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O movimento légico-histérico enquanto perspectiva
didatica para o ensino de matematica

The logical - historical movement while didactic perspective for the
teaching of Mathematics

Maria do Carmo de Sousa*

RESUMO

O artigo? tem como objetivo discutir a
necessidade de se organizar o ensino de
Matematica, a partir de situagdes
desencadeadoras de aprendizagem, tanto na
Educacdo Basica, quanto nos cursos de
licenciatura de Matematica que priorizem o
pensamento tedrico dialético. Defende-se
que, o movimento légico-histérico pode se
configurar enquanto perspectiva didatica
para o ensino de Matematica. Considera-se
que, o histérico consiste no processo de
mudanca do objeto, nas etapas de seu
surgimento e desenvolvimento. O 1égico é o
meio pelo qual o pensamento realiza esta
tarefa no processo de reflexdo sobre o
histérico, de forma que o logico reflete os
principais periodos da histéria do objeto.
Pressupée-se que, alunos da Educacgio
Basica, licenciandos e professores que
ensinam Matematica ao terem acesso aos
nexos conceituais (internos e externos) dos
conteidos matematicos presentes na
Histéria da Matematica e em diversas
historiografias da Matematica podem se
apropriar da unidade dialética teoria-pratica
e compreender a realidade fluente, na qual
estamos inseridos.

Palavras-chave: Pensamento tedrico
dialético. Historiografia da matematica.
Histéria da matematica. Nexos conceituais.
Situagio desencadeadora de aprendizagem.

ABSTRACT

The article aims to discuss the need to
organize the teaching of mathematics, from
outburst situations of learning both in basic
education, as in mathematics degree courses
that prioritize theoretical dialectical thinking.
Stands up that the logical-historical movement
can be configured as didactic perspective to the
teaching of Mathematics. It is considered that
the history is the object of the change process,
the stages of its emergence and development.
The logic is the means by which thought
accomplishes this task in the process of
reflection on the history, so that the logical
reflects key periods in the history of the object.
It is assumed that, Basic Education students ,
undergraduates and teachers who teach
Mathematics to have access to the conceptual
links (internal and external ) of the
mathematical content present in the History of
Mathematics and several historiography of
mathematics can appropriate the theory-
practice dialectic unity and understand fluent
reality in which we operate.

Keywords: Dialectical theoretical thinking.
Historiography of mathematics. History of
mathematics. Conceptual links. Outburst
learning situation.
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1 Introducao

Ao analisarmos o ensino atual de Matematica, no Brasil, a partir da
perspectiva histérico-cultural, podemos afirmar que, apesar de varias mudancas
que vém sendo propostas pelos pesquisadores da area da Educacao Matematica,
nas ultimas décadas, especialmente, no campo da Didatica, a organizacdao da
maioria das aulas de Matematica, ministradas tanto na Educacio Basica, quanto
nos cursos de licenciatura de Matematica, tem priorizado o treinamento (Lima,
1998), uma vez que: 1) Em um primeiro momento, o professor mostra o conceito
aos alunos; 2) Em seguida, demonstra o funcionamento deste conceito; 3) Depois,
através de listas de exercicios, treina os alunos para que aprendam o conceito e 4)
Por ultimo, avalia através de provas se, os alunos aprenderam o conceito.

Podemos afirmar que, esse tipo de organizacido de ensino, praticamente
obriga, a maioria dos alunos das escolas da Educac¢do Basica e dos cursos de
licenciatura de Matematica a ficar sentados e enfileirados, durante horas,
primeiramente, copiando o que os professores expéem na lousa e, em seguida,
treinando o que copiaram para serem avaliados. E um ciclo vicioso que tem
frequentado as escolas e as universidades, ha muito tempo.

Isso quer dizer que, durante anos, os alunos entram e saem das aulas de
Matematica com a sensacdo de que, os conceitos matematicos sdo fragmentados,
nado possuem histéria. Quando muitos destes alunos se tornam professores de
Matematica, afirmam, com certa razao que, teoria e pratica nao se relacionam.

Essa forma de organizar o ensino de Matematica, através de copias, treinos
de longas listas de exercicios, da memorizacao e da fragmentacio dos conceitos
estd fundamentada, segundo Davydov (1982), nos pressupostos da didatica
tradicional, uma vez que, este tipo de organizacdo nao considera 0s nexos
conceituais (internos e externos) que se apresentam nos conceitos mateméaticos,
porque prioriza o pensamento empirico, ou ainda, o estudo dos elementos
perceptiveis destes conceitos. Aqui, os nexos externos dos conceitos matematicos
estdo relacionados a linguagem formal porque estdo limpos, despidos de

contradicoes, de praticas culturais e sociais presentes na histéria dos conceitos.
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Os nexos externos sao explicitados na sala de aula completamente desconectados
das diversas areas do conhecimento a partir do aspecto simbdlico. E como se os
simbolos tivessem vida propria; falassem por si s6. Prioriza-se a forma dos
conceitos. Forma e contetdo estdo desconectados.

Ha de se chamar atencgao para o fato de que, na didatica tradicional nao se
considera que os conceitos estudados sao gerados, em sua maioria na praxis
humana. Esquece-se que a atividade humana esta contextualizada em “um

particular contexto histérico, cultural e institucional” (Renshaw, 1999, p. 10).

7

Nesse sentido, os conteidos contém nexos internos e externos. K por este motivo
que, concordamos com Libaneo (2004) quando afirma que:

(...) a didatica precisa incorporar as investigacdes mais recentes
sobre modos de aprender e ensinar e sobre o papel mediador do
professor na preparacido dos alunos para o pensar. Mais
precisamente, sera fundamental entender que o conhecimento
supoe o desenvolvimento do pensamento e que desenvolver o
pensamento supde metodologia e procedimentos sistematicos do
pensar. Nesse caso, a caracteristica mais destacada do trabalho do
professor é a mediacio docente pela qual ele se p6e entre o aluno e
o conhecimento para possibilitar as condi¢gées e os meios de
aprendizagem, ou seja, as mediacdes cognitivas. (LIBANEO, 2004,
p. 06).

Assim, para se aperfeicoar a instrucdo e entrar em consonancia com oS
conhecimentos cientifico-técnicos deste século, de forma a mudar o tipo de pensar
que esta projetado tanto nas escolas, quanto nos cursos de licenciaturas de
Matemaética, concordamos com Davydov (1982) que, o pensamento tedrico,
dialético, pode ser considerado uma possibilidade de mudanca, considerando-se
que:

E na relacdo dialética entre a atividade e a comunicag¢do que se
estabelece o vinculo professor-estudante, estudante-estudante,
estudante-conhecimento, estudante-vivéncia, estudante-pratica
concreta. Nesta rede de vinculos se val estruturando a
personalidade. Vai tendo lugar na instituigéo educativa uma parte
importante do crescimento dos seres humanos. (FERNANDEZ,
2007, p. 12).

Aqui, ha de se levar em conta que:

Parte-se, entdo, que a didatica é uma teoria pratica, se aceita o
carater e natureza dos problemas que enfrenta, uma vez que sua
principal realizagdo teérica é o desenvolvimento dos principios
acerca da contextualizacdo e intercomunicagio entre as teorias e
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deste modo poder evitar um dogmatismo metodoldgico.
(Fernandez, 2007, p. 03).

Ao assumirmos que o pensamento tedrico dialético deve fazer parte da
organizacao do ensino de Matematica, quer nas escolas da Educacao Basica, quer
nos cursos de licenciatura de Matematica, estamos defendendo que:

O estudante deve aprender a contextualizar histérica e
socialmente sua atividade profissional, perguntando-se pelo
significado social dos contetidos que transmite e dos métodos e
formas que usa dentro do conjunto das relagdes sociais vigentes.
Isto significa situar os fendmenos do ponto de vista de seu
desenvolvimento histérico-classista. (FERNANDEZ, 2007, p. 04).

