficos, tais como "como vocés obtiveram uma reta" ou "como
vocés definiram que o comportamento do grafico mudava nesse ponto em especifico?" (30 minutos). Segunda
Parte: Exposi¢do mostrando raizes (delta, fungdo completa ¢ incompletas), maximos ¢ minimos, vértice e se
utilizar desses objetos para esbocar o grafico de uma fungdo quadratica, levando em consideracdo a fungdo da
atividade e o que foi apresentado pelos alunos em suas falas e desenhos, valorizando os acertos, direcionando e
esclarecendo os equivocos. Fazer uso do geogebra (25 min). Terceira Parte: Apresentar a fungdo
f(x)=ax>+bx+c e, apds separar os discentes em grupos, cada grupo recebera valores distintos de a, b e ¢ e, entdo,
sera solicitado que os mesmos facam o grafico (30 minutos) referente aos dados que receberam e o apresentem
(15 minutos). “Tem ponto maximo? Por que?” “Tem ponto minimo? Qual ¢?” "Onde o grafico corta o eixo x?”
“Onde o grafico corta o eixo y? “O grafico cortara o eixo y quando estiver crescendo ou decrescendo?”” Quarta
Parte: (10 min) registro. Quais foram suas dificuldades na constru¢do do grafico de uma fun¢do do segundo
grau? Como vocé explicaria o conceito de maximo (ou minimo) e vértices de uma fungdo quadratica? Como
vocé explicaria o que sdo para uma pessoa que ndo conhece muito sobre esses assuntos? O que é fungdo para
voce até agora?

RECURSOS: giz; quadro; computador; projetor, canetdo, cartolina, régua.

AVALIACAO: A avaliagdo sera constante durante todo o processo, serdo avaliadas as participagdes durante as
discussdes e ao decorrer das atividades propostas.

Nexos internos: fluéncia, interdependéncia, variavel, campo de variagdo e nimero. Nexos internos: grafico,
pontos notaveis, lei de formag@o, dominio e imagem e expressao.

7° Encontro
CONTEUDO: Fungio bijetora, injetora e sobrejetora. TEMPO DE AULA: 1h40.

OBJETIVO GERAL: Definir os conceitos de fungdes injetora, sobrejetora e bijetora, retomando a ideia de
dominio, contradominio e imagem.

METODOLOGIA: 1° Parte (20min): Apresentar os conceitos de funcdo Injetora, Sobrejetora, e Bijetora,
respectivamente. (Retomar a defini¢do de contradominio, dominio e imagem por meio dos diagramas de Venn,
fazendo exemplos que abordam os trés tipos de fung¢do). 2° Parte (Smin): Expor no quadro o esboco do grafico
da func¢ao f, cuja lei de formacao ¢ f(x) = x?, com dominio e contradominio definidos nos reais. Explicitar que o
eixo das abscissas “x” (horizontal) contém os elementos do dominio da funcdo e o eixo das ordenadas “y”
(vertical) representa o contradominio. 3° Parte: (25min). Comegaremos a atividade dividindo a turma em quatro
grupos. Pediremos que dois dos grupos manipulem o esbogo do grafico para satisfazer a defini¢do de fungéo
injetora e os outros dois grupos a de sobrejetora, através da pergunta “O que fazer para que esse grafico
represente uma fung¢do sobrejetora/injetora, respeitando a lei de formacdo dada?" ambas baseadas na lei de
formacdo e no grafico da fungdo dada. (20min) Entregaremos a cada grupo o esboco do grafico da lei de
formacdo estudada (f(x) = x?) e deixaremos os grupos pensarem na solugdo grafico. 4° Parte (30min): O grupo
ira a frente da turma para responder a pergunta feita, desenhando no quadro o esbogo do grafico modificado,
expondo e explicando a ideia que tiveram. Ao término das apresentagdes, o professor mediard questionando
como ficaria para que o esboco representasse uma fungdo bijetora. 5° Parte (20min): Momento de sintese:
retomando a histéria do restaurante, perguntaremos se faz sentido representar o grafico de uma funcdo que
relaciona quantidade de refeicdes com o lucro por refei¢do (dinheiro) com valores negativos. Faz sentido falar de
marmitas negativas? E se estamos falando de lucro, faz sentido? Responder ao registro do encontro.
RECURSOS: giz ou canetdo, quadro e apagador, impressdes do grafico. grafico (minimo 4 por turma).
AVALIACAO: Folha com trés perguntas. perguntas 7.

