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O sentido em movimento na formacao de

professores de matematica
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Resumo: Este artigo discute a relacdo entre o sentido, categoria entendida a
partir da perspectiva histérico-cultural e da Teoria da Atividade, e a mudanca da
pratica docente, especialmente a escolha de instrumentos didaticos mediadores.
Os dados apresentados foram obtidos por meio do trabalho com professores de
matematica em atividade de ensino, ao elaborarem coletivamente situacdes
desencadeadoras de aprendizagem. A analise dos resultados revela que o sentido
se vincula ao motivo que move o sujeito na atividade e nela se constitui. Nesse
processo, a mudanca de acdes é indissociavel dos novos sentidos atribuidos, no
decorrer da atividade, aos elementos presentes na organizacao do ensino.
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The movement of sense in mathematics teacher
education

Abstract: This article argues the relation between the sense, category
understood from the cultural-historical perspective and of the Theory of the
Activity, and the change of the practical teacher’s, especially the choice of
mediating didactic tools. The presented data had been gotten by means of the
work with teachers of mathematics in teaching activity, when collectively
elaborating trigger-learning situations. The analysis of the results discloses that
the sense is associated with the motive that moves the subject in the activity. In
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this process, the action change is entail of the news senses attributed in
elapsing of the activity to the elements presents in the organization of teaching.

Key-words: formation of teachers; sense; cultural-historical perspective;
teaching activity.

Introducao

Neste texto discutiremos a relacao existente entre a mudanca de
pratica do professor e o sentido atribuido por ele a alguns dos elementos
que constituem a sua acdo na organizacdo do ensino. Os resultados
apresentados aqui fazem parte de uma pesquisa! que teve por objetivo
investigar o processo de formacdo de professores de matematica em
atividades de ensino, ao elaborarem coletivamente situacoes
desencadeadoras de aprendizagem (Moretti, 2007). O trabalho com os
professores, que constituiu a parte empirica da pesquisa, realizou-se por
meio de um curso de atualizacao que teve como publico alvo professores
de matematica da rede publica que estivessem lecionando no Ensino
Médio. A pesquisa indicada baseou-se nos referenciais tedricos da
perspectiva histérico-cultural e, em particular da Teoria da Atividade
(Leontiev, 1983). A partir destes, definiu-se a compreensdo assumida
para o conceito de atividade de ensino e também para os conceitos de
motivo e de sentido.

Amparada em tais pressupostos, a pesquisa analisou como o
professor, em atividade de ensino, reorganizou a sua pratica, revendo os
motivos que impulsionam a atividade e atribuindo novos sentidos a
acdo, a mediacao e a escolha de instrumentos didaticos mediadores da
aprendizagem. Tais categorias sdo emergentes da teoria assumida como
pressuposto da pesquisa e, dessa forma, entendidas como centrais na
organizacao do ensino. Embora na atividade se encontrem articuladas,
constituindo a sua prépria estrutura, ao refletirem o movimento de
mudanca de motivo e objetivo, optou-se por focar, na analise dos dados,

1 A pesquisa contou com financiamento parcial da Capes.
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cada um desses elementos separadamente, fazendo-se o esforco de
mostrar a sua relacao continua com os demais.

A partir dos resultados dessa pesquisa, este artigo detalha a
relacdo entre o sentido atribuido pelo professor a atividade de ensino e a
mudanca na escolha de instrumentos mediadores.

As categorias motivo e sentido: um olhar a partir da Teoria da
Atividade

De forma geral, a ideia de atividade esta relacionada com a de
acao. Exemplos dessa acepcdo comum do termo podem ser encontrados
na escola em expressoes tais como “o professor preparou uma atividade
para seus alunos” ou mesmo “ofereceu alguma atividade para que os
estudantes realizassem”.

Nao é a essa compreensao corriqueira do termo “atividade” a que
nos referiremos ao longo deste texto. Aqui, assumiremos o conceito de
atividade a partir da perspectiva da psicologia histérico-cultural,
particularmente a partir das contribuicdées da Teoria da Atividade
(Leontiev, 1983). De acordo com esse autor, atividades sado “[...]
processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo,
como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo
que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto é, o motivo.”
(Leontiev, 2001, p. 68).

Para Leontiev, uma atividade s6 se constitui como tal se partir de
uma necessidade. No entanto, esta nao é entendida por ele como o
motivo da atividade. A necessidade que deu origem a atividade objetiva-
se materialmente no motivo, dentro das condi¢cdes consideradas, e é este
que estimula a atividade, o que lhe confere direcdo. Dessa forma, um
sujeito encontra-se em atividade quando o objeto de sua acédo coincide
com o motivo de sua atividade.

Sendo o que permite a diferenciacdo entre uma atividade e outra,
o objeto, ou motivo real, sempre responde a uma necessidade criada pelo
sujeito e € o que confere direcdo a atividade. Tal necessidade pode ser de
ordem material, se o objeto da atividade for um produto material, fruto
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de acoes na atividade pratica externa do homem; ou de ordem cognitiva
e, dessa forma, motivar uma atividade cognoscitiva que tenha como
objeto um produto ideal como, por exemplo, um conceito, uma teoria,
uma representacdo da realidade ou uma hipétese (Sanchez Vazquez,
1977, p. 203).

Para compreendermos a relacdo entre os motivos e a mudanca de
pratica do professor, é essencial diferenciar os “motivos compreensiveis”
dos “motivos eficazes” (Leontiev, 2001, p. 70). Os primeiros sdo aqueles
que nao coincidem com o objeto da atividade. Assim, por exemplo, se
um professor participa de um programa de formacédo continua porque
isso lhe possibilita ascensao funcional, seu motivo — promocdo — nao
coincide com o objeto de sua atividade: leitura, discussoées, elaboracao
de propostas didaticas. Neste caso, temos, entdo, um motivo
compreensivel. No entanto, sdo exatamente os motivos compreensiveis
que se tornam motivos eficazes. Assim, no nosso exemplo, se o professor
passa a participar da formacdo, visando conhecer o assunto tratado e
transformar a sua pratica, entdo o que era um motivo compreensivel
transformou-se em um motivo eficaz.