Neste contexto, os futuros professores dos cursos de licenciatura de
Matematica e, consequentemente, os alunos da Educacao Basica passam a ter
contato com outro tipo de organizacao de ensino de Matematica, muito diferente
daquele que promove o treinamento e a fragmentagao dos conceitos matematicos,
em seu ultimo estagio de rigor.

Mas, como organizar o ensino de Matematica, considerando-se o
pensamento tedrico dialético, de forma a romper com a didatica tradicional?

Essa foi uma das questdoes que conduziu a investigacdo, de cunho
participante, de carater longitudinal e qualitativo intitulada: Produtos
Fducacionars no Mestrado Profissional em ensino de Fisica e Matematica-
Itinerarios de desenvolvimento, implementagao e avaliagcdo, a partir da rede de
pesquisa participante escola-universidade, desenvolvida no periodo de janeiro de
2009 a dezembro de 2012, no ambito do Programa Observatorio da Educacao -
OBEDUC (INEP/Capes), a qual teve como um dos objetivos, elaborar situacdes
desencadeadoras de aprendizagem (Moura, 2010), fundamentadas no movimento
l6gico-historico e com foco no pensamento tedrico dialético, para se ensinar os
conceitos matematicos, na Educacao Basica.

Assim, neste artigo, inicialmente, apresentaremos os pressupostos tedricos
do que vem a ser o movimento dialético l6gico-histéorico. Em seguida, a relacao
deste movimento com os conceitos matematicos. No terceiro item, indicaremos,
como o movimento légico-historico se configurou enquanto perspectiva didatica

para o ensino de Matematica, bem como os elementos metodoldgicos que
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fundamentaram a investigacao. Por Ultimo, com o intuito de responder a questao
de pesquisa, exemplificaremos, a partir da Dissertacao de Mestrado de Borges
(2011), como a professora-pesquisadora organizou o ensino de sua sala de aula, a
partir do desenvolvimento de situacoes desencadeadoras de aprendizagem que

consideram o movimento légico-histérico da algebra.

2 O movimento légico-historico: pressupostos teoricos

Conforme anunciamos anteriormente, neste item, temos como intencio
apresentar a definicdo mais geral do que vem a ser o movimento légico-histérico,
estudado por Kopnin (1978) enquanto uma das formas de pensamento elaborada
pelos homens.

Os elementos constitutivos do logico-histérico estdo diretamente
relacionados aos conceitos de: totalidade, realidade, praxzs, movimento, fluéncia,
interdependéncia, mutabilidade, imutabilidade, momentos de permanéncia,
relatividade, l6gica, histéria, processo, conhecimento e pensamento; e das
categorias: concreto e abstrato, conceito, juizo e deducgio estudados por Kopnin
(1978) e Kosik (2002) e, se fundamentam na teoria materialista dialética do
conhecimento.

Ao estudarmos esses elementos, percebemos que o movimento légico-
historico do pensamento humano, ha algum tempo é objeto de estudo de filésofos,
matematicos, psicologos e por que nao dizer, de todos aqueles que de alguma
forma se preocupam com o conhecimento e com o como o homem entende, em sua
subjetividade, tudo aquilo que apreende (KOPNIN, 1978; BOHM, 1980; KOSIK,
2002) da realidade que contém leis objetivas, elaboradas no ato da atividade
cognitiva de si proprio.

Segundo Kopnin (1978, p. 53), “uma vez apreendidas, as leis do mundo
objetivo se convertem em leis do pensamento, e todas as leis do pensamento sao
leis representadas do mundo objetivo”.

Dessa forma, “o mundo objetivo e suas leis interessam ao homem, nao por
sl mesmos, mas enquanto meio de satisfacdo de determinadas necessidades

sociais” (KOPNIN, 1978, p. 61). Por isso mesmo, as leis sio mutaveis quanto as
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necessidades sociais. Nao sao leis como entende a metafisica, algo determinista e
imanente ao ser.

O pensamento humano busca formas que possibilitem a transformacao
continua da realidade através de seu trabalho fisico e intelectual durante a sua
pequena trajetoria ou viagem no universo, trajetéria que designamos pelo nome
de vida.

Dessa forma, entender o légico-histérico da vida significa compreender a
relacdo existente entre a mutabilidade e a imutabilidade das coisas; a
relatividade existente entre o pensamento humano e a realidade da vida, bem
como compreender que tanto o l6gico quanto o histérico da vida estao inseridos na
lei universal, que é o movimento.

Compreender o movimento légico-histérico da vida é compreender que todo
conhecimento contém angustias, medos, aflicoes, ousadias, inesperados, novas
qualidades, conflitos entre o velho e o novo, entre o passado e o futuro. E
compreender que a totalidade do conhecimento é o préprio movimento da
realidade objetiva que sempre estara por vir a ser.

Para Kopnin (1978), a totalidade do objeto estd nos pares dialéticos,
enquanto para Davydov (1982), tal totalidade estd nos nexos internos e externos
do conceito e defendemos que a totalidade esta presente na confluéncia entre o
l6gico-historico, pois tal confluéncia conecta o singular a totalidade, os nexos
internos aos nexos externos do conceito.

Trata-se de um movimento fluente (BOHM, 1980) que nos auxilia a
construir a realidade que nos propomos a ver.

Para tanto, consideramos o pressuposto de que a representacao do histérico
pelo 16gico, a reproducdo do substancial, do movimento do vir a ser do objeto, da
histéria de sua formacdo e desenvolvimento se realiza nas diversas formas de
movimento do pensamento (KOPNIN, 1978).

Definido que a forma do pensamento pode ser entendida “como modo de
representacio da realidade por meio de abstragoes” constituindo-se certos “elos do
movimento no sentido da realidade objetiva”, entendemos que “os resultados do

conhecimento”, possibilitam-nos chegar a conclusao que durante o “processo da
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eterna e infinita aproximacdo do pensamento ao objeto, estabelecem-se certos
lacos nos quais se refletem os resultados do conhecimento do objeto”
(Kopnin,1978, p. 187) e esses lacos sdo justamente as formas de pensamento.

Ha de se considerar nesta analise duas caracteristicas essenciais que
compdem a realidade, no seu sentido pleno, quando esforcamo-nos para
compreendé-la: a interdependéncia e a fluéncia (CARACA, 1998).

O conceito de interdependéncia esta associado as relagoes entre as coisas.
Toda a “realidade em que estamos mergulhados é um organismo vivo, uno, cujos
compartimentos se comunicam e participam, todos, da vida uns dos outros”
(CARACA, 1998, p. 103).

Na fluéncia, constata-se que “o Mundo esta em permanente evolucio; todas
as coisas, a todo o momento, se transformam, tudo fui, tudo dévenr’, afirmacéo ja
feita por Heraclito de Efeso num tempo onde se acreditava na imutabilidade do
mundo, porque tudo estava fixo, pronto, acabado, determinado, inclusive a
verdade. O conceito de fluéncia “pode ser verificado por qualquer um de nés, seja
qual for aquele objeto em que fixemos a nossa atencdo. Nao é verdade que tudo
esta sujeito a uma mesma lei de nascimento, vida e morte, que por sua vez vai
originar outros nascimentos?” (CARACA, 1998, p. 103).

A realidade é um processo; algo em movimento, ampla e pode se manifestar
por categorias, sendo uma delas a realidade objetiva (CARACA, 1998; BOHM,
1980; KOSIK, 2002 E KOPNIN, 1978).

A realidade objetiva contém os reflexos dos resultados do conhecimento do
objeto, que decorrem do movimento, da fluéncia, da interdependéncia, do
pensamento humano. E o mundo das sensacoes elaborado pela praxis humana,
abstraido e logicamente formalizado pelo pensamento em conceitos. Contém a
verdade elaborada pelos homens. Tal realidade, ao ser pensada e elaborada,
considera os nexos internos e externos presentes no movimento logico-histérico do
pensamento humano.

A realidade objetiva decorre, assim, do movimento l6gico-histérico que o
pensamento faz sobre a realidade.