Nexos internos: fluéncia, interdependéncia, variavel, campo de variagdo. Nexos internos: grafico, pontos
notaveis, lei de formagao, dominio e imagem e expressao.


https://drive.google.com/file/d/1mOhltpPmLuccbd7x2FnHPEu0oRkqLa_7/view
https://drive.google.com/file/d/1mOhltpPmLuccbd7x2FnHPEu0oRkqLa_7/view
https://docs.google.com/document/d/19O1VbC-p33r-zgW64FVtigL4sjtHvLW674O_-dnhU_w/edit

8° ENCONTRO

CONTEUDO: Atividade relacionada ao show do milhdo, para revisar os contetidos: conjuntos numéricos, com
foco no conjunto dos numeros reais, equacdo de 1° e 2° grau, inequacdes de 1° e 2° grau, plano cartesiano
(marcacdo de pontos no plano), contextualizago histérica da funcdo e defini¢do de funcdo, conjuntos, dominio,
contradominio, imagem e lei de formacdo, discutir a representagdo algébrica e grafica das fungdes afim e
quadratica, analise grafica, funcdo sobrejetora, injetora e bijetora. TEMPO DE AULA: 01:40h.

OBJETIVO GERAL: Revisar os contetidos estudados e avaliar o percurso da aprendizagem dos alunos. Slide:
Link aqui

METODOLOGIA: Como se trata de uma revisdo final, a metodologia abordada foi de simular o jogo Show do
Milhdo com um teatro, como se encenando um programa de televisdo. Historia do Jogo: Introducdo gerando a
necessidade de juntar capital para o restaurante (5 min). “- Old, gente, bom dia! - Nos ultimos + das agées, a
equipe foi convidada para participar de um programa de televisdo que iria conceder a reforma. O aluno com
quem combinamos fala: - E que programa é esse? Nessa hora toca a miisica do show do milhdo com a abertura
do jogo. O apresentador entra, dizendo algum borddo de algum apresentador de televisdo famoso. Explicamos
as regras do jogo e explicamos, também, que os grupos precisam se ajudar para que o restaurante consiga o
valor total do prémio para a reforma.” Jogo: (40min). A sala ¢ previamente dividida em quatro grupos
(Marketing, Cozinheiros, Faxineiros e Garcons). Entdo, apds formadas as equipes, serdo feitas trés perguntas a
cada grupo, sendo elas de forma alternada. O mesmo terda um tempo para debater sobre o tema e entdo ira
escolher uma das 4 alternativas apresentadas, onde somente uma ¢é a correta. Caso a resposta seja a correta, o
grupo recebera 1 ponto sendo eles acumulativos. Em seguida, é a vez do outro grupo, e a dindmica mantém-se
da mesma forma. As perguntas propostas buscam abordar todos os conceitos vistos até entdo. E procederdo em
uma ordem crescente de dificuldade e profundidade acerca do contetido. Caso um dos grupos tenha dificuldade
em responder as questdes solicitadas pode haver a ajuda dos demais grupos. Cada grupo tera a alternativa de
pedir uma “ajuda dos universitarios”, quando o grupo em conjunto nao conseguir responder a questio ¢ a ajuda
for solicitada um participante da equipe do PETMAT ira auxilia-los. Reflexao: Abordar a relagdo de funcdo e
seus nexos conceituais (15 min). O que ¢ funcdo; Importancia dos conjuntos; Relagdo das representacdes
graficas e algébricas; A representagdo grafica serve para podermos entender o comportamento da fungdo, por
meio do plano cartesiano, e a representacdo algébrica nos d4 meios para manipularmos a fungdo. Necessidades
histéricas e dos problemas abordados no projeto; O estudo da funcdo, na historia, veio da necessidade de se
estudar o movimento. Eles tentavam entender os fendmenos que ocorriam periodicamente e também dar sentido
aos mesmos. Nos problemas abordados no projeto podemos entender algumas necessidades da fungido, como o
calculo do quanto se pagara em uma corrida de uber ou do tempo gasto tomando banho que depende da
quantidade de musicas que foram escutadas naquele dia, etc. Todos estes problemas, a principio, puderam ser
transformados em uma fun¢do onde nds podiamos modela-las de acordo com a nossa necessidade. Nexos
conceituais. Varidvel, Dominio, Imagem, conjuntos, contradominio,Lei de formagao, plano cartesiano, grafico,
equagdo, inequagdo, ponto. Campo de variagdo, relagdo fixa e determinada, variavel independente ou arbitraria,
variavel dependente, incdgnita, trajeto, equacdo. Constante, movimento, nogdes de espago, geometria e
representacdo, simbolos e sistemas de referéncia. Qualidade, quantidade, isolado, fluéncia. Roda de conversa:
Sete perguntas (20min). Como vocé explicaria essa fungdo para uma pessoa que nao participou do clube de
matematica? Quais os elementos necessarios para compreender o conceito de fungdo? Vocé percebe alguma
situagdo do seu cotidiano que poderia ser observado o conceito de fungdo? Qual a necessidade de modelar e
analisar o comportamento grafico? Com relagdo a metodologia abordada nas aulas, o que poderia ser
melhorado? Como vocé se sentiu participando do CLUBE DE MATEMATICA - ENSINO MEDIO? Como vocé
avalia seu desempenho no decorrer dos encontros? Agradecimento e entrega de certificados: (20min).
RECURSOS: Slides, Cartolina com as regras do jogo, certificados, folhas A4.

AVALIACAO: A avaliagdo sera constante durante todo o processo, serdo avaliadas as participagdes durante as
discussdes e ao decorrer das atividades propostas.

