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RESUMO

Essa pesquisa é financiada pelo projeto Trilhas de Futuro do Governo do estado de
Minas Gerais e insere-se na Linha de Pesquisa Desenvolvimento Profissional, Trabalho
Docente e Processo de Ensino-aprendizagem e em um projeto mais amplo intitulado
“Conteudos algébricos na Educacdo Baésica: discussdes e propostas na perspectiva da Teoria
Histdrico-Cultural” financiado pela FAPEMIG. O presente estudo toma como objeto o ensino
de Proporcionalidade no Ensino Fundamental. E orientado pela seguinte questio: As
propostas de ensino-aprendizagem de Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental,
presentes nos documentos orientadores, no livro didatico e nos sentidos e significados
atribuidos pelos professores de matematica acerca do conteudo de proporcionalidade
possibilitam a apropriacdo desse conceito e favorecem 0 ensino na perspectiva
desenvolvimental? O conceito de Proporcionalidade € crucial na matematica e em outras
areas, apresentando desafios no ensino-aprendizagem. Este estudo visa analisar o ensino desse
tema no 7° ano do Ensino Fundamental, visando a aprendizagem conceitual, na perspectiva
do Ensino Desenvolvimental. A pesquisa orienta-se pela perspectiva histdrico-cultural
alicercada pelos autores VVygotsky (2009), Leontiev (1983, 1978) e Davidov (1982 e 1988). A
metodologia inclui uma pesquisa bibliografica e uma pesquisa documental, que devem
fundamentar o objeto de estudo. A andlise de documentos normativos da educacdo, como
Parametros Curriculares Nacionais, Base Nacional Comum Curricular, Curriculo Referéncia
de Minas Gerais, que articulam o ensino e conduzem as politicas publicas educacionais, €
necessaria para que se compreenda a proposta de ensino da matematica que vigora em nosso
Pais e em Minas Gerais, e, mais especificamente, do ensino da Algebra. Em seguida, realiza-
se uma pesquisa de campo com entrevista semiestruturada para producdo de material empirico
com a colaboracdo de professores que atuam com o ensino de matematica na rede estadual de
ensino de Uberaba. O método para anélise dos dados é o dos Nucleos de Significacdo que tem
como base as orientacdes de Aguiar e Ozella (2013). Evidenciaram-se quatro nucleos de
significacdo, que revelam os sentidos e os significados atribuidos pelos participantes ao objeto
de pesquisa: 1) Os docentes escolhem ser professor de matematica porque tém afinidade com
a area, mas relatam frustacdo, porque, na préatica, enfrentam desafios ao lidar com o sujeito
que aprende na sua complexidade; 2) As concepcdes de Algebra dos professores baseiam-se
em nexos externos como letras, abstracdo e generalizacdo empiricas; 3) Prevalece uma
racionalidade pratica nas estratégias didaticas as quais variam de acordo com as vivéncias e
experiéncias em um processo de acerto e erro e moldam-se as dificuldades enfrentadas na
tentativa de amenizé-las; 4) Equilibrar o descompasso entre as normativas, o curriculo, 0
plano de curso, os livros didaticos com avaliagdes externas e a realidade de sala de aula gera
metas que os professores ndo conseguem atender. A partir de todas as analises, constata-se
ndo haver indicios significativos de propostas de ensino de Proporcionalidade para o 7° ano
do E. F. que conduzam a assimilacdo e a apropriacdo desse conceito, na perspectiva da
aprendizagem conceitual e do Ensino Desenvolvimental, cujos pressupostos encontram-se na
Teoria Hitorico-Cultural. Observa-se que os sentidos atribuidos pelos professores ao ensino
de &lgebra, traduzidos nos nucleos de significagdo, correspondem a um contetdo abstrato,
marcado pelo uso das letras, pela superficialidade na compreensdo dos simbolos e pelas
generalizacGes empiricas. Essas significacdes também afetam o ensino de proporcionalidade,
apesar de esse conteudo ser considerado por esses professores, como mais acessivel aos
alunos.

Palavras-chave: Ensino Desenvolvimental; proporcionalidade; algebra; teoria historico-
cultural; educacéo basica.
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ABSTRACT

This research is funded by the "Trilhas de Futuro” project of the Government of the State of
Minas Gerais and falls under the Research Line of Professional Development, Teaching
Work, and the Teaching-Learning Process, as well as a broader project entitled “Algebraic
Content in Basic Education: Discussions and Proposals from the Historical-Cultural Theory
Perspective” funded by FAPEMIG. The present study focuses on the teaching of
Proportionality in Elementary Education. It is guided by the following question: Do the
teaching-learning proposals for Proportionality in the 7th year of Elementary Education, as
presented in guiding documents, textbooks, and in the meanings attributed by mathematics
teachers to the content of proportionality, enable the appropriation of this concept and favor
teaching from a developmental perspective? The concept of Proportionality is crucial in
mathematics and other areas, presenting challenges in teaching and learning. This study aims
to analyze the teaching of this topic in the 7th year of Elementary Education, focusing on
conceptual learning from a developmental perspective. The research is guided by a historical-
cultural perspective grounded in the works of Vygotsky (2009), Leontiev (1983, 1978), and
Davidov (1982 and 1988). The methodology includes a literature review and a documentary
research that underpins the research object. The analysis of normative educational documents,
such as the National Curriculum Parameters, the Common National Curriculum Base, and the
Minas Gerais Reference Curriculum, which articulate teaching and guide public educational
policies, is necessary to understand the mathematics teaching proposal in our country and in
Minas Gerais, and more specifically, the teaching of Algebra. Next, a field research is
conducted through semi-structured interviews to produce empirical material with the
collaboration of teachers who work in the state public education system in Uberaba. The
method for data analysis is the Meaning Nuclei approach based on the guidance of Aguiar and
Ozella (2013). Four meaning nuclei were identified, revealing the senses and meanings
assigned by participants to the research object: 1) Teachers choose to be mathematics teachers
because they have an affinity for the area, but express frustration because, in practice, they
face challenges dealing with the learner's complexity; 2) Teachers' conceptions of Algebra are
based on external connections such as letters, abstraction, and empirical generalization; 3)
Practical rationality predominates in teaching strategies, which vary according to experiences
in a process of trial and error and are shaped by the difficulties faced in an attempt to alleviate
them; 4) Balancing the dissonance among norms, the curriculum, the course plan, textbooks
with external assessments, and the reality of the classroom generates goals that teachers
struggle to meet. From all analyses, there are no significant indications of teaching proposals
for Proportionality for the 7th year of Elementary Education that lead to the assimilation and
appropriation of this concept from the perspective of conceptual learning and Developmental
Teaching, whose assumptions are found in Historical-Cultural Theory. It is observed that the
meanings attributed by teachers to algebra teaching, as reflected in the meaning nuclei,
correspond to an abstract content, characterized by the use of letters, superficial understanding
of symbols, and empirical generalizations. These meanings also affect the teaching of
proportionality, despite this content being considered by these teachers as more accessible to
students.

Keywords: Developmental Teaching; proportionality; algebra; historical-cultural theory; basic
education.
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1. APRESENTACAO

Pode ser que falar de matematica para alguns pareca assustador e desafiador, enquanto para
outros seja algo espontaneo e gratificante. Para mim, quando crianca, era algo carregado de castigo
e fracasso. Minhas primeiras lembrancas, ainda como uma pequena estudante, era 0 medo que
sentia quando tinha que “estudar” a tabuada. Esperava o momento em que minha mae viria “tomar”
as continhas de vezes, para saber se eu havia decorado todos os fatos na “ponta da lingua”. Nao
entendia muito a importancia daquilo, mas era evidente que minha mée e minha professora
ansiavam por eu sabé-los de “cor e salteado”. Porém, minha pouca habilidade de “decoreba” ou
memorizagdo, fadavam-me ao fracasso nessa empreitada. O que ocasionalmente resultava em
alguns castigos e mais horas sentada de frente aquele livrinho de paginas amareladas ao qual eu ja
cultivava grande desamor.

Os adultos, principalmente minha mé&e e a professora, esforcavam-se para que eu
memorizasse os fatos fundamentais da multiplicacdo. Hoje aprecio todo aquele empenho e entendo
0 proposito e a preocupacdo que aqueles que me amam tiveram com minha educacao.

Tendo vencido aquele importante desafio, tudo o mais correu satisfatoriamente. Mas aquela
memoria afetiva positiva ou negativa me marcou definitivamente. Quanto a matematica, minha
relagdo caminhou mais para o amor do que para o Odio. Aprendi, certo ou errado, que para
conseguir compreendé-la bastava seguir as regras, aplicar os passos, as formulas e tudo daria certo.
E assim eu segui estudando a matematica, ficando orgulhosa por saber chegar nas respostas
corretamente. Meus livros da juventude me ajudaram nesse entendimento. Eram de um tipo que nao
vemos muito hoje em dia. Comecgava por apresentar um modelo simples de resolugdo seguido de
uma lista de exercicios para treinar. Era facil e muito objetivo para mim. Encontrava satisfacdo em
resolver corretamente listas de exercicios que aumentavam gradualmente a dificuldade, sempre
precedidas de exemplos do tipo siga o0 modelo.

Assim, por anos, aprendi matematica. E tudo fazia sentido. Na resolugdo de problemas, era
SO extrair os dados e aplicar o método estudado. Nao me atentava para analise do que aquele
resultado inferia na situacdo apresentada ou ainda o que ele significava. Bastava que o calculo
estivesse certo.

Ja no Ensino Medio, a matematica contribuia para uma boa compreensdo da fisica e
quimica. Porém, essas areas me forcavam a fazer analises que iam além do “calcule”. Até mesmo a

matematica ja ndo era “siga o modelo”. Entdo chegando ao Ensino Superior optei por estudar
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matematica, principalmente pela minha inclinacdo aos nimeros e célculos. Comecgava ali, uma
busca por compreender a matematica sob outra ética, por meio das vivéncias e experiéncias que
meus professores proporcionavam.

Dividia meu tempo entre a formacdo académica, o trabalho, minha filha e marido. Como
mde, busquei alternativas para ensinar a temida tabuada. Assim pude aprender outras formas de
pensar esse processo. Utilizava sequéncias numéricas, padrdes, musicas e construcGes logicas. Ja
como professora encontrei o desafio de ensinar algumas criancas, que como eu, tinham dificuldade
de memorizar. Dessa forma tive diversas oportunidades de utilizar diferentes abordagens, inclusive

0 raciocinio proporcional.

Embora minha trajetoria e carreira docentes tenham me proporcionado experiéncias
importantes, foi durante o mestrado que pude aprofundar no estudo de bases tedricas que
fundamentam as préticas educativas. Nesse sentido, o ingresso no Mestrado, aliado ao estudo de
pesquisas aprofundadas sobre educacgdo e educacdo matematica, foi essencial para enriquecer tanto

meu conhecimento quanto minha pratica pedagdgica.

Um exemplo claro dessa evolucdo tedrica e pratica foi o contato com a Teoria Histérico-
Cultural, na disciplina intitulada Didatica: teoria e pratica, a qual nos ajuda a compreender a
matematica como uma construcdo histérica e social. Essa abordagem amplia a visdo sobre o papel
da matematica, que, como destacam Sousa, Panossian e Cedro (2014), é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento critico, ldgico-dedutivo e criativo. Tais habilidades séo
indispensaveis para a resolucdo de problemas e para lidar com as demandas da vida em sociedade,
ressaltando a importancia desse campo do saber. Como afirmam os autores, “A matematica ¢é
reconhecida como um dos conhecimentos imprescindiveis na formagao geral do individuo” (Sousa,
Panossian e Cedro, 2014, p. 16). Assim, o Mestrado, ao fornecer um estudo mais profundo dessas
teorias, ndo apenas ampliou minha visdo sobre a matematica, mas também reforgou seu papel vital

no desenvolvimento.
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1.1 INTRODUCAO

Dada a importancia do desenvolvimento do pensamento matematico para a formacao
humana, devemos considerar que ela é culturalmente tida, pelos alunos e pelos professores, como
sendo uma matéria desafiadora e dificil. Essa perspectiva contribui para o desenvolvimento de
sentimentos de desanimo e desinteresse por parte do aprendiz, fortalecendo sua crenca de que nao
possui competéncia para aprender matematica. Esse quadro é possivelmente intensificado, como
afirma Sforni (2004, p. 10), pelo fato de “que a escola encontra sérias dificuldades em cumprir uma
funcdo formadora.” Na concepcdo da autora, o conhecimento se torna significativo quando “se
transforma em instrumento cognitivo do aluno, ampliando tanto o contetdo quanto a forma do seu
pensamento.” (Sforni, 2004, p. 12). Por isso essa pesquisa pauta-se na busca por um fazer melhor,
com aproximacgdes das contribuicbes da Teoria Historico-Cultural e da Teoria do Ensino
Desenvolvimental.

O ambiente escolar, como espaco de reflexdo, andlise, articulagdo de conhecimentos, cultura
e aprendizagem pode contribuir para a formacdo intelectual e humana. O Brasil apresenta um
campo de pesquisa em educacdo matematica que vem se fortalecendo desde o final do século XX.
Tais pesquisas podem contribuir para o aprimoramento do ensino da matematica em sala de aula, e
esse € 0 caminho para a promo¢do de mudancas nas praticas educativas desenvolvimentais.
Entretanto, essas pesquisas precisam ser consideradas na definicdo das politicas e precisam chegar a
escola, a sala de aula.

Investimentos em pesquisas € no aprimoramento profissional docente fazem-se necessarios
para melhoria da oferta de ensino no Brasil. Atualmente, o desempenho de nossos estudantes em
matematica, apontado por resultados em avaliacfes sistémicas, ainda é baixo. O desempenho médio
dos alunos brasileiros de 15 anos de idade no Programa da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e para o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(PISA) (Brasil, 2022a), em matematica, foi de 379, em 2022 Isso representa uma reducdo de 5
pontos na nota geral em comparacao a 2018, abaixo da média da OCDE que ¢ de 472. O Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) ainda divulga que 73% dos
estudantes brasileiros tiveram desempenho abaixo do nivel 2, considerado pela OCDE, o padrédo
minimo para que 0s jovens possam exercer plenamente sua cidadania. Apenas 1% dos estudantes

brasileiros atingiram o nivel 5, considerado alto desempenho (Brasil, 2023).
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Uma consulta ao dltimo Censo escolar brasileiro, mostrou um crescimento abrupto das taxas
de aprovacdo da rede publica entre 2020 e 2021, quando comparadas com o periodo pré-pandémico
(2019). Nesse portal, observam-se também os resultados do Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Basica (SAEB), que, em 2021, apresentaram uma proficiéncia média nacional de 256, em uma
escala que vai de 0 a 500, resultado obtido pelos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, em
matematica. Esse dado é 7 pontos inferior ao da edi¢do do Saeb de 2019, que foi de 263. Entretanto,
0 aumento no numero de aprovacGes em periodo pandémico nao é proporcional a melhora no
desempenho dos alunos em matematica, visto que os critérios de avaliacdo foram alterados durante
esse periodo, objetivando minimizar a retencdo e o abandono escolar. Analisou-se também o
desempenho dos alunos mineiros no Saeb, que foi de 262,1, levemente superior a média nacional.

Para compreender melhor o desempenho dos alunos da rede publica de Minas Gerais,
buscou-se também os resultados dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da rede estadual de
ensino. Em pesquisa realizada na plataforma do Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educagdo Publica
— SIMAVE (Minas Gerais, 2023) identificou-se que a proficiéncia média dos alunos da rede
estadual mineira, em matematica, na avaliacdo sistémica do Programa de Avaliacdo da Rede
Pablica de Educacdo Basica (PROEB), foi de aproximadamente 250 do total de 1000 pontos no ano
de 2021. Esse resultado é inferior a 2019, com 254, e a 2018, com 256. J4 em 2022, o PROEB
apresentou uma nova queda de 6 pontos no desempenho médio dos alunos em matemaética, para
esse ano de escolaridade, que registrou 244. Além da queda no desempenho médio dos alunos, é
possivel observar na plataforma que 36% dos alunos que participaram da edicdo de 2022
encontram-se em niveis de proficiéncia baixo, 52% em nivel intermediario (considerado abaixo do
esperado), 10% em nivel recomendado e apenas 2%, em nivel avangado (Minas Gerais, 2023).

Houve um aumento expressivo na porcentagem de alunos nos niveis abaixo do esperado.
Esses indicadores auxiliam-nos a compreender se ha avangos ou retrocessos na educacdo em
sucessivos ciclos de avaliacdo. E claro que nio podem ser ignoradas as consequéncias do
isolamento social imposto pela pandemia de Covid-19*, que afastou as criangas da escola.

E importante observarmos que as avaliacdes de grande escala como o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e o Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacdo Publica

(SIMAVE), oferecem um panorama da eficacia da aprendizagem dos alunos em ambitos nacional,

1 O COVID-19, causado pelo coronavirus SARS-CoV-2, foi declarado uma pandemia pela Organizagdo Mundial da
Saude em marg¢o de 2020, impactando drasticamente a salde publica, a economia e os sistemas educacionais em todo o
mundo, gerando desafios especialmente significativos no ensino devido ao fechamento de escolas e & necessidade de
adaptacdo a modelos de educacao remota.
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regional, municipal e institucional. Esses dados fornecem informagdes essenciais para gestdo de
politicas publicas da qualidade do ensino como mecanismo de controle.

H& um valor significativo no esforco realizado pelo Brasil para acompanhar de forma
sisteméatica os avancos e as dificuldades dos alunos. Os métodos utilizados para avaliar os
estudantes em cada ano letivo geram informagdes cruciais. No entanto, destacamos que essas
medicBes ndo sdo perfeitas e ainda ha a necessidade de assegurar que as avaliagfes possam medir
de maneira objetiva o que os alunos aprenderam. Outra implicacdo das avaliacGes sistémicas, como
destaca Sousa (2021. p.74) é

[...]Jo atrelamento do curriculo as matrizes de avalia¢Bes externas e exames nacionais. Nesse
caso, o professor da Educacdo Bésica se torna executor de curriculos pensados por
pesquisadores. Recai sobre a escola bésica a responsabilidade de se tornar competente para
encaminhar os alunos para as universidades, as quais simplesmente saem ilesas desse

processo.

Considerando a abordagem da autora, entendemos que o vinculo curriculo-matrizes de
avaliacOes externas pode engessar o trabalho do professor, reduzindo o conhecimento a “contetdo,
conceito e processo.” (Sousa, 2021, p. 72), transformando o ensino em uma corrida para preparagao
dos estudantes com vistas a obter resultados satisfatorios nessas avaliacdes.

Apbs esse retrato estatistico do desempenho dos estudantes brasileiros e mineiros,
interpretamos que os dados apontam para necessidade de refletir e buscar mudangas, com novas
pesquisas e aproveitando as ja realizadas no campo da educacdo matematica. Observamos avancos,
mas ainda ha muito o que se fazer, principalmente na condicao socioeducacional pos-pandémica.

Os resultados insatisfatorios ndo se limitam aos baixos indices apontados por avaliaces
sisttmicas. Segundo Sforni (2004, p. 10), “Nao ¢é necessario grande esfor¢co para perceber que
pouco do contetdo estudado na escola contribui para uma melhor interacdo do sujeito com o
mundo.” Assim, 0 conhecimento cientifico parece estar limitado ao ambiente escolar, quando esse
deveria possibilitar ao individuo um novo referencial que influenciasse seu modo de pensar e
interagir em sociedade.

Essa é uma situagdo que deve preocupar todos os envolvidos com a educagéo escolar, hoje.
De modo especial, aos professores, a quem cabe a tarefa de ensinar, visando ao desenvolvimento do
aluno. Nao apenas o desenvolvimento cognitivo, mas o desenvolvimento integral, que inclua outros

valores, como a solidariedade, o respeito a vida, dentre outros.



19

Nessa perspectiva, insere-se 0 ensino-aprendizagem de matemaética, no qual se observa que
um dos maiores desafios ¢ a Algebra. Sobre esse campo do conhecimento, Sousa, Panossian e
Cedro (2014, p. 17) afirmam que

[...] ndo é de se estranhar que a Algebra, conhecimento cientifico teérico, um dos grandes
ramos da Matematica, seja um dos maiores empecilhos para que nossos jovens passem pela
escola sem reprovacgGes ou sem dificuldades na compreensdo das ideias matematicas, ou
seja, constitua-se como uma das fontes principais da alienacdo dos estudantes perante o
processo de aprendizagem da Matematica, uma vez que parece estar completamente
dissociada da pratica social.

Os autores relatam também que, ainda hoje, no ensino da Algebra, predomina uma tendéncia
baseada em manipulacéo de regras e simbolos, com percepcdes simplistas que entendem a Algebra
como o “calculo das letras™.

Essa é uma demanda histérica e os PCN (Brasil, 1998, p. 115) apontavam a necessidade de

avancos no estudo da Algebra, pois

[...] a énfase que os professores dao a esse ensino ndo garante o sucesso dos alunos, a julgar
tanto pelas pesquisas em Educacdo Matemética como pelo desempenho dos alunos nas
avaliacGes que tém ocorrido em muitas escolas. Nos resultados do SAEB, por exemplo, 0s
itens referentes a Algebra raramente atingem o indice de 40% de acerto em muitas regides
do pais.

Os PCN (Brasil, 1998, p. 68) indicavam que, devido a complexidade que caracteriza 0s
conceitos e procedimentos algébricos, é desejavel que ndo haja aprofundamento das operaces com
as expressdes algébricas e as equacdes no terceiro ciclo?, 6° e 7° anos, atualmente. “E suficiente
nesse ciclo que os alunos compreendam a nogdo de variavel e reconhecam a expressao algébrica
como uma forma de traduzir a relacdo existente entre a variacdo de duas grandezas.” Para
compreensdo da relacdo que se estabelece entre grandezas, é fundamental que os alunos
desenvolvam o conceito de Proporcionalidade. A qualidade de ser proporcional € uma premissa
basica na compreensdo das situacdes de equilibrio, representadas na matematica pelo sinal de
igualdade. A relacdo de Proporcionalidade entre variaveis é importante para compreender e lidar
com varias situagdes no mundo, especialmente quando envolvem intensidade, volume, massa ou

grau.

2 Ciclo Intermediario, com duracédo de 2 anos de escolaridade, 6° e 7° anos.
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No campo da Algebra, o conceito de Proporcionalidade, cujo ensino é objeto desta pesquisa,
destaca-se também pela sua capacidade integradora de conhecimentos e pelo potencial de
desenvolvimento cognitivo humano. Esse conceito esta proposto no curriculo educacional e nos
documentos normativos que orientam a matematica, pois desempenha um relevante papel na
aprendizagem e € de fundamental importancia no desenvolvimento do pensamento matematico.
Contribui para a capacidade dos alunos de compreenderem e resolverem problemas do cotidiano
que envolvem relacGes proporcionais. Nesse contexto do ensino da matematica e, especificamente,
no ensino da Algebra, essa pesquisa tem por objeto o estudo do ensino-aprendizagem de
Proporcionalidade.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018), a matematica €
composta por diferentes campos, sendo equivaléncia, ordem, Proporcionalidade, interdependéncia,
representacdo, variacao e aproximacdo, conceitos fundamentais capazes de produzir articulacdo

entre eles. E ainda orienta que

A Proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de: operagbes com o0s
nimeros naturais; representacdo fracionaria dos ndmeros racionais; areas; funcdes;
probabilidade etc. Além disso, essa no¢do também se evidencia em muitas acbes cotidianas
e de outras areas do conhecimento, como vendas e trocas mercantis, balangos quimicos,
representacOes gréaficas etc. (Brasil, 2018, p. 268)

Para compreender a amplitude, tendéncias tedrico-metodoldgicas e possiveis lacunas das
producdes cientificas acerca do ensino de Proporcionalidade na contemporaneidade, realizamos um
mapeamento (Carvalho, 2023) para entendermos o que o campo académico tem estudado acerca
desse conhecimento. Utilizando a metodologia Estado do Conhecimento o estudo realizado,
intitulado “Ensino-Aprendizagem de Proporcionalidade: o Estado do Conhecimento no periodo de
2015 a 2023~, foi apresentado em 04 de outubro de 2023 no XII Encontro de Pesquisa em
Educacio®; Direito a Educagdo: Pesquisas, inovacdes e perspectivas / Universidade de Uberaba. No
estudo constatamos que ainda é reduzido o numero de pesquisas sobre Proporcionalidade na area da
educacdo nas bases pesquisadas: o Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes — BDTD (Carvalho, 2023).

Com o uso do descritor Proporcionalidade, o Estado do Conhecimento revelou uma
abrangéncia de 1396 resultados divididos em 120 &reas do conhecimento. ldentificamos 27

trabalhos relacionados a area da matematica, e 13 relacionados ao ensino de ciéncias e matematica.

3 https://www.uniube.br/arquivos/2024/abril/anais-xii-epeduc-versao-final.pdf
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A soma deles, 40 trabalhos, corresponde a aproximadamente a 2,9% dos resultados como vemos no
Gréfico 1.

Gréfico 1. Abrangéncia do descritor Proporcionalidade em teses e dissertacdes na CAPES e na BDTD, 2023

Area da
Matematica e
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Fonte: Sintese elaborada pela autora (2023)

Considerando as areas do conhecimento, nas quais foram encontradas teses e dissertacoes
que abordam a Proporcionalidade, observa-se a seguinte distribuicdo, como estd apresentada no
Gréfico 2.

Gréfico 2: Distribuicdo dos resultados da pesquisa por &rea de conhecimento em teses e dissertagcdes na
CAPES e na BDTD, 2023
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Fonte: CAPES, BDTD, elaborado pela autora (2023).

O elevado numero de pesquisas na area do Direito se justifica porque o conceito de
proporcionalidade é amplamente utilizado como um principio juridico fundamental. Ele é aplicado
para garantir que as decisbes legais, especialmente aquelas envolvendo restricdes a direitos
individuais, sejam equilibradas e justas.

A abordagem desse objeto sob consideracGes da perspectiva tedrica historico-cultural ndo
foi encontrada dentre os trabalhos académicos selecionados. Cabe ressaltar que a Teoria Histérico-
Cultural, dentro da qual se insere o Ensino Desenvolvimental, oferece fundamentos consistentes
para compreender de que forma os individuos aprendem. O quadro levantado pelo mapeamento
indica que ainda sdo necessarias mais pesquisas nesse ambito, sob a perspectiva do Ensino
Desenvolvimental.

Assim, essa pesquisa justifica-se, também, na lacuna encontrada pelo Estado do
Conhecimento realizado, na qual se busca, entdo, pesquisar 0 ensino-aprendizagem de
Proporcionalidade sob o foco da formacdo de conceitos e do pensamento tedrico-cientifico com
base na Teoria Historico-Cultural, alicercada pelos autores Vygotsky (2009), Leontiev (1983, 2000)
e Davidov (1988), visando ao desenvolvimento do aluno. Essa teoria foi escolhida por fornecer
bases solidas que conduzem a um caminho de apropriacdo de conceitos que contribuem com o
rompimento de uma educacéo de repeticéo.