Assim:
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O légico reflete nao sé a histoéria do proprio objeto como também a
histéria do seu conhecimento. Dai a unidade entre o légico e o
histérico, ser premissa necessaria para a compreensio do processo
de movimento do pensamento, da criacdo da teoria cientifica. A
base do conhecimento dialético do histérico e do légico resolve—se o
problema da correlacido entre o pensamento individual e o social;
em seu desenvolvimento intelectual individual o homem repete em
forma resumida toda a histéria do pensamento humano. A
unidade entre o légico e o histérico é premissa metodologica
indispensavel na solugcdo de problemas de inter-relacdo do
conhecimento e da estrutura do objeto e conhecimento da historia
de seu desenvolvimento. (KOPNIN, 1978, p.186).

Ao considerarmos a unidade dialética apresentada no par légico-histérico
do movimento do pensamento, defendemos que esse movimento, durante toda a
sua existéncia procura se aproximar do movimento que compoe o objeto em
estudo.

Essa composi¢io é individual e coletiva. E histérica e légica. Construindo-
se no dia-a-dia das mais diversas civilizacées. Todo objeto do conhecimento
humano, em seu desenvolvimento, contém, necessariamente, a unidade dialética
légica-historia.

Em termos de (re)criacdo do conceito cientifico no individuo consideramos
que a propria construcio da légica do objeto, contém uma histéria, embora haja
uma tendéncia em desconsiderar esta composi¢cao do apreender humano.

Ao nos aproximarmos para conhecer o todo que contém e esta contido nos
objetos, o foco do conhecimento deixa de ser o aspecto linear da histéria, enquanto
sucessao de fatos e passa a ser o substancial, que é na verdade, a mutabilidade da
histéria dos objetos contida e que contém uma realidade indivisivel em constante
movimento.

O cerne dessa realidade é a fluéncia, o movimento, a transformacao, e néo
a fragmentacdo do proprio pensar humano que contém a interdependéncia,
caracteristica fundamental do movimento do pensamento.

Ao tomarmos consciéncia do movimento do pensamento enquanto algo
responsavel pela compreensio e apreensio do objeto, faz-se necessario “entender
a natureza da realidade, em geral, e a da consciéncia, em particular, como um

todo coerente, o qual nunca é estatico ou complexo, mas um processo infindavel
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de movimento e desdobramento. O préprio pensamento encontra-se num processo
efetivo de movimento” (BOHM, 1980, p. 09).

Quando o foco da discussao envolve pensar ou ainda eleger e analisar os
principais aspectos que se apresentam e fundamentam a representacdo do
histérico pelo logico, assim como a histéria de sua formagao e desenvolvimento
realizada nas diversas formas do pensamento, ndo queremos nos esquivar, muito
menos ignorar, as questoes decorrentes do pensar a realidade, a partir da
totalidade e nao da fragmentacao.

A totalidade esta relacionada as nossas reflexoes e ponderacoes “sobre a
natureza do movimento, tanto no pensamento quanto no objeto do pensamento”
(BOHM, 1980, p. 10).

Ao pensarmos em alguma coisa, essa colsa parece “ser apreendida como
algo estatico, ou entdo como uma série de imagens estaticas. No entanto, na
experiéncia efetiva do movimento, sente-se um processo de fluxo ininterrupto e
indiviso, ao qual se relaciona a série de imagens estaticas no pensamento, como
uma sequéncia de fotografias (‘paradas’) que poderiam estar relacionadas a
realidade de um carro em movimento’, questdo que ja foi levantada
filosoficamente por Zendo e até hoje estd sem solucdo satisfatéria (BOHM, 1980,
p. 09).

Ora, é dificil desconsiderar, durante a apreensao do objeto, para tentar
estuda-lo, a lei universal, a le1 do movimento, a lei da fluéncia e a lei da
interdependéncia, embora, ao tentar compreender, cientificamente, aspectos que
compodem o desenvolvimento do objeto, da coisa em estudo, o pensamento humano
insista e necessite pensar de forma fragmentada, a partir de isolados (CARACA,
1998).

Mas, como relacionar o movimento logico-histérico com os conceitos
matematicos?

E sobre esta questao que trataremos no préoximo item.
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3 Relagcoes entre o movimento légico-historico e os conceitos

matematicos

Davydov (1982, p. 296-7) define o pensamento como “uma atividade
espiritual muito complexa” onde a “formacao de representacoes sensoriais gerais,
diretamente entrelacadas com a atividade pratica cria as condi¢ées” para que a
atividade se desenvolva.

Nesse sentido, “o pensamento de um homem é o movimento das formas de
atividade da sociedade historicamente constituidas e apropriadas por aquele”
(DAVYDOV, 1982, p. 279). O pensamento teérico contém os nexos internos, o
movimento légico-histérico do objeto estudado. Por este motivo, pode ser
denominado de pensamento teérico dialético.

Aqui, como em Kopnin (1978), o termo objeto, tem a conotacdo de ato de
conhecimento e as leis dos seus movimentos. Os nexos internos dos objetos
estudados s6 se realizam em movimento.

Quando se trata do campo da did4tica, Davydov (1982) sugere que esta se
preocupe com o como possibilitar aos alunos a construc¢ido do pensamento tedrico,
na sala de aula. Para tanto é preciso se preocupar com os nexos internos do
conceito. Critica a didatica tradicional que ao considerar a psicologia tradicional
se propoe a desenvolver nos alunos, dos diversos niveis de ensino, o pensamento
tedrico a partir do pensamento empirico-discursivo.

O pensamento empirico-discursivo considera apenas o estudo dos aspectos
externos do objeto estudado. Como exemplo, cita o estudo de angulos feito com
base na didatica tradicional, na maioria das escolas.

De forma geral, o estudo do conceito de angulo é feito a partir de algumas
manipulagoes geométricas e algébricas que desconsideram o conceito de
movimento. Durante a organizacdo do ensino, os professores, orientados pelos
autores de livros didaticos, priorizam a partir do pensamento empirico-
discursivo, algumas relagbes que podem ser estabelecidas entre a linguagem do
cotidiano e a figura padronizada. E como se a figura tivesse vida proépria e falasse

por si mesma.
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Nesse sentido, o simples fato de classificarmos os angulos em reto, agudo e
obtuso, na sala de aula, a partir de elementos angulares de objetos, seja da vida
diaria, sejam aqueles construidos pela crianca ou ainda, a partir da observacao
da natureza nao garante o entendimento profundo e complexo do conceito de
angulo. Ha o esquecimento de se considerar o conceito de movimento que, por sua
vez, a abordagem l6gico-histérica desse conceito abrange.

Os nexos conceituais do angulo nao se estabelecem por apenas uma
representacao estatica: o desenho, seja essa representacao grafica, seja nos
objetos, mas, sobretudo pelo estudo das relacées do movimento dos corpos.

Qualquer corpo em movimento em relacdo ao outro requer necessidade ou
sugere a formacdo de angulos. Assim, é a terra em relacdo ao sol. O angulo
aparece como resultado do movimento relativo desses dois corpos celestes.

Para Kopnin (1978, p. 24) “a passagem do nivel empirico ao tedrico ndo é
uma simples transferéncia de conhecimento da linguagem cotidiana para a
cientifica, mas uma mudanca de conteido e forma do conhecimento”. No caso
especifico do conceito de angulo, a generalizacdo é possivel quando se inclui o
estudo dos movimentos relativos dos corpos celestes.

Tanto Caraca (1998), quanto Davydov (1982), Kopnin (1978) e Kosik (2002)
falam de certo movimento, de certa fluéncia que se apresenta na construcao do
conhecimento humano. Tal movimento ou fluéncia compde a natureza do pensar
cientifico, portanto, compée a natureza do pensar matematico.

Davydov (1982) e Kopnin (1978) falam de nexos internos que se
apresentam no pensamento tedrico. Os nexos internos sido diferentes dos nexos
externos.