Com relacdo aos instrumentos, esses sdo determinados diante
das condicdes objetivas de realizacdo da atividade. Assim, por exemplo,
o professor, a partir da necessidade de ensinar a seus alunos um
determinado conceito, planejard um conjunto especifico de acdes e
escolhera, dentro de suas condicdes objetivas de trabalho, quais os
instrumentos que utilizara. Podera lancar mao de instrumentos como
lousa, situacodes-problema, livros, filmes etc. Escolhido o instrumento, o
professor definira as operacoes necessarias para a sua utilizacao.

No entanto, segundo Leontiev (1983), existe um movimento de
transformacoes constantes dentro da atividade. Uma vez que ha uma
relacdo entre atividade e motivo, podemos ter uma situacédo na qual uma
acao desenvolvida adquira um motivo que a direcione e, dessa forma,
transforme-se em uma atividade. No caso do nosso professor, diremos
que ele esta em atividade de ensino quando o seu motivo — por exemplo,
mudar a pratica docente — coincidir com o que é objetivado nessa
atividade — por exemplo, novas propostas didatico-metodologicas
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amparadas teoricamente e que considerem a realidade de seus
estudantes.

Em pesquisa realizada com professores da rede publica de
ensino, participantes de uma proposta de formacao continuada, Moretti
(2007) investigou o processo de formacao de professores de matematica
em atividades de ensino, ao elaborarem coletivamente situacoes
desencadeadoras de aprendizagem. Na analise qualitativa das diferentes
propostas de ensino produzidas por esses professores ao longo do
processo de formacao analisado, foi possivel verificar que muitos deles
comecaram a elaborar situacdes-desencadeadoras de aprendizagem
(jogos, problemas etc.) apenas porque isso fazia parte do processo
necessario para conseguir a certificacdo do curso. A medida, no entanto,
que tais propostas foram trabalhadas com seus alunos e constituiram-
se como respostas eficazes para a sua necessidade de ensinar, essa acao
passou a ser orientada por um motivo e, dessa forma, transformou-se
em atividade.

De acordo com Leontiev (1983), o motivo que incita o sujeito a
agir esta sempre ligado ao sentido pessoal. Isso porque o sentido é
sempre o sentido de algo, ndo sendo possivel falar em sentido puro
(Leontiev, 1983). E na atividade que o sujeito atribui sentido pessoal as
significacdes sociais. Sendo assim, “o sentido é antes de mais nada uma
relacdo que se cria na vida, na atividade do sujeito” (Leontiev, 1972, p.
103). Como consequéncia, a dissociacdo entre o motivo da atividade e o
seu produto objetivado leva a alienacdo (Leontiev, 1972, p. 130), num
processo no qual o sujeito se aliena do produto de seu trabalho.

Professores em atividade de ensino ou o sentido em movimento

Dificilmente encontrariamos algum educador que defendesse a
nao necessidade do sentido na formacao docente. No entanto, a
experiéncia revela nao ser raro também que esse sentido seja tomado no
senso comum. Na abordagem desse tema, emergem frases tais como: “E
claro, deve fazer sentido para o professor” ou “Sim, tem que ter sentido”.
No entanto, nao é o6bvia essa relacao entre a formacado docente e o

sentido atribuido pelo sujeito em formacao as suas acoes. Pelo menos,
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nao a entendemos como 6bvia, ao assumirmos a categoria sentido como
feito no decorrer desse texto e da pesquisa aqui relatada.

O grande desafio € como criar condicoes para que, ao longo da
atividade proposta, o professor possa confrontar o sentido que o move
para a formacdo com o objeto que é tomado como produto desse
processo. Ou seja, como desencadear um movimento de formacao no
qual os professores possam rever os motivos que os movem e, dessa
forma, possam atribuir novos sentidos aos elementos constitutivos da
organizacao do ensino.

Concordamos com Leontiev, quando esse autor defende que nao
€ possivel ensinar o sentido de algo, uma vez que o sentido é atribuido
pelo sujeito no transcurso da atividade, no decorrer da prépria vida.
Assim, o sentido s6 pode ser educado em sua unidade com a
significacdo social (Leontiev, 1983, p. 234).

A implicacao disso para a formacao de professores € que as acoes
desencadeadas por estes no ambito de tais propostas devem ter como
referéncia direta o seu trabalho docente. Além disso, a constituicdo de
um espago coletivo de trabalho entre os professores em formacéo
favorece a producao colaborativa de solucbes para problemas comuns e
permite que estas sejam apropriadas pelos sujeitos, & medida que se
constituem como respostas as suas necessidades. Assim, o professor em
atividade de ensino — entendida como processo de trabalho, e ndo como
produto —, movido por sua necessidade, busca instrumentos e planeja
acoes coerentes com o seu motivo antes, durante e depois de seu
trabalho especifico em sala de aula, com os alunos. Ou seja, o professor
esta em atividade de ensino,entendida como trabalho docente em uma
dimensao ontologica do conceito de trabalho, ndo apenas nos momentos
nos quais desenvolve acdes em sala de aula, junto com os alunos. O
professor estd em atividade de ensino também ao planejar e organizar
tais acdes, bem como ao reorganiza-las e redireciona-las a partir da
avaliacao dos resultados obtidos com a sua execucéo.