Entendemos que o ensino-aprendizagem se organiza em trés espacos, o das politicas
publicas e curriculares, o dos recursos didaticos, dentre eles o livro didatico e o da sala de aula, que
precisam dialogar. Esses espacos serdo analisados a fim de compreender como se articulam as
propostas para o ensino de Proporcionalidade. Assim, a questdo que norteia essa pesquisa €: As
propostas de ensino-aprendizagem de Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental,
presentes nos documentos orientadores, no livro didatico e nos sentidos e significados atribuidos
pelos professores de matematica acerca do conteudo de proporcionalidade possibilitam a
apropriacdo desse conceito e favorecem o ensino na perspectiva desenvolvimental?

Tem como objetivo geral, analisar o ensino-aprendizagem de Proporcionalidade no 7° ano
do Ensino Fundamental, proposto nos documentos orientadores, no livro didatico e nas
significacBes atribuidas pelos professores, visando a aprendizagem conceitual, na perspectiva do
Ensino Desenvolvimental.

Aspirando a esse proposito, definimos os seguintes objetivos especificos:
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1) Compreender quais sdo 0s aspectos ldgicos e historicos do conceito de proporcao.

2) Analisar as propostas de ensino de Proporcionalidade na BNCC, nos PCN, no Curriculo
Referéncia de Minas Gerais e em livros didaticos mais adotados na Rede Estadual de Ensino
de Uberaba.

3) Investigar o perfil profissional dos docentes no que se refere a formacéo e as experiéncias
pedagdgicas acerca do ensino de Algebra e Proporcionalidade.

4) Triangular as informacdes advindas das diferentes fontes (bibliografica, documental e fala
dos professores), buscando indicios do ensino conceitual de Proporcionalidade.

5) Apreender os sentidos e significados atribuidos pelos professores de matematica acerca do

ensinar matematica, especialmente, sobre o contetdo de proporcionalidade.

Sob o contexto histdrico-social, o estudo se torna necessario para entender quais praticas
pedagogicas do ensino-aprendizagem de Proporcionalidade vigoram atualmente na rede estadual de
ensino de Uberaba. Espera-se que essa pesquisa possa contribuir para identificar, também, as
possiveis necessidades, lacunas e perspectivas de melhoria para promocdo de experiéncias no

ensino de Proporcionalidade, que conduzam ao desenvolvimento do aluno.

A pesquisa foi realizada em escolas estaduais de Uberaba, utilizando como instrumento para
producdo de material empirico, uma entrevista semiestruturada, realizada de forma presencial ou via
Google Meet, observadas as orientacbes da Carta Circular n® 1/2021-CONEP/SECNS/MS de 03 de
marco de 2021 sobre procedimentos em pesquisas com etapa em ambiente virtual. O projeto foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa — CEP/Uniube, com o CAEE 74766123.2.0000.5145.

Foram convidados professores de matematica do 7° ano do Ensino Fundamental de 13
escolas publicas estaduais, que correspondem a cerca de 30% do total de escolas da zona urbana? da
cidade de Uberaba - MG, selecionadas aleatoriamente por sorteio. O sorteio foi realizado da
seguinte forma: os nomes de todas as 41 escolas da rede foram impressos, recortados e dobrados.
Em seguida, 13 papéis foram escolhidos aleatoriamente, revelando os nomes das escolas
selecionadas. Para definir a amostra utilizamos uma calculadora de tamanho de amostra online, com
percentual de confianca de 80% e margem de erro de 15%, calculamos uma amostra de
aproximadamente um quarto da populacdo. O limite de tempo disponivel para realizagdo da

pesquisa e o interesse em entrevistas que proporcionassem dialogos acerca da subjetividade dos

4 No incluimos as escolas da zona rural, pois ndo haveria tempo habil para a realizacdo da pesquisa.
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professores demandam mais tempo e contribuiram para escolha desses parametros que definiram o
tamanho da amostra. Essa porcentagem se deve a escolha de um numero menor de respondentes
para um melhor aproveitamento do tempo de pesquisa, com mais disponibilidade para
aprofundamento nas questfes analisadas.

Com as escolas definidas, todos os professores que atuam nessas escolas no 7° ano do E.F.
como professor de matemaética, seja em aulas regulares ou de laboratérios de matematica, foram
convidados a participar da entrevista.

As préticas envolvidas no ensino de Proporcionalidade, as dificuldades enfrentadas, os
recursos utilizados, os procedimentos didatico-metodoldgicos adotados, as alteragcBes em relacao
aos documentos norteadores e seu impacto na préatica pedagdgica também foram investigados.

1.2 Aspectos metodoldgicos da pesquisa

Para conduzir esta pesquisa, adotamos uma abordagem qualitativa, que considera a
subjetividade dos sujeitos envolvidos. A pesquisa foi composta por trés etapas principais: pesquisa
bibliogréfica, pesquisa documental e trabalho de campo.

A pesquisa qualitativa, segundo Liidke e André (1986), é uma abordagem de pesquisa que se
concentra na compreensdo profunda e na interpretacdo das caracteristicas sociais e humanas. Esta
abordagem é amplamente utilizada na educacéo e em outras areas onde o contexto e o significado
sdo essenciais para a compreensdao de um objeto ou fendmeno. As autoras destacam que uma
pesquisa qualitativa se baseia em métodos que permitem aos pesquisadores investigar e analisar
dados ndo-estruturados, como 0s de entrevistas, observacGes e analise de documentos, a fim de
explorar as complexidades e as nuances dos topicos de estudo. Também enfatizam a importancia da
reflexividade na pesquisa qualitativa, na qual os pesquisadores reconhecem e consideram seu
préoprio papel e influéncia no processo de pesquisa.

A pesquisa bibliogréfica foi a etapa inicial, para o aprofundamento do conhecimento acerca
Teoria Historico-Cultural e da Teoria Desenvolvimental, que servem de alicerce para o estudo do
conceito de proporgdo em seus aspectos 16gicos e historicos. Essa metodologia permite explorar o
conhecimento historicamente construido acerca desse objeto de estudo. A selecdo do material foi
realizada apds revisao literaria de pesquisas cientificas, académicas e estudo bibliografico que
servem como fonte para fundamentacdo tedrica. O material foi selecionado, lido, analisado e

interpretado.
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Para a pesquisa de campo, optamos pelo instrumento de entrevista, pois oferece maior
abertura para que os participantes possam relacionar suas experiéncias e possam falar sobre seu
trajeto historico.

A abordagem aos professores foi realizada em visita as escolas sorteadas para participar
dessa pesquisa. Nessa primeira visita, apresentamos o projeto e deixamos uma copia do projeto em
posse dos diretores e professores de matemética do 7° ano. Fizemos o convite aos professores para
participarem e contribuirem com a pesquisa por meio da entrevista, e, aos que concordaram,
solicitamos a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE. Entéo,
agendamos o horério e o local para sua realizacdo, conforme disponibilidade dos professores que
aceitaram participar. Em local, data e horario previamente combinados, pedimos permissdo para
gravacdo do audio do diadlogo. Dada a permissdo iniciamos a entrevista. Os audios foram
posteriormente transcritos na integra.

Para analise do material empirico, produzido a partir de entrevistas semiestruturadas em
trabalho de campo, utilizamos o método de analise de nucleos de significagdo, conforme
referenciado por Aguiar e Ozella (2013). Este método visa compreender os significados atribuidos
pelos sujeitos as suas experiéncias, identificando os nucleos centrais de significado que emergem
dos dados. O procedimento de analise de dados por meio dos nucleos de significacdo e o
instrumento de pesquisa entrevista sdo adequados a perspectiva historico-cultural pois contemplam
0 sujeito em seu contexto, favorecendo e enriquecendo a anélise.

Para a abordagem do objeto pesquisado, optou-se pela seguinte organizacdo em secdes. Na
secdo 1, faz-se a Introducdo, na qual se situa a problematica da pesquisa, definem-se 0s objetivos e
a metodologia. Na secédo 2, apresentam-se os fundamentos da Teoria Histdrico-Cultural e da Teoria
Desenvolvimental que embasam esse estudo. Na secdo 3, o tema é o contexto atual da educacao
algébrica e o objeto de ensino Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental com foco na
aprendizagem conceitual e contribuicbes do movimento I6gico e histérico do conceito de
Proporcionalidade para organiza¢do do ensino, com intencdo de revelar os nexos conceituais e a
esséncia desse conhecimento. Inicia-se a secdo 3, analisando as orientagcbes para ensino de
Proporcionalidade manifestas em documentos normativos da educagdo, em livros didaticos e em
propostas curriculares do estado de Minas Gerais que alinham o ensino desse componente na rede
estadual de escolas do Ensino Fundamental - anos finais. A secdo 4 apresenta as contribuicGes de

professores de matematica que atuam no 7° ano em escolas estaduais do municipio de Uberaba.
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Trata-se da analise das entrevistas realizadas acerca das abordagens didaticas, dos conceitos e da
constituicio da Algebra e do objeto de ensino Proporcionalidade.

Por fim, nas consideracdes finais, apresentamos as conclusdes acerca do ensino de Algebra e
de Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental e seu papel fundamental no
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, especialmente sob a perspectiva da Teoria Historico-
Cultural e da Teoria do Ensino Desenvolvimental. Essa abordagem destaca a importancia do
aprendizado matematico como um processo social e culturalmente situado, indo além da simples

aquisicdo de habilidades técnicas.

Ao longo do estudo, observou-se que o ensino pode ser enriquecido por uma organizacao
pedagdgica que leva em consideracdo o desenvolvimento do conhecimento teorico-cientifico dos
alunos, criando situacdes de aprendizagem progressivamente mais complexas e desafiadoras. Além
disso, a analise de documentos historicos, bibliograficos e curriculares revelou a importancia dos
nexos internos do conceito de Proporcionalidade, destacando a necessidade de transcender uma

compreensdo empirica e superficial.

Entretanto, as falas dos professores evidenciaram dificuldades na pratica docente, como a
desprofissionalizacdo, a falta de autonomia e de formacdo tedrica adequada, além de uma

desconexéo entre a formacéo inicial dos professores e as exigéncias da sala de aula.
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2 ORIGENS E CONTRIBUICOES DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL E DO ENSINO
DESENVOLVIMENTAL PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM

Essa pesquisa é alicercada pela Teoria Historico-Cultural e pela Teoria Desenvolvimental,
que tém como principais referéncias Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934), Alexei Nikolaevich
Leontiev (1903- 1979) e Vasily Vasilyevich Davidov (1930-1998). A Teoria Histérico-Cultural,
desenvolvida no inicio do século XX por Vygotsky e com contribui¢cdes de Leontiev (1903-1979) e
de Luria (1902-1977), entre outros, discute o desenvolvimento humano numa perspectiva social e
historica.

Assim, nesta secdo, tratamos de alguns aspectos basicos dessas teorias, que embasam esta
pesquisa no que se refere aos processos de ensino e ao desenvolvimento do ser humano, com foco
na formacdo da cognicdo e na apropriacdo dos conceitos cientificos, a partir das relacdes sociais e

culturais, historicamente construidas.

2.1 Alguns aspectos da origem da Teoria Historico-Cultural: Vygotsky e Leontiev

Lev Semionovitch Vygotsky nasceu em 1896, na cidade de Orsha, na Bielorrussia, e teve
sua vida interrompida precocemente aos 38 anos, em 1934, devido as complicac@es de tuberculose.
Sua jornada académica comecou com a conclusdo de seus estudos em Direito e Filologia na
Universidade de Moscou, em 1917. Posteriormente, Vygotsky decidiu se dedicar ao estudo da
medicina.

Ao longo de sua carreira, ele lecionou literatura e psicologia na cidade de Gomel, de 1917 a
1924. No entanto, em 1924, ele mudou de volta para Moscou, onde comegou um trabalho no
Instituto de Psicologia. Mais tarde, ele foi fundamental na criagdo do Instituto de Defectologia,
onde desenvolveu pesquisas e praticas inovadoras no campo da educacgdo para deficientes fisicos e
mentais.

Durante o periodo de 1925 a 1934, Vygotsky lecionou psicologia e pedagogia tanto em
Moscou quanto em Leningrado. Foi nesse momento que ele iniciou uma profunda investigagéo
sobre a crise da psicologia, buscando alternativas dentro do materialismo dialético para superar o
conflito entre as concepcdes idealistas e mecanicistas. Esse estudo levou Vygotsky, junto com seu
grupo de colaboradores notaveis, como Luria e Leontiev, a propor teorias revolucionarias em

questdes cruciais, incluindo a relacdo entre pensamento e linguagem, a natureza do
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desenvolvimento infantil e o papel essencial da instru¢do no processo de desenvolvimento humano.
Suas contribui¢des inovadoras tiveram um impacto duradouro na psicologia, na pedagogia e nas
ciéncias sociais, moldando nosso entendimento sobre o desenvolvimento cognitivo e a
aprendizagem.

Vygotsky (2009), principal teérico da Teoria Histérico-Cultural, propés uma abordagem
sociocultural do desenvolvimento humano, enfatizando a importancia do ambiente social e cultural
na formacdo da cognicdo e no desenvolvimento de conceitos cientificos. Segundo Vygotsky, as
interacdes sociais e culturais, historicamente construidas, desempenham um papel fundamental no
processo de aprendizagem e no desenvolvimento do pensamento cientifico. Essa teoria compreende
0 homem como um ser ndo apenas biolégico, mas também um ser social, histérico e cultural. Desse
modo, o0 ser humano se desenvolve a partir das relagdes sociais que estabelece. Assim 0 homem se
torna humano em um processo de apropriacdo da cultura constituida histérica e socialmente,
acumulada por geracBes pregressas. Ja as novas geracbes podem desfrutar do conhecimento
acumulado por meio das relacfes com os objetos histéricos e da relagdo com o outro.

Essa perspectiva tedrica considera 0 momento histérico, o local, as relagdes sociais que se
estabelecem e 0 acesso aos bens culturais como sendo fatores determinantes no processo da

formacéo das fungdes psiquicas superiores humanas. Sobre essa teoria, Resende (2021, p. 2) afirma

Vigotski, buscando estabelecer as bases de uma psicologia apoiada nos pressupostos
marxistas do materialismo histérico-dialético, explicou a constituicdo histérico-social do
desenvolvimento humano a partir do mundo objetivo, das relagBes externas, num
movimento interpessoal, para transformar-se em uma atividade regulada pela consciéncia,
num movimento intrapessoal.

Além de lider intelectual de seu grupo, sob a influéncia das ideias de Marx®, o pesquisador
bielorrusso chegou a conclusdo de que as raizes das formas mais avancadas de comportamento
consciente devem ser procuradas nas relagdes sociais que o individuo estabelece com o mundo ao
seu redor. No entanto, ele ressaltou que o ser humano ndo é meramente moldado pelo seu ambiente,
mas também desempenha um papel ativo na construcdo desse ambiente.

Em consonancia com Marx, Vygotsky utiliza-se de suas palavras para exemplificar a

natureza da consciéncia humana.

5 Karl Marx (1818-1883) foi um fildsofo, economista, socidlogo e revolucionario alemao, conhecido principalmente por
suas criticas ao capitalismo e por ser o coautor do *Manifesto Comunista* (1848) e autor de *O Capital* (1867). Suas
ideias sobre luta de classes, alienagdo e a teoria da mais-valia influenciaram profundamente o pensamento politico e
econdmico, sendo fundamentais para o desenvolvimento do socialismo e do comunismo.
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A aranha executa operacfes que lembram as de um teceldo, e as caixas que as abelhas
constroem no céu poderiam envergonhar o trabalho de muitos arquitetos. Mas mesmo o
pior arquiteto difere da mais habil abelha desde o principio, pois antes de ele construir uma
caixa de tabuas, ja a construiu em sua cabeca. No término do processo de trabalho, ele
obtém um resultado que ja existia em sua mente antes que ele comegasse a construir. O
arquiteto ndo apenas muda a forma dada a ele pela natureza, dentro dos limites impostos
pela natureza, mas também leva a cabo um objetivo seu que define os meios e o carater da
atividade ao qual ele deve subordinar sua vontade (Marx, 1985, p. 149-150 apud Vygotsky,
Luria, Leontiev, 2010, p. 25).

Tal declaracdo considera que, ao transformar a natureza, o homem transforma a si proprio.
Para Vygotsky, a heranca bioldgica do homem néo determina os estagios de desenvolvimento como
sendo algo universal e determinado biologicamente. Ela é restritiva, cabendo a cultura o processo de
humanizacdo por meio de dispositivos que nos permitem transcender os limites impostos
biologicamente. Nossa heranca bioldgica é responsavel pelas funcdes elementares, e as relacGes
socioculturais pelo desenvolvimento de funcGes psicoldgicas superiores. Conforme essa concepgao

tedrica, Sforni (2004, p. 33) aponta que

O mais importante nessa compreensdo do desenvolvimento humano, que, a meu ver,
deveria conferir & abordagem histdrico-cultural lugar de destaque junto as teorizagdes sobre
0 ensino, é o postulado segundo o qual a forma e 0 modo do desenvolvimento desses
processos, proprios do funcionamento psicolégico humano, dependem da natureza das
experiéncias sociais a que a crianga é exposta. Ou seja, a “interagdo dialética” dos fatores
bioldgicos e sociais que determinam limites e possibilidades mentais do individuo, na
condicdo de espécie, ao nascer, continua ao longo da vida de cada um, conforme o lugar
ocupado no quadro social, conferindo qualidades diferenciadas de desenvolvimento
psiquico.

Vygotsky (2009, p. 241) ainda destaca o papel da escola no desenvolvimento dos conceitos
cientificos e esclarece que “O desenvolvimento dos conceitos cientificos na idade escolar é, antes
de tudo, uma questdo pratica de imensa importancia - talvez até primordial — do ponto de vista das
tarefas que a escola tem diante de si quando inicia a crianga no sistema de conceitos cientificos.”

O psicologo bielorrusso dedicou-se ao estudo do curso real do desenvolvimento do
pensamento em criangas, o que o alertou para o fato de que, no processo escolar, 0os conceitos
cientificos, muitas vezes, sdo apresentados na sua forma final. Como um produto pronto e acabado.
Caberia aos educandos apenas o exercicio de absorver e memorizar esse conhecimento. Segundo
Vygotsky (2009, p. 242), esses aspectos fogem das premissas, segundo as quais 0S conceitos
cientificos devem ser desenvolvidos a partir de conceitos espontaneos, “e ndo sdo assimilados em
forma acabada, ¢ ilegitimo transferir conclusfes baseadas em conceitos espontaneos para conceitos

cientificos, e todo o problema deve passar por verificacdo experimental.”
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Aleksei Nikolaievitch Leontiev, nascido em Moscou no dia 18 de fevereiro de 1903, depois
de graduar-se em Ciéncias Sociais pela Universidade de Moscou, passou a trabalhar sob a dire¢éo
de Kornilov (1879-1957) no Instituto de Psicologia de Moscou. Fazia entdo parte de um grupo que
objetivava a reestruturacdo da ciéncia da psicologia com base na filosofia marxista na Unido
Soviética. Conforme Longarezi e Franco (2013, p.72), Leontiev passa a trabalhar com Alexander
Romanovich Luria nesse Instituto e contribui para a formagdo de uma nova psicologia soviética
“sob as bases da filosofia marxista, possibilitando a ‘criacdo’ da chamada ‘Escola historico-
cultural’.” As autoras ainda destacam que, em meados de 1924, Leontiev passa a compor o trio
formado também por Luria e Vygotsky. Responsaveis por impulsionar estudos ¢ pesquisas “acerca
do comportamento, formacéo e desenvolvimento das funcdes superiores.” (Ibid., p.73)

Uma das principais areas de interesse de Leontiev estava centrada na investigacdo das
conexdes entre o desenvolvimento do psiquismo humano e da cultura. Ele se preocupou
profundamente com a relacdo entre a evolucdo das funcbes psiquicas e a maneira como 0S
individuos assimilam a experiéncia historica em seu processo de desenvolvimento.

Assim como seu contemporaneo, Vygotsky, Leontiev criticou as perspectivas mecanicistas
que tentavam explicar o comportamento humano. Em vez disso, ele se comprometeu em estabelecer
uma base sélida para a psicologia por meio de um referencial materialista, histérico e dialético.
Leontiev defendeu firmemente a ideia de que o psiquismo humano é profundamente influenciado
pela dimensdo soOcio-historica e que, a partir dessa perspectiva, a teoria marxista do
desenvolvimento social se torna necessaria para uma compreensdo completa e precisa do
funcionamento psicolégico humano. Suas descobertas contribuiram para moldar o campo da
psicologia e destacaram a importancia das influéncias sociais e historicas no desenvolvimento da

mente humana. Nas palavras de Leontiev (1978, p. 263),

Cada geracdo comega, portanto, a sua vida num mundo de objetos e de fen6menos criado
pelas geragdes precedentes. Ela apropria-se das riquezas deste mundo participando no
trabalho, na producéo e nas diversas formas de atividade social e desenvolvendo assim as
aptidbes especificamente humanas que se cristalizaram, encarnaram nesse mundo. Com
efeito, mesmo a aptiddo para usar a linguagem articulada s6 se forma, em cada geracéo,
pela aprendizagem da lingua. O mesmo se passa com o desenvolvimento do pensamento ou
da aquisicdo do saber. Esta fora de questdo que a experiéncia individual de um homem, por
mais rica que seja, baste para produzir a formacéo de um pensamento légico ou matematico
abstrato e sistemas conceituais correspondentes. Seria preciso ndo uma vida, mas mil. De
fato, 0 mesmo pensamento e o saber de uma geragdo formam-se a partir da apropriacéo dos
resultados da atividade cognitiva das geracdes precedentes.

Cada nova geracdo herda um mundo ja construido pelas geracGes anteriores, composto por

objetos, fenémenos e conhecimentos acumulados ao longo do tempo. Ao participar ativamente do
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trabalho, da producdo e das interacfes sociais, essa nova geracdo desenvolve habilidades especificas
que sdo consideradas inerentemente humanas e que foram estabelecidas e incorporadas nesse
mundo pré-existente.

Leontiev (1978) ressalta que até mesmo habilidades cognitivas complexas, como o
pensamento l6gico, matematico e a aquisicdo de conhecimento, ndo sdo desenvolvidas unicamente
pela experiéncia individual de alguém, por mais vasta que seja essa experiéncia. A formacao de tais
capacidades requer ndo apenas uma vida, mas muitas vidas para se consolidarem plenamente. Em
vez disso, 0 pensamento e o conhecimento de cada geracdo sdo moldados pela absorcdo e
assimilacdo dos resultados do pensamento e do conhecimento das geracfes anteriores. Assim, 0
desenvolvimento cognitivo humano é um processo que se baseia na acumulagdo e na transmisséo do
conhecimento ao longo das geracdes, e ndo apenas na experiéncia individual de uma pessoa.

Os conhecimentos dos quais desfrutamos hoje ja foram vivenciados, testados e até mesmo
validados por geracdes anteriores. Eles contribuem com a formagdo humana e possibilitam que os
individuos possam avancar, interagindo e modificando a realidade. Do contrério, cada nova geracao
teria que comecar do inicio dificultando seu progresso.

Aqui reside a importancia da pesquisa sobre 0 movimento l6gico e histérico do pensamento
algébrico e proporcional, que permite explicar como o saber e as experiéncias das geragdes
anteriores contribuem para o ensino-aprendizagem da matematica na atualidade. Embora a
educacdo e o ensino sejam, de fato, elementos essenciais no desenvolvimento mental, € importante
reconhecer que eles ndo sdo 0s Unicos determinantes nesse processo. De acordo com Vygotsky
(2007), o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal® destaca o papel fundamental da
mediacdo social e das interacbes com 0s outros para que o aluno possa superar seu nivel de
desenvolvimento real. No entanto, fatores como o contexto sociocultural, o ambiente familiar e os
recursos emocionais também influenciam esse desenvolvimento, tornando-o um processo
multifacetado e ndo exclusivamente dependente do ensino institucionalizado.

O conceito de atividade, para Leontiev (1983), € um componente fundamental da Teoria da
Atividade, desenvolvida como parte de uma colaboragdo mais ampla com Vygotsky e Luria. Ele

buscou entender como o0s processos psicologicos se desenvolvem através das intera¢fes sociais e do

6 Zona de desenvolvimento proximal ¢ “[...] a distancia entre 0 nivel de desenvolvimento real, que costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solucao
de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes” (Vigotski, 2007, p.
a7).
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engajamento com o mundo material, enfatizando o papel da atividade na formacgdo do psiquismo
humano.

Sobre a atividade e seus componentes, afirma Leontiev (1978, p. 13): “De acordo com a
definicdo que aceitamos, chamamos de atividade um processo que € elucidado e dirigido por um
motivo - aquele no qual uma ou outra necessidade € objetivada. Em outras palavras: por tras da
relagdo entre atividades, ha uma relagdo entre motivos”. Para Leontiev (1983), a atividade nao ¢
apenas um comportamento ou uma acgdo isolada, mas sim um sistema dindmico e estruturado de
acOes que sdo dirigidas por motivos. Esses motivos refletem as necessidades do individuo, que
podem ser tanto biolégicas quanto socialmente construidas. A atividade é mediada por instrumentos
e signos, o que significa que os seres humanos utilizam ferramentas e linguagem no processo de
interacdo com o ambiente, transformando-o e sendo transformados por ele.

Esse tedrico também enfatizou a importancia da aprendizagem e do desenvolvimento dentro
do contexto da atividade. Ele argumentou que a aprendizagem ocorre, quando h& uma
transformacdo nas estruturas da atividade, levando a um desenvolvimento psicolégico. Este
processo € influenciado tanto pelo ambiente social quanto pelo engajamento ativo do individuo com
0 mundo. Resende (2021, p. 7) ainda esclarece que “O conceito de atividade nao pode ser separado
do conceito de consciéncia, ja que esta surge da atividade, mas também a mediatiza.”

Surgem, dos motivos sociais historicamente estabelecidos, as necessidades individuais que
levam os sujeitos a entrarem em atividade. De acordo com Panossian (2013, p. 15,) em consonéncia
com Leontiev (1978),

[...] a atividade é a unidade de andlise do desenvolvimento do psiquismo. Por meio de seus
elementos (necessidade, motivos, objetivos, agdes, operacdes) se reconhece 0 movimento
de constituicdo do sujeito. O sujeito constitui-se em sua atividade a partir de uma
necessidade que se configure como individual para ele, mas é ao mesmo tempo uma
necessidade constituida nas relagfes sociais que o sujeito estabelece com o mundo ao longo
de sua existéncia. Para satisfazer essa necessidade, o sujeito precisa “encontrar” um objeto
adequado a ela, que ird, assim, orientar suas acdes nessa atividade e se configurara como o
“motivo” para agir. Esse processo envolve, entdo, a definico de agBes e operagdes
necessarias para atingir os objetivos conforme as condicoes dadas. A atividade do sujeito
possibilita a ele, ao mesmo tempo, que atue sobre si mesmo, transformando ou
reorganizando 0S Seus processos psiquicos.