Os nexos externos se limitam aos elementos perceptiveis do conceito
enquanto os internos compoem o movimento légico-histérico do conceito. Os nexos
externos ficam por conta da linguagem. Sao formais. Exemplo disso é a
classificacao dos angulos em retos, agudos, obtusos.

Os nexos conceituais, ou seja, os elos que fundamentam os conceitos
contém a logica, a histéria, as abstracées, as formalizacées do pensar humano no

processo de constituir-se humano pelo conhecimento.
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Definimos nexo conceitual como o elo entre as formas de pensar o conceito,
que nao coincidem, necessariamente, com as diferentes linguagens que
representam o conceito matematico.

Os nexos internos do conceito mobilizam mais o movimento do aluno do
que os nexos externos. Os nexos externos nao deixam de ser uma linguagem de
comunicacdo do conceito apresentada em seu estado formal, mas que néo
necessariamente denotam sua histéria. Ddo pouca mobilidade ao sujeito para
elaborar o conceito.

Ensinar e organizar o ensino de Matematica, a partir dos nexos externos,
traz resultados parciais ao aluno. Os prejuizos podem ser comprovados nao s6 na
falta da subjetividade do sujeito, enquanto aprende, como também na formacao
do pensamento tedrico. O pensamento tedrico generaliza o conceito. Prova disso é
aprender o conceito de varidavel s6 a partir da incognita.

Entendemos que a conexdo entre os nexos conceituais da algebra, por
exemplo: fluéncia, campo de variacdo e variavel forma o conceito de algebra
promove o pensamento tedrico dialético da algebra que deveria ser ensinada na
Educacao Basica.

Aprender a variacdo dentro de limites, conjuntos, fronteiras, condig¢des
definidas, significa relativizar a variacio, criar dependéncias, criar a partir da
variavel, ampliar o conceito de varidavel para o conceito de funcao.

No caso da algebra simbodlica® os nexos conceituais nao precisam coincidir
com as linguagens retérica, sincopada, geométrica e simbdlica, ou seja, com a
algebra nao simbdlica4, pois vao além destas, incluem os conceitos de fluéncia, de
relatividade, campo de variacio e o conceito de variavel.

Mesmo porque a linguagem é o momento estatico do pensamento, enquanto
que as formas de pensamento se sobrepbem a linguagem. Ndo ha como fazer

categorias do pensamento da mesma forma que categorizamos a linguagem.

3 Algebra simbélica é um dos estagios da algebra que Smith (1958) estudou. Representa-se, de
forma geral, a variavel por letras do alfabeto.

4 Algebra nio simbélica: B composta por trés estagios ou fases: retérica, geométrica e sincopada.
Na algebra retorica a variavel é representada por uma palavra. No caso da algebra geométrica, a
variavel é representada a partir de segmento de reta. Ja, na dlgebra sincopada, a variavel é
representada, a partir da abreviacdo de palavras (SMITH, 1958; BOYER, 1974; RIBNIKOV, 1987;
PARADIS & MALET, 1989; USISKIN, 1995; EVES, 1997; CARACA, 1998; FRAILE, 1998).
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A linguagem alimenta o pensamento. Os nexos conceituais alimentam as
premissas. As premissas alimentam o conhecimento cientifico. Os nexos
conceituais sao logico-historicos e se apresentam no movimento do pensamento,
tanto daquele que ensina, quanto daquele que aprende.

Temos como pressuposto que os nexos internos dos conceitos que
ensinamos estdo presentes a todo o momento na sala de aula.

As abstracoes que se processam nesse movimento devem se manifestar
quando ensinamos e aprendemos os conceitos matematicos. Se o conteido é a
algebra, faz-se necessario entender o movimento que se processa no pensamento,
enquanto estudamos e aprendemos algebra.

Kopnin (1978), ao estudar o pensamento teérico e suas relacdes com os
nexos internos do objeto, diz que o movimento do pensamento é historico e légico.
O légico esté isento das casualidades do histérico e Kosik (2002, p. 60) afirma que
“a Investigacao légica mostra onde comecga o histérico, e o histérico completa e
pressupoe o logico”.

Para melhor entendermos tais relagées ha de se considerar ainda o conceito
de conceito.

Kopnin (1978, p. 195-196) define o conceito como a confluéncia entre o
logico e o historico, o qual contém inumeras abstragoes elaboradas pela
humanidade, de tempos em tempos ou ainda como “um juizo, cujo predicado é a
ideia universal do fenomeno” e o juizo, por estar presente em toda abstracao, é
definido como “as formas mais simples e mais importantes de abstracdo, que
constitul simultaneamente o traco caracteristico de todo processo de pensamento”
(KOPNIN, 1978, p. 195-6).

Assim, defendemos que seja possivel elaborar o conceito de algebra na sala
de aula, por professores e alunos, a medida que os envolvidos tiverem a
possibilidade de construir juizos sobre os nexos conceituais da algebra, para
poderem compreender a confluéncia existente entre o movimento légico-histoérico,
ou ainda entre as classes da algebra que constituem o légico do histérico da
formacgao de sua linguagem formal, do movimento do pensamento algébrico,
embora os diversos matematicos, tedricos, estudiosos tenham definido,

formalmente, o que vem a ser algebra.
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Para tanto, entendemos que o caminho a ser percorrido devera ser aquele
onde se considera a relacao légico-histéorica do numero, da figura e da letra. Esse
caminho contém a fluéncia dos nexos conceituais (internos e externos) que
compoem o conceito de variavel.

Pensar sobre os nexos conceituais na sala de aula é possivel quando nos
propomos a desenvolver situacées desencadeadoras de aprendizagem com futuros
professores do curso de Matematica e com alunos da Educag¢ido Basica que lhes
proporcionem reflexdes sobre os nexos conceituais dos conteidos matematicos,
dentre eles, os algébricos.

Para tanto, consideramos que todo professor organiza o ensino de
Matematica, na sala de aula, a partir da concep¢do que tem sobre os conteudos
que ensina.

Defendemos que, quando nds, professores de Matematica, selecionarmos
situagoes desencadeadoras de aprendizagem para as nossas aulas, deveriamos
almejar que estas proporcionem aos alunos, a possibilidade de compreender o
mundo que nos cerca, a partir do momento em que as abstracoes forem se
constituindo em contetido concreto para o pensamento. Ou seja, deveriamos
considerar o pensamento tedrico dialético, nas salas de aula, tanto da Educacao
Basica, quanto nos cursos de licenciatura de Matematica.

Nesse sentido, ha de se considerar ainda que, tanto Kopnin (1978), quanto
Davydov (1982) consideram o concreto e abstrato enquanto categorias essenciais
para a elaboracao do pensamento teérico.

O concreto, segundo Kosik (2002) “se torna compreensivel através da
mediacao do abstrato, o todo através da mediacao da parte” (KOSIK, 2002, p. 36).

Por concreto, também, “se entende o objeto solto sensorialmente
perceptivel ou sua imagem grafica e, por abstrato, as reiteradas e similares
propriedades soltas de um conjunto de objetos, mentalmente separadas dos
mesmos e consideradas independentemente” (DAVYDOV, 1982, p. 332).

Ao fazermos abstracoes, podemos falar das propriedades gerais do objeto e

até separa-las mentalmente de outras propriedades, ao mesmo tempo em que
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podemos operar com as propriedades abstraidas das representacoes dos objetos
estudados.

O contetido das abstracoes referido pelo autor ndo tém existéncia na
realidade. Nao ha como negar a total fragmentacio desse movimento, o de operar
com abstracoes, a partir de suas propriedades, totalmente desvinculadas do
objeto estudado.

Na mesma linha de raciocinio, segue Kopnin (1978, p. 154), ao afirmar que
o abstrato é a “separacdo, o isolamento de alguma propriedade sensorialmente
acessivel do objeto”, porém, “a tarefa da abstracdo nao é separar uns dos outros
indicios sensorialmente perceptiveis, mas através deles descobrir novos aspectos
no objeto, que traduzam as relacdes de esséncia® (KOPNIN, 1978, p. 161).