A proposta de formacao docente desencadeada a partir de tais
reflexdes tedricas e que se constitui na parte empirica da pesquisa
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anteriormente indicada (Moretti, 2007) apoiou-se no conceito de
Atividade Orientadora de Ensino (Moura, 2001). Esse autor propode a
organizacao do ensino a partir de situacdes-problema fundamentadas na
necessidade histérica do conceito e em acoes docentes que permitam aos
sujeitos interagir com o objetivo de produzir coletivamente uma solucao.
Nesse sentido, o trabalho com os professores iniciou-se com a
exploracdo do conceito de funcdo por meio de jogos e situacodes-
problema que trouxessem a esséncia? histérica desse conceito. Além
disso, buscou-se garantir um espaco de resolucao e negociacao coletiva
das solucoes encontradas. Como desdobramento desse momento inicial,
foi proposto aos professores o desafio de estruturar propostas de ensino
que apresentassem os elementos considerados por eles como
facilitadores da aprendizagem, a partir da avaliacdo que fizeram das
situacdes propostas.

Em  diferentes momentos, os professores produziram
coletivamente, em pequenos grupos, propostas de ensino que foram
apresentadas ao coletivo e reformuladas a partir das sugestdes
apresentadas pelo conjunto de professores. Dentre os conceitos
escolhidos por estes para o desenvolvimento de tais propostas, estiveram
presentes progressoes aritméticas, progressoes geomeétricas,
comprimento da circunferéncia, funcoes e potenciacao. De forma geral, o
conceito escolhido pelo professor relacionava-se com o que ele estava
trabalhando em sala de aula, com seus alunos, naquele momento.

Desse processo resultaram diferentes materiais para a analise de
dados. Uma vez que o objetivo mais geral da pesquisa era analisar o
processo de formacdo dos professores no decorrer da proposta de
formacao implementada, foram analisadas as propostas de ensino
produzidas por eles em diferentes momentos do curso. Tais materiais
foram nomeados P1, P2 e P3, assim definidos:

2 Por “esséncia” entendemos “[...] a conexdo interna, que como manancial Ginico e como
base genética determina todas as demais peculiaridades particulares do todo. Se trata de
conexdes objetivas que em sua decomposicdo e manifestacdo asseguram a unidade de
todos os aspectos do ser integro, ou seja, dotam o objeto de valor concreto.” (Davydov,

1982, p. 346).
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P1: propostas iniciais de ensino, elaboradas pelos professores no
primeiro encontro do curso;

P2: propostas de ensino elaboradas no pequeno grupo apoés a
primeira parte do curso;

P3: propostas de ensino reelaboradas coletivamente e
trabalhadas pelos professores com seus alunos;

Além disso, também foram analisadas as falas dos professores
durante momentos de socializacao das propostas produzidas. O material
resultante da transcricao de tais falas foi nomeado (S).

As propostas elaboradas pelos pequenos grupos de professores
foram trabalhadas por estes com os seus alunos em diferentes
momentos do curso, uma vez que os grupos tiveram ritmos de trabalho
diversos. Assim, por exemplo, enquanto um grupo ja havia trabalhado
P3 com seus alunos e apresentava os resultados para o coletivo de
professores, outro grupo elaborava a sua proposta P3, ja considerando a
experiéncia relatada pelo grupo anterior. Entendemos que essa
organizacdo didatica proposta por Moretti (2007) criou condicdes para
que os professores trabalhassem de forma coletiva, tanto ao
problematizar a organizacdo do ensino quanto ao criar situacdes nas
quais os sujeitos interagissem na busca da solucdo comum ao problema
proposto. Para os fins deste artigo, nos focaremos na analise da escolha
dos instrumentos por parte dos professores. Maiores detalhes sobre a
analise das categorias acdo e mediacdo, também analisadas na
pesquisa, podem ser encontradas em Moretti (2007).

Analisando a escolha de instrumentos didaticos mediadores

O conceito leontieviano de atividade tem como esséncia o seu
motivo; sem este, a propria atividade nao existe (Leontiev, 1983, p. 83).
E o motivo que impulsiona as acdes na direcio do objeto. Nesse
processo, tendo a clareza do objetivo, o sujeito escolhe instrumentos
adequados, com as formas e com as condicdes objetivas de realizacao da
atividade. Assim, a escolha de instrumentos se da, tendo por norteador
o objetivo da atividade que materializa o motivo que a impulsiona.
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Dentro dessa concepcao de atividade, ao focarmos o trabalho do
professor em atividade de ensino, a escolha de instrumentos também é
orientada pelo motivo e direcionada para o objetivo da atividade. Isso
implica que o instrumento é criado ou escolhido de modo a auxiliar o
professor na realizacao de acdes organizadas visando atingir o objetivo
que orienta a atividade.

Assim, por exemplo, no ensino da matematica, ao ter como
objetivo representar relacoes de dependéncia entre variaveis, o professor
— ou o aluno em atividade — pode eleger diferentes instrumentos. Pode
optar por fazer essa representacdo em um grafico cartesiano, pode
indicar essa dependéncia por meio de tabelas ou ainda pode recorrer a
representacao analitica da relacao.

Mais especificamente, na escolha de instrumentos adequados a
atividade de ensino na qual se encontra, o professor pode recorrer a
situacoes-problema, a jogos, a historias virtuais e ainda eleger — de
acordo com as condicdes objetivas de realizacao das acdes educativas —
instrumentos de apoio, como a lousa, o livro didatico, o computador, o
retroprojetor ou, mesmo, o projetor multimidia.

Na analise das propostas de ensino elaboradas pelos professores
participantes da pesquisa que aqui discutimos, a pesquisadora
identificou diferentes formas e critérios para a escolha de instrumentos
mediadores. Em geral, & medida que os professores foram constituindo
seus motivos reais como motivos eficazes e, dessa forma, fazendo-os
coincidir com o objetivo da atividade de formacao proposta — ou seja, a
elaboracao coletiva de propostas de ensino —, a escolha de instrumentos
passou a ocorrer de forma mais autébnoma e criativa.