Constata-se também, como apontam Moretti e Cedro (2017), o papel e a relevancia da
escola e da educacéo escolar para compreensdo do mundo e para o desenvolvimento da consciéncia.
A escola desempenha um papel crucial na formagdo humana, ao ser o espaco privilegiado de
aprendizagem e aprofundamento dos conhecimentos cientificos e culturais. A atividade cognitiva
individual depende das relagdes coletivas e é inseparavel do meio cultural. A escola possibilita

interacdes nas quais os alunos aprendem os instrumentos cognitivos e comunicativos de sua cultura.
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Além de fornecer acesso aos saberes acumulados ao longo da histdria da humanidade, a escola cria
(ou deveria criar) um ambiente propicio para o desenvolvimento critico, a reflexdo e a amplia¢do do
horizonte cultural dos individuos. Por meio da educacdo matematica, a escola ndo apenas ensina
fatos e teorias cientificas, mas contribui com a formacgéo do pensamento ldgico, abstrato e de uma
rede de sistemas conceituais, capacitando os alunos a compreenderem e participarem ativamente do
mundo que 0s cerca.

A Teoria Historico-Cultural, em conformidade com Sforni (2004), compreende que o
homem constroi uma imagem subjetiva do mundo através de sua interacdo com a cultura em um
processo mediado por signos. Essa interacdo se da por meio das atividades que realizamos ao nos
relacionarmos com o0 mundo. Leontiev (1978) formulou entdo o conceito de “atividade dominante”
ou “atividade principal” em que o ser humano desempenha uma atividade principal impulsionadora
do desenvolvimento préprio de cada fase da vida. Como a crianca, que tem como atividade
principal a brincadeira; a crianga em idade escolar, que tem como atividade principal o estudo; e 0
adulto, que tem como atividade principal o trabalho. Desse modo Leontiev (1978, p. 263) esclarece
que “Pela sua atividade, os homens nido fazem sendo adaptar-se a natureza. Eles modificam-na em
fun¢ao do desenvolvimento de suas necessidades.”

O que nos motiva a realizar uma atividade é a necessidade. Ela nos move a buscar um objeto
que satisfaca essa necessidade. Assim, de acordo com Leontiev (1978), entramos em atividade
quando precisamos satisfazer uma necessidade por meio da manipulagdo e modificacdo de objetos
que estejam relacionados com a satisfacdo dessa necessidade. Como exemplo, toma-se uma crianga
em idade escolar que entra em atividade de estudo motivada pela necessidade de aprender. No
processo ensino-aprendizagem, o aluno entra em atividade de estudo, quando encontra motivacao
para aprender. Essa motivacdo deve ser o seu proprio desenvolvimento em detrimento das notas
classificatorias do processo escolar. Estudar, nesse contexto, € uma atividade que se vincula a
necessidade de aprender e que tem como elemento motivador a sua propria transformacgdo. Assim
Leontiev (1978, p.263) escreve:

Ao mesmo tempo, no decurso da atividade dos homens, as suas aptiddes, 0s seus
conhecimentos e o seu saber-fazer cristalizam-se de certa maneira nos seus produtos
(materiais, intelectuais, ideais). Raz8o por que todo o progresso no aperfeicoamento, por
exemplo, dos instrumentos de trabalho pode considerar-se, deste ponto de vista, como
marcando um novo grau do desenvolvimento histérico nas aptiddes motoras do homem;
também a complexificacdo da fonética das linguas encarna os progressos realizados na
articulacdo dos sons e do ouvido verbal, os progressos das obras de arte, um
desenvolvimento estético, etc.
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Em atividade, o homem entra em contato com os produtos materiais ou ideias resultantes da
atividade social e historica que levaram ao desenvolvimento humano. Segundo Sforni (2004, p.
87), em consonancia com Leontiev, nesse contato, as novas geragdes apreendem e reproduzem “as
propriedades, capacidades e procedimentos humanos de conduta formados historicamente e, assim,
apropriam-se ndo sO dos produtos, mas do desenvolvimento material e intelectual neles

potencializados.”

2.2 Formacéao do pensamento teorico-cientifico: Contribuicbes de Davidov

Sob a perspectiva da formacdo do pensamento teorico-cientifico, analisaremos aqui as
contribuicdes de Vasili Vasilievich Davydov. Segundo Libaneo e Freitas (2013), Davidov nasceu
em 31 de agosto de 1930, filho de um pai que trabalhava na area metaltrgica e de uma mée que
atuava na industria téxtil. Ingressou no Departamento de Psicologia da Faculdade de Filosofia da
Universidade Estatal de Moscou, onde estudou Filosofia e Psicologia. Concluiu sua graduagdo em
1953. O estudioso, em sua formacdo, teve como professores Leontiev e Elkonin, entre outros
seguidores da Teoria Histdrico-Cultural. Davidov passou entdo a ser amigo e colaborador de
Elkonin com o qual, segundo Libaneo e Freitas (2013, p. 39), trabalhou no Instituto de Investigacéo
Cientifica de Psicologia Geral e Educacional — da Academia de Ciéncias Pedagdgicas da Unido
Soviética, como chefe do laboratério de psicologia.

De acordo com Libaneo e Freitas (2013), Davidov pautou-se pelas premissas da Teoria
Histdrico-Cultural e criou, junto com o amigo/mentor, o sistema didatico conhecido como Elkonin-
Davidov. Foi também por meio da colaboracdo desses dois pesquisadores que, por volta de 1970, a
Teoria do Ensino Desenvolvimental foi formalizada, como um desdobramento da teoria
vygotskyana.

Sobre o tedrico, Libaneo e Freitas (2013, p. 40) destacam que

[...] seu legado tedrico inclui a critica & pedagogia tradicional, que privilegia 0 pensamento
empirico, contrapondo-a com a concepgdo inversa de que criangas pequenas podem
desenvolver o pensamento teorico, aprendendo o aspecto “essencial” dos objetos, ligado ao
modo de operar da ciéncia, como um método geral para analise e solucdo de problemas.

A Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davidov (1982) se opde ao ensino tradicional” ao

priorizar tanto os conhecimentos tedricos quanto os métodos de ensino orientados para a atividade

" Compreendemos como ensino tradicional: um modelo educacional centrado na instrucéo direta do professor, que atua
como autoridade principal, transmitindo conhecimento aos alunos que recebem a informacéo de maneira passiva. Este
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criativa e produtiva. O cerne dessa teoria reside na distin¢do entre dois tipos de conceitos ou formas
de conhecimento: empirico e tedrico. Essa abordagem visa direcionar os alunos ao
desenvolvimento de generalizacGes e abstracdes, capacitando-os a utilizar os conhecimentos
teodrico-cientificos na resolucdo de tarefas cognitivas. Para ele, a educacdo deveria visar 0
desenvolvimento do pensamento teorico, capacitando os estudantes a compreenderem e operarem
com conceitos abstratos e principios gerais, em vez de se limitar a fatos e procedimentos

especificos.

Davidov (1988) considera que a atividade de estudo € o principal guia que impulsiona as
criancas em idade escolar. E por meio dela que os alunos avangam para formas mais desenvolvidas
de consciéncia social. O pesquisador trata do papel da escola na formagdo do pensamento teorico-
cientifico e o distingue do pensamento empirico. Ao formular a Teoria Desenvolvimental,
incorporando as contribui¢fes de Vygotsky, Davidov desenvolveu sua pesquisa ampliando-as para a

didatica. Entre suas principais colaboracdes, Libaneo e Alves (2012, p. 46) esclarecem gque Davidov

[...] investigou os processos de formagdo dos conceitos tedrico-cientificos no ensino com
base na l6gica dialética, pois, no seu entender, os conceitos cotidianos (ou empiricos) e os
conceitos cientificos (ou tedricos) sdo dois tipos fundamentalmente diferentes de
generalizagdo e de conceitos. Para esse autor, a instru¢do ou ensino (obutchenie) é um
sistema de organizacdo e métodos para assegurar 0 processo de apropriacdo da experiéncia
socialmente formada, promovendo mudancas qualitativas no desenvolvimento mental. O
caminho dessa apropriacdo é a formacdo de conceitos cientificos pelos quais os alunos
podem ter o dominio do modo geral pelo qual o objeto de conhecimento é construido,
interiorizando 0s modos de atividade anteriores aplicados & investigacdo dos conceitos e
modos de agir vinculados a esses conceitos.

Para Davidov (1982), os processos educativos tém como objetivo o desenvolvimento do
pensamento tedrico. Nesse, 0s educandos podem realizar agdes que conduzem o pensamento do
abstrato ao concreto, permitindo a tomada de consciéncia ao mesmo tempo em que se mobilizam
capacidades de analise, reflexdo e planificacdo de acGes mentais. Esses elementos sdo proprios do
pensamento tedrico e permitem que o aluno elabore conceitos.

Sua pesquisa foi desenvolvida ao longo de mais de 20 anos em escolas russas. Defendia um
ensino empenhado na transformacgéo pessoal e social dos educandos. Buscou, de acordo com

Libaneo e Freitas (2013, p. 315), desenvolver uma teoria do ensino que possibilitasse a analise dos

método caracteriza-se por aulas estruturadas linearmente, avalia¢Bes baseadas em memorizacdo e um curriculo
padronizado focado em disciplinas académicas bésicas, dentro de um ambiente de aprendizagem formal
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objetos de estudo por meio de um pensamento abstrato, generalizado e dialético e que “ensinasse 0s
alunos a orientarem-se com autonomia na informacdo cientifica e em qualquer outra esfera de
conhecimentos, ou seja, que 0s ensinasse a pensar dialeticamente mediante um ensino que
impulsionasse o desenvolvimento mental.”

Na Teoria do Ensino Desenvolvimental, Davidov (1982) apresenta uma base teorico-
metodoldgica que integra principios psicoldgicos com o proposito de atingir objetivos pedagdgicos
e didaticos relacionados a construcdo do pensamento teorico-cientifico dos estudantes. Ele enfatiza
a importancia do ensino no desenvolvimento do aluno, de acordo com a perspectiva de Vygotsky
em relacdo ao nexo entre aprendizagem e desenvolvimento psicoldgico. Isso ocorre por meio da
organizacdo da atividade de estudo do aluno, com énfase no conhecimento tedrico e nas
generalizacGes tedricas.

Em uma de suas obras mais importantes, “Tipos de generalizacion en la ensefianza” (Tipos
de generalizacdo no ensino), Davidov (1982) elaborou uma organizacdo sistemética de suas
pesquisas nas escolas russas, diferenciando duas abordagens de ensino: uma fundamentada no
conhecimento empirico e outra centrada no conhecimento tedrico. Ele também destacou o0s
fundamentos tedricos de sua Teoria do Ensino Desenvolvimental baseados no pensamento dialético.

Davidov (1982) explicita que conceitos empiricos sdo compreensdes informais, intuitivas e
espontaneas, que as pessoas desenvolvem sobre o mundo ao seu redor, com base em suas
experiéncias pessoais e observacdes do ambiente. Esses conceitos sdo formados naturalmente, sem
instrucdo formal, e muitas vezes refletem ideias simplificadas e ndo cientificas sobre caracteristicas
naturais.

Em contrapartida, o pesquisador em questdo (1982) também orienta acerca dos conceitos
cientificos, como sendo entendimentos formais e sistematicos baseados em evidéncias empiricas,
observacOes cuidadosas, experimentacdo e julgamento I6gico. Esses conceitos sdo desenvolvidos
por meio do método cientifico e sdo sujeitos a revisdo e ao refinamento a medida que novas
informacdes e descobertas sdo feitas.

Assim como Davidov (1982), Sforni (2004) esclarece que a diferenca entre esses conceitos
também se estabelece, no primeiro, pela descricdo das caracteristicas externas e aparentes dos
objetos ou fendmenos, enquanto o segundo se ocupa da descoberta da esséncia como sua conexao
interior.

Davidov (1988, p. 104-105) adverte para o fato de que a logica formal tradicional apenas

descreve os resultados do pensamento empirico, limitando assim os processos do pensamento. O
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pensamento empirico promove generalizacbes nas quais ndao se separam, precisamente, as
particularidades essenciais do objeto, a conex&o interna de seus aspectos. Tal generalizagdo néo
assegura, no conhecimento, a separacdo entre fenébmenos e esséncia.

Para Davidov (1988), a formacdo do pensamento tedrico-cientifico do aluno é o objetivo
primordial do ensino-aprendizagem. Nesse processo, 0s conceitos cientificos integram um sistema
de signos que irdo intermediar a relacdo do homem com o mundo. Pensar constitui-se em uma
representacdo mental da coisa em si. Nossas representacfes mentais da realidade sdo possiveis por
meio dos signos e simbolos que constituem os conceitos. Sobre a formacéo e generalizacdo dos
conceitos para o desenvolvimento do pensamento tedrico-cientifico, Libaneo e Freitas (2013, p. 332

-333) defendem que, para cumpri-lo,

[..] ao tomar um determinado objeto de conhecimento como conteddo do
ensino/aprendizagem, o professor deve investigar seu aspecto ou relagdo nuclear, na qual
aparecem as relacGes fundamentais de sua génese e transformacéo histérica, expressando o
seu principio geral. A partir desse principio geral, o professor estrutura e organiza a
atividade de estudo do aluno, de modo que ele realize abstracBes e generalizacBes
conceituais, sendo capaz de utiliza-las na analise e solugdo de problemas especificos da
realidade envolvendo o objeto.

De acordo com Vygotsky (2009), o desenvolvimento do conceito cientifico progride por
meio de processos educacionais, que dependem de colaboracdo sistematica entre professor e aluno.
Nesse processo, ocorre 0 amadurecimento das fungdes psicoldgicas superiores. Com o auxilio de
um adulto, os educandos apropriam-se dos conceitos cientificos. Esses entram na zona de
desenvolvimento proximal, uma area em que a crianca pode alcancar compreensdo e habilidades
com assisténcia. Esse intercambio colaborativo é essencial para o crescimento intelectual das
criancas, permitindo que elas desenvolvam uma compreensdo mais profunda e precisa do mundo ao
seu redor. Por outro lado, a fragilidade dos conceitos espontaneos se revela na dificuldade de
abstracdo, levando a operacdes arbitrarias e utilizacBes incorretas. O pesquisador ainda argumenta
que a evolucgéo dos conceitos cientificos em comparagdo com 0s conceitos espontaneos abre novos
horizontes, abre-lhes caminhos, sendo uma espécie de propedéutica do seu desenvolvimento.

Assim o0s conhecimentos tedricos precedem, como uma fase preparatoria indispensavel, ao
conhecimento empirico. Como um curso superior intelectual que abrange a esséncia dos
movimentos Visiveis aparentes.

Sob a perspectiva do ensino desenvolvimental, Davidov (1988, p. 104) afirma que “A

ciéncia se esforca para passar da descri¢cdo dos fendmenos para a descoberta da esséncia como sua
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conexdo interior. Sabe-se que a esséncia tem um contetdo diferente dos fenbmenos e propriedades
dos objetos diretamente dados.”

Davidov (1988) aborda que, desde os tempos antigos na histéria da filosofia, distinguiram-se
dois tipos de pensamento: um envolve a atividade mental externa para a separacao e registro dos
resultados da experiéncia sensorial, enquanto o outro se concentra em desvendar a esséncia dos
objetos e nas leis internas que regem seu desenvolvimento. Nesse segundo, residem o0s aspectos
fundamentais que caracterizam o desenvolvimento do pensamento cientifico. O autor ainda cita
Hegel que se referia a esse tipo de compreensdo do pensamento e da razdo como sendo “A
Atividade do entendimento” (1988, p. 106).

Ainda segundo esse autor, as fun¢des do entendimento iniciam por aquilo que é universal,
em direcdo oposta aquilo que é particular e isolado. O entendimento age sobre 0s objetos,
separando-o0s, comparando-os e abstraindo-os a fim de promover uma identidade universal e
abstrata, ou seja, uma forma que revela a sua esséncia. Sobre o entendimento, Davidov (1988, p.
107) escreve:

O entendimento orienta-se, sobretudo, para a separacdo e comparacdo das propriedades
dos objetos, a fim de abstrair a generalidade formal, isto é, dar-lhe a forma de conceito.
Gracas a isso, 0s objetos podem ser divididos e diferenciados  com precisdo. Esse
pensamento é 0 passo inicial do conhecimento, no qual o conteddo da contemplagdo
adquire uma universalidade abstrata e formal. No caso de uma ampliacio excessiva dessa
generalidade, a abstragdo torna-se pobre e vazia. Essa  tendéncia pode ser superada
preservando-se as imagens da contemplacdo e as representacdes que estdo na base da
abstracéo.

A citacdo anterior destaca a importancia do entendimento na formacao de conceitos gerais,
mas alerta para o perigo de tornar esses conceitos abstratos e vazios, enfatizando a necessidade de
manter conexdes com a experiéncia sensorial, a realidade concreta e as suas representacdes.

A escolha didatico-metodoldgica, a organizacdo do ensino e do espago fisico podem
favorecer a aprendizagem de conceitos. Esse processo de ensino se da pela generalizacdo, que,
segundo Sforni (2004, p. 52), “ocorre na tomada de consciéncia da existéncia de caracteristicas
comuns entre objetos, que podem ser designadas por uma palavra que representa a ideia geral do
objeto ou fendmeno.”

Segundo os pressupostos de Davidov (1988), ao iniciar uma matéria, os alunos com auxilio
dos professores, analisam o material a ser estudado para identificar a relacdo geral principal, além
de observarem que essa relagdo se manifesta em outros casos particulares. Assim eles detectam as
regularidades de vinculagcdo do geral com suas diversas manifestacbes obtendo entdo uma

generalizacdo substantiva do tema estudado. As abstracGes e as generalizagdes substantivas podem
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entdo ser utilizadas para deducdo de outras abstracbes mais particulares, unindo-as em sistema
acerca do objeto estudado. Esse processo de deduzir e unir as abstragdes em uma estrutura forma o
conceito que se constitui no nucleo do contedo estudado. Entdo, por meio da ascensdo do abstrato
ao concreto forma-se um conceito que servird como principio geral para orientar o estudo.

De acordo com Resende (2021, p. 14) “Na perspectiva materialista dialética, o método de
ascensdo do abstrato ao concreto é o Unico que reproduz teoricamente o real concreto. [..] O
concreto, assim, € resultado de um processo de sintese, ¢ ndo apenas ponto de partida.” Em
consonancia com Davidov, a autora ainda explica que “no pensamento tedrico, o concreto aparece
duas vezes — como ponto inicial e como resultado, em processos de analise e sintese que atuam em
unidade.”

O conceito é formado a partir da identificacdo de invariantes substantivas obtidos pelo
exercicio de comparacdo entre objetos ou fenémenos diversos. Nessa organizacdo, o professor
seleciona e expde aos alunos uma variedade de exemplos que diferem em qualidades particulares,
mas que mantém em comum e constante as qualidades essenciais. Sforni (2004, p. 55) ressalta que,
nessa perspectiva tedrica, o papel do professor é fundamental porque “dirige a aten¢do dos alunos
para observacdes necessarias, orienta a analise e expde o0 ‘vocabulo-termo’.”

Um ensino onde os alunos considerem cada tarefa como uma variante particular do principio
deduzido a partir do geral e abstrato, tem-se um processo de abstracdo tedrica ou célula, que de
acordo com Resende (2021, p. 13)

[...] consiste em se obter um novo objeto por um processo de elucidacdo da caracterizacdo
da dependéncia e da interdependéncia de fatores que caracterizam a existéncia do objeto.
Consiste na criacdo de modelos que, sendo submetidos a um trabalho sucessivo, véo se
tornando independentes de determinados fatores, transformando-se num objeto idealizado.
Nesse processo, 0 homem busca reproduzir e revelar as propriedades dos objetos por meio
de suas mutuas relagbes e conexdes. Tanto no pensamento tedrico como no pensamento
empirico, esta presente a abstracdo, porém com caracteristicas e finalidades diferentes.

Esse exercicio de comparagdo, que leva o aluno a distinguir aquilo que é primordial daquilo
que é secundario, resulta no desenvolvimento da capacidade de abstrair. De acordo com Sforni

(2004, p. 53) e, em consonancia com Davidov (1982),

Quando a crianca separa o que é geral e desconsidera outras qualidades, tomando apenas o
que ¢ invariavel, designando-o com um signo (vocabulo, gréfico, etc...), esse conhecimento
do geral, sendo resultado do ato comparativo e de sua fixagdo em signo, constitui-se em
algo abstrato, ndo concreto, imaginavel, produto exclusivamente de opera¢Ges mentais.

Os signos, simbolos e graficos desempenham um papel importante no processo de abstracéo
pois servem como instrumentos de idealizacdo e padronizacdo de objetos. Eles possibilitam a

representacdo tedrica do real e concreto. Quanto a essas representacdes, fundamentais para
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aprendizagem da matematica, Resende (2021, p. 13) afirma que “E possivel pensar que quanto
melhor a qualidade desse simbolo, com niveis mais gerais, pode-se atingir a abstracdo, haja vista a
matematica, cuja linguagem simbdlica da Algebra permitiu atingir niveis mais amplos de abstracio
e generalizacdo.” Desse modo, 0 pensamento esta intrinsicamente ligado a linguagem. A qualidade
da abstracdo e da generalizacdo depende diretamente da qualidade de seus signos e simbolos. Como
veremos mais adiante, a medida que a linguagem se desenvolve, 0 pensamento também se
desenvolve, pois ela permite que o ser humano amplie situacfes particulares, construa modelos e
represente o objeto de sua investigacao.

A generalizacdo substantiva ocorre quando ha a separagdo de uma certa qualidade essencial
comum a diferentes objetos ou fendmenos, isso inclui seu desmembramento de outras qualidades. E
como Resende (2021, p. 16) afirma, “a abstracdo e a generaliza¢do substantivas estdo na base da
formagdo do conceito tedrico. E este serve de “procedimento de conexao” no processo de transito
da esséncia ao fendbmeno pelo método dedutivo” (Davidov, 1982, p. 356).

As generalizagOes permitem que os alunos realizem sistematizagGes e classificagdes. Essas
sdo tarefas centrais, que refletem correlacfes de conceitos em uma area ou outra. Davidov (1988, p.
101) também explica que “A generalizagcdo ¢ examinada numa relagdo inseparavel da operacao da
abstra¢do.”

A formacdo de uma hierarquizacdo de generalizacGes esta ligada a necessidade de se
identificar diversos objetos ou fenémenos como pertencentes a um determinado género e espécie, e
relacionados, em virtude de suas propriedades, a um determinado lugar na classificacéo,
considerando-os como pertencentes a uma categoria especifica, com caracteristicas que 0s
posicionaram em uma classificacdo particular. Davidov (1982, p. 27) orienta que, na literatura
psicolégico-didatica, isso é frequentemente descrito como a tarefa de dominar conceitos.

Dominar um conceito pressupde ndo apenas conhecer as caracteristicas dos objetos e
fendmenos que ele engloba, mas também saber usar o conceito na prética, saber operar com
ele. E que significa que a assimilacdo do conceito envolve ndo apenas o caminho de baixo
para cima, dos casos singulares e parciais até sua generalizagcdo, mas também o caminho
inverso, de cima para baixo, do geral para o parcial e singular. Conhecendo o geral,
devemos saber percebé-lo em um caso concreto, isolado, com o qual temos uma relagdo em
determinado momento.

Esse paragrafo fala sobre a verdadeira compreensdo e dominio de um conceito. Ndo basta
apenas conhecer as caracteristicas gerais dos objetos ou fendmenos relacionados a esse conceito; é
igualmente importante saber como usar esse conceito na préatica, saber usa-lo efetivamente.
Assimilar um conceito néo segue apenas um caminho de entendimento de casos individuais até uma

generalizacdo, mas também ocorre de forma inversa. Isso significa que, além de entender a ideia
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geral, é crucial ser capaz de identifica-la e utiliza-la em situacGes especificas e isoladas que nos
deparamos no dia a dia. Em resumo, dominar um conceito vai além do conhecimento teorico;
envolve a habilidade de utiliza-lo em contextos praticos e reconhecer sua relevancia em situacoes
particulares.

A partir dos estudos de Davidov, Sforni (2004, p. 55) também conclui que

O bom encaminhamento metodolégico pelo professor é decisivo para que o aluno supere a
dificuldade de efetuar o transito da percep¢do a representacdo, e desta ao conceito. O
emprego do conceito é entendido como o ato de identificar os objetos e fenébmenos como
pertencentes a uma classificagfo. Ou seja, a sua aquisicdo ocorre de baixo para cima, mas
saber operar com ele envolve o movimento inverso, de cima para baixo. Saber significa ir
do geral ao particular. O dominio desse movimento é a finalidade da generalizacdo
conceitual para essa linha de organizacéo do ensino.

Entdo, compreender o conceito implica conhecer seu conteido e ter uma percepcao de sua
esséncia, além de saber identificad-lo em casos particulares, ou seja, aplicar o conceito. Trata-se de

um movimento dialético, do particular para o geral e desse para o particular.

2.3 Pensando o ensino-aprendizagem na perspectiva do ensino desenvolvimental e da

formacao de conceitos

Coadunando com a Teoria do Ensino Desenvolvimental e a Teoria Historico-Cultural,
Caraca (1998) prop6e um olhar sobre a ciéncia ndo como é abordada por livros didaticos e
professores, como “coisa criada”, mas como um organismo vivo que foi sendo elaborada diante das
necessidades da condicdo humana, com suas forcas e fraquezas. Sob esse ponto de vista, Caraga
(1998, p. 7) aponta que o desenvolvimento do pensamento cientifico contempla a¢fes como
“hesitacdes, duvidas, contradi¢des, que s6 um longo trabalho de reflexdo e apuramento consegue
eliminar, para que logo surjam outras hesita¢des, outras duvidas, outras contradi¢des”. Concebendo-
0 como conhecimento em constante construgéo.

Desse modo, a luz da Teoria Historico-Cultural e da Teoria Desenvolvimental, a
organizacdo do ensino deve considerar a construcdo do pensamento teorico-cientifico, respeitando
alguns principios, como: ensino orientado para o desenvolvimento intelectual dos alunos e focado
na formacdo de conceitos cientificos e na capacidade dos alunos de usar esses conceitos na analise e
solucdo de problemas reais; atividade tedrica como base da aprendizagem na qual os alunos
engajam-se em processos de pensamento abstrato e generalizacdo; organizacdo do ensino que
privilegie a aprendizagem baseada em problemas, onde os alunos enfrentam questdes e tarefas

desafiadoras que requerem o uso e a aplicacdo de conceitos tedricos; ensino estruturado de forma a
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operar dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos que significa ensinar conceitos que
os alunos ainda ndo conseguem compreender completamente por conta prépria, mas podem
aprender com a ajuda adequada de professores ou colegas mais capacitados; colaboracgéo e dialogo;
integracdo de conhecimentos. Concordam com as teorias mencionadas autores como: Sforni (2004),
Sousa, Panossian e Cedro (2014), Moretti; Cedro (2017), Libaneo (2004-2012), Moura (2010-
2022), Rosa (2010), que utilizam fundamentos do ensino desenvolvimental e da Teoria Histdrico-
Cultural, iniciada pela abordagem psicoldgica de Vygotsky e expandida por seus seguidores.