O concreto no pensamento, para Kopnin (1978, p. 162) “se manifesta como
forma superior do conhecimento concreto”. E a unidade do diverso. Nfo é a soma
mecanica de abstracgdes isoladas. “O concreto é o ponto de partida e chegada do
conhecimento” (1978, p. 157).

E “o conhecimento mais profundo e substancial dos fené6menos da
realidade, pois reflete com o seu contetiddo ndo as definibilidades
exteriores do objeto em sua relacdo imediata, acessivel a
contemplacao viva, mas diversos aspectos substanciais, conexoes,
relacbes em sua vinculacdo interna necessaria. Abstracées
isoladas elevam o nosso conhecimento da apreensido do geral
empirico ao universal, enquanto o concreto no pensamento,
fundamenta a conexdo do singular com o universal, fornece néo
uma simples unidade de aspectos diversos, mas a identidade dos
contrarios”. (KOPNIN, 1978, p. 162)

Kopnin (1978) e Kosik (2002) rompem com a ideia de que o movimento do
conhecimento tedrico ocorre a partir da transicdo do concreto manipulavel ao
abstrato, do pensamento empirico-discursivo ao pensamento tedérico. Rompem
com a visdo empirica do pensamento, que considera o estudo do isolamento das
propriedades que compdéem o pensar humano. Afirmam que o conhecimento
contém definibilidades conceituais decorrentes de conexdes internas e nao apenas

definibilidades exteriores do objeto.

5 Em nossos estudos os termos cerne, substancia e substancial representam a esséncia de que fala
Kopnin (1978).
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Quando o objeto é a algebra simbdlica afirmamos que o conhecimento mais
profundo e substancial desta reflete ndo as definibilidades exteriores da variavel-
letra em sua relacdo imediata, acessivel a contemplacdo viva, mas diversos
aspectos substanciais, conexodes, relacoes em sua vinculacdo interna com os
conceitos de nimero, movimento e aspectos geométricos.

O abstrato e o concreto refletem a mudan¢a da imagem cognitiva tanto no
que concerne a multilateralidade da abrangéncia do conceito quanto a sua
profundidade, a penetracao em sua substancia, em seu movimento. Expressam as
leis da mudanca que se opera no conteudo do conhecimento, ao longo de seu
desenvolvimento.

Exemplo disso seria o abstrato e o concreto do movimento 16gico-histérico
da varidvel.

O abstrato e o concreto do movimento légico-histérico da varzavel refletem
a mudanca da imagem cognitiva, no que diz respeito a multilateralidade da
abrangéncia do conceito de algebra quanto a sua profundidade, a penetracdo em
sua substancia, em seu vir a ser, em seu movimento.

O movimento que vai do concreto ao abstrato, da algebra, considera a
transicdo do conceito de numero como perda da concreticidade e da
substancialidade de seus nexos internos, o fazer corresponder e o valor posicional,
por exemplo, a0 mesmo tempo em que o processo do abstrato ao concreto
considera a totalidade concreta do nimero que se constitui a partir dos mesmos
nexos internos, o fazer corresponder e o valor posicional, por exemplo, na qual se
reproduz idealmente a realidade em todos os seus planos e dimensoes, a partir do
conceito de varidvel que se materializa no conceito de fungao.

O fato é que o concreto e o abstrato do conceito de nimero constituem os
campos de variacido. Nao é possivel falar em fungido, sem, necessariamente,
considerar os campos de variacdo. Nesse caso, a concreticidade do niimero nao
estd nos elementos perceptiveis do numeral, por exemplo, na fragdo que
representa metades, tercos, quartos etc e sim nos conjuntos numeéricos: Naturais

(N), Inteiros (Z), Racionais (Q), Irracionais (I) ou Reais (R).
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Nesse sentido, a formacao do pensamento algébrico no aluno da Educacao
Basica nao pode se limitar como se fosse uma transposi¢ao de linguagens do todo
caotico. Exemplo dessa transposicdo aparece em frases do tipo: o x pode ser
qualquer coisa, ou ainda, um numero natural, uma fracdo, um nimero inteiro.
Aqui, o aluno tem a impressado de que a letra x fala por si. No entanto, fica sem
compreender, por exemplo, que: 1) a varidvel letra pode assumir alguns papéis,
como: Incognita, parametro ou variavel. Tais papéis estdo atrelados aos
movimentos da vida que podem ser expressos na forma de equacao, inequacao ou
funcdo. 2) a varidvel, antes de ser representada pela letra, ja foi representada
por palavras (dlgebra retérica), segmento de reta (dlgebra geométrica) e palavras
abreviadas (4lgebra sincopada). Ou seja, a dlgebra simbélica é sintese da 4lgebra
nao simbolica. Logo, a variavel letra pode ser compreendida enquanto sintese da
palavra, da figura, do numeral e da letra (SOUSA, 2004; 2009).

Defendemos que, o concreto da algebra se torna compreensivel através de
seus nexos internos e externos.

Assim, a possibilidade de generalizacdo da algebra podera ocorrer quando
houver um conhecimento profundo do conceito de varidvel, de forma que o
movimento do pensamento do individuo o torne autéonomo. Para tanto, o estudo
do conceito mais geral de variavel, nas salas de aula, deveria considerar a
palavra, a figura, o numeral e a letra.

O todo seria a algebra que esta por vir a ser e as partes, a algebra néao
simbolica: retérica, sincopada e geométrica e, a algebra simbédlica. O concreto do
conteudo algébrico se torna compreensivel através da mediacdo das abstracoes
contidas nos conceitos de numero, figura, palavra e letra, enquanto o todo da
algebra se torna compreensivel através da mediacido da algebra ndo simbdlica e
da algebra simbdlica.

Exemplo disso seria o estudo dos conceitos abstratos:

1) De permanéncia e fluéncia;

2) De campos numéricos: naturais, inteiros, racionais, irracionais e
reais;

3) Da variadvel: varidvel-palavra, varidvel-figura, varidvel-numeral e

variavel-letra que compdem o concreto da algebra.

Obutchénie: R. de Didat. E Psic. Pedag. | Uberlandia, MG |v.2|n.1|p.40-68| jan./abr. 2018  ISSN: 2526-7647 56


http://dx.doi.org/10.14393/OBv2n1a2018-3

Obuichénie

DOLI: http://dx.doi.org/10.14393/0Bv2n1a2018-3

Os pressupostos que estamos considerando fazem-nos concordar com
Davydov (1982) e Kopnin (1978) quando afirmam que o pensamento teérico se
configura a partir de nexos internos dos conceitos e leis de movimento
interdependentes, pois o pensamento tedrico:

Reflete o objeto no aspecto das relacées internas e leis do
movimento deste, cognosciveis por meio da elaboracido racional
dos dados do conhecimento empirico. Sua forma logica ¢é
constituida pelo sistema de abstracées que explica o objeto. A
aplicacdo pratica do conhecimento tedrico é quase ilimitada,
enquanto no sentido cientifico, a construcio da teoria se
manifesta como um resultado final, como conclusio do processo do
conhecimento. (KOPNIN, 1978, p. 152).

Nesse sentido, as abstracoes e leis do movimento do pensamento, ao se
constituir em sua forma loégica e tedrica, consideram os aspectos logicos,

historicos e formais do objeto a ser estudado.

4 Configurando o movimento légico-histérico enquanto perspectiva

didatica para o ensino de Matematica

A Histéoria da Matematica “é a ciéncia das leis objetivas do
desenvolvimento da Mateméatica” (RIBNIKOV, 1987, p. 10). Explica a natureza
da Matematica. Explica o desenvolvimento do pensar matematico, a partir de
diversos pontos de vista, ou seja, a partir de diversas historiografias. Dessa
forma, nos permitimos ter dividas sobre as verdades matematicas. E, ensinar e
aprender Matematica ndo seria isso? Ter oportunidades de refletir sobre as
diversas interpretacoes que fundamentam os conceitos matematicos?