APENDICE 04: 3 versio do planejamento
ENCONTRO 0

TEMPO DE AULA: 2h 10 min. OBJETIVO GERAL: apresentar o grupo PETMAT para os estudantes,
conhecendo assim os estudantes ¢ identificando as dificuldades que eles possuem em matematica.


https://ufgbr-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/uzivansilva_discente_ufg_br/EaFiWlo1VBdGsVs7Gpw3RBgBRyQe4ZwgeyWu9vKGmxexBA?e=dZpp0i

METODOLOGIA: Primeiro momento: Apresenta¢do (30 min). Este momento sera direcionado para haver a
apresentagdo do grupo PETMAT e do projeto Clube de Matematica no Ensino Médio que serd desenvolvido
com os discentes; O que ¢ o PETMAT: O Programa de Educag@o Tutorial (PET) ¢ desenvolvido por grupos de
estudantes, com tutoria de um docente, organizados a partir de cursos de graduacdo das Instituicdes de Ensino
Superior do pais, sendo um grupo por curso, onde no nosso caso ¢ o curso de matematica licenciatura ofertado
pela UFG. O programa tem como uns dos maiores objetivos contribuir para a elevagdo da qualidade da
formagao académica dos alunos de graduagdo e formular novas estratégias de desenvolvimento e modernizagao
do ensino superior no pais. O que ¢ o Clube de Matematica no Ensino Médio: O Clube de Matematica ¢ um
projeto no qual € realizado um estudo aprofundado sobre algebra, dentre outros assuntos que estdo diretamente
ligados a ela. Nosso principal objetivo, € apresentar diversos conceitos matematicos de uma forma interessante e
diferente do que ¢ repassado nas escolas durante todos esses anos, um estudo mais dindmico, contribuindo para
o aprendizado de vocés (alunos) e contribuindo, também, diretamente na nossa formagdo como professores.
Apos essa apresentagdo, deve-se dar continuidade com a dindmica da Teia da Cooperagdo; Dinamica TEIA DA
COOPERACAO: Sera formada uma roda entre os alunos e os petianos e sera explicada a dindmica. A pessoa
que iniciar a teia deve se apresentar com nome, idade ou o que quiser falar sobre ela mesma e fazer uma
pergunta para outra pessoa para quem ela vai passar a teia, e assim por diante até todos serem apresentados. As
perguntas devem ser feitas a fim de conhecer a outra pessoa. O objetivo ¢ promover uma interagdo mais proxima
entre os alunos e os professores ¢ no final formar uma teia firme. Deve ser feita uma reflexdo sobre a dindmica
no final (focando no trabalho coletivo). Segundo momento: experiéncias com a Matematica (70 min / 1h
10min). Nesta atividade, o objetivo ¢ entender melhor as experiéncias dos alunos em relagdo a disciplina de
matematica. Nela havera trés momentos: Os estudantes devem escrever individualmente na folha “Experiéncia
com a Matematica” presente no pdf de perguntas dos registros, podendo ser experiéncias positivas ou negativas.
Eles tém liberdade para expressar suas experiéncias através de desenhos, poemas, textos ou qualquer outra
forma que preferirem. Isso deve ser feito em um periodo de 15 minutos. Apds a conclusdo da primeira etapa, os
estudantes formardo grupos pequenos. Cada grupo deverd sintetizar e resumir as experiéncias individuais de
seus membros em uma cartolina, trabalhando juntos como uma equipe (uma unidade). Essa atividade deve ser
realizada durante 30 minutos. Por fim, em uma roda de conversa, os grupos devem apresentar a sintese que
produziram para toda a sala. Cada grupo compartilhard as experiéncias dos seus membros de forma resumida e
discutirdo suas reflexdes e percepcdes sobre as experiéncias com a matematica. Isso serd realizado durante 25
minutos. Nesta roda de conversa podem ser feitas perguntas como: Quem gosta de matematica e porque gosta.
(tem facilidade? acha legal? tira nota boa?). Perguntar a quem nédo gosta de matematica e porque ndo gosta. (tem
dificuldade? se sim em que?). E importante escutar e valorizar cada resposta. Provocar uma reflexdo sobre o
que motiva e desmotiva os estudantes a aprenderem matematica e como essa matéria pode ser abordada de
varias maneiras, de forma a estimular o raciocinio logico e o entendimento sobre varios assuntos e ndo s6 da
forma tradicional na qual eles provavelmente estdo acostumados a ver. Esclarecer que durante os encontros
iremos valorizar ndo s6 a resposta esperada mas também todo o processo de aprendizado. Essa atividade visa
promover a reflexdo, a expressdo individual e a troca de ideias em grupo, proporcionando uma visdo mais
abrangente das experiéncias dos alunos com a matemadtica e criando um ambiente de aprendizagem mais
participativo.

RECURSQS: Cracha (levar pronto); Folha A4; Cartolinas; Folha das experiéncias impressa; Baldo; Barbante.
AVALIACAOQO: a avaliagdo sera de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participag@o,
discussao durante as atividades propostas, como também na realizagdo dessas atividades.