Expomos aqui o risco de se abordar 0 conhecimento como “coisa criada”, pronta e acabada,
com excessiva generalidade pobre e vazia. Em consequéncia disso, tem-se um fazer pedagdgico no
qual ha contetdos a serem transmitidos, assimilados e reproduzidos. Enquanto a abordagem tedrica
desenvolvimental e historico-cultural considera o direito a cultura, a uma visdo geral do mundo
fisico e social historicamente construido.

O ensino que se limita a transmitir conhecimento possivelmente serd inadequado para
promover o desenvolvimento, e, em muitos casos, pode até limita-lo. Como afirmam Cedro, Moraes
e Rosa (2010, p. 432), quanto ao ensino da matematica, ao ancora-la “na memorizacdo e repeticéo,
a perspectiva empirista acaba por limitar o processo de pensamento dos estudantes e, com isso, 0
desenvolvimento humano.”

Contrapondo-se a esse tipo de ensino, Davidov propde o ensino que favorece a formacgéo do

pensamento tedrico, assim compreendido:

O contetdo do pensamento tedrico é mediado, refletido, existéncia essencial. O pensamento
tedrico é o processo de idealizacdo de um dos aspectos da atividade objeto-préatica, a
reproducdo, nela, das formas universais das coisas. Tal reprodugdo se da na atividade de
trabalho das pessoas como um experimento obsesso-sensorial peculiar. Esse experimento
entdo assume cada vez mais um carater cognitivo, permitindo que as pessoas avancem, ao

longo do tempo, para experimentos feitos mentalmente (Davidov, 1988, p. 125)

Sobre o desenvolvimento do pensamento tedrico, Libaneo (2004, p. 16) expde que

As pesquisas de Davydov tiveram origem na andlise critica da organizacdo do ensino
assentada na concepgdo tradicional de aprendizagem, que leva a formacdo do pensamento
empirico, descritivo e classificatério. Segundo ele, conhecimento que se adquire por
métodos transmissivos e de memorizagdo ndo se converte em ferramenta para lidar com a
diversidade de fendmenos e situagdes que ocorrem na vida pratica. Um ensino mais vivo e
eficaz para a formacéo da personalidade deve basear-se no desenvolvimento do pensamento
tedrico. Trata-se de um processo pelo qual se revela a esséncia e o desenvolvimento dos
objetos de conhecimento e, com isso, a aquisicdo de métodos e estratégias cognitivas gerais
de cada ciéncia, em funcdo de analisar e resolver problemas e situacdes concretas da vida
pratica. O pensamento tedrico se forma pelo dominio dos procedimentos l6gicos do
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pensamento, que, pelo seu carater generalizador, permite sua aplicacdo em varios ambitos
da aprendizagem.

A interacdo colaborativa entre professor-aluno também € um meio de compreensao mais

profunda das nuances culturais e historicas que cercam o conhecimento. Essa relacdo pode

proporcionar um solo fértil para o trabalho de mediacdo do professor. Como Libéaneo (2004, p. 6)

orienta;

Mais precisamente, sera fundamental entender que o conhecimento supde o
desenvolvimento do pensamento e que desenvolver o pensamento sup8e metodologia e
procedimentos sistematicos do pensar. Nesse caso, a caracteristica mais destacada do
trabalho do professor é a mediacdo docente pela qual ele se pde entre 0 aluno e o
conhecimento para possibilitar as condigdes e os meios de aprendizagem, ou Seja, as
mediacGes cognitivas.

A abordagem teérica desenvolvimental considera o desenvolvimento humano como um

processo social e culturalmente mediado, conforme preconizado pela Teoria Historico-Cultural. De

acordo com essa perspectiva, Libaneo (2004, p. 15) sintetiza, a partir das ideias de Davidov,

lastreadas no pensamento de Vygotsky:

Deve-se levar em consideragdo as origens sociais do processo de desenvolvimento, ou seja,
0 desenvolvimento individual depende do desenvolvimento do coletivo. A atividade
cognitiva é inseparavel do meio cultural, tendo lugar em um sistema interpessoal de forma
que, através das interacdes com esse meio, 0s alunos apreendem os instrumentos cognitivos
e comunicativos de sua cultura. Isto caracteriza o processo de internalizacdo das funcdes
mentais.

Entendemos entdo que o desenvolvimento ndo é um fator isolado ou determinado apenas por

fatores bioldgicos, mas é profundamente influenciado pelo ambiente social, cultural e histérico em

que uma pessoa esta inserida. Dessa forma, Libaneo (2004) ainda destaca o papel da educacdo no

processo do desenvolvimento mental, pois 0 ensino tem o poder de exceder o limite do

desenvolvimento real do aprendente. Sobre a educacdo, Libaneo (2004, p. 15) afirma ser um

“componente da atividade humana orientada para o desenvolvimento do pensamento através da

atividade de aprendizagem dos alunos (formacgdo de conceitos teoricos, generalizacdo, anélise,

sintese, raciocinio tedrico, pensamento l6gico), desde a escola elementar.”

A Teoria Historico-Cultural destaca a importancia da mediacéo social, ou seja, a influéncia

de outros individuos mais experientes (como pais, professores e colegas) e das ferramentas culturais

(como linguagem, tecnologia e simbolos) no processo de aprendizagem e desenvolvimento. Como

afirma Libaneo (2004, p. 15), em consonancia com Davidov:
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A referéncia bésica do processo de ensino sdo 0s objetos cientificos (os conteldos), que
precisam ser apropriados pelos alunos mediante a descoberta de um principio interno do
objeto e, dai, reconstruido sob forma de conceito tedrico na atividade conjunta entre
professor e alunos. A interacdo sujeito—objeto implica 0 uso de mediagdes simbolicas
(sistemas, esquemas, mapas, modelos, isto é, signos, em sentido amplo) encontradas na
cultura e na ciéncia. A reconstrucdo e reestruturacdo do objeto de estudo constituem o
processo de internalizagdo, a partir do qual se reestrutura o préprio modo de pensar dos
alunos, assegurando, com isso, seu desenvolvimento.

Essa abordagem revela a importancia dos contextos sociais e histéricos na formacao das
capacidades cognitivas, na apropriacdo do conhecimento e na aquisi¢do de habilidades préaticas que
promovam mudangas no modo de acdo e pensar dos individuos.

De acordo com Vygotsky (2009), o desenvolvimento de conceitos cientificos é um processo
sociocultural que envolve interagdes sociais, linguagem, colaboracdo e internalizagédo de
conhecimento. Ao entender e utilizar esses principios, nds, educadores, podemos facilitar o
desenvolvimento do pensamento cientifico dos alunos, promovendo uma compreensdo mais
profunda e significativa dos conceitos cientificos. Nessa perspectiva, Libaneo (2004, p. 19) nos

lembra que

Davydov recrimina no ensino tradicional a transmissdo direta aos alunos dos produtos
finais da investigacdo, sem que possam aprender a investigar por si mesmas. Todavia, a
questdo ndo estd em descartar 0s conteldos, mas em estudar os produtos culturais e
cientificos da humanidade, seguindo o percurso dos processos de investigacdo, ou seja,
reproduzindo o caminho investigativo percorrido para se chegar a esses produtos. O
procedimento pratico de se realizar essas estratégias sdo as acdes de aprendizagem. Por
meio de atividades de abstracdo e generalizacdo e exercicios escolares, representativos da
disciplina, pode-se ensinar as criangas 0 modo como aprender a manejar Seus processos
cognitivos.

Embora o uso do conhecimento no mundo contemporaneo e nas relagfes que se estabelecem
com a realidade sociocultural do educando sejam importantes, somente tais abordagens ndo dao
conta de toda significacdo do objeto de estudo. Sobre o conhecimento tedrico-cientifico, Sforni
(2004, p. 71) elucida que “Compreender as transformagdes, movimento e desenvolvimento do
conhecimento ndo € importante apenas como aumento quantitativo de informacdo, mas,
principalmente, porque essas transi¢es revelam, junto ao contetdo, o0 método de conhecimento
cientifico, expondo a génese e a natureza dos conceitos [...]”. Enquanto educadores, é necessario
que conhecamos 0s movimentos histérico e 16gico dos conceitos para analisar suas implicacfes na
forma como os alunos aprendem. Esses movimentos podem revelar 0s nexos conceituais do
conhecimento em estudo e assim contribuir para a organizacdo do ensino com vistas a formagéo de

conceitos, como advogam Cedro, Morais e Rosa (2010, p. 434):
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Para a formacdo do pensamento tedrico, é necessario organizar o ensino de modo que o
estudante realize atividades adequadas para a formagdo desse pensamento. Assim, Davydov
defende que se deve partir das teses gerais da area do saber, e ndo dos casos particulares,
buscando-se a célula, a génese e a esséncia do conceito.

Panossian, Sousa e Moura (2017, p. 127) afirmam que o movimento historico e légico de
conceitos € um principio para constituicdo do objeto de ensino, pois contribui para a revelagédo e a
abordagem da esséncia e dos nexos conceituais desse conhecimento. Sobre esses movimentos, 0s
autores escrevem:

Assim, para a compreensao da relagdo entre o movimento histérico e Idgico dos conceitos e
0 ensino, é necessario compreender que, quando nos referimos ao movimento histérico e
I6gico dos conceitos, estamos nos referindo inicialmente ao processo de objetivacdo na

forma de instrumentos (materiais ou psiquicos) da experiéncia histérica da humanidade.
(grifo dos autores)

Com a contribuicao de Manoel Oriosvaldo de Moura, o livro de Moretti e Cedro (2017, p. 9)
traz a reflexdo de que “ensinar é sobretudo, dar sentido ao que deve ser aprendido. E aprender um
conceito é apropriar-se de um instrumento cognitivo e do modo de usa-lo.”

Compreender esse movimento implica manifestar a sua esséncia sob a forma de um
conceito. Nas relagdes que o homem estabelece com 0 mundo, com as outras pessoas e consigo
mesmo, ele encontra condi¢Bes de se apropriar do significado dos conceitos como produto da
construcdo humana. Tais apropriacdes geram seu proprio desenvolvimento psiquico. Nesse
contexto, a escola desempenha papel fundamental na ampliacdo da prética cultural dos individuos
como ainda na significacdo de conceitos historicamente atribuidas a eles.

A mediacdo apontada pelo autor ocorre pelos simbolos, que ndo representam sua prépria
natureza, mas a natureza dos objetos do conhecimento. A funcdo do simbolo reside em seu carater
funcional na qual, de acordo com Davidov (1988, p. 127), “Os diferentes sistemas de simbolos
(materiais, graficos) podem se tornar meios de estabelecer padrdes e, assim, idealizar objetos
materiais, meios de passagem deles para o plano mental.” Os esquemas de simbolizagdo permitem
ainda a comunicacdo das experiéncias humana e o acesso a cultura socialmente produzida, do saber
que ocorre mediante os conceitos, ampliando as fungdes psiquicas e cognitivas do ser aprendente.

Sob a perspectiva de Vygotsky, os simbolos sdo instrumentos psicolégicos que regulam as
acOes sobre o psiquismo das pessoas, ampliando e potencializando suas capacidades. Consoante a
abordagem vygotskyana, Sforni (2004, p. 35) esclarece que “A possibilidade de construcao
intencional, conservacdo e, principalmente, transmissdo do conteudo (significado, funcdes...) dos
instrumentos ¢ o que permite que cada individuo ou cada nova geragdo ndo precise “reinventar a

roda”.
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A autora ressalta que os instrumentos séo resultados das acdes sobre 0s objetos. Sempre que
surgir uma nova agao sobre um objeto, ou sobre um novo objeto, cria-se um novo instrumento. Isso
se deve as relagcdes que 0 homem estabelece com a natureza.

Na natureza, a funcdo de transmitir a experiéncia é realizada principalmente pelos
mecanismos de hereditariedade. Na vida humana, isso € minimizado devido a natureza da atividade
humana, que garante sua propria existéncia. Ao contrario da atividade adaptativa dos animais, a
atividade dos seres humanos € criativa e transformadora. O homem transforma o que encontra
pronto na natureza de acordo com suas necessidades e interesses, criando assim um mundo cultural
humanizado e fundamentalmente novo.

Aqui reside uma das fungbes do processo educativo, que é transferir a experiéncia da
atividade humana para preservar a continuidade do desenvolvimento historico e cultural e realizar a
inclusdo das novas geracGes em certos tipos de atividades transformadoras. Tais atividades séo

transformadoras devido ao processo de internalizagdo, como Sforni (2004, p. 35) afirma:

Quando um instrumento é transmitido socialmente, transmitem-se com ele signos e
processos mentais que acompanham a sua criacdo e uso, ou seja, na interacdo entre as
pessoas e na acgdo fisica e mental sobre o instrumento carregado de signos realiza-se o
processo de internalizacdo. Inimeras sdo as situagdes em que se verifica como o ambiente
cultural, mediante signos e instrumentos, vai conferindo propriedade e pertinéncia as a¢des
individuais, permitindo, nesse processo, o desenvolvimento de funcgdes psicoldgicas
superiores.

A autora discute a transmissdo de conhecimento e cultura por meio de instrumentos e
simbolos. Quando um instrumento é usado e compartilhado socialmente, ele ndo é apenas um objeto
fisico, mas também carrega consigo sinais e processos mentais que foram incorporados durante sua
criacdo e utilizacdo. A interacdo das pessoas com esse instrumento, tanto fisica quanto
mentalmente, leva a um processo chamado de internalizacdo, em que as pessoas absorvem esses
sinais e processos mentais. O ambiente cultural, por meio de simbolos e instrumentos, influencia e
déa significado as agdes individuais, possibilitando o desenvolvimento de fungdes psicologicas mais
complexas e avancadas. E como se a cultura e os simbolos compartilhados moldassem e
enriquecessem as habilidades mentais das pessoas, a medida que elas interagem com o ambiente ao
seu redor.

Uma outra maneira de transmitir a rica experiéncia cultural e historica das atividades
transformadoras seria por meio da recriagdo dos modos de acdo, envolvendo tanto o aluno quanto o
professor que ja possui dominio desses modos de agdo. Isso abriria caminho para 0 acesso as

habilidades fundamentais subjacentes a esses modos de acdo. Em vez de simplesmente fornecer



47

regras para a realizagdo de uma agéo, o adulto se engajaria diretamente na acdo, realizando-a lado a
lado com a crianca e discutindo cada passo subjacente do processo.

O resultado dessa abordagem vai alem da simples execucdo da acdo desejada: as criancas
ndo apenas realizam a acdo, mas também adquirem um dominio mais profundo das habilidades que
a sustentam, bem como da norma cultural que a orienta.

Consequentemente, as criangas ndo apenas desempenham a atividade desejada, mas também
compreendem profundamente as habilidades que estdo por tras dela, assim como os valores
culturais envolvidos. Além disso, ao serem desafiadas com situa¢fes que exigem uma mudanca em
seu modo de acdo ja previsto, elas descobrem por meio das mesmas normas culturais anteriormente
conhecidas. Esse método ndo apenas transmite conhecimento, mas também fomenta a compreenséo,
a adaptabilidade e a descoberta independente das normas culturais, enriquecendo assim a
experiéncia de aprendizagem.

Outro aspecto relevante, descrito por Libaneo e Freitas (2013, p. 325), é que, em seus
estudos, Davidov e Elkonin

concluiram que criancas em idade escolar poderiam resolver tarefas de aprendizagem se
fossem promovidas nelas transformacgdes basicas por meio da atividade de estudo, do
pensamento tedrico-abstrato e da livre regulagdo da conduta. Dai a necessidade de

organizar um ensino capaz de fazer surgir, nas criangas, zonas de desenvolvimento
proximal.

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximo®, elaborado por Vygotsky, define a
distancia entre a capacidade que o individuo tem de realizar uma atividade de forma independente —
Nivel de desenvolvimento real - e a potencialidade de aprender sob a orientacdo de alguém mais
experiente, como um conhecimento que ainda ndo € possivel aprender sozinho, mas que é
potencialmente atingivel — Nivel de desenvolvimento potencial. Assim, como Mello (2007, p. 98)
explica:

Para a Teoria Histérico-Cultural, o bom ensino incide no que Vygotsky (1988) chamou
zona de desenvolvimento préximo e que se expressa pelo que a crianga ndo € ainda capaz
de fazer de forma independente, mas pode fazer com ajuda do outro. Dessa forma, ao
realizar, com ajuda de um parceiro mais experiente, uma tarefa que extrapola suas
possibilidades de realizagdo independente, a crianca se prepara para, num futuro préximo,
realizé-la de forma independente. Desse ponto de vista, 0 bom ensino deve sempre se
adiantar ao que a crianca ja sabe, e, assim, promover novas aprendizagens e
desenvolvimento. Em outras palavras, o bom ensino é sempre colaborativo, ou seja,
envolve o fazer independente da crianca mediado pelo educador e pela educadora — ou
mesmo por criangas mais experientes —, que provém niveis de ajuda necessarios.

8 O termo Zona de Desenvolvimento Proximo adotado por Mello (2007), corresponde ao Zona de Desenvolvimento
Proximal, adotado por Libéneo e Freitas (2013), ou ainda, como prefere Prestes (2010), Zona de Desenvolvimento
Iminente.
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De acordo com os principios de Vygotsky, a organiza¢do do ensino deve ser concebida de
tal forma que possa antecipar e contribuir com o desenvolvimento do aluno, numa perspectiva de
aprendizagem colaborativa, operando como uma mola propulsora que promove o desenvolvimento.
Nessa visdo, o professor é o sujeito do processo ensino-aprendizagem que organiza sua pratica
pedagogica, a fim de mediar os dois polos da relagdo, ou seja, busca organizar as atividades de
ensino para que se estabeleca uma relacdo entre os conhecimentos empiricos que 0s estudantes
trazem com 0s conhecimentos tedricos que o professor deseja ensinar. O professor deve oferecer
projecOes, fazer perguntas orientadas durante as interagdes e concentrar-se ndo apenas nas funcgdes
psicoldgicas ja consolidadas, mas sim nas fungdes em processo de desenvolvimento, que séo
relevantes para a transicdo para o proximo estagio de crescimento. Nessa perspectiva, Libaneo e
Alves (2012, p. 41-42) expdem:

O trabalho dos professores consiste em ajudar o aluno, por meio dos contetdos, a adquirir
capacidades para novas operacdes mentais ou modificar as existentes, com o que Se operam
mudangas qualitativas em sua personalidade. Ha, entdo, trés focos articulados da didatica:
0s conteudos dos saberes a ensinar, a ativagdo das capacidades intelectuais dos alunos, o
ambiente sociocultural e institucional para o ensino e a organizacao das situagdes didaticas
com 0s meios adequados.

Sobre a Didatica, Libaneo e Alves (2012) defendem que, no patamar de ciéncia, ela
investiga o processo de aprender-ensinar e ensinar-aprender articulando o ensino e a aprendizagem
em uma unidade. A Didatica busca estudar a relacdo entre o ensino e o desenvolvimento das

capacidades intelectuais, de modo a contribuir com a formacéo de novas a¢des mentais do aluno.

E assim que escola e ensino, pela mediacao do professor, existem para promover e ampliar
o desenvolvimento das capacidades cognitivas e a formacdo da personalidade. Por isso, o
problema pedagdgico-didatico diz respeito as formas pelas quais préticas sociais formam o
desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral dos individuos, sendo que os resultados social,
pedagdgico e cultural da escola expressam-se nas aprendizagens efetivamente consumadas.
A atividade pedagégica somente é pedagdgica se ela mobiliza as a¢Bes mentais dos
sujeitos, visando a ampliacdo de suas capacidades cognitivas e a formacdo de sua
personalidade global (Libaneo; Alves, 2012, p. 43).

Essa abordagem tedrica defende a intervencdo intencional do educador no processo de
desenvolvimento do aluno. Além disso, oferece contribuigfes valiosas para compreender as
caracteristicas peculiares do desenvolvimento psiquico, facilitando a aquisicdo do conhecimento

cientifico acumulado ao longo da historia.
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A necessidade continua de autodesenvolvimento, a atividade criativa-transformadora como
fonte de crescimento pessoal constitui-se na livre regulacdo da conduta. O conteudo educacional
concentra-se em um sistema de conceitos cientificos que representam modos generalizados de acéo,
que tem a assimilacdo como modo de transferéncia.

A atividade de estudo é o elemento central dessa teoria, e 0s objetivos de aprendizagem
visam preparar os alunos para participarem ativamente em atividades criativas ndo reprodutivas,
promovendo assim seu autodesenvolvimento continuo. De acordo com Resende (2021, p. 18), esta

atividade compreende:

1) a compreensdo pelo estudante das tarefas de estudo, que devem estar estreitamente
relacionadas com a generalizacdo substantiva, de modo que ele se transforme em sujeito da
atividade; 2) a realizagdo das acOes de estudo, que conduzem os alunos as relacGes gerais, a
modelacdo das relagBes gerais, & passagem do modelo ao objeto e vice-versa; 3) a
realizacdo pelos alunos das a¢6es de controle e avaliagéo.

A Teoria Desenvolvimental, segundo Libaneo (2004, p. 17) apoiado em Davidov (1988),
pressupde que “um ensino baseado na generalizacgdo teodrica significa: analisar de maneira autonoma
os dados da tarefa; separar neles as conexdes essenciais; considerar cada tarefa como uma variante
particular daguela que havia sido resolvida inicialmente por meios tedricos.”

Conforme Davidov (1988), a medida que os alunos dominam os modos necessarios da acdo
e se tornam agentes de autotransformacdo, o conteldo educacional passa a se concentrar em
conceitos que revelam a esséncia dos sistemas funcionais em estudo. Esses conceitos ajudam a
compreender os padrdes de funcionamento desses sistemas, bem como as possibilidades e métodos
para transformé-los. O ensino desenvolvimental considera o conteddo como uma ferramenta
essencial para promover o desenvolvimento planejado dos alunos, adaptando-se as suas
necessidades e melhorias de crescimento.

Davidov (1982, p. 26) traz contribuicdes para nosso entendimento sobre a linguagem como

mediadora dos processos de generalizacdo e na formacédo de conceitos.

No processo de ensino, a palavra do professor organiza a observacdo dos escolares,
especificando o objeto a ser observado, orienta a andlise para a diferenciacdo dos aspectos
essenciais dos fendmenos em relagdo aos ndo essenciais e, finalmente, a palavra-termo -
estando associada aos tracos salientes, comuns a toda uma série de fendmenos - torna-se

seu generalizante e conceito.

A abordagem davidoviana nos esclarece que o objeto de conhecimento é cuidadosamente

colocado em um contexto que permita a revelacdo de sua esséncia com maior precisdo. O objeto
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apresentado sofre alteracfes mentais subsequentes. No dmbito do experimento, um sistema de
conexdes mentais se desenvolve no qual o objeto se encaixa.

Na Teoria Desenvolvimental, um conceito € uma estrutura mental que representa um
conjunto de objetos, eventos ou ideias que possuem caracteristicas comuns. Ainda conforme
Davidov (1982), ndo se trata de uma etiqueta ou um nome para um grupo de objetos, eventos ou
ideias semelhantes, mas sim como uma estrutura mental complexa que captura a esséncia das
relacbes e propriedades subjacentes que esses elementos tém em comum. A compreensdo dos
conceitos esta profundamente enraizada na ideia de que o conhecimento ndo é uma simples
acumulacéo de fatos ou informagdes, mas uma construgéo ativa que reflete a compreenséo profunda
dos principios e leis que regem a realidade. Essa estrutura € desenvolvida ao longo do tempo, a
medida que o sujeito interage com o ambiente e assimila experiéncias sensoriais e cognitivas.

Desse modo, 0s conceitos ndo sdo inatos, eles sdo apropriados gradualmente por meio da
experiéncia e da interacdo com o mundo. A medida que a pessoa vivencia diferentes situacdes e
aprende sobre objetos e eventos, comeca a identificar padroes e semelhancgas. Esses padrdes e
semelhancas generalizados em conceitos ajudam as pessoas a organizar e compreender 0 mundo ao
seu redor de forma mais eficaz.

Na Teoria Desenvolvimental, os conceitos sdo abstracGes que generalizam objetos,
fendmenos ou ideias, identificando suas caracteristicas essenciais e as relacdes que os definem. Essa
abstracdo permite aos individuos utilizar o conceito em novas situacBes, reconhecendo as
propriedades comuns em diferentes contextos. Eles sdo organizados em uma estrutura hierarquica,
onde conceitos mais simples sdo integrados em conceitos mais complexos. Também refletem
relacbes dialéticas, significando que eles surgem da interacdo e da contradicdo entre diferentes
elementos ou ideias. Isso estd alinhado com a visdo marxista de que o conhecimento progride
atraves da resolucdo de contradi¢des, um principio fundamental na Teoria Historico-Cultural. Além
de terem uma funcdo mediadora no processo de aprendizagem e cognic¢do, servindo como
ferramentas que permitem aos individuos pensar sobre e interagir com o mundo de maneiras mais
complexas e eficazes. Os conceitos sdo meios pelos quais os individuos podem analisar, sintetizar e
aplicar o conhecimento.

Os conceitos sdo cruciais para 0 pensamento abstrato e a resolugdo de problemas. Eles
permitem que as pessoas generalizem suas experiéncias e apliquem o conhecimento em novas

situacBes. O desenvolvimento de conceitos esta relacionado ao desenvolvimento da linguagem; a
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medida em que as criangas aprendem palavras para descrever diferentes objetos e situagdes, estao,
ao mesmo tempo, construindo seus conceitos sobre esses objetos e situacoes.

Assim, um conceito, préprio do conhecimento cientifico, € uma representacdo mental
generalizada e abstrata que surge da experiéncia e da interagdo com o0 ambiente e avanca para
compreensdo cada vez mais pautada na analise sistémica e gradativamente menos dependente das

experiéncias sensoriais. Sobre esse conhecimento, Sforni (2004, p. 64) aponta que ele

[...]ndo estd somente na apropriacdo do conteddo do conceito, mas também no dominio de
formas de interagdo com o conhecimento presentes nos conceitos cientificos que, quando
apropriados teoricamente, sdo transformados em instrumentos cognitivos. N&o basta
descrever, nomear, definir objetos e fendmenos, é preciso ir além do aparente dado. O
conhecimento cientifico tem justamente que passar da descri¢do dos fendmenos a revelagao
da esséncia como nexo interno dos mesmos, através do estudo da constituicdo e do
funcionamento dos objetos e fendmenos.

Diferentemente dos nexos externos, que se limitam aos elementos perceptiveis e ao uso da
linguagem, Sousa (2018) explana como os nexos internos compreendem os elementos fundamentais
do movimento Idgico-historico do conceito. Sousa (2018, p. 50) afirma que “0S nexos conceituais,
ou seja, os elos que fundamentam os conceitos contém a logica, as abstracdes, as formalizacbes do
pensar humano no processo de constituir-se humano pelo conhecimento.”