No momento inicial, quando os professores relataram uma
primeira proposta de ensino elaborada (P1l), a maioria deles indicou
como instrumento principal os exercicios que foram propostos com o
objetivo de exemplificar e aplicar o conceito apresentado previamente
pelo professor. Embora alguns poucos professores tenham feito
referéncias ao uso de situacdes-problema, elas eram entendidas como
momentos de aplicacdo dos conceitos, que tinham por objetivo

163



ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v. 18 n. 34 — jul/dez — 2010

relacionar o conceito ensinado pelo professor com a experiéncia
cotidiana do aluno.

Na analise de P1, apenas dois grupos de professores propuseram
0 que chamaram de situacoes-problema como instrumento de mediacao
entre o aluno e o conceito a ser ensinado. No entanto, em ambos os
casos, ha a auséncia de questao:

1. Construir uma tabela com a relacdo entre consumo
de gasolina e Km, no percurso de uma estrada

Considerar Km a Km
Considerar que 10 km—1 litro (Malu2 e Juliana-P1)

2. Motorista de taxi cobra 2,00 de bandeirada (taxa
fixa) e mais 5,00 por km rodado

Montar uma tabela de precos (tabela com no minimo 5
precos cobrados)

Analise dos resultados obtidos. (Sueli e Rogério-P1)

Embora a proposicao de tais situacdes demonstre uma tentativa
de contextualizar o conceito, relacionando-o com situacdes cotidianas e
conhecidas pelos alunos, as situacgdes propostas configuram-se como
sequéncias de tarefas e, portanto, ndo colocam para o aluno a
necessidade do conceito. Da mesma forma, professores que optaram
inicialmente por trabalhar com conceitos de matematica financeira
propuseram como instrumento textos de jornais, revistas e folhetos de
propagandas que também tiveram, em um primeiro momento, o papel de
exemplificar a aplicacdo do conceito ensinado pelo professor. De forma
geral, no momento de elaboracdo de P1, os instrumentos selecionados
pelos professores visaram a exemplificar e contextualizar o conceito
trabalhado anteriormente.

3 Todos os nomes apresentados sao ficticios.
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Esse primeiro papel que o instrumento assumiu na organizacao
do ensino proposta pelo professor comecou a ser questionado durante a
proposicao feita em P2 — segunda elaboracdao das propostas de ensino,
realizadas em grupos —; sendo que, entre esses os momentos P1 e P2 de
elaboracao das propostas de ensino, foram sugeridas aos professores
situacoes-problema ancoradas no conceito de atividade orientadora de
ensino. Ao avaliarem a situacao vivenciada e identificarem nela
objetivacoes possiveis para a sua necessidade de ensinar, os
professores, num movimento de transformacdo dos seus motivos
compreensiveis — indicados por eles como sendo transformar a pratica —
em motivos eficazes, destacaram elementos que consideraram
norteadores da organizacdo do ensino objetivada na proposta de
formacao.

Nesse processo, o objeto da atividade de ensino — no caso, a
proposta de ensino — também comecou a se alterar, uma vez que, na
atividade, motivo e objeto coincidem. Assim, a apropriacdo, pelos
professores, da estrutura da atividade orientadora de ensino como
instrumento teérico-metodologico para a organizacdo do ensino deu-se
num processo de reflexdo sobre a situacdo-problema sugerida -
ancorada teoricamente em tal referencial - e a objetivacdo de nova
proposta de ensino que foi ao encontro dos motivos dos professores.

Na analise de P2 percebem-se algumas mudancas, em relacdo a
P1, no processo de escolha que os professores fizeram dos instrumentos
didaticos. Houve, fundamentalmente, dois movimentos: enquanto
alguns professores decidiram previamente o conceito que gostariam de
trabalhar e a estratégia (problema, jogo etc.) e, a partir dai, buscaram ou
criaram o instrumento, outros escolheram previamente o instrumento e,
como consequéncia, adequaram o objetivo e as acoes da atividade as
suas potencialidades ou viram-se obrigados a eleger outro material.

No primeiro caso, o critério apontado pelos professores para a
escolha dos instrumentos em P2 manteve-se na reelaboracao coletiva
das propostas de ensino (P3), embora o instrumento tenha sido alterado,
entre essas duas propostas. Vejamos alguns exemplos desses critérios
expressos pelos professores em P2:
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Partir do contetido que esta sendo tratado [Progresséo
Aritmética]. A atividade devera abordar o préximo
conteudo a ser trabalhado [Progressdo Geométrical e o
qual os alunos ainda néo se apropriaram da definicao
do conceito. (Marina e Regina-P2).

Criar uma atividade motivadora ltudica que gere o
conteido a ser atingido. Adequar a atividade ao
objetivo a ser atingido para que ndo seja apenas um
jogo. (Malu e Rogério-P2)

Propor um desafio, através de um problema, onde para
resolvé-lo apareca a necessidade de potencializar seus
dados. (Sueli e Luis-P2).

Nos dois primeiros exemplos, os professores optaram por criar
um instrumento adequado a atividade de ensino, que foi esbocado em
P2, e o reelaboraram em P3, apés a colaboracdo do grupo de
professores. Marina e Regina, em P2, propdéem como instrumento um
exercicio de aplicacao sobre Progressdo Geométrica (P.G.) apresentado
em um livro didatico. No livro consultado, eram descritos os trés
primeiros estagios de construcdo do fractal “Floco de Neve de Koch?”,
também conhecido como “Estrela de Koch”, e pedia-se aos alunos que
construissem os proximos dois estagios. Como veremos adiante, na
analise de P3 produzida por esta dupla, o instrumento inicialmente
escolhido acabou sendo adaptado pelas professoras, considerando as
necessidades que elas identificaram na organizacédo do ensino.