1° ENCONTRO
CONTEUDOS: relagdes de dependéncia e independéncia. TEMPO DE AULA: 2h 10 min

OBJETIVO GERAL: apresentar o problema desencadeador, promover o debate para evidenciar a importancia
da coletividade e estabelecer relagdes de dependéncia e independéncia entre as variaveis que compdem o projeto
de criagdo do restaurante.

METODOLOGIA: Primeiro momento: Apresentagdo da historia (15min). Neste momento sera direcionado
para a introdugdo de um enredo, ele trard importantes questionamentos acerca do Movimento Logico-historico
da funcdo e das necessidades historicas do conceito e dos proprios estudantes envolvidos no Clube de
Matematica Ensino Médio. Esta historia pode ser apresentada para a turma por meio de um video. Enredo da
Historia: Certo dia, um grupo de amigos estava reunido em um restaurante para comemorar a promocao de
cargo de um deles. Este grupo era formado por varias pessoas de varias areas. Contudo, mesmo todos sendo de
distintas especialidades, em algum momento do jantar eles pensaram a mesma coisa: “Como a comida move o
mundo”. Um deles expressou seu pensamento, ficando surpreso ao saber que os demais amigos pensaram o



mesmo. Apos conversarem um pouco sobre o assunto, um deles, um pouco mais alegre e animado que os outros,
deu uma ideia mirabolante: “E se nds abrissemos um restaurante, estamos todos bem financeiramente, ¢ hora de
arriscar um pouco no mundo. Vocés ndo acham?!” Pensando seriamente na ideia, o grupo queria muito fazer o
investimento, mas nao queria passar pela parte burocratica de construir e pensar sobre como o projeto seria,ndo
queriam sair do conforto do conhecido, mas ainda sim queriam a possibilidade de uma renda extra, mesmo que
esse seja um investimento perigoso. Pensando em como a comida move a vida, todos sentimos fome, a busca
incessante pela comodidade de alimentar-se com uma comida saborosa quando se vai em um restaurante.
Colocando tudo isso na balanga, os amigos decidiram que iriam juntar dinheiro para fazer a abertura do mais
novo estabelecimento. Entretanto, ndo iriam participar da montagem do mesmo e decidiram que VOCES irdo
ser os responsaveis por montar a estrutura do restaurante, pensando da localizagdo até o prato final do cliente,
vocés devem apresentar a ideia em conjunto pensando em todas as engrenagens necessarias para o
funcionamento do restaurante. E assim o grupo ird decidir se o investimento estd de acordo com a ideia dos
mesmos. Segundo momento: Planejamento do investimento (20min). Neste momento, os alunos serdo
orientados a discutir em grupo (toda a sala) a priorizacdo das necessidades do restaurante. O objetivo ¢é
categorizar e selecionar as cinco necessidades prioritarias que serdo a base para o desenvolvimento do projeto.
Serd necessario mediar a sala para chegar nas seguintes categorias: local, cozinha, equipamentos (no saldo),
fornecedores, equipe (mediar para ficar cinco equipes) e clientes. Discussao em Grupo: Os alunos irdo trabalhar
juntos para debater e identificar as necessidades mais criticas para o restaurante. Eles podem considerar fatores
como quantia do financiamento, importancia para o funcionamento do restaurante ¢ impacto na experiéncia dos
clientes. Categorizagdo e Priorizagdo: O professor anotara as sugestdes dos alunos no quadro e, ao final da
discussdo, mediara a turma na escolha das cinco necessidades prioritarias. Os alunos devem expor suas opinides
e argumentar sobre a importincia de cada categoria. Selegdo das Necessidades Prioritarias: A turma, em
conjunto com os professores, decidira quais das categorias sfo essenciais para o investimento inicial no
restaurante. Terceiro momento: Divisdo em grupos (30min). Neste momento, os alunos serdo organizados em
cinco grupos, cada um focando em uma das necessidades prioritarias previamente selecionadas, como "local",
"cozinha", "equipamentos do saldo", "fornecedores" e "equipe e clientes". Dentro de cada grupo, os alunos irdo
colaborar para criar até trés propostas detalhadas relacionadas ao topico designado. Eles devem considerar
aspectos como viabilidade, custos, funcionalidade e experiéncia do cliente ao desenvolver suas ideias. Os grupos
terdo acesso a recursos tecnoldgicos (celular, computador, entre outros) para auxilid-los na elaboracdo dos
esquemas, criagdo de imagens e calculos dos valores a serem gastos. Eles podem realizar pesquisas online,
discutir com os outros grupos ¢ usar sua criatividade para desenvolver propostas sélidas. Embora cada grupo
esteja focado em um topico especifico, os alunos podem se comunicar e compartilhar ideias entre os grupos para
garantir que as diferentes propostas se integrem de maneira harmoniosa. As propostas elaboradas pelos grupos
serdo apresentadas posteriormente para toda a turma. Cada grupo deve estar preparado para explicar suas ideias,
justificar suas escolhas e mostrar como suas propostas contribuem para o funcionamento geral do restaurante.
Exemplo: Quarto momento: Discussdo e votacdo (45min). Neste estagio, as propostas desenvolvidas pelos
grupos serdo apresentadas a turma e discutidas de forma democratica. A ideia € sintetizar as escolhas e tomar
decisdes coletivas sobre as propostas a serem implementadas no restaurante.Para isso, cada grupo apresentara
suas trés propostas ao restante da turma. Eles devem explicar detalhadamente as ideias por tras de cada proposta,
incluindo a légica das escolhas feitas e como elas contribuirdo para o sucesso geral do restaurante. Apos cada
apresentagdo, os alunos terdo a oportunidade de fazer perguntas, expressar opinides e debater as propostas. Esta
¢ uma parte crucial para garantir que todos entendam completamente as implica¢des de cada escolha. Depois de
todas as apresentagdes e discussoes, sera realizada uma votagdo democratica. Os alunos escolherdo a proposta
que consideram mais adequada para cada categoria, levando em consideragdo os argumentos e discussdes
anteriores. Ao final do processo de votagdo, serda mostrado um desenho ou representacdo visual do restaurante,
destacando as caracteristicas e aspectos escolhidos pelas propostas vencedoras de cada grupo. E ao final de tudo,
deve-se fazer um pergunta: “Qual é o valor esperado para o investimento inicial?” Quinto momento:
Registro (20min). Deve-se entregar o registro para os alunos e junto com eles mediar as perguntas por meio de
uma roda de conversa e os alunos deverdo registrar suas respostas na folha entregue. Observacio: na pergunta
3, dar bastante énfase na questio da interdependéncia entre as '"coisas" entre as etapas de criacdo do
restaurante (tentar expandir isso para outras situacoes da vida).