Compreender que as mudancas de ontem, de hoje e do amanha sdo resultados das acdes
humanas cria condi¢cBes emancipadoras, para que o aprendiz ndo apenas repita 0s caminhos ja
percorridos, mas que possa criar novos modos de acdo a partir dos conhecimentos produzidos e
codificados durante a histéria da atividade humana. Isso s6 é possivel apoiado pelo contetdo das
varias ciéncias. Neste ponto, a educacdo escolar é importante para 0 acesso aos conteldos
cientificos, como via de entendimento do mundo sociocultural historicamente construido,
apropriacdo de métodos e ampliacdo dos recursos cognitivos. A tarefa da escola esta em possibilitar
0 dominio de conceitos e 0 acesso a cultura socialmente produzida. Conforme Sforni (2004 p. 26),

essa tarefa ndo é simples, pois

O trabalho pedagdgico corre um risco constante de degenerar-se em atividades desprovidas
de valor formador no plano intelectual. Saber identificar essas situagdes e organizar outras
que realmente contribuam para o desenvolvimento psiquico, tendo como norte o processo
de humanizacao, é um desafio.

O entendimento das bases da Teoria Historico-Cultural e da Teoria Desenvolvimental
constitui-se em campo fértil para se pensar em uma organizacdo do ensino que possibilite a

formacéo de conceitos e o desenvolvimento psiquico.
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O ambiente educacional deve propiciar experiéncias formativas, considerando o ambiente
social no qual o educando esta inserido. De acordo com Sforni (2004, p. 39), a escola ndo transmite
“apenas conteudos, mas também elementos que propiciam o desenvolvimento das capacidades de
mem©ria, atencdo, abstracdo, generalizacdo, dentre outras; ou seja, a forma de pensamento também
¢ construida na atividade mediada.”

Na obra de Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 11), em seu prefacio, Manoel Oriosvaldo de

Moura esclarece que

O par logico-histérico muda para par historico-légico nas acoes de ensinar. O ato do
educador é o de apreensdo do movimento historico do conceito para dai retirar o que
considera como sendo relevante para ser sistematizado na escola como contetdo de ensino.
E por isso que a historia do conceito deve ser vista ndo como ilustradora do que deve ser
ensinado. Ela é o verdadeiro balizador das atividades educativas. Os conceitos sdo sinteses
produzidas na histéria humana, ja nos dizia Vygotsky.

Tomar consciéncia desses aspectos é fundamental para que possamos compreender oS
processos humanos de apropria¢do dos conceitos e assim nos orientarmos quanto a organizacao das
atividades de ensino, de modo que consigamos proporcionar aos educandos experiéncias educativas
que gerem sentido para eles. O ensino-aprendizagem dirigido pelos pressupostos davidovianos e
pela concepcdo da Teoria Histérico-Cultural pode contribuir para a formacgdo de individuos mais
criticos, reflexivos e socialmente conscientes.

Isso ocorre, porque essas abordagens enfatizam a importancia da interacdo social, do
desenvolvimento das capacidades cognitivas superiores e da compreensdo das conexdes entre 0
conhecimento e a realidade cultural e histérica em que os alunos estdo inseridos. Dessa forma,
promovem um ensino que, ndo apenas, transmite informacfes, mas também desenvolve a
capacidade dos alunos de pensar criticamente, resolver problemas e utilizar seu conhecimento de
maneira relevante em diferentes contextos.

Essas teorias nos embasam para organizar o ensino e construir dispositivos didaticos solidos
que permitam, conforme Libaneo e Alves (2012, p. 49) “a identificacdo das opera¢des mentais a
realizar, a partir dos contetidos, e prever as situa¢Ges pedagdgico-didaticas em que serdo postas em
pratica.”

Sob esse aspecto, Libaneo e Alves (2012) afirmam que a didatica tem a caracteristica de
mediar o0 processo ensino-aprendizagem e destacam o papel do professor nessa organizacdo e na
orientacdo da atividade de aprendizagem do aluno. Com isso, Libaneo e Alves (2012, p. 51)

revelam que
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[..] a dindmica entre trés elementos constitutivos do ato didatico - o professor, o aluno, a
matéria - forma as categorias da didatica: Para que ensinar? O que ensinar? Quem ensina?
Para quem se ensina? Como se ensina? Sob que condi¢Bes se ensina e se aprende? Tais
categorias formam, por sua vez, o contetido da didatica.

Examinando essas categorias, Libaneo e Alves (2012, p. 51) ponderam a respeito dos
objetivos da educacdo, do papel da escola e do ensino “em relagdio a formagdo humana,
consideradas as demandas e exigéncias da sociedade, da localidade, do desenvolvimento cientifico e
tecnologico, das exigéncias pela qualidade de vida”.

Eles apontam para: a organizagdo dos contetdos como fruto das intencdes sociais e politicas
do ensino, a relacdo indissociavel entre quem aprende e quem ensina, as praticas organizativas e
institucionais da cultura escolar, os metodos e procedimentos implementados na organizagdo do
ensino. As categorias, segundo Libaneo e Alves (2012, p. 52), também supdem as condi¢des nas
quais ocorrem as acdes didaticas que englobam aspectos como “as politicas educacionais e
diretrizes normativas para 0 ensino; as praticas socioculturais, familiares, locais; [..]”

Portanto, a abordagem tedrica desenvolvimental a luz da Teoria Historico-Cultural registra
a natureza social e cultural do desenvolvimento humano, focando a interagcdo dindmica entre o
individuo e seu ambiente social como um motor essencial para o crescimento e aprendizado ao

longo da vida.
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3. TECENDO CONEXOES: EXPLORANDO O ENSINO DE ALGEBRA E
PROPORCIONALIDADE

Na pratica profissional docente, o trabalho pedagdgico é orientado por uma base comum
curricular que organiza e discrimina os contetidos a serem ensinados. Em conformidade com essa
base, estados e municipios estruturam o ano letivo, dividindo o conteddo em anos e bimestres. Sao
disponibilizados documentos de carater normativo e o curriculo escolar, que ordena e sistematiza o
conteudo, além de serem distribuidos livros didaticos gratuitamente na rede publica.

Na matematica, encontra-se nesses materiais a Algebra a ser ensinada, ja organizada e com
certo viés didatico que cabe ao professor determinar suas estratégias para ensinar 0 que ja esta
previamente definido. Até mesmo para ndo correr o risco de ndo atender as demandas de avaliacGes
externas, cujos resultados atendem a necessidades politicas de formulacdo e monitoramento de
politicas pablicas voltadas a educacéo.

Cabe considerarmos importante a andlise dos documentos normativos, uma vez que,

segundo Sousa (2021, p. 73) seus fundamentos

[...] estdo ancorados por uma visdo que privilegia as matrizes de avalia¢cGes externas e
exames nacionais, tais como: Pisa, Saeb, Prova Brasil, Olimpiadas, ENEM dentre outras, a
primeira implicacdo para as praticas escolares estd relacionada a fragmentagdo dos
conceitos matematicos e a padronizacéo na organiza¢do do ensino, uma vez que, tanto os
materiais didaticos, quanto as aulas estdo praticamente prontas, disponiveis em sites,
apostilas e livros didaticos. Cabe aos professores da Educacdo Bésica apenas treinar os
alunos para se sairem bem nas avaliagGes.

Sousa (2021) alerta sobre a perda de autonomia dos professores e quanto ao foco da BNCC,
que visto da perspectiva da Teoria Histérico-Cultural, vincula o conceito de competéncia a
atividade pratica, ao “fazer” e “saber fazer” e a adaptacdo do sujeito a realidade social. A autora
ainda destaca que, no caso especifico da histéria da matematica, ela se restringe a um recurso

didatico como podemos ver no texto do documento:

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas, abacos,
jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dinamica, é importante
incluir a histdria da Matematica como recurso que pode despertar interesse e representar um
contexto significativo para aprender e ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e
materiais precisam estar integrados a situacfes que propiciem a reflexdo, contribuindo para
a sistematizacdo e a formalizacdo dos conceitos matematicos (Brasil, 2018, p. 298).
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Considerando todos esses aspectos e como eles incidem sobre o ensino-aprendizagem da
Algebra e da formacio do conceito de Proporcionalidade, nas abordagens metodoldgicas desse
conhecimento e em sua organizacgdo, trataremos nesta secdo a abordagem didatico-metodoldgica
nessa area do conhecimento, orientada pela Teoria Histérico-Cultural e pela Teoria

Desenvolvimental.

3.1 A Algebra e 0 seu ensino — alguns elementos empiricos e tedricos

A forma como o professor organiza o ensino é relevante para sua préatica pedagogica e para
constituicdo de significado pelo aluno, como Panossian (2013, p. 16) compreende sob a Otica da

teoria da atividade de Leontiev:

As relacBes entre o conhecimento matemético especifico e 0 modo de organizacdo do
ensino eram estabelecidas pela prépria professora, conforme as condicdes e o0s
conhecimentos apropriados. Entende-se que isso esta de acordo com 0s pressupostos da
atividade como unidade de andlise do psiquismo, pois o0 sujeito parte de uma necessidade,
estabelece seus objetivos, acBes e operacBes em busca do objeto que concretiza sua
necessidade. Nesse momento inicial de atuacdo como professora, pode-se dizer que o
objeto eram os conhecimentos pedagdgicos que permitiam a compreensao e a superacgao da
prépria atuacgdo profissional.

Para essa superacdo € importante alinharmos teoria e pratica, em um exercicio dialético,
constante e reflexivo, que conduza ao ensino-aprendizagem da Algebra capaz de contribuir com a
ascensdo do pensamento abstrato ao concreto pensado. Esse movimento a generalizac¢do, que ocorre
na tomada de consciéncia da existéncia daquilo que é imutavel entre os atributos dos objetos
estudados, é propriedade fundamental do pensamento algébrico. Ela emerge da esséncia ou sintese
resultante da comparacdo das caracteristicas dos tracos e elementos que compdem 0 objeto e apoia-
se em uma linguagem que possibilita a representacdo da ideia geral do objeto ou fendmeno. Assim,
Resende (2021, p. 14) cita Davidov (1982), para explicar que a esséncia ou sintese é obtida a partir
de

[...] um processo de analise das relagBes particulares, buscando apreender aquela que tem
“carater de generalidade e que apareca como base genética do todo a estudar”. Assim, a
tarefa principal da analise é reduzir o concreto, ou seja, as diferencas existentes, ao abstrato,
que, por um processo de ascensdo, permite chegar ao concreto como finalidade. Nesse
processo ndo se desprezam os dados faticos, porém estd presente a reflexdo com base nos
conceitos ja existentes formulados pela ciéncia, o que é tarefa do pensamento teérico.
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Também, é importante considerarmos as necessidades e dificuldades vivenciadas no ensino-
aprendizagem da Algebra e do conceito de Proporcionalidade em sua vasta utilidade, tanto nas areas
do conhecimento quanto na vida social.

As manifestacfes do pensamento e da linguagem algébrica aparecem em uma diversidade de
situacOes e, para muitos, elas causam estranheza, acarretando dificuldades em seu entendimento.
Isso fica revelado em nossas vivéncias de sala de aula e nos resultados apresentados em avaliagdes
sistémicas, que, historicamente, apresentam-se baixos e inadequados nessa area do conhecimento,

como podemos constatar no Gréafico 3 a seguir.

Gréfico 3- Evolucéo das proficiéncias médias no Saeb em matematica no 9° ano do E. F. - Brasil - 2011 a 2021
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Fonte: Brasil (2022, p. 41)

Embora o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)
alerte sobre os resultados de 2021, ja que foram colhidos no contexto da pandemia da covid-19, em
seu historico, o Brasil apresenta resultados abaixo de 275, pontuacdo minima considerada como
adequada pelo Inep. Observamos que o Brasil, em uma década, pouco avangou. A escala do SAEB
para 0 9° do Ensino Fundamental, que vai de 0 a 500, esta dividida em 10 niveis. Sendo esses

expressos no Tabela 1.

Tabela 1: Escala SAEB — Niveis de desempenho para 0 9° ano do Ensino Fundamental

Insuficiente Nivel 0 Desempenho menor que 199.
Nivel 1 Desempenho maior ou igual a 200 e menor que 225.
BAsico Nivel 2 Desempenho ma!or ou ?gual a 225 e menor que 250.
Nivel 3 Desempenho maior ou igual a 250 e menor que 275.




Nivel 4 Desempenho maior ou igual a 275 e menor gue 300.
Proficiente Nivel 5 Desempenho ma!or ou !gual a 300 e menor que 325.
Nivel 6 Desempenho maior ou igual a 325 e menor gque 350.
Nivel 7 Desempenho maior ou igual a 350 e menor que 375.
Avancado Nivel 8 Desempenho maior ou igual a 375 e menor que 40.
Nivel 9 Desempenho maior ou igual a 400.

Fonte: EDU-Uberaba (2024)
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Os resultados do Brasil, nos 10 anos estudados, apresentam-se no nivel 3 da escala Saeb, e

Minas Gerais, embora tenha pontuacéo superior a média nacional que foi de 256 em 2021, também

mantém seu desempenho entre os niveis mais baixos de proficiéncia em matemaética nos anos finais

do Ensino Fundamental, de acordo com os dados apresentados no Gréfico 4 a seguir.

Grafico 4 - Proficiéncia média no Saeb em Matematica no 9° do E. F. - Unidade da Federagdo - 2021
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Tocantins

No municipio de Uberaba, onde nossa pesquisa de campo foi realizada, o desempenho dos

estudantes também se apresenta no nivel 3 da Tabela 1 anterior (desempenho maior ou igual a 250 e

menor que 275), considerado Basico para 0 9° ano do E. F., conforme apresentado no Grafico 5, no

qual observamos que em Uberaba, em duas decadas, as notas do SAEB ficaram praticamente

estagnadas.
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Gréfico 5- Evolugdo da nota de matematica e de portugués para 9° do E.F. Saeb/Uberaba
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Fonte: EDU-Uberaba (2024)

Quando observamos resultados insatisfatorios em matematica, como pode ser o caso de
Minas Gerais em uma avaliacdo especifica do Saeb, ha diversos fatores que podem contribuir para
esse cenario, como: a formacéo de professores, recursos didaticos e infraestrutura, metodologias de
ensino, apoio pedagdgico, contexto socioecondmico, motivacéo e atitudes em relagdo & matematica,
assim como fatores ligados a propria avaliagéo.

Com media de proficiéncia em matematica de 255,52 no 9° ano do E. F., a cidade de
Uberaba fechou o ano de 2021, com um Indice de Desenvolvimento da Educacio Béasica (Ideb) de
4,7 e ainda se manteve no nivel Basico. indice abaixo da meta que é de 5,7, em uma escala que vai
de 0 a 10.

Embora tenhamos que considerar o periodo pandémico, os dados revelam que no momento
analisado ndo houve expressivo crescimento na nota do Saeb nesse municipio. Chama-nos também
a atencdo o fato de que os resultados em lingua portuguesa estdo bem préximos aos de matematica,
mantendo-se sempre no nivel Basico. I1sso nos alerta para as necessidades de melhoria no ensino-
aprendizagem dessas disciplinas e, ainda, de avango da educagdo em nosso Pais. Por isso, a
necessidade de pesquisas nesse ambito, que contribuam de forma efetiva para desenvolvimento e
aprendizagem de nossos estudantes, além de mais investimentos na educagdo, de valorizagdo do

professor, de melhorias das condic¢des de exercicio da docéncia, dentre outros aspectos.
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Os resultados em matemética nas turmas do 9° ano do E.F. sdo ainda piores, quando
analisamos o sistema mineiro SIMAVE, que, em 2021, foi de, aproximadamente, 250 em uma
escala que varia de 0 a 1000. H& concentracdo dos estudantes do estado mineiro nos niveis: baixo

(32%) e intermediario (53%), como vemos na Tabela 2.

Tabela 2: Resultado SIMAVE 2021 - Percentual de estudantes por padrdo de desempenho em matematica, em Minas
Gerais

Etapa Matemética
Baixo Intermediario Recomendado Avancado

9° ano EF 32 53 13 2

Fonte: Elaborada pela autora com base em Minas Gerais (2021, p. 14).

Ao fazermos um filtro nos dados do SIMAVE, é possivel visualizar o desempenho médio
dos estudantes da rede estadual de Uberaba, que foi de 250. Nesse municipio, o percentual de
estudantes distribuidos por padrdo de desempenho, apresenta-se semelhante ao do Estado mineiro,

como ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado SIMAVE 2021 - Percentual de estudantes por padrdo de desempenho em Matematica- Uberaba-
MG

Etapa Matematica
Baixo Intermediario Recomendado Avancado

9° ano EF 31% 55% 12% 2%

Fonte: Elaborada pela autora com base em Minas Gerais (2021, p. 14).

Do instrumento avaliativo utilizado - PROEB, em 2021, destacamos as habilidades avaliadas
que estdo propostas na unidade tematica “Algebra” e seus respectivos percentuais de acerto no

ambito do Estado de Minas Gerais, apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Unidade teméatica Algebra: Habilidades da avaliagio PROEB-2021

Percentual de Percentual de acerto
Habilidades acerto em Minas na Rede Estadual de
Gerais Uberaba
H 24 (HMTO089) Utilizar relagdes de Proporcionalidade entre o o
duas ou mais grandezas na resolucdo de problema. 49% 50%
H 25 (HMTO090) Identificar uma equagéo ou inequacio . 0
polinomial do 1° grau que expressa um problema. 38% 37%
H 26 (HMTO091) Identificar um sistema de equagdes do 1° grau . 0
gue expressa um problema. 43% 43%
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H 27 (HMT092) Executar algoritmo de resolugéo de um sistema
linear de duas equag6es polinomiais de 1° grau, com duas 34% 33%
incégnitas.

H 28 (HMT093) Utilizar equacdo ou inequagéo polinomial de 1°
grau na resolucéo de problemas. 34% 35%

H 29 (HMT094) Utilizar sistema de equa¢6es polinomiais de 1°

P ~ 29% 29%
grau com duas incdgnitas na resolucao de problemas.
H 30 (H~MT09,5) _Executar o célculo do valor numérico de uma 27% 28%
expressdo algébrica.
H 31o (HMTO096) Determinar o conjunto solucdo de uma equacéo 2504 24%
do 2° grau.
H 32 (HMTO097) Utilizar equagéo polinomial de 2° grau na
resolucéo de problema. 20% 20%

Fonte: SIMAVE (2024).

Os baixos indices de acerto nos alertam para as dificuldades encontradas no ensino-
aprendizagem do pensamento algébrico. Os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 115), em

suas orientacdes didaticas para o ensino da Algebra, ja nos alertavam que

[...] a énfase que os professores dao a esse ensino ndo garante o sucesso dos alunos, a julgar
tanto pelas pesquisas em Educacdo Matemética como pelo desempenho dos alunos nas
avaliacOes que tém ocorrido em muitas escolas. Nos resultados do SAEB, por exemplo, 0s
itens referentes a Algebra raramente atingem o indice de 40% de acerto em muitas regides
do pais.

Sabemos que ainda hoje essa é uma realidade, como podemos constatar com os resultados
analisados. E como aponta Panossian (2013, p. 17), as pesquisas acerca das manifestacGes do
pensamento e da linguagem algébrica dos estudantes destacam

a) a necessidade de acBes do professor que gerem nos estudantes o pensamento
tedrico, pois as generalizagOes realizadas pelos estudantes a partir de casos particulares
ndo se consolidaram como conhecimento para a resolucdo de outras situacées;

b) 0 reconhecimento de que é necessario estabelecer inter-relagBes entre o
conhecimento algébrico e aritmético;

C) a apropriacdo dos conceitos algébricos como necessidade para o estudante para
que esse conhecimento seja mobilizado mesmo em situa¢fes que existem estratégias
aritméticas de resolucao;

d) a necessidade de que, ao longo do processo escolar, 0s estudantes se apropriem do
significado do simbolismo algébrico com os conceitos a ele subjacentes, considerando
que os estudantes atribuem sentidos pessoais ou ainda significados compartilhados, no
grupo, aos signos e simbolos, significados esses que nem sempre se aproximam dos
significados atribuidos historicamente;

e) e 0 reconhecimento de que os estudantes tém possibilidades restritas de
compreender a esséncia de um conceito, no seu movimento l6gico-historico, se esta ndo
estiver contemplada em vérias e diferentes situac@es de estudo propostas a eles.
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Segundo a autora, essa sintese nos revela que tanto o objeto de ensino quanto as abordagens
metodoldgicas do ensino da Algebra que vigoram na atualidade necessitam de analise critica e,
acrescentariamos, de busca de alternativas. Contudo, ela esclarece que o movimento légico e
historico dos conceitos algébricos fornece bases para o ensino-aprendizagem da Algebra, visando a
formacdo do pensamento tedrico dos estudantes. Esse movimento revela os nexos internos do

conceito, que, segundo Sousa (2018, p. 51), sdo importantes porque

[...] mobilizam mais 0 movimento do aluno do que 0s nexos externos. Os nexos externos
ndo deixam de ser uma linguagem de comunicagdo do conceito apresentada em seu estado
formal, mas que ndo necessariamente denotam sua histéria. Ddo pouca mobilidade ao
sujeito para elaborar o conceito.

A autora, ainda, esclarece que organizar o ensino da Algebra considerando os "nexos
externos"” pode resultar em resultados parciais para o estudante, porque isso ndo apenas compromete
a subjetividade do aprendizado, tornando-o menos significativo e envolvente para o aluno, como
também impacta a formagdo do pensamento tedrico. O pensamento tedrico na matematica é
destacado como crucial, pois envolve a capacidade de generalizar conceitos. O exemplo dado é a
aprendizagem do conceito de variavel a partir da incdgnita. A incégnita € um exemplo especifico de
variavel, e aprender sobre variaveis apenas por meio da abordagem da incognita pode limitar a
compreensdo do aluno sobre a natureza mais abrangente e aplicavel do conceito de variabilidade em
contextos matematicos e da vida real. Para compreendermos melhor, Sousa define “nexo conceitual
como o elo entre as formas de pensar o conceito, que ndo coincidem, necessariamente, com as
diferentes linguagens que representam o conceito matematico.” (2018, p. 51).

O trabalho com a Algebra nio se limita aos objetivos estabelecidos nos curriculos e
documentos normativos tamanha sua abrangéncia. Para tomar decisGes acerca do ensino da
Algebra, é essencial ter uma compreensdo clara do movimento ldgico-histérico da formacdo de
conceitos algébricos o que pode contribuir para a organizacdo do ensino e de praticas pedagogicas
que possibilitem ao aluno apropriar-se do conhecimento matematico por meio de observagdes e
comparagOes para compreensdo da esséncia das ideias envolvidas. Especialmente. por meio de
diversas representacGes e elaboracdo de estratégias diferenciadas, de modo a garantir o
desenvolvimento das varias concepcdes de Algebra, que aparecem sistematizadas na Figura 1.
Dessa forma, é mais benéfico propor situacdes que levem os alunos a desenvolver nogdes algebricas
ao observarem padrdes em tabelas e graficos, estabelecendo conexdes e buscando aquilo que é
geral, em vez de abordar o estudo da Algebra apenas com énfase na manipulacio mecanica de

expressoes e equacdes.



Figura 1- Concepgdes de Algebra/PCN

Algebra no ensino fundamental
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Fonte: Brasil (1998, p. 116)

Vemos nesse esquema uma variedade de dimensdes e concepgdes da Algebra, semelhantes
as concepcdes propostas por Usiskin (1998 [1995]) de acordo com Sousa, Panossian e Cedro
(2014), apresentado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN-1988), que orientaram o0 ensino
até a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC-2017), um instrumento
normativo, que estabelece o que deve ser ensinado em ambito nacional. O esquema apresentado
mostra a importancia de se abordar as diversas perspectivas da Algebra para o entendimento de seus
conceitos e procedimentos. Como a abordagem da Algebra é abrangente, faz-se necesséria a
implementacdo de propostas diversificadas que relacionem suas dimensdes, principalmente com a
Aritmética, facilitando para os estudantes o desenvolvimento de uma fundamentacgdo consistente no
estudo da Algebra. Nesse sentido, a BNCC, ao ter como foco o conceito de competéncias, ou seja, 0
saber-fazer, pode obscurecer essa abrangéncia da algebra que os PCN enfatizaram.

Sobre as orientagdes dadas nos PCN (Brasil, 1998, p. 116), “Existe um razoavel consenso de
que, para garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico, o aluno deve estar necessariamente
engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes concepcdes da Algebra.” Assim, as
atividades pedagogicas podem ser organizadas intencionando o desenvolvimento das diversas
funcdes da Algebra, como: generalizacdo de padrdes ou sequéncias aritméticas e/ou geométricas,
relacbes entre duas grandezas, representacdes de situacfes por meio de linguagem adequada

diferenciando parametros, variaveis, incognitas, modelizar tomando contato com férmulas.
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Sousa (2021, p. 72), porém, faz ponderacGes sobre as atividades pedagdgicas. Para
promoverem situagGes desencadeadoras de aprendizagem, devem considerar: “l1) o movimento
histérico do conceito, ou seja, o légico-histérico do conceito que esta sendo estudado; 2) os
momentos dialéticos de sua formacédo e 3) a vivéncia na participacdo dos sujeitos vinculada a um
processo reflexivo-ativo-explicativo, dimensionado pela dindmica relacional individuo-grupo-
classe.”

De acordo com Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 40), essa ampla abordagem da Algebra
“ocorre a fim de garantir significado as ideias matematicas, a elaboragdo de estratégias
diferenciadas. Nesse sentido, também sdo sugeridos o trabalho com gréficos, planilhas etc.” A
Algebra deixa de ser estudada por si mesma, mas como um importante conhecimento social que
promove a capacidade de pensar de maneira abstrata e l6gica, fortalecendo habilidades de resolver
problemas complexos, de analisar e generalizar relagdes matematicas. Nesse cenario entendemos
que o conceito de Proporcionalidade desempenha um papel fundamental na Algebra por vérias
razdes:

e Base para Equaces e Inequacdes: Muitas relacGes proporcionais podem ser expressas por
equacdes ou inequacgdes algébricas. Entender a Proporcionalidade é crucial para a resolucao
e manipulacdo dessas expressdes matematicas.

e Regras de Trés e Propor¢des Diretas e Inversas: Conceitos basicos de Proporcionalidade,
como regra de trés simples ou composta, envolvem diretamente varidveis proporcionais.
Essas relacbes sdo comuns em situacbes do mundo real e fornecem uma base para a
compreenséo de relagdes mais complexas na Algebra.

e Interpretacdo Gréfica: Em graficos, a Proporcionalidade é visualizada por meio relagdo que
se estabelece entre variaveis x e y. Compreender essas relacfes proporcionais € essencial
para interpretar e criar graficos algébricos, que representam fendmenos diversos, o que
facilita o estudo deles.

e Resolucdo de Problemas: Muitos problemas da vida real envolvem grandezas proporcionais,
como taxas de variacio ou relagdes de quantidade. A Algebra fornece ferramentas para
modelar e resolver esses problemas, utilizando conceitos de Proporcionalidade.

e Conceitos Fundamentais em Algebra: O entendimento de Proporcionalidade é crucial para
conceitos mais avancados em Algebra, como funcdes lineares e suas propriedades. Relagtes

proporcionais servem como uma base solida para o estudo de fungdes algébricas.
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e Relacdo entre Aritmética e Algebra: A Proporcionalidade ¢ um conceito-chave que atua
como uma ponte entre a Aritmética e a Algebra, facilitando a compreensdo e a aplicacdo de
ambos os campos da Matemaética. Ela contribui para essa relacdo de varias maneiras
importantes e como é frequentemente explorada através de problemas de razbes e
propor¢Ges na Aritmética, introduz os alunos ao pensamento algebrico sem que eles
necessariamente utilizem variaveis. Resolver problemas de proporcao requer que os alunos
reconhecam relagdes entre nimeros e apliqguem operac@es de forma a manter essas relagdes,
0 que é um precursor do uso de equacdes algébricas para representar e resolver problemas.

e Generalizacdo de Padrdes: A Proporcionalidade ajuda os alunos a identificar e generalizar
padrdes numéricos, uma habilidade fundamental na Algebra. Ao trabalhar com proporcdes,
os alunos comecam a entender como as relagfes entre quantidades podem ser expressas e

manipuladas de forma geral, preparando-os para a abstracao algébrica.