Ainda em P2, a dupla Sueli e Luis, embora explicite o critério
para a escolha do instrumento, ndo apresenta nenhuma indicacao dele
nesse momento. Apenas em P3 é que relatam o instrumento eleito e o
processo de busca.

Dentre os professores que fizeram a escolha a priori dos
instrumentos, apenas uma dupla explicitou em P2 o critério que a
moveu: “Ter um material concreto; propor uma dinamica para aula.”
(Pedro e Silvia-P2).
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No entanto, foi comum, no depoimento dos professores que
elegeram instrumentos de forma desarticulada com o objetivo e as acdes
da atividade, a preocupacdo em escolher instrumentos nos quais os
alunos pudessem mexer, que fossem divertidos, de que os alunos
gostassem ou que fossem diferentes do habitual. Embora, nesses casos,
a preocupacao com o aspecto ludico do instrumento possa ser legitima,
o instrumento acaba ocupando o lugar de objeto da atividade, uma vez
que as acdes desenvolvidas a partir dai tendem a adaptar-se ao
instrumento escolhido em vez de, no processo de organizacdo do ensino,
escolher-se o instrumento, considerando-se as condicdes objetivas de
realizacao da atividade de ensino. Essa selecao a priori do instrumento
em P2 foi mais evidente em duas duplas e, em ambos os casos, nao foi
proposta qualquer articulacdo entre esses objetivos e as acdes a serem
desenvolvidas no decorrer da atividade. Assim, por exemplo, Ana e
Juliana indicaram que, para desenvolver o ensino de Progressao
Aritmética, iriam “trabalhar inicialmente com analise de contas de luz
(dos proprios alunos)”; no entanto, nao fizeram nenhuma indicacdo de
quais acoes seriam necessarias para atingir o objetivo. Da mesma forma,
Pedro e Silvia descreveram primeiramente uma situacdao de medicao
empirica do comprimento de uma circunferéncia a ser proposta para os
alunos e s6 posteriormente buscaram justificar como esse instrumento
favoreceria a compreensao dos alunos sobre o conceito a ser ensinado.

Tanto nos casos em que os objetivos foram definidos e motivaram
a busca do instrumento, quanto nos casos em que eles foram eleitos a
priori, P2 caracterizou-se pela preocupacao dos professores em
apresentar aos alunos situacdes nas quais o conceito fosse “utilizado” no
cotidiano.

Apds a elaboracao de P2, os grupos apresentaram suas propostas
para os demais professores, que colocaram questdoes sobre o
encaminhamento dessas propostas em sala de aula. Nesse momento, tao
importante quanto as questdes apresentadas pelos colegas foi a propria
exposicdo que os professores fizeram. A medida que o grupo fazia
questdes sobre qual o objetivo do instrumento e como a proposta seria
encaminhada com os alunos, os proprios professores autores
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perceberam nao terem clareza sobre tais aspectos e, portanto,
reconheceram ser necessario rever os instrumentos escolhidos e
detalhar as acoes a serem realizadas. Nesse contexto, a socializacao de
P2 entre os professores foi condicdo essencial para o processo de
reelaboracdo das propostas de ensino que resultaram em P3. Essa
socializacdo, ao constituir para os professores uma “atividade simbolica”
mediada pela linguagem, assumiu uma funcédo “organizadora” (Vigotski,
2002, p. 33) da atividade interna que se refletiu no processo de uso de
instrumentos didaticos.

A partir das necessidades identificadas pelos professores para a
reelaboracao das propostas, ficou combinado que os préoximos encontros
seriam reservados a esse trabalho. Apenas dois professores mantiveram
o instrumento indicado em P2 e, a partir dai, inseriram nos objetivos da
proposta os conceitos que entenderam possiveis de serem explorados
com ele. Nesse caso, o instrumento ocupou o lugar de objetivo na
atividade de ensino e, portanto, nao teve para o professor o sentido de
mediador entre o aluno e o conceito a ser ensinado. Temos, portanto,
que a proposta de ensino foi construida a partir do instrumento, e nao
esse escolhido como uma das formas de realizacao da atividade.

Os demais professores demonstraram estar muito envolvidos na
criacdo de instrumentos que fossem coerentes com os objetivos e os
motivos da atividade de ensino. Durante todos os momentos de
trabalho, os professores solicitaram a presenca da pesquisadora,
apresentando-lhe suas ideias e pedindo sugestdoes. Buscando nao
direcionar a escolha dos professores, eram colocadas questoes sobre o
quanto a situacao proposta permitiria ao aluno apropriar-se da esséncia
do conceito e o quanto ela se constituiria para ele como problema. Nesse
momento, ficou evidente para os préoprios professores que muitas de
suas dificuldades na selecdo dos instrumentos eram decorrentes de
duvidas sobre conceitos especificos da matematica.

Assim, por exemplo, quando foi perguntado ao professor Pedro se
a atividade proposta para o calculo do comprimento da circunferéncia
permitiria ao aluno reconhecer a irracionalidade de n, uma vez que a
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atividade propunha a divisdo de dois numeros racionais levando,
portanto, a um quociente racional, o professor surpreendeu-se e
respondeu apenas que o aluno chegaria a um valor aproximado de .
Essa observacéao foi inserida pelo professor em P3. Em outra situacéo, a
professora Juliana, buscando indicar um intervalo numérico que seria
selecionado em uma tabela para a elaboracdo de questdes para os
alunos, sentiu a necessidade de diferenciar [2,5] de [2,5]. Perguntado a
ela o que achava, respondeu que o primeiro terminava em cinco e o
ultimo nao acabava, continuava para valores maiores que cinco. Quando
lhe foi explicado o significado na segunda notacdo, ela ficou muito
surpresa e desculpou-se, dizendo que o livro que usava deveria estar
errado. Esse episddio explicitou o quanto o conceito de continuidade,
essencial para a compreensdo do conjunto de numeros reais, ndo era
claro para a professora.