Recursos tecnoldgicos; Extensao; Projetor; Video da historia; Registro impresso; Urnas de votagéo.
AVALIACAO: A avaliacio serd de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participacio,
discussdo durante as atividades propostas e como também na realizagdo dessas tarefas e do registro ao final da
aula.

2° ENCONTRO

CONTEUDO: equacio e funcio linear, trabalhando os conceitos de variavel e incognita juntamente com os
nexos internos dependéncia e interdependéncia. TEMPO DE AULA: 2h 10min.



OBJETIVO GERAL: motivar o senso critico dos estudantes, compreender a diferenca entre variavel e
incognita e compreender a diferenga e reconhecer uma equagdo e uma fungao.

METODOLOGIA: Primeiro momento: retomada do encontro anterior e discussdo a respeito dos salarios (35
min). Deve ser realizada uma retomada nas decisdes a respeito das caracteristicas do restaurante estabelecidas
no encontro anterior, juntamente com a apresentacdo do que houve de matematica no decorrer da aula partindo
dos registros escritos pelos alunos e as percepc¢des dos professores (podera ser em forma de video). 15 minutos.
Sera feita uma roda de conversa para discutir “O que é um salario?". Nesse momento podera ser levantado
pontos como: o atual salario minimo brasileiro que ¢ de R$1.320, o valor minimo por dia que corresponde a
R$44 e o valor minimo por hora de R$6, igualdade salarial (o salario entre diferentes géneros, areas de atuagdo,
inflagdo), a etimologia da palavra que vem exatamente de um produto que era usado como troca pelos servigos
prestados, o sal. 20 minutos. Segundo momento: apresentagio ¢ realizagdo da tarefa (40min). Explicar que o
salario € composto por_impostos o “Instituto Nacional do Seguro Social - INSS” destinado, entre outras
atribui¢des, para a aposentadoria e o “Imposto de Renda Retido na Fonte - IRRF” que a Receita Federal cobra o
imposto de forma mensal e diretamente do saldrio dos trabalhadores da Consolidacdo das Leis do Trabalho CLT
que ganham quantias que ultrapassam o teto estipulado pelo 6rgdo; vale refei¢do, assegurando um valor para a
refeicdo do trabalhador; vale transporte, utilizado para que o trabalhador desloque de sua residéncia até o local
de trabalho; e por ultimo, o valor que ele ird receber de fato. S minutos. Slide com "O que compde um
salario" que esta no conjunto de slides. Depois, iremos dividir a turma em grupos de funcionarios que foram
definidos no encontro anterior (Marketing, Faxineiros, Cozinheiros, Gar¢ons e Contadores). Cada grupo devera
chegar no valor do salario dos seus respectivos funcionarios. Para chegar no salario final deverdo construir duas
fungdes e uma equacdo. Primeira func¢fo: Valor Recebido = Valor por hora x Horas Trabalhadas. Segunda
funcdo: Imposto = Valor Recebido x Valor do Imposto (O valor do imposto eles irdo pesquisar e encontrar uma
porcentagem). Equaciio: Salario Final = Valor Recebido - Imposto + Vale Refei¢do + Vale Transporte. 35
minutos. Terceiro momento: Sintese da tarefa (30 minutos). Reunir todos os salarios para fazer o somatorio e
descobrir qual serd o custo para o restaurante, juntamente, discutir se os salarios sio justos. Além disso, devera
ser realizada uma discussao a respeito da diferenga entre variavel e incdgnita, presente até mesmo no problema,
uma vez que esteve presente na modelagem das funcdes e da equacdo. 30 minutos. Quarto momento: Registro
(25 minutos). Deve-se entregar o registro para os alunos e junto com eles mediar as perguntas por meio de uma
roda de conversa e os alunos deverdo registrar suas respostas na folha entregue. Perguntas do registro: Antes da
aula, vocé saberia responder qual a diferenga entre Equacdo e Fung@o? Defina com suas palavras cada uma
respectivamente; O que as discussdes a respeito da situagdo salarial atual brasileira contribuiram para vocé?;
Qual parte da aula chamou mais a sua atengdo? Quais pontos vocé acha que os professores podem melhorar?
Como vocé avalia a sua participagdo na aula?).