Ao estudarmos a Histéria da Matematica e suas versdes historiograficas,
podemos perceber que as relacgées quantitativas e formas espaciais tém relacoes
indissoliveis com as exigéncias da técnica e as ciéncias naturais.

Ao mesmo tempo, podemos nos conscientizar, a partir de intimeros
exemplos, de que suas verdades nao foram construidas num processo harmonioso
de “desenvolvimento continuo e gradual”. O desenvolvimento da Histéria da
Matematica se da através de uma luta “enfurecida do novo contra o velho”, onde a

“luta se revela particularmente forte quando o novo irresistivelmente vence,
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apesar dos fracassos”, incluindo-se “a morte dos criadores da ciéncia”
(RIBNIKOV, 1987, p. 15).

Conhecer a histéria do desenvolvimento da Matematica nos permite
conhecer seu objeto, bem como “compreender o lugar dessa ciéncia na atividade
produtiva e social dos homens” (Ribnikov, 1987, p. 12).

A pratica nos ensina que toda ordem légica de qualquer ciéncia,
sua estrutura, interrelacdo e inclusive a existéncia de ramos
independentes nio constituem algo imutavel. Elas sido fruto do
desenvolvimento histérico. O desenvolvimento histérico das ideias
sobre uma ciéncia nio é outra coisa que o reflexo do processo
histérico em forma consequente, abstrata e tedrica.
(RIBNIKOV,1987, p. 18).

Concordamos com Miguel (1993, 1999, 2000) que considera que a histéria
do desenvolvimento formal dos conceitos matematicos na sala de aula nao deve
ser entendida como a tabua de salvacao para que se aprendam os conceitos que se
quer ensinar. Porém, compreender a histéria decorrente de certa filosofia ou a
filosofia decorrente de certa historia da Matematica que compdem nosso
“Instrumento de trabalho”, é fundamental “para a nossa pratica” (Pereira de
Jesus, 2002, p. 01).

Entendemos que a histéria dos conceitos matematicos, s6 tem sentido, na
sala de aula, quando professores e alunos compreenderem o movimento das
abstracoes do pensamento que compuseram as formalizacées que estudamos.

As abstracoes, demonstracoes e aplicacdoes, sdo os principals tracos
caracteristicos da Matematica e sdo esses tracos que, ainda hoje, fundamentam
nossas aulas de Matematica. Estudam-se, por exemplo, as multiplicacées de
numeros abstratos por outros. Nao é muito comum estudarmos a multiplicacdo de
nimero exato de pessoas por outras (ALEKSANDROV et al, 1988).

A histéria mostra que as abstracdoes que se processam no pensamento
matematico auxiliam o homem a buscar métodos matematicos universais, de
forma que estes tenham a possibilidade de resolver todos ou a maioria dos
problemas que planeja (RIBNIKOV, 1987).

Os métodos matematicos universais possuem trés tracos bem distintos:

relagbes quantitativas e formas espaciais, abstraindo-as de todas as demais
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propriedades dos objetos; sucessdo de graus de abstragdo crescente, como
exemplo, as nocoes fundamentais de nimero e figura e o movimento quase por
completo no campo dos conceitos abstratos e suas inter-relacgoes
(ALEKSANDROV et al, 1988).

Parte significativa dos métodos matematicos universais elaborados pelas
abstracoes do pensamento humano em sua atividade esta diretamente
relacionada ao desenvolvimento dos conceitos matematicos.

Se, desejamos estudar com certa profundidade os métodos e as abstracgoes
do pensamento algébrico, por exemplo, construidos de forma légico-histérica no
pensamento, faz-se necessario considerar que, em substancia, ndo ha nenhum
cientista que trabalhe criativamente sem se dedicar a histéria de sua ciéncia
(RIBNIKOV, 1987).

Nesse sentido, ao defender que o ensino de algebra seja criativo, de forma a
permitir a professores e alunos se entenderem na realidade e no movimento da
realidade, a partir da compreensao do pensamento algébrico enquanto descricao
de movimentos, estamos acenando que o movimento légico-histérico da algebra
faca parte da organizacio do ensino, tanto da Educagao Basica, quanto dos cursos
de licenciatura de Matematica, a partir de situacdoes desencadeadoras de
aprendizagem que considerem os nexos conceituais dos conteudos.

Isso quer dizer que, concordamos com Radford (2011) quando afirma que:

A histéria da Matematica pode nos dar uma nova perspectiva
sobre o ensino. Obviamente, ndo estamos dizendo que nossos
alunos tém que seguir o mesmo caminho que aqueles dos
matematicos antigos. Em vez disso, é uma questdo de
compreender melhor a natureza do conhecimento matematico e de
encontrar, dentro de sua estrutura histérica, novas possibilidades
de ensino. (RADFORD, 2011, p. 44).

Defendemos ainda, juntamente com o mesmo autor que:

Vale a pena enfatizar o papel que a pesquisa historica pode
exercer em programas de formacdo e formacdo continuada de
professores. De fato, na maior parte do tempo, as concepcgdes dos
professores acerca do conteudo matematico que eles ensinam
decorrem da formulacio matemdtica contemporinea (...). No
entanto, a formulacdo contemporanea é o resultado de um longo
processo de mudancas e transformacdes conceituais e néo
necessariamente é o melhor ponto de partida para os alunos.
Entretanto, na falta de outras alternativas, a formulagdo
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contemporanea torna-se uma camisa de forca na escolha de
contetdo a ser ensinado, em sua organizacio, e em sua articulacéo
com outros conhecimentos. (RADFORD, 2011, p. 16).

Ao acenarmos, como alternativa a didatica tradicional, o movimento
dialético 16gico-histérico, estamos compartilhando dos estudos de Moisés (1999)
que defende a relacdo logico-histérica na pratica pedagodgica do professor, uma
vez que tal relacio “se configura, (...) no centro da acdo pedagégica comprometida
com a dinamica que combina as dimensdes do relacionamento humano do
individuo/particular até o coletivo/geral” (MOISES, 1999, p. 68).

Estamos defendendo que, as situacoes desencadeadoras de aprendizagem
considerem: a) o movimento histérico do conceito, ou seja, o légico-histérico do
conceito que estad sendo estudado; b) os momentos dialéticos de sua formacéo e c)
a vivéncia na participacao dos sujeitos vinculada a um processo reflexivo-ativo-
explicativo, dimensionado pela dinamica relacional individuo-grupo-classe,
considerando-se que:

Na Atividade Orientadora de Ensino as necessidades, motivos,
objetivos, acbes e operacdoes do professor e dos estudantes se
mobilizam inicialmente por meio da situacdo desencadeadora de
aprendizagem. Esta é organizada pelo professor a partir dos seus
objetivos de ensino que, como dissemos, se traduzem em contetudos
a serem apropriados pelos estudantes no espaco de aprendizagem.
As acOes do professor serdo organizadas inicialmente visando
colocar em movimento a construcdo da solugcdo da situacgio
desencadeadora de aprendizagem. Essas agbes, por sua vez, ao
serem desencadeadas, considerardo as condigdes objetivas para o
desenvolvimento da atividade: as condigoes materiais que
permitem a escolha dos recursos metodoldogicos, os sujeitos
cognoscentes, a complexidade do contetido em estudo e o contexto
cultural que emoldura os sujeitos e permite as interacdes sécio-
afetivas no desenvolvimento das ac¢bes que visam o objetivo da
atividade — a apropriacido de certo conteido e do modo geral de
acdo de aprendizagem. Em outras palavras, os sujeitos,
mobilizados a partir da situagdo desencadeadora, interagem com
os outros segundo as suas potencialidades e visam chegar a outro
nivel de compreensao do conceito em movimento. Além disso, o
modo de ir se aproximando do conceito também vai dotando-o de
uma qualidade nova ao ter que resolver problemas, pois, além de
ter aprendido um conteuddo novo, também adquiriu um modo de se
apropriar de conteidos de um modo geral. A situacgio
desencadeadora de aprendizagem deve contemplar a génese do
conceito, ou seja, a sua esséncia; ela deve explicitar a necessidade
que levou a humanidade a construcgao do referido conceito, como
foram aparecendo os problemas e as necessidades humanas em
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determinada atividade e como os homens foram elaborando as
solucdes ou sinteses no seu movimento 16gico-histérico MOURA et
al, 2010, p. 222-3).