Assim, em algumas situacdes, o proprio processo de selecao ou
criacao de instrumentos, decorrente da mudanca da atividade do
professor, permitiu que ele se deparasse com a necessidade de rever
alguns conceitos. Em outra situacdo, a necessidade de criar o
instrumento impulsionou a dupla Ana e Juliana a aprofundar seus
conhecimentos sobre o conceito de P.A. e, em particular, a buscar
informacoes sobre a histéria do conceito:

Sentimos a necessidade de pesquisar um pouco sobre
a histéria do conteudo; neste momento, percebemos
que o caminho que estavamos querendo seguir nao
seria muito correto, pois queriamos uma atividade
envolvendo contas de luz dos proprios alunos. (Ana e
Juliana- P3).

Assim, o sentido que o professor atribuiu para o instrumento na
atividade também mudou, aproximando-se de sua significacdo social.
Se, em P1, alguns professores indicavam como critério a selecao de
instrumentos nos quais os alunos pudessem mexer ou que apenas
pudessem lhes interessar, o que acarretou a selecdo a priori de
instrumentos, em P3 os professores indicaram que, no decorrer da
atividade de ensino, a partir dos motivos e dos objetivos que a
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caracterizaram, houve a necessidade de rever instrumentos
anteriormente selecionados e buscar outros, a partir de objetivos
definidos.

A professora Ana, por exemplo, que tinha feito a selecdo do
instrumento a priori em P2, relatou a dificuldade da dupla em tentar
estabelecer relacdoes entre o instrumento definido e o conceito de
Progressdo Aritmética que as professoras desejavam trabalhar com os
alunos:

A principio, nés duas escolhemos trabalhar com
contas de luz. Estariamos pedindo esse material aos
alunos, os alunos trariam e proporiamos algo em cima
das informacdes trazidas para que eles chegassem a
uma P.A. Bom, ai veio o problema, né? Como? Durante
uma semana, ndés nos torturamos com esse assunto.
Pedi ajuda do professor de fisica, pra ver se ele
conseguia me dar uma [ajuda]... Resumindo, nao
achamos uma correspondéncia entre informacodes de
uma conta de luz pra P.A. que nés queriamos atingir.
Durante a semana, a gente sofreu com esse assunto e
resolvemos mudar... Com a ajuda dos colegas pegamos
os livros, descobrimos qual era o matematico que
trabalhou em cima de uma P.A., foi Gauss, e ai foi o
que nos fizemos. (Ana-S).

Como podemos ver, a busca de novo instrumento surgiu a partir
da necessidade das professoras, ao reconhecerem a inadequacédo do
instrumento escolhido anteriormente. Foi s6 com a pesquisa e com o
auxilio de colegas que as professoras chegaram ao episddio da soma de
P.A. feita por Gauss; e, a partir dai, associaram essa informacdo com a
proposicdo de questdes sobre a razdao constante que € somada aos
termos de uma tabela sobre a evolucao da Taxa Selict, retirada de jornal.

4 Taxa apurada no Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia (Selic) e divulgada pelo
Comité de Politica Monetaria (Copom).
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O processo de criacado do instrumento adequado aos objetivos da
atividade de ensino também foi relatado pela professora Marina.
Segundo ela, inicialmente houve uma busca baseada em problemas
comuns encontrados em livros didaticos:

Eu pensei o seguinte: bom, eu preciso de um contetdo
que dé sequéncia ao que eu estou trabalhando e fazer
essa atividade em cima desse conteudo.... Entdo nés
conseguimos, pesquisando nos livros didaticos,
encontrar problemas tradicionais, né?.... Ai, noés
pensamos o seguinte: vamos tentar inverter a situacéao.
Pegar um problema e jogar pra eles tentarem resolver,
tentarem chegar a uma definicdo préxima pelo menos
ao que a gente quer e depois ir trabalhando esse
assunto. (Marina-S).

Como visto na analise de P2, as professoras Marina e Célia
partiram de um problema encontrado em livro didatico sobre a aplicacdo
do conceito de P.G, no qual eram apresentados trés estagios de
construcao do fractal “Floco de Neve de Koch” e pedidos outros dois. As
professoras Marina e Regina, visando elaborar um problema
desencadeador da aprendizagem para o conceito de P.G., propuseram
aos alunos o desafio de descobrir a logica de construcdo da curva,
escrevendo as medidas dos lados em cada estagio. A partir dai, seria
trabalhado o conceito de Progressdao Geomeétrica (P.G.):
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Figura 1: Situacdo-problema elaborada pelas professoras Marina e Regina em P3.