RECURSOS: Folha de papel; Registro impresso; Extensdo; Caixa de som; Projetor e computador.
AVALIACAO: A avaliagio serd de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participagdo,
discussdo durante as tarefas propostas e como também na realizacdo dos registros.

3° ENCONTRO
CONTEUDO: funcio afim. TEMPO DE AULA: 2h 10min.

OBJETIVO GERAL: sistematizar uma lei de formagdo sobre lucro. Discutir as relagdes entre os tipos de
variaveis e o campo de variagdo.

METODOLOGIA: Primeiro momento (25min): relembrar o encontro anterior com a turma toda, em que foi
discutido o valor de cada salario e o total de gastos com esses saldrios, por meio de uma planilha no excel, que
sera organizada nesse momento, com o auxilio dos proprios estudantes. Segundo momento (30min): promover
uma discussdo para definir o lucro esperado com o investimento. Assim, devemos mostrar que ha uma relagio
entre os custos (salarios, fornecedores e aluguel), valor total de vendas dos pratos, para descobrir o lucro,
considerando que o numero de pratos vendidos pode variar, anotando essas caracteristicas no quadro para
auxilia-los no momento de formalizar a lei de formagdo. Perguntas que podem mediar a discussdo: o que ¢é
lucro? Como as informagdes ja definidas sobre os custos ajudam a pensar no lucro do restaurante? Como
podemos calcular o lucro? Para a participacdo da turma, respondendo as perguntas usaremos o padlet, em que
cada um ira ler o QR code e colocar a sua sugestdo de respostas. Terceiro momento (20min): em pequenos
grupos, os estudantes serdo mediados para construirem a lei de formag@o que relaciona os elementos discutidos,
cujo objetivo € caracterizar o lucro. A lei de formagdo deve ser escrita em uma cartolina. L(x) = P. x - C. L (x)
— lucro em funcdo do nimero de pratos vendidos. P — valor do prato em reais. x — numero de pratos
vendidos por més. C — Custos (valor fixo definido nos encontros anteriores). Quarto momento (20min):



reunir de dois em dois grupos, para apresentar as leis de formagao e convencer o outro que sua producdo ¢é a
mais vidvel para o contexto do restaurante. O objetivo desse momento ¢ promover o debate a partir das
formulagdes sobre como sintetizar algebricamente uma situag@o real. (observacdo: buscar reunir grupos que
pensaram diferente). Quinto momento (30min): com a turma toda, definir qual serd a melhor opgdo de lei de
formacgao para calcular o lucro do restaurante. E assim langar as questdes: 1. O que foi considerado no momento
da defini¢do do pre¢o final do combo de cada refeicao? 2. O valor estipulado foi suficiente para a quantidade de
refeicdes e o custo total inicial? Por que? 3. Houve alguma mudanca em relagdo as variaveis? Se sim, qual(is)?
Se ndo, o que foi definido? 4. Quais grandezas estavam relacionadas entre si? Isto ¢, o que dependia de que? 5.
Qual o minimo de refeicdes devem ser vendidas, no preco estipulado pela turma, para que haja lucro? 6. Qual o
niimero maximo de refeigdes que podem ser vendidas pelo restaurante? Essas perguntas devem ser apresentadas
uma a uma, contando com o tempo em que 0s pequenos grupos produzirdo argumentos para respondé-las.
Sugestdo: apresentar as perguntas em slides, com a letra grande. Ideia bonus: pedir para eles expressarem (nao
ser através da escrita) o movimento do lucro em relagdo aos elementos que o compdem. Sexto momento (5
min): apresentar uma sintese sobre o que ¢ uma fungdo afim. Caso tenha a ideia bonus podera ser feita
discutindo os desenhos, desenvolvidos no momento anterior.

RECURSOS: Folha de papel; Registro impresso; Projetor e computador; Extensao; 2 Carolinas; Padlet.

AVALIACAO: A avaliagio serd de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participagio,
discussdo durante as tarefas propostas e como também na realiza¢do dos registros.

4° ENCONTRO
CONTEUDO: lei de formacio, dominio, contradominio e imagem. TEMPO DE AULA: 2h 10min.