As ideias que estamos apresentando, bem como, os elementos tedricos que
fundamentam o movimento légico-histérico e, consequentemente, as situacoes
desencadeadoras de aprendizagem foram estudadas por mais de 40 pessoas, entre
licenciandos e professores da Educacido Basica, das areas de Fisica e Matematica,
dos quais, 36 foram bolsistas e 04 voluntarios, durante o desenvolvimento da
investigacao: Produtos Fducacionais no Mestrado Profissional em ensino de
Fisica e Matematica‘ itinerarios de desenvolvimento, implementacao e avaliacao,
a partir da rede de pesquisa participante escola-universidade, no
OBEDUC/UFSCar.

Os pressupostos tedricos que conduziram as ideias centrais da investigacao
foram: 1) o professor deve ser considerado como profissional critico-reflexivo que
toma decisées sobre o curriculo; 2) o trabalho em equipe na escola deve ser
considerado para que possa haver a consolidacao do trabalho e da inovacao
pedagégicos; 3) a formacdo de redes de investigaciio participantes é necessaria,
para que se possa almejar a melhoria do ensino, a partir do desenvolvimento de
pesquisas com os professores sobre e na escola.

A 1nvestigacdo considerou pelo menos dois aspectos que se fundamentam
na pesquisa participante: negociacao e dialogo, os quais permitiram com que a
equipe, a cada encontro, reafirmasse o compromisso com a profissionalizacao do
professor e com a producgao de conhecimentos pedagoégicos que dialogam com as
problematicas presentes nas praticas educativas, tanto dos licenciandos, quanto
dos professores que atuam nas salas de aula. Tais problematicas, bem como os
estudos que ocorreram sistematicamente nos grupos de estudos e de pesquisa
acolheram “diferentes vozes” e procuraram “o didlogo com saberes advindos da
experiéncia de viver [...]” de cada um dos envolvidos, conforme apontam os
estudos de Schmid (2006: p. 28).

Pode-se afirmar que, um dos aspectos importantes da pesquisa

participante, o digalogo foi estabelecido entre pessoas com culturas escolares e
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académicas distintas, as quais procuraram colaborar, sistematicamente, a partir
de reflexoes que envolviam, especialmente, o ensino de Matematica.

Outro aspecto da pesquisa participante que se apresentou na investigacao
esta relacionado as “diferentes formas de divulgacdo dos trabalhos”, os quais
“apontam, também, na dire¢cdo de uma democratizacdo do conhecimento, abrindo
a possibilidade de colaboracées diferenciadas na produgao de textos com
diferentes linguagens e destinatdrios ou de outros objetos culturais [...]”
(SCHMIDT, 2006, p. 29).

Neste sentido, quando as pesquisas dos licenciandos e professores da
Educacao Basica sdo divulgadas nos diversos eventos académicos, bem como, nos
artigos, esta se democratizando e se compartilhando conhecimentos com outros
profissionais que atuam nas escolas e nas universidades brasileiras. Ou seja,
desde 2009, comecamos a tecer redes compartilhadas de investigacdo que
pretendem ser permanentes. Dessa forma, os estudos das problematicas
referentes ao ensino de Matematica contam com as colaboracoes diferenciadas
dos profissionais de ensino.

Com o intuito de exemplificar como professores da Educacido Basica, no
contexto do OBEDUC/UFSCar interpretaram e desenvolveram situacgées
desencadeadoras de aprendizagens, que consideram o movimento 16gico-histérico
dos conceitos matematicos, em suas salas de aula, no proximo item
apresentaremos as ideias centrais da Dissertacao de Mestrado de Borges (2011),

defendida no ambito do Mestrado Profissional, da UFSCar.

5 O movimento logico-historico em situacoes de aprendizagens sobre

o conceito de funcao

Borges (2011, p. 07), uma das professoras da Educacdo Béasica que estudou
o movimento légico-histérico do conceito de fungido, bem como as situagoes de
aprendizagens que temos proposto (2004; 2009), ao desenvolver sua investigacio,
de cunho qualitativo, conduzida pela questdo: “quais sdo as ideias algébricas
explicitadas por estudantes da KJA quando vivenciam, em um espag¢o nao formal,

situagoes-problema?” elaborou e desenvolveu quatro situagoes de aprendizagem,
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de cunho interdisciplinar, as quais foram denominadas de situagdes-problema: 1)
Calculo da porcentagem de anuncios publicitarios em uma revista de grande
circulacdo nacional; 2) Numero de ouro; 3) Como medir a altura da casa usando
uma trena e sem usar escada e 4) Pesquisa e resenha sobre o entendimento de
fungao. Afirma que usou:

Na situacdo 1, como ponto de partida para o ensino de Algebra, o
conceito de razido e proporcido, mais especificamente, o de
porcentagem e o da regra de trés. (...) esses conceitos fazem parte
das situacgoes-problema apresentadas aos estudantes da EJA pelas
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. Ja a situacfo-problema
2, tem como foco condutor o entendimento de um numero, até
entdo desconhecido pelos estudantes (nimero A4ureo), visto
durante uma aula sobre Arte. Sua relagdo com a Algebra vem do
fato de esse numero poder originar-se de uma equacéo de segundo
grau especifica, que explicita certo “movimento” da realidade
artistica. Esse procedimento contraria o que ocorre, normalmente,
com o ensino de equacdo do segundo grau, nas escolas.
Geralmente, autores de livros didaticos apresentam o conceito de
equacdo de segundo grau sem relaciona-lo com nenhuma area do
conhecimento. Apresenta-se uma equacdo de segundo grau,
descontextualizada, explica-se como o estudante deve resolvé-la,
obtendo-se as raizes, e, em seguida, explica-se o significado dos
numeros encontrados. Nem sempre esses numeros estao
relacionados a algum conceito de outra area de conhecimento,
como, por exemplo, a Arte, ou, ainda, ao niimero aureo. A terceira
situacfo criada tem como eixo condutor o conceito de semelhanga
de tridngulos e Teorema de Tales. (..). J4 a ultima situacéo-
problema tem como fio condutor as ideias que fundamentam o
conceito de funcdo. A dinamica difere das aulas tradicionais
principalmente pela metodologia dialégica utilizada nas aulas.
Geralmente, o conceito de fun¢io é definido, nos livros didaticos, a
partir de exercicios que envolvem a Teoria dos Conjuntos. Os
livros convidam os estudantes a resolverem exercicios que
envolvem a correspondéncia entre elementos de um conjunto,
ilustrado por diagramas de flechas, que “levam” um elemento de
um conjunto em um elemento do outro conjunto. No ambito desta
pesquisa, a ultima situacdo-problema foi contextualizada, de
forma que os estudantes puderam construir, por meio da situacio
proposta, a nocao de dependéncia entre grandezas, observando que
as variacbes em uma grandeza refletiam na outra, obedecendo a
um padrdo, conforme indica-nos os estudos de Caraca (1951)
(BORGES, 2011, p. 48-49).

Segue excertos de diidlogos ocorridos na sala de aula de Borges (2011),

enquanto interagia com as alunas da EJA: 7Ta, Pa e He, na aula de funcgao;
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enquanto desenvolvia a situacdo 4 intitulada: Pesquisa e resenha sobre o
entendimento de funcao.

Figura 1 — Excertos de dialogos ocorridos na sala de aula.

Situacdo-problema 4: Pesquisa e resenha sobre o entendimento de funcéo

Objetivo: analisar e discutir o material produzido pelos estudantes sobre o entendimento de cada um
a respeito do conceito de funcéo.