Ainda sobre a Algebra, Sousa (2021, p. 76) nos revela que

[...]Jo pensamento algébrico tem como nexos conceituais: a fluéncia, a interdependéncia, a
varidvel, o campo de varia¢do, o reconhecimento das grandezas, a forma e o contetdo do
conhecimento algébrico, o reconhecimento de grandezas varidveis e a generalizagdo de
objetos e métodos matematicos. Dessa forma, os nexos conceituais da fungdo que deveriam
ser tratados no Ensino Médio relacionam-se aos trés pensamentos citados (aritmético,
geomeétrico e algébrico), uma vez que estdo diretamente relacionados aos movimentos da
vida (irregulares e regulares), a varidvel, ao campo de variacdo, a relacdo e a representacao.

Dois dos nexos da algebra, indicados por Sousa (2021), a interdependéncia e a fluéncia, ja
estavam presentes na obra de Caracga (1988), Conceitos Fundamentais da Matematica, na qual o
autor refuta a ideia de que a matematica € uma ciéncia desligada da realidade, da vida do homem. A
matematica tenta captar e expressar essas carateristicas fundamentais, ao buscar compreender a

realidade. Assim, ele esclarece acerca desses conceitos:

1- Interdependéncia. Todas as coisas estdo relacionadas umas com as outras; o0 Mundo,
toda esta Realidade em que estamos mergulhados, € um organismo vivo, uno, cujos
compartimentos comunicam e participam, todos, da vida um do outro.

2- Fluéncia. O mundo estd em permanente evolugdo; todas as coisas, a todo momento,
se transformam, tudo flui, tudo devém (Caraga, 1998, p. 103)

Em relacdo ao objeto desta investigacdo, em consonadncia com Costa Janior (2013),
concebemos a Proporcionalidade como a relagdo entre grandezas variaveis. Esse autor referencia-se
em Spinollo (1993) para aclarar que o “pensamento proporcional refere-se basicamente a habilidade

de estabelecer relagdes.” E em Nunes (2003) que “esclarece que o conceito de Proporcionalidade,
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em sua origem bastante simples, nada mais ¢ do que a relagdo entre duas variaveis” (Costa Janior,
2013, p. 37).

Costa Junior (2013, p. 38), de acordo com Brolezzi (1991), ainda acrescenta que

a ordem légica mais adequada para o ensino da matemaética ndo é a do conhecimento
matematico sistematizado, mas sim aquela que revela a matematica enquanto ciéncia em
construcdo. Nesse sentido, identificar fatos histéricos que envolveram a Proporcionalidade

poderé ser Util para a compreensao deste conceito e, consequentemente, para seu ensino.
Temos que a Proporcionalidade € um conceito matematico e ldgico que descreve uma
relacdo entre quantidades em que a razdo entre elas é constante. Isso significa que ao aumentar ou
diminuir uma quantidade, a outra muda numa taxa que mantém essa razdo constante.
Em Matematica, isso é frequentemente expresso como uma equacao do tipo y=kx, onde y e
X sdo as quantidades relacionadas e k é a constante de Proporcionalidade. Dependendo do contexto,
a Proporcionalidade pode ser:

e Proporcionalidade Direta: Quando uma quantidade aumenta, a outra também aumenta na
mesma razdo. Por exemplo, quanto mais horas vocé trabalha, mais vocé ganha, assumindo
uma taxa de pagamento constante.

e Proporcionalidade Inversa: Quando uma quantidade aumenta, a outra diminui
proporcionalmente. Por exemplo, quanto mais rapido um carro viaja, menos tempo leva para
chegar ao seu destino, supondo uma distancia constante.

A Proporcionalidade desempenha um papel central na Algebra, pois fornece a base para
entender e resolver uma variedade de problemas matematicos e modelar relacdes entre grandezas.

No contexto da relagdo entre pensamento e linguagem, a linguagem algébrica tem um papel
importante, embora a Algebra a ela ndo se reduza. Com ela, os estudantes desenvolvem de forma
bastante significativa a habilidade de pensar abstratamente em um trabalho articulado com a
Aritmética. Como Sousa (2018, p. 52) escreve, “A linguagem alimenta o pensamento. Os nexos
conceituais alimentam as premissas. As premissas alimentam o conhecimento cientifico. Os nexos
conceituais sdo logico-histdricos e se apresentam no movimento do pensamento, tanto daquele que
ensina, quanto daquele que aprende.” Logo, a linguagem abre a possibilidade do desenvolvimento
de um tipo de pensamento especifico que nao seria possivel sem sua estrutura. Ela é de fundamental
importancia no desenvolvimento cognitivo humano, pois ndo é apenas um meio de comunicacéo,
mas também uma ferramenta essencial para 0 pensamento e o raciocinio. A estrutura e as
caracteristicas da linguagem permitem formas de pensamento que seriam inacessiveis na sua

auséncia. A linguagem, com sua complexa estrutura, oferece um esquema para organizar e
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processar informagdes. A maneira como categorizamos o mundo, conceituamos ideias e
formulamos relacBes entre objetos e conceitos é profundamente influenciada pela linguagem que
usamos. Ela nos permite abstrair e generalizar experiéncias, 0 que é essencial para o
desenvolvimento de conceitos. E um sistema simbdlico imprescindivel para o desenvolvimento do
pensamento simbdlico, possibilitando que pensemos sobre o passado, planejemos o futuro e
imaginemos cenarios hipotéticos. Alem de facilitar o pensamento individual, a linguagem é crucial
para a transmissao, registro do conhecimento e das ideias complexas entre individuos, ela permite a
colaboracéo, o debate e a construcao coletiva do conhecimento, aspectos essenciais para 0 avango
cientifico, cultural e social.

Sem a linguagem, estariamos limitados a percepcfes e experiéncias concretas e imediatas.
Por meio dela, adquirimos a capacidade de abstrair e generalizar contribuindo para a formacao de
conceitos mais complexos e o raciocinio sobre entidades e processos ndo presentes fisicamente. Ha
ainda aspectos ligados a reflexdo, pois, de acordo com Vygotsky, a linguagem € internalizada pelas
criancas a medida que se desenvolvem, transformando-se em linguagem interior ou pensamento
verbal. Esse processo permite a reflexdo, a analise critica e a resolugcdo de problemas de maneira
mais eficaz, pois os individuos podem dialogar consigo mesmos e ponderar sobre suas acGes e
decisoes.

Pautando-nos nos estudos desse tedrico, sabemos que, a medida que a linguagem se
desenvolve, 0 pensamento e a capacidade de generalizacdo também se desenvolvem. Assim, 0s
alunos adquirem base para uma aprendizagem de Algebra mais sélida e rica em significados por
meio da linguagem algébrica.

O ensino da Algebra pode superar o formalismo dos conceitos e de suas meras aplicagdes
para uma abordagem que manifeste os movimentos da prética social. Como Sousa, Panossian e
Cedro (2014, p. 43) escrevem,

[...Jpropomos que o ponto de partida das aulas seja o estudo de conceitos de movimento,
fluéncia, nimero e Algebra n&o simbdlica; variavel e campo de variacio presentes na vida
fluente. [...] Essa abordagem diferencia-se do ensino tradicional de Algebra por considerar,
durante a construcdo do pensamento algébrico por aqueles que ensinam e aprendem, as
conexdes internas ou ainda 0s nexos conceituais do pensamento algébrico, conforme
apontam os estudos de Davidov (1972[1982]). Parte-se do pressuposto de que o
desenvolvimento do objeto na forma de conceitos sé € possivel por meio das generalizagGes
gue podem revelar o conhecimento de sua totalidade.
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Como j& preconizava Caraca (1998, p. 103) ao destacar a Interdependéncia e a Fluéncia
como duas caracteristicas fundamentais da inteligéncia humana, necessarias para a compreensdo do
mundo no seu sentido mais amplo.

Assim, compreendemos que 0s conceitos matematicos surgem da necessidade humana,
postos em problemas préaticos ou tedricos, compreendidos em seu contexto historico e social e
mediados pela linguagem. Caraca (1998, p. 118) ainda revela que ndo se deve esperar que O
conhecimento tenha saido rapido, pronto e acabado. O estudo de um objeto ou fenémeno da-se por
meio de “uma gestagdo lenta em que necessidade e instrumento interactuaram, ajudando-se e
esclarecendo-se mutuamente.” Neste sentido, na perspectiva da Teoria Histérico-cultural, temos
entdo a motivacdo coincidindo com o objeto de estudo, condicdo basilar para que o aprendiz entre
em atividade, podendo modificar o mundo e a si mesmo por meio do conhecimento.

O estudo do movimento ldgico e histérico da Algebra contribui para o entendimento de
como 0s sujeitos aprendem e se apropriam desses conceitos cientificos. Diferente do pensamento
empirico, o conhecimento cientifico provoca modificacfes psiquicas, propiciadas pelas operacdes
mentais decorrentes do processo de aprendizagem de conceitos cientificos.

Também Sousa (2018, p. 51) nos orienta acerca do ensino da Algebra, apontando que:

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

Essa base tedrica permite-nos conceber o ensino da Algebra nfo apenas pelo movimento
I6gico e historico do conhecimento, mas também buscando transformar o aluno, capacitando-o a ser
mais autbnomo em suas agdes. O ser humano humaniza-se por intermédio do conhecimento

reconhecendo-se como um ser social e historico.

3.2. Nexos lagicos e historicos do conceito de Proporcionalidade

Em um contexto geral, a ideia de Proporcionalidade, ou ainda, a qualidade daquilo que é
proporcional, relaciona-se diretamente com a ideia de equilibrio, que, na matematica aparece
traduzida pelo simbolo de igualdade. Porém, se notarmos na vida cotidiana e escolar, inundada de
simbolos matematicos, € comum encontrarmos abordagens nas quais a ideia de Proporcionalidade €

rotulada e reduzida a defini¢es que enfatizam 0s nexos externos desse conceito, como: igualdade
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entre duas razfes; grandezas onde a variacdo de uma provoca a variagcdo da outra na mesma razao;
quando duas razdes possuem o mesmo resultado; e até mesmo h& quem diga que Proporcionalidade
é a regra de trés, demonstrando clara confusdo entre a definicdo e a técnica operatoria.

Considerando que o conceito de Proporcionalidade pode ser situado no campo da Algebra,
0S seus nexos conceituais se vinculam aos da Algebra, que, segundo Panossian, Sousa e Moura
(2017, p. 131), ap6s analise do seu movimento 16gico ¢ historico, sdo: “o reconhecimento das
grandezas; 0 movimento dos campos numéricos para o controle das quantidades; forma e conteido
do conhecimento algébrico; o reconhecimento de grandezas variaveis; a generalizacdo de objetos e
métodos matematicos.”

N&o é objetivo desta pesquisa definir os nexos conceituais do conceito de Proporcionalidade,
mas levantar elementos para a construcdo de um esquema conceitual, que podera ser aprimorado
por um estudo mais rigoroso. Um deles é o conceito de grandeza, que surge, quando se considera
que os fendmenos da realidade objetiva s&o marcados pela fluéncia, ou seja, pelo movimento, pela
mudanca. E, portanto, de acordo com Panossian, Sousa e Moura (2017, p. 133), “a qualidade de um
objeto. E compreende-se que as mudancas que ocorrem no conhecimento matematico vao
possibilitando que a essa qualidade seja atribuida uma quantidade.” Desse modo grandeza é a
qualidade que um objeto ou fenémeno tem e que pode ser quantificada.

Os autores ainda esclarecem que no movimento “constante dos fendmenos da realidade
objetiva e, com 0s objetos e agdo humana de controle, identifica-se uma necessidade de reconhecer
o que hoje chamamos de grandezas.” (Ibid. p. 133). Para eles, “a correlagcdo entre as mudancas
qualitativas e quantitativas estabelece a lei fundamental do movimento e desenvolvimento do
objeto”, que é explicada pelo materialismo dialético.

Os autores supracitados abordam, também, a relacdo qualidade/quantidade no estudo das leis
e fendbmenos da realidade objetiva, referenciando-se em Caraca (1941 [1952]). Para esse autor, as
caracteristicas fundamentais desses fenémenos, fluéncia e interdependéncia, s6 sdo possiveis de

serem estudadas, se forem analisadas sobre recortes da totalidade, por ele chamado de isolados.

[...]Caraca (1941 [1952]) considera que qualidade sdo as rela¢fes de interdependéncia entre
os componentes do isolado. Assim, ndo existem qualidades intrinsecas a um objeto ou
fendmeno, mas estas sdo consideradas em relacdo a outro objeto ou fenémeno. Se a estas
qualidades podem ser atribuidos diferentes graus de intensidade (mais que, menos que,
maior que e outros), entdo admitem a variagdo conforme a intensidade (Panossian, Sousa;
Moura, 2017, p. 134).
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Aqui reside a esséncia das relacbes proporcionais, em que as grandezas matematicas sao
descritas por um movimento continuo visto no estudo dos isolados sob uma condigdo de
comparacdo e igualdade entre objetos ou fendbmenos.

Historicamente, o0 estudo das relacGes proporcionais apresenta-se pelo estudo do movimento
entre grandezas. Como podemos ver no exemplo apresentado por Panossian, Sousa e Moura (2017,
p.135),

J& nos séculos XIV e XV, o movimento era um dos assuntos-chave da filosofia natural
(Roque 2013). Contudo, o movimento era determinado por uma qualidade e essa era
entendida como uma propriedade essencial de um corpo, assim, por exemplo, a velocidade
para os pensadores medievais ndo se dissociava do movimento e ndo podia ser tratada como
grandeza, mas como atributo de um corpo. Nicolas Oresme, pensador francés do século
X1V, se opunha a essa nogéo e destacava a intensidade de uma qualidade, por exemplo, a
no¢do de que um corpo ndo é frio em si, mas pode ser mais ou menos frio, e dessa forma
destaca a quantidade atribuida & qualidade. No caso da velocidade, considera-a como
qualidade relativa ao espaco ou ao tempo, e desta forma préximo ao conceito de qualidade

conforme apresentado por Caraca (1941 [1952]).

Essa abordagem representava uma mudanca significativa na compreensdo do movimento e
suas caracteristicas, sinalizando uma evolucdo nas concepcoes filosoficas da época. Logo, para se
medir ou mensurar a grandeza de algo, se atribui um valor de grandeza numérica que permita fazer
comparagfes com outros objetos ou fendmenos.

A investigacdo do movimento e da fluéncia dos fendmenos, em diferentes momentos
historicos, revela, segundo os autores supracitados (2017, p. 136-137), “a resolugdo de situa¢des
problemas associados ao controle das quantidades.” Como podemos ver em conhecimentos
matematicos difundidos pelos babildnios, egipcios, hindus, chineses, arabes e outros, nos quais
pode-se perceber que o uso de simbolos numeéricos e as operacdes que se realizam com eles resolvia
grande parte dos problemas cotidianos das sociedades em seus respectivos momentos histéricos.
Assim sendo, Panossian, Sousa e Moura (2017, p.138) esclarecem que “Dessa forma reduziam as
coisas a propriedades contébeis e conseguiam compara-las por meio da razao entre esses naumeros.”
A razdo, como a conhecemos hoje, expressa uma relagdo entre nimeros. O estudo do movimento
dos objetos ou fenémenos consiste entdo na busca da relacdo numérica que se encontra escondida
nesses e cuja revelacdo pode descreveé-la.

Ainda € importante destacar que a limitacgdo do numero como grandeza discreta,
impulsionou 0 homem a ampliar o campo numérico buscando representar, com auxilio da geometria
(no uso das retas), a continuidade numérica estabelecendo novos conjuntos numéricos que
permitissem a representacdo de grandezas continuas. Dessa forma fez surgir o campo dos numeros

racionais, como modelo ideal de continuidade, possivel pela equivaléncia entre unidades e infinitos
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pontos de uma reta. Assim, 0s ndmeros racionais, expressos por uma razdo, tém como nexo
conceitual a questdo da variacdo, pois foram instrumentos criados pela negacdo da negacdo da
impossibilidade da divisdo de nimeros inteiros ou da medida, quando a unidade de medida nao cabe
um ndmero inteiro de vezes naquilo que se quer medir.

Depreende-se entdo, que ao ponto em que oS problemas se tornaram cada vez mais
complexos, os simbolos numéricos tiveram que evoluir adaptando-se as necessidades de seu
contexto histérico-social. Contudo, o homem libertou-se da necessidade da presenca fisica do

numero, desencadeando o inevitavel uso do conhecimento algébrico.

Dessa forma, concorda-se com Sousa (2004, p. 66) quando afirma que: “o pensar algébrico,
ao considerar o conceito mais geral do nimero ndo pode estar apenas relacionado a
presenca fisica e formal do naimero: o numeral”, sendo necessario no conhecimento
algébrico pensar o numero, sem o numeral. Por isso, compreender o movimento dos
campos numéricos para o controle das quantidades é elemento para o reconhecimento dos
nexos conceituais do pensamento algéebrico (Panossian; Sousa; Moura, 2017, p.139).

Como ja visto, a Proporcionalidade é uma nocdo fundamental em matematica e é aplicada
em diversas situacOes. A ideia subjacente é a relacdo que se estabelece entre grandezas,
independentemente das unidades de medida escolhidas. Entendemos que orientarmos nossa pratica
pedagogica apenas pelas defini¢des, pela linguagem matematica e pelas aplicagcBes do raciocinio
proporcional é tratar apenas dos nexos externos desse conceito. A vista disso, buscamos destacar
elementos dos movimentos l6gicos e historicos desse conceito, examinando 0s nexos internos desse
conhecimento teorico, embasado pelas concepcdes da Teoria Historico-Cultural e pela Teoria
Desenvolvimental.

Como exemplo de sua relevancia, trazemos a descri¢do que Karlson (1961, p. 35-36) faz da
visita que realizou ao seu amigo quimico Pedro. Em tal episodio, Karlson é surpreendido por
argumentos do amigo contra a matematica. “Pedro protestou energicamente: — ndo era matematico,
nunca o fora e pedia a Deus para que jamais viesse a Sé-lo.” Determinado a convencé-lo do
contrario, Karlson intervém na atividade do amigo que, naquele momento, utilizava uma balanca
para medir o peso de cristais de foliculina. Como podemos observar na Figura 2 abaixo, o
matematico se deparou com uma balanca contendo quatro cristais de igual tamanho em um cadinho
no prato esquerdo, enquanto no prato direito, havia um cadinho de igual tamanho e peso rodeado de

quatro pesos de cinco gramas cada.
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Figura 2- Balanca: representacdo de igualdade por equilibrio

Fonte: Karlson (1961, p. 35)

Karlson (1961, p. 35) se esforca para explicar ao amigo aquela acdo que esta sendo realizada
de forma intuitiva, mas que, na verdade, s6 era possivel devido a Proporcionalidade existente entre
as grandezas envolvidas e a forca da gravidade, assim descrita por ele: “Na realidade estas
determinando a relacdo que guarda a forca de atracdo da Terra, que age sobre essa substancia
repelente, com o0 peso de um certo nimero de fragmentos de metal. Como vés, ndo estas
determinando o peso da foliculina, mas sim a relagdo entre duas grandezas.”

Utilizando entdo sua instrucdo classica, adquirida pelo estudo dos sistemas de numeracao e
seu senso de organizacdo, Karlson se p6s a rearranjar 0s objetos convenientemente para conferir

clareza a situacdo, como podemos ver na Figura 3 abaixo.

Figura 3- Esquema simbolico

Béeb— , T el GF+10=20g9+1C

Fonte: Karlson (1961, p.36)

Mesmo diante dos protestos de Pedro, 0 matematico reproduziu simbolicamente o equilibrio

da balanga. E, assim, Karlson (1961, p. 36) concluiu:

Vislumbramos ja o fim em vista: o travessdo da balanga transformou-se no sinal
matematico de igualdade, tdo nosso conhecido. Alids, na realidade, Pedro nada mais fazia
do que comparar entre si duas quantidades de matéria, ou melhor, determinava a massa da
foliculina. Resolvera uma equagdo matematica, embora de maneira muito primitiva. E
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verdade que o fez, empiricamente, por simples tentativa — que vergonha! Contudo é este o
caminho mais curto.

Segundo o autor, o esquema simbdlico, além de traduzir e simplificar o experimento,
permite a deducéo de todas as leis fundamentais do estudo das equagdes. Leis que sdo demonstradas
por ele a partir da condicdo de equilibrio entre as grandezas dispostas nos dois pratos da balanga.
Assim sempre que se modifica a massa contida em um dos pratos, pela adicdo, subtracéo,
multiplicacdo ou divis&o, deve-se alterar do mesmo modo a massa contida no outro prato a fim de
se reestabelecer a situacdo primitiva de equilibrio. A verificacdo do resultado, ou prova da verdade,
se da pela garantia da igualdade numérica entre as massas analisadas. Assim a Proporcionalidade
constante entre as grandezas garante o equilibrio da balanca.

A ideia de Proporcionalidade j& era empregada por civilizacGes antigas, como 0s egipcios e
babildnios, que utilizavam métodos praticos de Proporcionalidade para resolver problemas do
cotidiano, como divisdo de terras e distribuicdo de recursos. Suas abordagens praticas refletiam um
entendimento intuitivo da Proporcionalidade.

Comecemos por analisar a ideia de Proporcionalidade presente no método da falsa posi¢cdo
utilizado na resolucédo de problemas descritos no Papiro de Rhind. Também conhecido como Papiro
de Ahmes, esse € um antigo documento matematico que remonta ao Antigo Egito. Datado de 1650
a.C. é composto por 85 problemas e contém uma variedade de problemas matematicos, férmulas e
métodos de resolucdo. Grande parte do conteudo estd relacionada a questdes praticas, como
calculos de areas de campos, volumes de recipientes e divisdes de pdo e cerveja de acordo com
Lima, Andrade e Alburquerque (2018).

Esse método antigo, empregado pelos egipcios, consiste na estimativa de uma solucédo
inicial, seguida pela avaliacdo da discrepancia entre essa suposi¢do e o resultado desejado. De
acordo com Costa Junior (2013, p. 44), “O método da falsa posicdo, em sua esséncia, consiste em
um procedimento de tentativas e erros. O problema de nimero 24 do Papiro de Rhind ilustra o
método: sabendo que aha (nome dado ao valor desconhecido) mais um sétimo de aha da 24,

encontre o valor aha.”
. . , 1
Transcrevendo para linguagem que utilizamos atualmente teriamos: aha + - aha = 24,

Para a resolucdo dessa situacdo, primeiramente 0s egipcios escolhiam um valor que anulasse a

fracdo de denominador 7. Desse modo ao escolher o proprio 7 a expressdo passa a ser
7+ ? .7 # 24. Obtemos uma falsa solugéo para aha. Esse valor passa a ser o ponto de partida para

se chegar ao valor verdadeiro. O primeiro valor escolhido para compor a situacdo dada ndo era
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aleatorio, nem tinha a intencéo de resolver o problema, mas sim de eliminar a fracdo facilitando o
processo de resolugdo. Com isso a situacéo passaria a ser dada por: 7+ 1 =8.

Como o valor desejado € o triplo do valor obtido (3 . 8 = 24) nessa primeira tentativa, entéo
conclui-se, com base no raciocinio proporcional, que o valor aha também deva ser o triplo do valor

inicial escolhido (3. 7 = 21). Sendo entdo aha igual a 21 como podemos constatar a seguir.

+=-7=8

L\

21 =24

=1 |

-h“'-]

21+

-1

(13 2

Os problemas do tipo “aha” se referiam a procura de um valor desconhecido que
conhecemos hoje como incognitas. Bernal (2004, p. 24) chama de algébricos esses problemas que
“equivalem a equacdes lineares da forma x + ax = b ou x + ax + bx = ¢, onde a, b e ¢ sdo
conhecidos e x ¢ “aha”.” E que para sua resolugao era utilizado o método da falsa posicéo.
Sobre o método da falsa posicdo, Lima, Andrade e Alburquerque (2018, p. 4) afirmam que
A relacdo do método com a Proporcionalidade ndo se resume somente em multiplicar o
valor obtido por um fator de Proporcionalidade para se chegar ao valor desejado e na
mesma propor¢do multiplicar a falsa posigdo para se obter o valor correto da incognita. Tal

método pode ser explicitado de modo a favorecer a viabilidade clara do conceito dentro do
método da falsa posicéo.

A partir dessa diferenca encontrada entre os valores utilizados no célculo e aquele que se
deseja, ajustes sdo feitos para obter uma aproximag¢do mais precisa. No contexto da
Proporcionalidade, os egipcios utilizavam esse método para resolver equac@es lineares e problemas
relacionados a distribuicdo justa de recursos, como divisdo de terras e bens. A ideia era encontrar
uma solucdo que mantivesse uma relacdo proporcional entre as grandezas envolvidas. Este método
reflete a abordagem pratica e intuitiva dos egipcios para lidar com questdes de Proporcionalidade,
mostrando como suas técnicas matematicas eram aplicadas de maneira eficaz em situagdes do
cotidiano e nas demandas praticas de suas sociedades antigas.

Nas situacBes problematicas, a Proporcionalidade envolvia a correspondéncia entre
grandezas onde, de acordo com Lima, Andrade e Alburquerque (2018, p. 4), “cada valor da
grandeza x tera um valor definido na grandeza y, de modo que se uma dobra, a outra dobra e assim
sucessivamente. A relacdo entre x e y é chamada de Proporcionalidade.” Os autores abordam a

Proporcionalidade como uma comparagéo entre grandezas em diferentes contextos.
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No contexto da fungéo, Lima, Andrade e Alburquerque (2018, p. 5) descrevem o conceito de
Proporcionalidade relacionando-o ao método do falso pressuposto e escrevendo-o na forma da
funcéo linear f(x) = ax, ou ainda, y = ax, “onde a € chamado de constante de Proporcionalidade, de
modo que os valores de x sdo diretamente proporcionais de y e x é a incognita que corresponde a
falsa posic¢do.”

Transcrevendo para uma linguagem moderna, teriamos:

_|_ 1
y=x+ —x
3 7

y=-x Funcéo linear

Sob o contexto da proporcdo entre razdes, os autores fundamentam a resolucdo do problema
24 do Papiro de Rhind pelo Teorema de Tales. Posto isso, o falso resultado 7 esta para 8 assim
como o verdadeiro resultado x esté para 24.