OBJETIVO GERAL: sistematizar leis de formacao para o sistema de entrega. Intuindo nog¢des dos conceitos
de dominio, imagem e contradominio e campo de variacao.

METODOLOGIA: Primeiro momento: relembrar o encontro anterior com a turma toda, em que foi discutido
a funcdo lucro. Sugestdo: escolher dois estudantes para irem a frente, mostrar e relembrar a funcdo organizada
no encontro anterior (15min). Segundo momento: com a turma reunida, propor o préximo problema que sera
apresentado em video, com uma histéria sobre as entregas do restaurante. Neste momento, mediar para que os
estudantes percebam as relagdes entre parcerias com entregadores, distancia, valores da entrega, gastos com o
veiculo e seguro de vida (tudo isso estara nos slides). Definir também se o restaurante ira lucrar com as entregas
ou serd apenas para o pagamento das parcerias ¢ seguro de vida dos entregadores. “Em um certo dia, uma
funcionaria chegou com a seguinte situa¢do para seus colegas: ela queria muito que a sua familia, sua esposa e
seus filhos, e as pessoas do bairro onde mora desde crianca, tivessem a oportunidade de experimentar a deliciosa
comida que faziam ali no restaurante. Mas, apesar de ser um bairro vizinho, era muito longe para ir a pé ou, até
mesmo, de bicicleta. Tendo isso em mente, eles comunicaram a mais nova demanda aos investidores:
ENTREGAS! ou, do inglés, DELIVERY! Os investidores deram, entdo, a missdo para que os funcionarios
pensassem e investigassem algumas situacdes: Ndo compensaria entrar num sistema de aplicativos, pois ndo
seria financeiramente vantajoso. Entdo vamos, na verdade, fazer uma parceria com um entregador que recebera
um valor por dia e por cada entrega. Além disso, vamos pagar um seguro de vida e, quando o restaurante estiver
melhor estabelecido, vamos contratar o entregador. Temos que pensar, também, nos gastos com a manutengao
do veiculo Quanto sera que seria isso? Temos que definir também se queremos lucrar com as entregas ou apenas
expandir nosso negocio, recebendo apenas o valor dos pratos mais um valor que pague o nosso sistema de
entregas. E as rotas? Até onde entregaremos? Vai ter uma distdncia até onde a taxa sera fixa?”. Terceiro
momento: serd definida, entdo, uma lei de formagao que relacione a distancia e o valor final da entrega de cada
pedido. Para isso, os estudantes serdo mobilizados a discutir as possibilidades de entrega em um raio de
distancia, a partir do mapa de Goiania que serd apresentado na forma impressa e com o suporte do Google
Maps. Definido o raio, vamos discutir a taxa que sera fixa, essa taxa sera composta pelo o seguro de vida que
custa R$40 mensal, portanto 0,08 centavos por entrega (considerando uma média de 20 entregas diarias por
entregador) + manutenc¢do do veiculo que custa 0, 12 centavos por entrega + R$3,00 de taxa de entrega fixa. A
parte variavel da fungdo valor de entrega dependera da distancia em quildometros. Além disso, nesse momento
utilizaremos a lei de formagdo para explicar dominio, contradominio e imagem. Chegaremos, entdo, a lei de
formacdo: valor(distancia) = 3,00 + (0,08 + 0,12+0,20) + 0,15*(2*distancia em km) ou valor(distancia) = 3,40 +
0,15*(2*distancia em km) (40min). Quarto momento: Dividiremos a turma em cinco grupos, entregaremos
cartdes com situagdes para que os estudantes reflitam e calculem quanto ficard a entrega, mas, para além disso
reflitam como lidar com essas certas situagdes € como elas afetam o restaurante. Solicitar, também, os elementos



do dominio, contradominio e imagem de cada problema (25min). CARTAO 1: Lugar: Plaza Inn Augustus.
Situagdo: o entregador esquecerd a sobremesa e voltara para buscar. CARTAO 2: Lugares: Dufriu, Edificio
Garagem Casa da Industria, AESFIEG - Associacdo dos Empregados do Sistema Fieg. Situagdo: rota com varias
entregas ao longo do caminho, ou seja, de uma mesma distancia. CARTAO 3: Lugar: Editora Kelps. Situagio: a
pessoa ficou tdo satisfeita com a entrega que deu uma gorjeta de cinco reais. CARTAO 4: Lugar: Portal dos
Ipés e Portal Dos Buritis. Situacdo: o entregador trocou as encomendas de dois clientes que moravam a uma
distincia de 950m um do outro. CARTAO 5: Lugar: Mega Moda. Situagdo: Por estar muito perto, nao
compensaria ir de moto, entdo o entregador vai a pé. Ao chegar ao local, o cliente demora 15 minutos para pegar
a comida. Quinto momento: apresentar as resolugdes de cada grupo. (20min). Sexto momento: sintese do
conteudo trabalhado e roda de conversa (20min).