Descricdo das aulas: A atividade ocorreu em dois momentos. O primeiro aconteceu em um sabado,
dia 22 de maio, antes do inicio da reunido, quando Ta veio tirar davidas. (...) Ela estava fazendo
exercicios sobre fung@o. Em seu caderno, havia muitos célculos (feitos) do tipo: “dado f(x) = (uma
expressao de primeiro ou segundo grau), calcule f(3), f(1/2) etc”. A dificuldade dela, na verdade, era
calcular f de nimeros decimais(...) Percebemos que era um exercicio totalmente mecanico para ela,
pois perguntamos: “e a definicdo de funcdo, depois de tanto exercicio, vocé€ conseguiu fazer?” Ela
respondeu: “ndo, isso ainda estd meio obscuro. (...). Na quarta-feira, dia 26 de maio (...), 0S
estudantes vieram tirar divida a respeito da tarefa que haviamos deixado: “Explique o que é funcdo e
dé exemplos”. Pa diz: “Ai, eu pensei assim, vé Se esta certo: se eu for fazer uma caminhada pelo
quarteirdo...” Nos [Profa.]: “Ok, o que ha de funcdo nisso? A caminhada por si € uma funcdo?”. Pa:
“Nédo s6 a caminhada, (...), os minutos que eu vou gastar se eu andar 1, 2, 3 ou 4 quarteirdes. Ta
certo?”. NOs [Profa.]: “Sim, mas por que esta certo? Vocé consegue explicar?”. Pa: “Porque esta
envolvendo os minutos junto com o que eu vou andar”. NOs [Profa.]: “Entdo, vocé consegue dizer
quais as variaveis envolvidas?”. Pa [Profa.]: “distdncia e tempo” (...). He: “Depois de domingo, eu
fico querendo pensar em funcdo. Hoje mesmo, na aula que o (...) estava dando, teve uma hora que
ele falou uma coisa sobre pressdo que eu vi fungao ali”. NOs [Profa.]: “Em que hora? O que o (...)
falou?” (...). He: “A aula foi sobre pressdo; enquanto ele explicava, eu consegui enxergar funcdo
naquilo!” (...) “Explica isso com calma”. He: “Porque assim, a pessoa vai no fundo do mar, certo? A
profundidade vai aumentando e a pressdo também. Porque se muda um, muda o outro. N&o sei se
estou sendo clara”. NOs [Profa.]: “Estda sendo clara, sim, tente relacionar com o que vocés
pesquisaram”. He: “E que nunca vai ter valor igual, tipo nesse exemplo que eu te entreguei, da
telefonia, ou do taxi que a gente assistiu. Nunca vai ter o mesmo prego para corridas diferentes, nem
pressdo igual pra profundidades diferentes. Nesse que eu escrevi, da telefonia, ndo tem como um
usar mais que o outro ¢ pagar a mesma coisa de telefone.” NOs [Profa.]: “Isso é relevante? Qual a
importancia disso pra funcdo em si?”. He: “Muito! Pelo que eu estudei, nem sei se ta certo, mas é o
essencial da fungdo. Eu gostei muito, porque antes (do video e da aula do ...) eu estava com raiva,
sem conseguir entender.” Pa: “(...) Eu também adorei. Adorei aprender, nunca imaginei que
conseguiria entender essa coisa depois do tanto que estudei. Tem coisa que eu entendia tudo errado,
por exemplo, quando falava constante, eu achava que era uma coisa que ia e nunca parava, mas nao é
iss0, nossa, € o contrério, quando fala constante, significa que é fixo. Outra coisa que aprendi!”
(Borges, 2011 p. 73-76).

Fonte: Borges (2011).

Ao analisar as aulas que desenvolveu, a partir das quatro situacoes de
aprendizagem que elaborou, Borges (2011) afirmou:

Assim, podemos continuar defendendo que ¢é possivel aos
professores criarem suas proprias atividades, considerando-se o
movimento da sala de aula (...). Ao mesmo tempo, no movimento
dialdgico, o estudante pode ser considerado co-autor das situagoes
pensadas pelos professores, a partir das demandas da sala de aula.
H4 de se ressaltar a importancia desse tipo de movimento na sala
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de aula, porque permite que os estudantes se coloquem a frente
das situacbes desafiadoras, que instigam sua curiosidade, permite
que cada um coloque em jogo seus conhecimentos e permite que
esses saberes sejam transformados em conhecimento. As
situacoes-problema que criamos diferenciam-se das propostas do
atual curriculo (...) porque ndo reproduzem a légica de ensinar
primeiro a teoria e depois aplici-la de alguma maneira (seja em
uma relagdo de exercicios mecanicos, ou em uma situacao-
problema). E possuem os seguintes aspectos comuns: permitem
que os estudantes facam generalizacdes (porém, de maneiras bem
distintas), que busquem regularidades e formulem hipéteses que
podem ou nao serem validadas. Talvez as atividades que
elaboramos sejam mais apropriadas para estudantes Jovens e
Adultos porque convidam esses estudantes a uma reflexdo e a uma
busca constante de solucbes que indiquem as ideias que tém sobre
os conteudos que lhes fazem sentido em cada situacdo-problema. B
como se, no ambito da Educacdo nédo formal, os estudantes Jovens
e Adultos ficassem mais livres e autonomos para, de alguma
forma, explicitar a si mesmos, os conceitos que aprenderam, a
partir das situacées-problema apresentadas. Podemos afirmar que
ndo podemos propor, (...), aulas dissociadas da realidade dos
estudantes. Nao ha como ter, como ponto de partida e chegada,
apenas as féormulas matematicas, como, por exemplo, escrever na
lousa que “uma funcdo polinomial de 1° grau ¢é do tipo
y=ax+b..”. Para esse grupo, essa linguagem nio fez sentido

durante toda a escolaridade e continuaria nio fazendo. (BORGES,
2011, p. 82-83).

Ao interpretarmos os excertos acima, podemos afirmar que, a organizacgao
do ensino de Matemaética feita por Borges (2011), em sua sala de aula, considerou
os pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino (AOE), uma vez que,
representou unidade indissociavel entre ensino e aprendizagem, considerando-se
que:

Na AOE, ambos, professor e estudante, sdo sujeitos em atividade e
como sujeitos se constituem individuos portadores de
conhecimento, valores e afetividade, que estardo presentes no
modo como realizardo as agbes que tém por objetivo um
conhecimento de qualidade nova. (MOURA, 2010, p. 97).

Aqui, o conhecimento de qualidade nova para os alunos esteve relacionado
ao pensamento teodrico dialético de conteiudos matematicos, artisticos e historicos.
No caso da professora, além destes conhecimentos, pode conhecer e vivenciar uma
nova proposta de ensino que lhe permitiu conduzir, de forma diferenciada, a sua

sala de aula.

Obutchénie: R. de Didat. E Psic. Pedag. | Uberlandia, MG |v.2 |n.1|p.40-68| jan./abr. 2018  ISSN: 2526-7647 65


http://dx.doi.org/10.14393/OBv2n1a2018-3

Obuichénie

tevista de Diddtica e Psicolog;

DOI: http://dx.doi.org/10.14393/0Bv2n1a2018-3

6 Consideracoes finais

Ao propormos que o movimento logico-histérico seja considerado
perspectiva didatica para o ensino de Matematica, chamamos a atencao para o
fato de que é possivel romper com a didatica tradicional que frequenta as nossas
escolas e, consequentemente, com uma organizacgao do ensino de Matematica que

desconsidera, que ignora a histéria dos conceitos matematicos.

Dessa forma, os professores podem elaborar e desenvolver situacgoes
desencadeadoras de aprendizagem, que tenham como ponto de partida em suas
aulas, os nexos conceituais, com énfase nos nexos internos que compdem o0s
conceitos que ensinam, rompendo com a atual “formulacdo matematica
contemporanea do conteido” (RADFORD, 2011, p. 16) que se pauta no
treinamento dos conceitos, a qual indica como ponto de partida e de chegada das
aulas de Matematica, o ultimo estagio de rigor dos conceitos definido,

historicamente, no século XX.
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