Assim, este problema adaptado foi tomado como desencadeador
da aprendizagem do conceito de Progressdo Geométrica (P.G.) na
proposta elaborada pelas professoras em P3, e ndo como um exercicio de
aplicacdo, tal qual era proposto no livro didatico. Nesse processo de
selecdo e recriacao de instrumento, que visa garantir as condicoes
materiais de objetivacdo de sua atividade de ensino, as professoras
demonstraram criatividade e autonomia. Ao socializarem a proposta P3
com o grupo de professores, as professoras autoras receberam de Helena
a sugestao de considerar o tridngulo equilatero inicial com lado 3 cm,
em vez de 1 cm, o que facilitaria o processo de mediacao. A professora
Regina, ao socializar e avaliar a proposta produzida e desenvolvida com
seus alunos, apropriou-se da fala de Helena, dizendo que “poderia ter
sido utilizada régua para que os alunos manipulassem o material e
obtivessem dados concretos através da medicdo de cada lado do
triangulo.” (Regina — S).
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Outra dupla (Rogério e Malu), que ja em P2 tinha indicado a
intencao de trabalhar com jogos, criou uma malha com pontos definidos
e propos um jogo no qual ganhava o aluno que conseguisse formar o
maior numero de segmentos ndo pertencentes a mesma reta. No
entanto, até chegarem a essa proposta, simularam o jogo varias vezes e
foram reformulando suas regras e condicdes. Sobre esse percurso,
Rogério relata:

A gente comecou a pensar de que forma, como a gente
faria para apresentar isso ai para os alunos. Como
seria desenvolvida a orientacdo, a preparacao do
material, como fazer o fechamento? A gente pensou,
comecou a discutir e a debater tudo isso para chegar a
atividade. (Rogério-S).

Em geral, os relatos dos professores revelaram acdes que foram
organizadas visando a escolha de novos instrumentos, adequados ao
objetivo definido para a proposta de ensino. Assim, entre as acodes
desenvolvidas com essa intencdo, ha a pesquisa sobre o tema a ser
desenvolvido; a busca de exercicios em livros didaticos; a reelaboracao
desses exercicios; a criacao de jogos; a elaboracao de questdes sobre o
conceito escolhido; a discussao no grupo sobre o esboco da proposta; e a
utilizacdo da histéria da matematica. No caso da histéria da
matematica, essa foi utilizada de forma factual, como no episodio da
professora Ana, que levou para a sala de aula o relato da situacao vivida
por Gauss e seu professor primario; ou ainda como fonte para a
apropriacdo de problemas classicos.

Os processos de busca ou de (re)jconstrucao de instrumentos
didaticos, relatados pelos professores em P3, indicam que,
diferentemente do que aconteceu em momentos anteriores, nos quais
essa selecao antecedia a definicao de objetivos da atividade, essa escolha
passou a ser norteada pelos objetivos que, por sua vez, foram
redefinidos, no processo de transformacdo de motivos compreensiveis
em motivos eficazes. Por sua vez, esse movimento intencional dos
professores de escolha de novos instrumentos construiu-se a medida
que a elaboracao de propostas de ensino se transformou em atividade
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para eles, ou seja, a medida que os professores passaram a estar em
atividade de ensino — entendido o conceito de atividade em coeréncia
com os pressupostos da teoria histérico-cultural e, em particular, com
as contribuicoes leontievianas (Leontiev, 1983, 2001).

Nesse processo, o professor atribuiu novo sentido a sua atividade
de ensino e, consequentemente, também atribuiu novo sentido a selecéo
de instrumentos, de modo que esse sentido se aproximasse da
significacdo social do uso de instrumentos; ou seja, passou a reconhecer
o instrumento como um “objeto material no qual estdo cristalizados
precisamente os métodos, as operacdes, e nado as acdes, nem Os
objetivos” (Leontiev, 1983, p. 87, traducao nossa).

Assim, atribuindo novo sentido ao instrumento, o professor nao
mais busca o objetivo no instrumento e, sim, busca no instrumento o
que este pode, de fato, oferecer-lhe. Ou seja, definido o instrumento, o
professor busca detalhar a forma de realizacao da atividade. Ao
contrario, mantendo-se o motivo da atividade no decorrer da elaboracao
das diferentes propostas de ensino, o sentido da atividade e também o
sentido do instrumento na atividade se mantém.

O caso da professora Silvia é representativo desse movimento. Ao
relatar, na socializacao de P3, o trabalho desenvolvido com os alunos,
ela explicitou que os motivos para a selecdo dos instrumentos se
mantiveram os mesmos no decorrer do trabalho que foi desenvolvido:

Entdo, a partir do que fosse sendo anotado pelos
alunos, a gente ia puxar a sardinha pra P.A., porque
aqui da pra ver muita coisa, né? Da pra ver grafico de
funcao do 1° grau, circunferéncia. A ideia foi essa.
Arrumar um meio de entrar na nossa matéria com
alguma coisa que eles pudessem mexer... (Silvia-S,
grifo nosso).

Neste caso, o sentido que a dupla (Silvia e Pedro) atribuiu para o
instrumento se manteve e, como decorréncia, ndo houve alteracao
significativa nas propostas apresentadas. Ou seja, mantendo-se o
motivo, a atividade também se manteve.
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Um aspecto fundamental para a reelaboracdo dos instrumentos
foi a perspectiva de trabalhar efetivamente as propostas elaboradas com
os alunos. Em alguns casos, ocorreram mudancas no instrumento no
decorrer do trabalho em sala de aula. Um exemplo disso € o caso da
professora Rose que, em P2, propds trabalhar o conceito de funcéao a
partir da variacao do preco de uma corrida de taxi em funcao da
quilometragem. Embora este seja um problema bastante recorrente,
quando se ensina funcodes, evidenciou-se, pelo que foi proposto em P1,
que a proposicdo desse instrumento em P2 ja representava uma
mudanca bastante significativa em sua pratica docente. Ao propor essa
situacdo (P2) para seus alunos, a professora pediu que eles
pesquisassem sobre precos e quilometragem. Na interacdo, os alunos
definiram que haveria a necessidade de paradas na corrida por conta de
obras no percurso entre a escola e o ponto final. Relatando esse
processo, a professora diz: Eu fiquei pensando nesse assunto e lancei
uma situacéo problema a partir dai... (Rose-S).