No campo da Geometria, 0 Teorema de Tales € um importante teorema que leva o nome do
matematico grego Tales de Mileto, que viveu por volta do século VI a.C. O Teorema estabelece
uma relacdo fundamental entre segmentos de retas paralelas cortadas por transversais em um
sistema geométrico. A afirmacdo do Teorema de Tales é a seguinte: Se trés ou mais retas paralelas
sdo cortadas por duas transversais, entdo 0s segmentos correspondentes nas transversais Sao
proporcionais.

Na linguagem matematica, se as retas AE e BF sdo duas transversais que cortam trés retas

AC _BD AC CE
paralelas I, m e n, entdo o Teorema afirma que: CE DF ,ouainda, BD DF.Em que AC, CE,

BD, e DF sdo os segmentos correspondentes nas transversais AE e DF. Como podemos ver na

Figura 4.

Figura 4- Retas paralelas cortadas por transversais

| Al \B

e\
7Y

Fonte: A autora (2024)
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Alguns pontos-chave relacionados ao Teorema de Tales incluem:
¢ Retas Paralelas: O teorema exige a presenca de retas paralelas.
e Transversais: S&o as linhas que cortam as retas paralelas.
e Proporcionalidade: A principal conclusdo é a Proporcionalidade dos segmentos
formados nas transversais.

O Teorema de Tales é amplamente aplicado na resolucdo de problemas geométricos e na
demonstracdo de outros resultados matematicos. Sua simplicidade e utilidade o tornam um dos
teoremas mais fundamentais da Geometria. Logo, o Teorema de Tales também pode ser usado
como embasamento para resolucdo do problema 24, ficando representado como podemos ver na

Figura 5.

Figura 5- Teorema de Tales

8

t

| /- =

2 1 1-g D
l / x=21

Fonte: A autora (2024)

Assim, 0 método da falsa posicdo ilustra o conceito de Proporcionalidade tanto no &mbito da
funcdo, quanto no da proporcdo entre razdes. Essas abordagens contemporaneas de resolucdo
revelam a evolucdo da linguagem, dos métodos de solucdo e do proprio conceito ao longo do
tempo. A evolucdo da linguagem também nos fez avancar nas formas de conceber o raciocinio
proporcional, bem como as relagdes que ele estabelece.

A ligacdo do Teorema de Tales com outros saberes estd relacionada também com as
representacbes graficas das funcbes lineares. E conhecido que tais representacBes sio retas.
Representemos, graficamente, as correspondéncias que podem ocorrer a partir do problema
proposto anteriormente. Para sua construcdo, atribuem-se valores a x, obtendo seu resultado
correspondente em f(x), ou y pelo célculo da funcdo linear cuja constante a equivale a 8/7, obtendo

o Gréfico 6.
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Gréfico 6 — Funcdo linear

f(x)=8/7*x X f(x)
. 1 1,142857
1 -1,14286
2 2285714
2 228571
3 3,428571
3 -3,42857
4 4571429
I: ; 4 -4,57143
5 5714286
5 -5,71429

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A representacdo grafica expde que a variagdo dos valores em y acompanha
proporcionalmente a variacao dos valores em X.

Segundo Menduni-Bortoloti (2016, p. 40), “E possivel caracterizar o conceito de
Proporcionalidade em termos de regularidades, funcdo, razao ¢ escalas”. A autora aborda a
Proporcionalidade em trés cenarios, sendo que, no primeiro, a Proporcionalidade se estabelece pela
relacdo entre grandezas constituindo uma razdo. No segundo, ela aborda a Proporcionalidade como
igualdade entre razdes. E no terceiro, ela explora o conceito de Proporcionalidade como funcéo.

No caso da fungdo, como vimos no exemplo anterior, hd uma constante de
Proporcionalidade, que no nosso exemplo corresponde a fracdo 8/7. Os valores que formam o
conjunto x correspondem respectivamente aos valores do conjunto y pela multiplicacdo dessa
constante. Essa relacdo multiplicativa descreve o conceito de Proporcionalidade. Temos entdo uma
relacdo funcional, onde f: R — R dada por f(x) = ax, com a € R.

A funcdo linear descrita caracteriza uma diversidade de cenérios que podem se fundamentar
sobre esse modelo. Lembrando ainda que, segundo Menduni-Bortoloti (2016, p. 55), o conceito de
Proporcionalidade pode ser explorado sob trés cenarios. Esses cenarios sdo definidos por rotinas

que se assemelham e que sio descritas por metarregras® fundamentadas em regras de resoluc&o.

® Menduni-Bortoloti (2016) explica que o prefixo meta é usado em seu estudo no sentido de direcionar as realizagGes e
apontar para uma visdo mais ampla, em que se buscam conexdes entre cendrios, criando outra realizacéo.



Como exposto no Quadro 1.

Quadro 1: Cenérios para construcdo do conceito de Proporcionalidade

77

Proporcionalidade
realizada como:

Tem a rotina descrita por metarregras
que comunicaram:

Tem a rotina sustentada:

Comparagdo entre partes;
Razoes equivalentes;
Taxa;

por uma relagdo entre grandezas de
mesma natureza ou de naturezas
diferentes, denotadas por a’/b = a:b (a

duas razoes

Razio Escala - operador fator-escala; esta para b).
Divisdo;
Vetor;
Intervalos musicais.
Igualdade entre | Regra de trés; pela proporc¢io entre razdes, que pode

Porcentagem.

ser explicada pelo Teorema de Tales.

Funcio

Relagdes multiplicativas;

Taxa de variagio;

Escala;

Porcentagem (como operador).

pela regra de realizagdao — funcdo do
tipo linear.

Fonte: Menduni-Bortoloti (2016)

A autora (2016, p. 55) defende a diversificacdo das abordagens do conceito de

Proporcionalidade, pois ela entende que

Disponibilizar aos alunos da Educacdo Bésica, futuros professores e professoras de
matematica uma variedade de modos de realizar o conceito de Proporcionalidade, conforme
diferentes cendrios, amplia a comunicacgdo desse conceito, por exemplo, compreendendo-o
como um conceito que agrega outros da prépria matematica e de outras areas do

conhecimento.

Compreendemos que a diversificacdo de atividades didaticas agrupadas pela semelhanca

com cada cendrio potencializa, no processo ensino-aprendizagem, a formacdo do conceito de

Proporcionalidade, contribuindo para a percep¢do dos nexos internos desse conceito, considerando

0 campo tedrico dentro do qual estamos desenvolvendo nossa pesquisa. Mesmo que ndo haja

possibilidade de abordar todas as suas formas de ocorréncia, Menduni-Bortoloti (2016) escreve que

é possivel compreendermos a Matematica para o ensino “como um modelo tedrico que captura uma

diversidade de modos de ensinar um conceito matematico, o qual pode ser reapresentado por meio

de uma estrutura tedrica que organiza suas formas de ocorréncia.”

A Proporcionalidade também foi a base para os célculos aritméticos de multiplicacdo e

divisdo no antigo Egito. O procedimento utilizado pelos escribas egipcios constituia-se basicamente

em um processo de multiplicacdo por dois (dobro) com um ajuste no final, quando necessario.
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Vejamos o exemplo da multiplicagdo de 15 por 54 (Tabela 5) e 0 exemplo da multiplicagéo de 9 por
16 (Tabela 6).

Tabela 5: Multiplicacdo 15 x 54

1 54

2 108

4 216

8 432

8+4+2+1=15 | 432+216+108+54=810

Fonte: A autora

Tabela 6: Multiplicacdo 9 x 16

1 16

2 32

4 64

8 128

8+1=9 128+16=144

Fonte: A autora

Segundo Bertato (2018), os escribas efetuavam sucessivas multiplicagdes por 2 e obtinham o

resultado final pela soma dos respectivos produtos. Ja a divisdo era obtida do mesmo modo, porém

com uma variacdo na expressdo. Vejamos o exemplo de uma divisdo (Tabela 7): multiplique 15

para obter 195; e a divisdo: multiplique ¥ para obter 5 (Tabela 8).

Tabela 7: Divisdo 15x?=195

1 15

2 30

4 60

8 120

8+4+1=13 120+60+15=195

Fonte: A autora

Tabela 8: Divisdo 1/4x?=5

1 1/4

2 1/2

4 1

8 2

16 4
16+4=20 4+1=5

Fonte: A autora

Aqui, os elementos da coluna da esquerda vdo sendo obtidos em correspondéncia aos

respectivos elementos da coluna da direita, operando sobre cada um deles a mesma relagéo de

dobro, ajustando os valores, por soma ou subtracdo, de modo a atingir o resultado desejado com seu

correspondente. De acordo com Bertato (2018, p. 16), “multiplicacdo e divisdo seguiam

basicamente o0 mesmo procedimento” e assim eram representadas as operagdes de multiplicagéo e

divisdo pelos escribas egipcios (Figura 6).
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Figura 6- Procedimento de multiplicacdo e divisao egipcio

sprw
X. o —
Y y 1ie
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Fonte: Bertato (2018, p. 17)

O entendimento das grandezas varidveis traz outro nexo para o pensamento algébrico. Essa
forma egipcia de calcular a multiplicacéo e a divisdo estabelece uma relacdo direta entre a grandeza
que varia e a grandeza que a acompanha transformando-se, até que se obtenha o valor
desconhecido. Esses movimentos ldgicos e histéricos contribuiram para constituicdo dos conceitos
algébricos que temos hoje. Ademais, Panossian, Sousa e Moura (2017, p. 147) relatam que

[...] o campo numérico e 0 campo geométrico que se destacam nas antigas civilizaces
(babilénios, mesopotamicos, egipcios), Radford (2011), em suas investigacGes historicas,
demonstra que em ambos 0s campos 0 raciocinio proporcional era usado como meio de
resolugdo de problemas. Essa forma de raciocinio era muito desenvolvida no pensamento
matematico e de forma mais sofisticada eram usados os métodos de falsa posicéo.

Tal método demonstra um grau maior conceitual acerca do raciocinio proporcional. Porém
somente com a evolucdo da linguagem simbolica para representar os valores desconhecidos
(incdgnitas) é que foi possivel calcular diretamente a grandeza desejada ou invés de calcular um
numero falso. Isso se deve ao fato de que a falta de uma linguagem apropriada restringia o
pensamento egipcio. A medida que a linguagem algébrica se desenvolveu, desenvolveram-se
também a qualidade de abstracédo e a generaliza¢do do pensamento humano.

Entendemos que, a partir do desenvolvimento da linguagem, o homem pode superar o
estudo de casos particulares, ampliando suas possibilidades fazendo uso da linguagem em funcéo da
generalidade. Panossian, Sousa e Moura (2017, p. 149) consideram “que o salto de qualidade, em
relacdo a manifestacdo da linguagem e forma de pensamento, é dado com Viéte (1540-1603) [...] O
fato de atribuir letras para os valores desconhecidos e também conhecidos da equacdo, o que hoje

pode ser entendido por pardmetros, ajudou muito no desenvolvimento da Algebra.”
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Ainda que os simbolos favorecam a representacdo da relagdo entre grandezas, os autores
advertem para o fato de que € imprescindivel a compreenséo dos significados universais atribuidos
a eles. Os simbolos permitem uma forma de pensamento teodrico responsavel pela realizacdo de
abstracdes. E, como ja vimos, o pensamento também transita do geral para situacdes particulares,
relacionadas a uma variedade de objetos matematicos. Ndo se trata do estudo de métodos de
resolugdo ou representacdes, mas sim, de acordo com Radford (1996 apud Panossian, Sousa e
Moura 2017, p. 149):

[...] uma das principais diferencas entre as incognitas e varidveis pode estar em relacdo ao
contexto, ao objeto e a intencionalidade proposta. Assim, a situacdo pode estar relacionada
a resolucéo de um problema, e, nesse caso, é necessario encontrar um valor desconhecido e,
portanto, se tem uma incégnita. Ou entdo em outra situacdo, de se estabelecer a relacdo
entre grandezas de forma geral e, portanto, é necessario considerar que elas variam e esta
situacdo remete a variavel.

Assim, segundo os autores, o papel dos simbolos em Algebra é proporcionar a representacio
de grandezas, além de possibilitar o trabalho de relacionar grandezas, contribuindo para
generalizacdo dessas relagdes, independentemente de estarem associadas a entes numéricos ou
geométricos.

Bernal (2004, p. 23) nos apresenta o problema aritmético 72 do Papiro de Rhind, que propde
calcular o numero de pées, de 45 unidades de volume por grdo, que se obtém com a mesma
quantidade de gréos utilizada para fazer 100 pées, de 10 unidades de volume por gréo. Temos,
entdo, uma situacdo na qual trés grandezas, correlacionadas proporcionalmente, sdo dadas e busca-
se conhecer a quarta grandeza.

O célculo inicial estabelecia o valor unitario. Se sdo utilizadas 10 unidades de volume de

100
~ x — =10 ~ . .
grdos para fazer 100 pées, temos 10 , sendo 10 pées feitos a cada unidade de volume de

gréo. Logo, com 45 unidades de volume por grao, € possivel fazer 45x10 = 450 paes.

Temos entdo um exemplo de problema resolvido pela regra de trés. Bernal (2004, p. 47)
descreve essa regra de trés como “uma técnica de resolugdo de um certo tipo de tarefa: achar a
quantidade desconhecida, quando sdo dadas trés quantidades conhecidas e proporcionais. Este tipo
de tarefa da lugar aos problemas identificados por sua técnica de resolugdo, ou seja, “problemas de
regra de trés”.”

A técnica de resolucdo para os problemas do tipo regra de trés, partem, segundo Bernal

2004, p. 48) “de duas etapas distintas: analise e sintese.” Na primeira, faz-se o estudo da natureza
p p p
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do problema e do estudo da incognita x (valor a ser descoberto). Reconhecimento da proporg¢éo e do
comportamento das grandezas que podem variar em uma relagdo direta ou inversamente
proporcional. Sobre a segunda, tem-se a organizacao e a designacao dos termos em suas respectivas
razdes. Como no exemplo do problema 72, a sintese se daria pela construcdo da proporcao: Se 100
pées sdo produzidos com 10 unidades de volume por gréo, entdo, com 45 unidades de volume por
gréo produz-se...

100 «x

Para dispor estes quatro termos em uma proporcao, escreveremos 10 45 .

100 x
10 45

10. 100 _X 10
10 45
X = 450

A autora (2004, p. 38) enfatiza que a conexdo entre a regra de trés e a proporgcdo se

estabeleceu a partir do periodo do Renascimento nas

[...] aritméticas comerciais, pois era usada pelos mercadores orientais que obtinham, assim,
de modo fécil, resultados seguros para certos problemas numéricos. Era chamada pelo
nome Regra de Trés pelos hindus e &rabes, e por escritores latinos medievais. Foi chamada,
também, de Regra de Ouro, de Chave dos Mercadores e de Regra dos Mercadores.

Consta que Tales de Mileto trouxe para a Grécia conhecimentos acerca do uso de propor¢des
apo6s experenciar a medida da altura das piramides no Egito. Mas ndo ha evidéncias historicas
especificas que indiqguem que ele tenha realmente medido a altura de uma pirdmide utilizando a
proporcdo. No entanto, podemos explorar como a proporcao poderia ser aplicada para medir a altura
de uma piramide, um método que poderia ter sido concebido usando principios semelhantes aos que
Tales e outros geométricos antigos ja utilizavam.

Imagine uma pirdmide e uma estaca fora dela. Podemos formar um tridngulo considerando o
topo da piramide, o comprimento de sua sombra e o ponto onde ela toca o solo. Esse triangulo €
semelhante a um triangulo menor formado pela altura da estaca e 0 comprimento de sua sombra,

como representado na Figura 7 a seguir.
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Figura 7- Calculo da altura da piramide

altura da piramide _  altura da estaca
sombra da piramide ~ sombra da estaca

Fonte: Beduka (2019)

Se denotarmos:

H: altura da pirdmide,

D: comprimento da sombra da pirdmide mais a metade de sua base,
d: comprimento da base da estaca,

h: altura da estaca,

H h
entdo, pela semelhanca dos tridngulos, teremos a seguinte proporcdo: D d

Sobre a regra de trés é comum nos depararmos com a técnica de resolugdo “produtos
cruzados” que consiste na igualdade entre o produto dos extremos e 0 produto dos meios, assim
denominados, porque se optarmos pela construcdo da proporcdo utilizando a divisdo, teremos a
seguinte notacdo H : D = h : d em que H e d ficam nos extremos da igualdade e D e h ficam no meio
da igualdade.

meios

H:D=h:d

extremos

Assim sendo, considera-se como propriedade fundamental das proporg¢des que o produto dos

termos extremos é igual ao produto dos termos médios. Algebricamente isso significa que

H.d=D.h
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Essa propriedade é extremamente Util para a resolucdo de problemas envolvendo proporgdes
entre grandezas. Ela permite estabelecer uma relacéo entre essas grandezas a partir de algumas de
suas medidas, observadas em situacdes particulares de um fenémeno. Com base nessa propriedade,
é possivel sistematizar a relacdo proporcional, 0 que conhecemos como "regra de trés".

No entanto, é fundamental destacar que a regra de trés é uma estratégia convencional que
ndo deve ser ensinada isoladamente, sem a compreensdo dos conceitos e principios que
fundamentam o raciocinio proporcional. Do contrario, sua aplicagdo pode se tornar mecanica,
podendo ndo contribuir de forma efetiva para o entendimento dos fendmenos proporcionais em
estudo.

Na situacdo hipotética da altura da piramide, a Proporcionalidade é revelada na comparagédo
entre as medidas dos lados dos triangulos retangulos formados. Compreende-se também, por esse
experimento, a possibilidade de ampliacdo ou reducdo, tendo a proporcdo a garantia da nao
distor¢do da imagem nesse processo.

Além dos exemplos abordados até aqui, Bernal (2004, p. 24) apresenta, como exemplo da

utilizacdo da ideia de divisdo em partes proporcionais, o problema 63 do Papiro de Rhind. Nele

211 1

consta que “sejam repartidos 700 pdes entre 4 pessoas, em partes proporcionais a 3573 e ;.”

Os egipcios juntam as fracfes em uma Unica parte formando uma unidade fracionaria.
2 1 1 1 7

3 + 2 + 3 + 4 4
Se E corresponde ao total, entdo E = 700. Consequentemente um inteiro corresponde a 400.

Assim determina-se

de 400 ~ 266,66 ...

de 400 = 200

de 400 ~ 133,33 ..

de 400= 100

e e R

Contudo entre os fendbmenos observados, temos que a utilizacdo de estratégias intuitivas e
ndo convencionais vigoram na utilizacdo da resolugdo de problemas que envolvem
Proporcionalidade. Algoritmos e regras institucionalizadas, como a regra de trés, contribuem para o

desenvolvimento dos célculos e ajudam a organizar as informagdes, mas como nexos externos desse
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conhecimento, ndo correspondem & esséncia do pensamento proporcional. Esse se estabelece pela
relacdo de equilibrio e correspondéncia entre duas grandezas.

Podemos apontar ainda os escritos de Euclides, no livro "Os Elementos”, onde explorou a
Proporcionalidade de segmentos em linhas, areas em figuras geométricas e volumes em solidos.
Seus postulados e teoremas estabeleceram bases l6gicas para compreender a Proporcionalidade na
Geometria.

Durante o Renascimento (século XIV a XVI), o desenvolvimento da Algebra ampliou a
compreensdo da Proporcionalidade. Matematicos como Viéte e Descartes contribuiram para a
formalizagdo algébrica das relacbes proporcionais. Nos seculos XIX e XX, a Proporcionalidade
continuou a ser explorada e refinada com o surgimento da anélise matematica. Novos conceitos,
como derivadas e integrais, foram incorporados, fornecendo ferramentas mais avangadas para
analisar relacGes proporcionais.

N&o podemos confundir o movimento I6gico e histérico com a histéria do objeto. N&o se
trata de seguir cronologicamente a manifestacdo desse conceito, seguindo-o passo a passo pela
histéria da humanidade. Mas, sim, compreender as necessidades que levaram ao surgimento de
conhecimento, o movimento de sua formacdo, as mudancas que ocorreram na evolucdo historica
dele, seus nexos internos e sua relagdo teorica, isto €, identificar aqueles momentos que trouxeram
transformacgdes marcantes para o objeto, que provocaram rupturas.

Nessa perspectiva, busca-se compreender como a Proporcionalidade, enquanto
conhecimento cientifico se constituiu. Também cabe compreendé-la como um campo de
conhecimento conectado ao conhecimento algébrico, no qual observam-se intimas singularidades

com os registros historicos da Algebra. Como apontam Panossian, Sousa e Moura (2017, p. 130),

[...Jecomo particular as formas de pensamento, suas manifestacfes na linguagem, e os
processos de formacdo de conceitos analisados por meio de categorias do materialismo
dialético, em busca de revelar algumas mudangas ocorridas no conhecimento algébrico.
Parte-se da compreensdo de que o conhecimento algébrico, assim como outras formas de
conhecimento, é produto da atividade humana (Leontiev 1978[1983]). Assim, busca-se a
compreensdo das necessidades humanas que desencadearam o0 aparecimento e o
desenvolvimento da Algebra, bem como as agbes, operagdes e condi¢des que marcaram
cada periodo de seu desenvolvimento.

Segundo os autores, a historia da matematica nos revela as necessidades, o desenvolvimento
e 0s nexos logicos da formacdo de um conceito cientifico, atribuindo-lhe sentido e significado.
Portanto, os nexos logicos e histdricos do conceito de Proporcionalidade refletem sua importancia
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continua para as demandas humanas e sociais, desde suas raizes antigas até suas aplicacGes
modernas.

Por que haveriamos de conhecer tal conceito sendo pela Historia que o trouxe até nossa
geracdo? Que importancia e relevancia residem nessa forma de pensar, que a torna tdo mutavel,
consistente e capaz de movimentar-se através dos tempos para chegar até n6s? A evolugdo logica e
historica desse conceito demonstra sua versatilidade e centralidade em diferentes ramos da
Matematica. Consequentemente, como ciéncia da humanidade, da vida social contemporanea, tém-
se suas conexdes com diversas areas do conhecimento.

E hoje, a BNCC (Brasil, 2018, p. 268), ainda que coloque o foco nas competéncias, trata
desse conceito como sendo uma das ideias fundamentais capazes de produzir articulagdes entre 0s
diferentes campos de conhecimento. Fica a tarefa de explorar esse conceito, de modo que essa
importancia seja percebida pelo professor e pelos alunos. Para isso, 0 estudo do movimento légico e

historico € um caminho possivel.

Com base nos recentes documentos curriculares brasileiros, a BNCC leva em conta que 0s
diferentes campos que compfem a Matematica renem um conjunto de ideias
fundamentais que  produzem articulacbes  entre  eles: equivaléncia, ordem,
Proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variagdo e aproximagéo. Essas
ideias fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico
dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento.

A Proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de: operacBes com 0s
nameros naturais; representacdo fraciondria dos numeros racionais; &reas; funcdes;
probabilidades etc. Além disso, essa nocdo também se evidencia em muitas acgdes
cotidianas e de outras &reas do conhecimento, como vendas e trocas mercantis, balancos
quimicos, representacdes graficas etc.

O movimento dos campos numéricos para o controle das quantidades € um conceito que
reflete a evolucdo do pensamento matematico e sua aplicacdo no entendimento e manipulacdo do
mundo fisico e das ideias abstratas. Esse movimento se d& por meio da transicdo de um conjunto
numerico para outro, que surge a partir da negacao da negacao em situaces de contagem e medida.
Essa transicdo pode ser vista como uma progressdo do concreto para o abstrato, do quantitativo para
o relacional e é fundamental na histéria da matematica e no desenvolvimento do pensamento
algébrico.

O inicio dessa transi¢cdo ocorre com 0 estagio mais basico (nimeros naturais) de controle
quantitativo, onde os numeros sdo usados para representar quantidades especificas de itens
concretos. A introducdo dos numeros inteiros, que ocorre frequentemente no 7° ano do E. F.,
expande o conceito de quantidade para incluir a ideia de dividas ou auséncias, permitindo operacdes

aritméticas mais complexas como a subtracéo e a adicdo em um contexto mais amplo que apenas a
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contagem. Com 0s numeros racionais (fracfes e decimais), o controle das quantidades alcanga um
nivel de precisdo e flexibilidade maior. Isso permite lidar com partes de um todo e com a
comparacdo entre quantidades diferentes, introduzindo conceitos de proporcéo e taxa.

A introducdo dos nameros reais, incluindo os irracionais, amplia ainda mais o controle sobre
as quantidades ao permitir a medicao precisa de grandezas continuas, como distancias e volumes, e
a solucdo de equagdes que ndo possuem solucdes racionais, como a raiz quadrada de 2. A expansao
para 0s nimeros complexos (que incluem uma unidade imaginaria i, onde i> = —1) permite o
controle e a compreensdo de fendmenos que nao sdo facilmente descritos pelos nimeros reais,
como a solucdo de todas as equagdes polinomiais. Além disso, abre caminho para a exploracéo de
dimensdes e conceitos matematicos ainda mais abstratos. A Algebra marca um ponto crucial nessa
transicdo, na qual os numeros e operacGes comecam a ser representados por simbolos, permitindo a
formulacdo e manipulacdo de relacdes e funcbes de maneira geral e abstrata. Assim, 0 pensamento
matematico atinge uma dimensdo mais elaborada.

Segundo Panossian, Sousa e Moura (2017), os aspectos historicos resultam de
momentos/eventos que representam rupturas. Essas rupturas emergem dos obstaculos e desafios que
0 homem busca superar. A cada nova necessidade de contagem ou medida que surgiu, abriu a
oportunidade da criacdo de um novo campo numeérico, capaz de atender e superar as necessidades.
A negacdo da negacdo, neste contexto, ndo retorna simplesmente ao ponto de partida, mas alcanca
uma nova sintese que reconcilia e supera as contradicdes anteriores. Como conceito-chave da
dialética hegeliana, a negacdo da negacdo desempenha um papel fundamental na explicacdo do
progresso histdrico e social. Para Marx, a historia é um processo dialético marcado por contradicdes
e conflitos. Isso reflete uma compreensdo de que a realidade e o pensamento sé&o dinamicos e
processuais, movendo-se através de contradi¢des e superacdes que ndo simplesmente cancelam o
passado, mas o integram em formas novas e mais avancadas de organizacdo e compreensao.

O contexto histdérico nos revela os nexos envolvidos no estudo da Proporcionalidade. Na
Figura 8 a seguir utilizamos a imagem de modelo atdmico como elemento figurativo para
representar o dinamismo que existe entre 0s nexos que constituem a Proporcionalidade. Como
elementos “vivos” e conectados, 0S nexos proporcionam um entendimento da composi¢do da

esséncia e das propriedades comuns desse conceito central.
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Figura 8: Os nexos fundamentais do conceito de Proporcionalidade

ovimento dos campos numeéricos
para controle das quantidades

Fonte: Sintese da autora (2023).

Vejamos alguns fendmenos exemplificados nesse texto que utilizam o conceito de

Proporcionalidade e suas possiveis conexdes, conforme mostra a Figura 9 na pagina a seguir.