RECURSOS: Mapa de Goiania; Google Maps; Projetor e Computador; Extensio; Registro impresso.

AVALIACAO: A avaliagio sera de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participagio,
discussao durante as tarefas propostas e como também na realizagdo dos registros.

5 ENCONTRO

CONTEUDO: relagdes de dependéncia e independéncia, equagio e fungio linear, variavel, incognita, fungio
afim, lei de formacdo, dominio, contradominio e imagem. TEMPO DE AULA: 2h 10min.

OBJETIVO GERAL: relembrar o que foi abordado nos encontros anteriores; sintetizar os conteudos em uma
exposicao.

METODOLOGIA: “Mediar os pequenos grupos para que os conteudos matematicos aparecam”. Primeiro
momento: revisdo dos encontros (20 min). Construir uma memoria de todos os encontros por meio de uma
apresentagdo de imagens em slides. O primeiro encontro: apresentacdo ¢ montagem do restaurante. Segundo
encontro: salarios. Terceiro encontro: lucro. Quarto encontro: entregas. Nesse momento ¢ importante motivar o
dialogo com os estudantes, para que eles busquem na memoria os acontecimentos. Segundo momento
(1h30min): dividir a turma em pequenos grupos para discutir e organizar a apresentacdo da proposta de
investimento. Cada grupo serd responsavel por mostrar como foi realizado o planejamento e as decisdes
tomadas pela turma a respeito de: Apresentar o restaurante (maquete com legenda); Mostrar a importancia de
organizar os salarios estabelecidos por lei e o quanto isso custard para o restaurante (simulagdo das carteiras de
trabalho por funcionério - em papel ou digital - e cartolinas explicando os impostos e ao final o valor total do
custo do restaurante com salarios); Representar como serda analisado as relacdes de vendas e custos do
restaurante, ou seja, a definicdo da lei de formagéo estabelecida para calcular o lucro (mostrar o movimento por
meio do geogebra e slides e produzir miniaturas do combo ¢ o caixa)); Apresentar a parceria de entregas (seu
funcionamento) e o modo de organizacdo, bem como a lei de formagdo estabelecida para calcular os custos das
entregas, sugestdo: mostrar algumas situagdes especificas (usar o mapa impresso, o google maps e uma planilha
no excel); Apresentar uma sintese de todo o projeto para entdo definir o valor final do investimento e convencer
os investidores de que o projeto ¢ bom (cartolina para simular o cheque e slides). Observagdo: caso um grupo
termine antes que os demais, devera ajudar os demais. Terceiro momento (20 minutos): dizer para os
estudantes como acontecerd o proéximo encontro e pensar coletivamente a ordem das apresentacdes.
RECURSOS: Folha de papel; Tinta; Cola; Pistola de cola quente; Giz; Extensao; Mapa impresso; Lapis de cor;
Régua; Canetinha; Materiais para a maquete; Palito; Papel crepom; Placa de isopor; Cartolinas; Projetor e
computador.

AVALIACAO: A avaliagio serd de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participagio,
discussdo durante as tarefas propostas ¢ como também na realizacdo dos registros.

6° ENCONTRO

CONTEUDO: relagdes de dependéncia e independéncia, equagio e fungio linear, variavel, incognita, fungio
afim, lei de formagdo, dominio, contradominio e imagem. TEMPO DE AULA: 2h 10min.

OBJETIVO GERAL: apresentar o planejamento do restaurante.

METODOLOGIA: Primeiro momento (15 min): retomar os objetivos do projeto e apresentar os investidores
(montar um slide com foto e mini curriculo ficticio dos investidores). Escrever e argumentar sobre esses
objetivos... Segundo momento (5S0min): exposicdo e apresentagdo das producdes e materiais elaborados no
encontro anterior, para os investidores, em que cada grupo ird mostrar as suas contribui¢cdes para o projeto do



restaurante - cada grupo terd 10 minutos de apresentacdo. Terceiro momento (30 min): os investidores irdo
fazer suas colocagdes a respeito do projeto (valorizar a participacdo, o engajamento do grupo e principalmente o
conceito de funcdo por tras das decisdes tomadas no restaurante) e mediar alguns questionamentos - esses
questionamentos serdo organizados em um roteiro elaborado pelos professores do projeto. Nesse momento,
definir o apoio do investimento e assinar o cheque ficticio produzido pela turma. Quarto momento (15 min):
sintese sobre o conceito de funcdo. Mostrar porque o projeto é organizado do modo que desenvolvemos e
discutir aspectos do movimento logico-histdrico do conceito de fungdo. Quinto momento (20 min): responder
o registro como forma de avaliagdo do projeto como um todo. Finalizacdo: agradecimentos, entrega de
certificados, foto final e lanche.

RECURSOS: Extensdo, Mapa impresso, Cartolinas, Projetor ¢ computador, Producdes dos grupos, Slide,
Registro impresso, Cheque.

AVALIACAO: A avaliagdo serd de forma constante ao decorrer da aula, tanto por meio da participagdo,
discussao durante as tarefas propostas e como também na realizagdo dos registros.