Entre uma aula e outra, a professora reelaborou o instrumento
proposto e criou uma representacao grafica do percurso, destacando
pontos de parada, indicados pelos alunos, com suas respectivas
quilometragens. Para cada um desses pontos, os alunos deveriam
estimar o valor da corrida. Os valores indicados pela professora tiveram
o papel de mediar a solucdo do aluno, ao oferecer a ele particularizacoes
(Moretti, 1998) da funcao envolvida na situacédo-problema, auxiliando-o
na construcdo de uma tabela de dupla entrada: quilometragem x valor
da corrida.

As alteracdes propostas pela professora possibilitaram que os
alunos também se identificassem com a situacdo proposta e, desta
forma, constituiram-se acodes intencionais da professora impulsionadas
pelo motivo expresso por ela tanto no inicio do curso, quando expressou
seu motivo para participar da proposta de formacdo como sendo o de
aprender junto com os colegas “maneiras” de tornar o ensino mais
“significativo para o aluno”, quanto no motivo indicado em P3 para a
reelaboracdo do instrumento: “Sentimos a necessidade de abordar o
conceito através da realidade do aluno.” (Rose-P3).

175



ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v. 18 n. 34 — jul/dez — 2010

Assim, essa professora esteve em atividade de ensino, ao
organizar acdes que foram impulsionadas pelo seu motivo eficaz, ou
seja, a elaboracdo coletiva de situacoes desencadeadoras de
aprendizagem e, ao mesmo tempo, direcionadas ao objeto da atividade,
ou seja, a proposta de ensino.

Esse movimento de criacdo do instrumento, que em P1 era
exclusivamente vinculado ao livro  didatico, demonstra o
desenvolvimento, em situacdo coletiva, da autonomia da professora e a
apropriacdo que ela faz do objeto de seu trabalho, ou seja, a proposta de
ensino. Essa apropriacao visivel na criacdo autonoma do objeto permite
reconhecer que, nesse percurso, o conhecimento da professora sobre o
objeto — propostas de ensino — sé foi possivel na unidade dialética
entre a teoria e a pratica, ou seja, na praxis pedagogica.

A figura abaixo busca representar o movimento de mudanca na
selecao de instrumentos de alguns professores cujo processo de
elaboracao foi mais evidente.
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INSTRUMENTOS: movimento de mudanca no processo de escolha pelos professores
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Figura 2: Instrumentos — movimento de mudanca no processo de escolha
realizado pelos professores durante o curso.

Nos blocos retangulares sao indicados os critérios utilizados
pelos professores nos diferentes momentos do curso — que foram
analisados na objetivacdao de P1, P2 e P3. A manutencao das cores dos
blocos indica a manutencdo dos critérios de escolha, e o
acompanhamento horizontal da linha de cada professor permite ao leitor
vislumbrar os critérios adotados por ele, no decorrer do tempo do curso,
para a escolha dos instrumentos. As setas verticais indicam algumas
das acoes de formacdo desenvolvidas no decorrer do curso e que foram
percebidas, na analise dos dados, como desencadeadoras das mudancas
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evidenciadas entre as diferentes propostas de ensino produzidas pelos
professores.

Conclusoes

A analise do processo de selecao de instrumentos didaticos revela
que os diferentes instrumentos escolhidos no decorrer do trabalho dos
professores refletem o sentido que o instrumento tem para o professor
no momento da elaboracao da proposta de ensino. Esse sentido, por sua
vez, foi sendo modificado a medida que o motivo da atividade do
professor também se alterou. Ao transformar o motivo da atividade
principal, de modo que este passasse a coincidir com o objeto da acéo, o
professor transformou essa acdo em atividade.

No decorrer da atividade de ensino, a escolha de instrumentos
feita pelos professores passou a ser norteada por objetivos que, por sua
vez, foram redefinidos num processo de transformacdo de motivos
compreensiveis em motivos eficazes, implicando novos sentidos para
esses instrumentos.

Esse movimento de motivos e sentidos na atividade,
impulsionando o professor para a selecdo de novos instrumentos, nao foi
apenas o resultado de uma elaboracédo teérica dos professores, e, sim,
produto do processo de trabalho destes, o que envolveu momentos de
producao teérica e pratica; ou seja, abarcou momentos de elaboracao,
objetivacdo, socializacdo, reelaboracdo e proposicdo efetiva das
propostas desenvolvidas para os alunos. No ambito da formacao
proposta, essa articulacdo entre teoria e pratica foi favorecida pelas
acoes mediadoras da pesquisadora — proposicao de situacoes-problema,
socializacdo e reelaboracao coletiva das propostas — que possibilitaram
condicoes para que os professores criassem novas necessidades e, na
atividade de ensino, constituissem novos sentidos.

No processo de formacao analisado, se, por um lado, os motivos
foram sendo modificados a partir da avaliacdo dos professores sobre
acoes organizadas coletivamente, por outro, os novos motivos
impulsionaram os professores a novas acdes. Dessa forma, a proposicao
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de um novo plano de acdes indicou o movimento teérico dos professores,
de analise e avaliacdo da coeréncia existente entre as acoes que estavam
sendo propostas e o objetivo da atividade. Nesse processo, a medida que
os professores foram tomando consciéncia das acoes que entendiam
como mais adequadas para objetivar o novo motivo da atividade,
buscaram as formas possiveis de realizacdo dessa acdo, o que resultou
na escolha de um novo instrumento.

Assim, a mudanca do instrumento refletiu uma nova organizacao
de acobes, decorrente da transformacao de motivos e sentidos na
atividade de ensino, possibilitada pela interacdo dos sujeitos em
situacao coletiva. Esse movimento revelou o carater social do processo
de aprendizagem docente e sua necessaria articulacdo com a praxis
pedagogica na qual o trabalho docente se constitui como mediacao
necessaria para a aprendizagem do professor.
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