Figura 9- Mapa conceitual dos fendmenos estudados de Proporcionalidade
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Aprofundando um pouco mais podemos descrever Proporcionalidade como sendo uma
relacdo matematica entre grandezas, que mantém uma constante ou uma taxa invariavel entre si. Em
outras palavras, duas grandezas sdo proporcionais quando a razdo entre elas é constante. Esta

relacdo é frequentemente expressa atraves de uma igualdade de raz@es, conhecida como proporcao.
o
Na linguagem matematica, se a é proporcional a b, entdo arazdo b é constante.

Aqui o termo razdo refere-se a uma relacdo entre duas grandezas, mostrando como uma
grandeza se compara a outra. Uma razdo € uma relacdo entre duas grandezas traduzidas por
quantidades, que indica quantas vezes uma contém a outra. Geralmente, é expressa como a fracdo
a/b ou como dois numeros separados por dois pontos, a:b, onde b # 0. As razdes sdo usadas para
comparar quantidades de maneira proporcional e para descrever relacdes quantitativas entre
variaveis, permitindo-nos entender e trabalhar com a escala e a comparacdo de quantidades em
diversas situaces, como em proporcoes, taxas e densidades.

E importante destacar que, em sua forma mais bésica, uma razdo expressa a quantidade de
uma grandeza em relacdo a outra. Essa relacdo de interdependéncia entre grandezas foi explorada
pelos egipcios na criacdo das fracBes. Sua origem se deve provavelmente a divisdo das terras
egipcias ao longo do rio Nilo entre os cidaddos. Como, anualmente, as aguas do Nilo subiam
significativamente acima do seu curso normal, apagando as demarcacdes das divisdes territoriais ao
recuarem, os oficiais governamentais eram encarregados de redefinir os limites de cada
propriedade. Para realizar as medicdes, utilizavam uma corda marcada com uma unidade de medida
pré-determinada, calculando quantas vezes essa unidade se encaixava nos limites de cada terreno.
Contudo, era raro que a unidade de medida selecionada se ajustasse exatamente um numero inteiro
de vezes aos limites do terreno, o que levou os egipcios a desenvolverem um tipo inédito de
numero: a fracdo.

Na criacdo das fracbes, e consequentemente na razdo, compreende-se uma relacdo entre
grandezas de: interdependéncia, fluéncia, e do movimento dos campos numeéricos, COmo nexos
constituintes da identidade dessa forma de pensamento.

O saber decorre da busca do homem pela compreensdo dos fenbmenos, suas causas e
efeitos, sobre os quais Panossian, Sousa e Moura (2017, p.132) asseveram: “conforme os
fundamentos do materialismo dialético, a categoria causa esta associada a interacdo de objetos e
fendmenos que lhe provocam mudancas. O efeito, por sua vez, estd associado as mudancas

provocadas nos objetos e fenomenos em fun¢do de sua interagdo.”
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A luz da Teoria Hist6rico-Cultural e da Teoria do Ensino Desenvolvimental, em sua prética
pedagogica, € importante que o professor considere em seu planejamento as causas das mudangas
que ocorreram historicamente, ou seja, as rupturas que ocorreram com 0s objetos e fenémenos a fim
de revelar, ndo somente suas acOes externas, mas principalmente sua natureza interna.

Tais nexos podem ser observados em diversas situacbes contemporaneas. Para essa analise,
tomemos como exemplo o estudo do principio dos gases ideais. De acordo com Hougen, Watson e
Ragatz (1964), gases constituem-se por moléculas que se movimentam em um determinado espaco
(volume). E para compreendermos, aqui, 0 comportamento desses gases € importante sabermos que
eles sdo substancias que consistem em moléculas compostas por apenas um tipo de atomo. Isso
significa que todas as moléculas presentes nesse gas sdo idénticas em termos de &tomos
constituintes.

Segundo os autores (1964), os gases ideais possuem moléculas que ndo ocupam volume
proprio, ou seja, possuem dimensdes despreziveis. Ndo ha interacbes entre suas moléculas. 1sso
significa que as moléculas se movem livremente e ndo exercem forcas umas sobre as outras, exceto
durante colisdes. A temperatura e a pressdo desse tipo de gas sdo diretamente proporcionais a
energia cinética’® média das moléculas. Como ndo ha interagdo entre as moléculas de um gas ideal,
sua energia total é dada pela soma da energia cinética de todos as particulas que o constituem.
Assim a velocidade das particulas desses gases é diretamente proporcional a temperatura.

Podemos aumentar a velocidade das moléculas de um gas ideal fornecendo mais energia,
obtida pelo aumento da temperatura e, consequentemente, teremos também o aumento da pressao
do gas dentro de seu recipiente. Hougen, Watson e Ragatz (1964) explicam que todos 0s gases
ideais ocupam o mesmo volume, quando submetidos & mesma temperatura e pressao. Nessas
condicbes, pode-se comparar 0 comportamento dos gases ideais, pois é possivel determinar uma
constante de comportamento. Os autores (1964) escrevem sobre essa constante, denominando-a por
“O Principio de Avogadro”, como uma lei fundamental da Quimica que descreve a relacdo entre o
volume de um gas e o nimero de moléculas presentes, mantendo-se a pressdo e a temperatura
constantes. Esse principio afirma que volumes iguais de gases diferentes, nas mesmas condicdes de
temperatura e pressdo, contém o mesmo numero de moléculas. Em outras palavras, isso significa

que o volume de um gés é diretamente proporcional ao nimero de moléculas do gas.

10" Conforme Hougen, Watson e Ragatz (1964), energia cinética esta associada ao movimento de um objeto. Quanto
maior a velocidade de um objeto, maior é sua energia cinética.
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Hougen, Watson e Ragatz (1964) apresentam que, matematicamente, o Principio de Avogadro pode

ser expresso da seguinte forma:

Vi V2
ni - n2
Onde:

V1 e V2 sdo os volumes dos gases 1 e 2, respectivamente.
N1 e Nz sdo 0s numeros de moléculas dos gases 1 e 2, respectivamente.

De acordo com o modelo de gés ideal, esses autores escrevem que a relagdo entre pressao
(P), volume (V), nimero de moléculas (n) e temperatura (T) € descrita pela Equacdo dos Gases
Ideais:
PV=nRT
Onde:
P é a pressdo do gas (em pascals)
V é o volume ocupado pelo gas (em metros cubicos)
n é o numero de moles de gas
R é a constante dos gases ideais (aproximadamente 8,314 J/(mol-K))
T é a temperatura do gas (em kelvins)

Sob essa relacdo € possivel considerarmos ainda o estudo da constante R, podendo ser dada
por:

_PV

PV =nRT em que, ao isolarmos a constante, obtemos: nT

Se considerarmos um gas ideal submetido a condi¢cdo 1 de temperatura e pressao, mantendo
seu nimero de moléculas e consequentemente, seu volume, teremos 0 mesmo comportamento desse

gés, quando submetido a uma condi¢do 2 de temperatura e pressdo. Vejamos:

P1V1 _ PZVZ — R

mT: mT:

P1_Yi = Pz—% =R |]|]|:> Numero de moléculas e volume constantes se anulam.
T i

Pi_P _

T T As grandezas, temperatura e pressao, variam proporcionalmente.
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A partir dessa condicdo de comportamento dos gases ideais, podemos avaliar
proporcionalmente o comportamento em uma nova condigdo de temperatura, pressdo e volume. A
constante de Proporcionalidade fornece condicdes de prever ou dimensionar um fendmeno, quando
se variam suas circunstancias termodinémicas.

Entendemos que esses elementos ndo sdo apenas uma teoria que se traduz em processos.
Esse estudo serve de embasamento para avaliacdo das condi¢fes do comportamento de um gés ideal
em determinado evento. Em termos praticos, é possivel compreender por que 0 ar que respiramos é
diferente em grandes altitudes em comparacdo ao ar que respiramos ao nivel do mar. Nesse
fenémeno, o gas oxigénio (O.), que compde cerca de 21% do ar que respiramos, é submetido a
diferentes condicOes de temperatura e pressao com a mudanca de altitude.

Na Figura 10, podemos observar algumas condicGes para andlise desse fenémeno.
Considerando o mesmo volume de ar nas duas altitudes, investigaremos entdo a variacdo de
temperatura e pressao.

A pressao atmosférica do gas O, a temperatura de 25° C, ao nivel do mar, é de 0,21 atm,
pois, esse gas constitui aproximadamente 21% da pressdo total do ar (latm) nessa altitude,

conforme se visualiza na Figura 10 a seguir.

Figura 10: Fendmeno da pressao atmosférica

Condicao 2
P2=2

T2= -40°C=233Kelvin
Altitude= 8000m

Condigao 1

P1=0,21atm
T1=25°C = 298Kelvin
Altitude= Om

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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A mudanca de altitude e temperatura modifica a concentracdo de gas oxigénio presente no ar

e isso se verifica pela mudanga na pressdo atmosférica. Desse modo:

P1_ P2
T1 T2
021 _P2
298 233

P2_ 0,21.233
298

P2 = 0,16 atm

Concluimos que na condigdo 2 a pressao exercida pelo gas oxigénio corresponde a 0,16 atm,
0 que implica uma concentragdo de 16% de O2 no ar que respiramos a uma altitude de 8000m e a
temperatura de -40°C.

Estudar esse fendmeno contribui para o entendimento de como a mudanca de temperatura e
pressdo afeta o organismo humano. Como exemplo, podemos indagar sobre o porqué de o0s
jogadores de futebol precisarem de treinamento especial e adaptacdo para participar de jogos em
altitudes elevadas, ou ainda, porque avides necessitam de mascaras de ar. Entendemos que as ideias
matematicas contribuem com o entendimento do fendmeno. O comportamento das grandezas
envolvidas, bem como a constante de Proporcionalidade, possibilita a previsdo e o
dimensionamento dos elementos em relacéo as condi¢des estabelecidas.

Apesar de sua simplicidade e limitacBes, conforme Hougen, Watson e Ragatz (1964)
observam, temos que 0 modelo do gés ideal é amplamente utilizado em ciéncias fisicas e engenharia
para fazer previsdes e analises em uma variedade de situacdes, especialmente quando os gases estdo
em baixas pressoes e altas temperaturas. Contudo, mesmo que 0s eventos apresentados ndo revelem
alteracGes substanciais no conceito de Proporcionalidade, observamos ganhos nos mecanismos
simbolicos e na linguagem que abrem possibilidades de ativacdo do pensamento, proporcionando
um modo de pensar diferente, favorecendo o entendimento do conhecimento matematico como
elemento indispensavel para compreensdo e interagdo com o mundo que nos rodeia.

Presente em diversos contextos, a Proporcionalidade ganha nova “roupagem”, ou ainda,
nova linguagem, conforme as grandezas envolvidas em estudo, porém mantendo Seus nexos

conceituais. No campo da tecnologia, escolhemos investigar o pensamento proporcional presente no
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calculo da distancia entre um satélite e um receptor GPS (Sistema de Posicionamento Global).
Nesse sistema, segundo Fiorio (2020) o célculo da distancia de um receptor de sinal de GPS até os
satélites envolve um processo chamado trilateracdo, que usa o tempo de viagem dos sinais de pelo
menos quatro satélites de GPS até o receptor para determinar a posi¢do exata do receptor na Terra.
O tempo de viagem do sinal que cada satélite GPS transmite é determinado pela hora precisa
em que o sinal é enviado e a hora em que o receptor de GPS recebe esse sinal. A diferenca entre o
tempo de transmissdo e o tempo de recepcdo permite calcular quanto tempo o sinal levou para
chegar ao receptor. A velocidade desse sinal é constante, pois os sinais de GPS viajam a velocidade

da luz, que é aproximadamente 300 000 quilémetros por segundo no vacuo.

d=v.t
sendo:
- d = distancia (entre satélite e receptor GPS);
- v = velocidade (constante: velocidade da luz, 300.000 Km/s);

-t = tempo.

Assim, de acordo com Fiorio (2020, p. 15), o calculo da distancia entre cada satélite e o

receptor GPS, “de uma forma bem simples” pode ser assim traduzido e visto na Figura 11 a seguir

Figura 11: Exemplificag8o arquitetura de recepcéo de dados GPS.

(x.y, 2)

Efeméride

Digincla ~— sinal GPS
' (f(0) = 10,23
MHz)

Receptor

Fonte: Fiorio (2020, p. 16)
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Fiorio (2020, p. 16) destaca ainda que, “ao observar a formula do célculo da distancia e a
ilustracdo acima, temos que a velocidade da luz no véacuo é constante (300.000 Km/s
aproximadamente); assim o calculo da distancia se resume a como obter o tempo.”

Aqui se estabelece uma relacdo proporcional entre as grandezas distancia e tempo, em uma
estrutura que equivale a funcdo y=a.x, ou ainda, f(x)=a.x. Utilizando a linguagem e o sistema
simbdlico empregados por Fiorio temos: As=v.t, sendo As a distancia ou varia¢@o entre o satélite ¢ o
receptor de localizacao.

Conforme Fiorio (2020), ainda é necessario fazer correcdes para a influéncia da atmosfera
na velocidade do sinal e nos erros do rel6gio do receptor. Para localizar sua posicdo exata em trés
dimensoes (latitude, longitude e altitude), o receptor de GPS precisa calcular sua distancia de, pelo
menos, quatro satélites. Com essas distancias e as posi¢des conhecidas dos satélites, o receptor pode
calcular sua propria posicao através de um processo matematico chamado trilateracéo.

Os desdobramentos l6gico-historicos da Proporcionalidade encontram conexfes em Varias
areas de conhecimento, destacando-se como uma ferramenta excepcional para interpretar a
realidade, seja no contexto cientifico ou em outras esferas do entendimento humano. Nossa
pesquisa ocupa-se da busca de manifestacGes que evidenciem 0s nexos internos do conceito de
Proporcionalidade. Desse modo entendemos que a falta de orientacdes acerca dos desdobramentos
das abordagens desse conceito ainda se constitui como uma lacuna que também deve ser trabalhada

pelos documentos normativos.
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4. UM OLHAR SOBRE PROPORCIONALIDADE NOS DOCUMENTOS ORIENTADORES
DO ENSINO DA MATEMATICA E NOS LIVROS DIDATICOS

A pesquisa documental, como segunda etapa desse trabalho, trata as informacgdes e dados
obtidos em documentos normativos da educa¢do como base para construcéo da investigagdo sobre o
tema Algebra e Proporcionalidade. Esse procedimento metodoldgico, aliado a pesquisa
bibliogréafica, ajuda a esclarecer as singularidades e os parametros historicamente constituidos sobre
0 objeto de estudo. Nessa etapa, a pesquisa se pauta em fontes primarias como os PCN, a BNCC, o
Curriculo Referéncia de Minas Gerais e 0 Plano de Curso do Ensino Fundamental Anos Finais 7°
ano, proposto pela Secretaria de Estado da Educacdo de Minas Gerais, para analise das orientacfes
didatico-metodoldgicas postas para o ensino de Algebra e para o conceito de Proporcionalidade. Os
documentos permitem a contextualizacdo historica, cultural e social do ensino da Matemaética,
contribuindo para a anélise qualitativa do fenémeno estudado. Sobre a analise documental, Bardin
(2016, p. 51) define

Podemos defini-la como “uma operagdo ou um conjunto de operagdes visando representar o
contetido de um documento sob uma forma diferente da original, a fim de facilitar, num
estado ulterior, a sua consulta e referenciacdo”. Enquanto tratamento da informacao contida
nos documentos acumulados, a anélise documental tem por objetivo dar forma conveniente
e representar de outro modo essa informacdo, por intermédio de procedimentos de
transformagdo. O prop6sito a atingir € o armazenamento sob uma forma varidvel e a
facilitacdo do acesso ao observador, de tal forma que se obtenha 0 maximo de informagdo
(aspecto quantitativo), com o maximo de pertinéncia (aspecto qualitativo). (destaque da
autora).

A Base Nacional Comum Curricular Nacional — BNCC é um documento normativo,
conforme ja indicamos, previsto na Constituicdo Federal de 1988 e na LDB/96. Foi homologado,
inicialmente, pelo Ministério da Educacdo em 20 de dezembro de 2017 e, em 14 de dezembro de
2018, foi homologada a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio. A BNCC deve
nortear a elaboracdo de todos os curriculos do territério nacional. Como qualquer documento de
politica publica é resultado de negociacOes, de jogo de interesses diversos. Assim, tém aspectos
importantes, mas, também, pontos de controversias e de reacfes, que ndo nos cabe discutir neste
texto.

Iniciamos por conhecer a abordagem proposta para o trabalho com a Algebra exposta na
BNCC (Brasil, 2018, p. 270). Ela esclarece sobre o estudo de relagdes quantitativas entre grandezas,

bem como a finalidade do estudo da Algebra.
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A unidade temética Algebra, por sua vez, tem como finalidade o desenvolvimento de um
tipo especial de pensamento — pensamento algébrico — que é essencial para utilizar modelos
matematicos na compreensdo, representacdo e analise de relagbes quantitativas de
grandezas e, também, de situagBes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros
simbolos. Para esse desenvolvimento, é necessario que os alunos identifiqguem
regularidades e padrGes de sequéncias numéricas e ndo numéricas, estabelecam leis
matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes
contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as diversas representacées graficas e
simbélicas, para resolver problemas por meio de equacées e inequacles, com compreensao
dos procedimentos utilizados. As ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa
unidade sdo: equivaléncia, variacao, interdependéncia e Proporcionalidade. Em sintese,
essa unidade tematica deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o
estabelecimento de generalizagBes, a analise da interdependéncia de grandezas e a
resolucdo de problemas por meio de equagdes ou inequacgdes. (destaque do documento).

Esse trecho revela a analise da interdependéncia de grandezas como conhecimento
substancial para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Esse pensamento envolve a abstracdo
e a generalizacdo de padrdes numéricos e ndo numéricos, permitindo aos estudantes estabelecer leis
matema@ticas universais que vdo além de casos especificos. A linguagem algébrica contribui para a
construcdo desses modelos matematicos, construidos a partir da compreensdo, representacdo e
analise de relacdes quantitativas de grandezas, segundo a BNCC. No entanto, é preciso cuidar para
que ndo se desenvolva, apenas 0 pensamento empirico, baseado nas evidéncias externas dos
conceitos.

A énfase em identificar regularidades e padrbes, assim como em estabelecer relacGes de
interdependéncia entre grandezas, reflete a natureza fundamental da Matematica como uma
linguagem que descreve o mundo em termos quantitativos e estruturais. A habilidade de criar,
interpretar e alternar entre diferentes representacdes graficas e simbdlicas é essencial para a
comunicacdo de ideias matematicas e para a resolucéo eficaz de problemas.

Aqui revela-se o carater que o documento em foco explora na abordagem da matematica,
demonstrando seu direcionamento para o desenvolvimento de habilidades e competéncias. O que
pressupde uma pratica voltada a construcdo e ao aperfeicoamento de aptiddes que remetem a ideia
da capacidade de resolver problemas. Nesse ponto destacamos que esse documento normativo nao
apresenta, em sua organizacao e em sua base, relevantes orientagdes que conduzam a uma prética
ou a uma abordagem do ensino-aprendizagem da matematica voltada ao desenvolvimento de
capacidades psiquicas superiores, visando a formacdo integral do aluno, pois o desenvolvimento de
habilidades exige conhecimento, exige conceitos e ndo, apenas, conceitos espontaneos baseados em

observagoes.
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Lembramos, que também ndo h4, nesse documento, consideravel destaque para 0s modos
culturais que influenciam fortemente o desenvolvimento e a articulacéo de funcGes como: memoria,
consciéncia, linguagem, motivacdo, formacéo de conceitos e emoc¢des, importantes para a formacao
de uma rede de nexos e um sistema psicologico. Trata-se de uma orientacdo mais voltada ao saber-
fazer dos alunos, em vez de garantir o desenvolvimento de suas fungdes mentais. Ela destaca a
importancia de estabelecer generalizacGes, analisar relagdes quantitativas entre grandezas e
estruturais, e resolver problemas.

As ideias matematicas de equivaléncia, variacao, interdependéncia e Proporcionalidade sao
apresentadas como conceitos-chave que subjazem ao estudo da Algebra e s&o aplicaveis em uma
variedade de contextos dentro e fora da matematica. Nelas, exploram-se relagcBes fundamentais
como interdependéncia entre grandezas e variacao, porém, compreendemos que os nexos fluéncia e
0 movimento do campo numérico para o controle das quantidades, ainda ndo se constituem como
encadeamentos identitarios para o desenvolvimento do conceito de Proporcionalidade.

O documento trata do desenvolvimento do raciocinio 16gico, do espirito investigativo e da
capacidade de argumentacdo como sendo habilidades essenciais cultivadas através dos

conhecimentos matematicos. A BNCC (2018, p. 266) assim postula:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico?, definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacéo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos,
utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o
letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que 0s conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para a compreensdo e a atuacdo no mundo e perceber o
carater de jogo intelectual da matemética, como aspecto que favorece o desenvolvimento do
raciocinio logico e critico, estimula a investigagdo e pode ser prazeroso (fruicéo).

Para os anos finais do E.F., a BNCC destaca a importancia de considerar as experiéncias
matematicas prévias dos alunos para alcancar o desenvolvimento das habilidades esperadas. Isso
implica criar situacbes que permitam observagdes sistematicas, tanto quantitativas quanto
qualitativas, da realidade. O objetivo é estabelecer inter-relagdes entre esses aspectos, promovendo

0 desenvolvimento de ideias mais complexas. Essa abordagem visa especialmente cultivar as ideias

11O texto da BNCC (2018, p. 266) conceitua letramento matematico com base no texto da Matriz de Avaliacdo de
Matematica do Pisa (2012, p. 1), que apresenta a seguinte defini¢do: “Letramento matematico é a capacidade
individual de formular, empregar, e interpretar a matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar e
predizer fendmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce no mundo e para que
cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisGes
necessarias.”
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fundamentais da matematica, como equivaléncia, ordem, Proporcionalidade, variacdo e
interdependéncia, proporcionando aos alunos uma compreensdo mais profunda desses conceitos,
considerando que ndao ha um “saber-fazer” consciente, sem o conhecimento que foi construido
historicamente.

Como preconiza a teoria vygotskyana, o aprendizado ndo pode ser dissociado de seu
contexto historico, social e cultural, a abordagem dessa normativa, quanto a Proporcionalidade, trata
esse conceito como sendo fundamental para sintese e articulagdo de conhecimentos mais
complexos, porém a concepgdo de aprendizagem esta assentada no conceito de competéncias
(saber-fazer), enquanto na perspectiva desenvolvimental pretende-se desenvolver o pensamento do
aluno, de modo que ele possa se humanizar, a medida que desenvolve capacidades psiquicas
superiores mediadas pelos conhecimentos historicamente acumulados. Essa perspectiva foge a uma
visdo pragmatica de ensino, que visa o imediato. Embora alguns nexos internos da Algebra estejam
presentes na descricdo da unidade tematica, chamada Algebra, eles aparecem desconectados de uma
base tedrica que Ihes dé sustentacdo. Mas ha pouca abordagem do movimento légico e histérico
desse conceito, bem como seus nexos internos capazes de contribuir com o desenvolvimento das
funcbes psiquicas superiores do ser humano. Trata-se da histéria da Matematica como recurso, que
aparece ao lado dos recursos materiais, como sendo capaz de “despertar interesse e representar um
contexto significativo para aprender e ensinar matematica” (Brasil, 2018, p. 298).

O documento aborda ainda a resolucédo, a elaboragéo e reelaboragdo de problemas como
forma de favorecer o aprendizado. Pois entende-se que, nesse processo, 0s alunos podem refletir
sobre as variacBes que ocorrem nas situacGes-problema dadas, sejam situacGes do cotidiano, de
outra area do conhecimento ou sobre a histéria da matematica. Tais situacbes devem ser
significativas para o contexto do aluno. Na BNCC (2018, p. 299), encontra-se 0 seguinte texto

acerca do trabalho com resolucédo de problemas:

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou procedimento, é
fundamental haver um contexto significativo para os alunos, ndo necessariamente do
cotidiano, mas também de outras &reas do conhecimento e da propria histéria da
Matematica. No entanto, é necessario que eles desenvolvam a capacidade de abstrair o
contexto, apreendendo relacdes e significados, para aplicad-los em outros contextos.
Para favorecer essa abstracdo, é importante que os alunos reelaborem os problemas
propostos ap6s os terem resolvido. Por esse motivo, nas diversas habilidades relativas a
resolugdo de problemas, consta também a elaboragdo de problemas. Assim, pretende-se que
os alunos formulem novos problemas, baseando-se na reflexdo e no questionamento sobre o
que ocorreria se alguma condicdo fosse modificada ou se algum dado fosse acrescentado ou
retirado do problema proposto. (grifos nossos)
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Lembramos aqui, com base na perspectiva da teoria da atividade, mais especificamente na
teoria da atividade de estudo, da importancia da necessidade de se ter um motivo para aprender
determinado conceito, visto que esse é o elemento impulsionador para que o aluno entre em
atividade, tornando-o consciente do processo e responsavel por sua aprendizagem. Essa € uma
constante que atribui significado ao aprendizado do aluno. Até mesmo porque um dos grandes
desafios de se ensinar e aprender matematica reside na falta de compreensdo do propdsito dos
fazeres escolares nessa area. Assim voltamos a necessidade de se organizar o ensino de maneira que
o0 aluno consiga, diante de propostas diversas, extrair a esséncia daquilo que foi estudado. S, assim,
sera capaz de “abstrair o contexto, apreendendo relagdes e significados”, como se 1€ na citagdo
acima. E, em um movimento contrério, seja capaz de usa-la em contextos diferenciados,
potencializando a internalizacdo desses conceitos. Assim a teoria do Ensino Desenvolvimental é
base para o aprendizado que permite a apropriacdo dos conceitos, num movimento do geral ao
particular e que passa do concreto ao abstrato e deste ao concreto pensado.

Embora as normativas contribuam com a organizacdo da estrutura dos contetidos a serem
trabalhados, sua abordagem tem diversos hiatos que devem ser preenchidos por estudos e pesquisas
na area da educacéo e contradicdes. Visto que os aspectos da Algebra e da Proporcionalidade, que
aparecem nos diferentes referenciais, podem ndo servir ao interesse educacional proposto pelo
referencial tedrico utilizado nesse trabalho.

Como exemplo dessa lacuna, ressaltamos que ndo encontramos orientagdes acerca da préatica
do ensino de Proporcionalidade na BNCC. Sua abordagem, nesse documento, limita-se a
apresentacdo da Proporcionalidade como conhecimento basilar e constituinte do pensamento
algébrico. Assim, partimos & procura de orientaces acerca desse conhecimento nos PCN2,
documento que antecede a BNCC. O documento apresentava. No documento voltado para o ensino
de matematica no ensino fundamental, os PCNs destacavam a importancia do ensino de grandezas e
medidas, incluindo a proporcionalidade, como um conceito fundamental para o desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos. A proporcionalidade era vista como uma habilidade essencial
para o entendimento de diversos fendmenos e situa¢fes do cotidiano, e o ensino desse conceito era

incentivado de forma prética e contextualizada, estimulado o uso de tabelas, graficos, e notacGes

12 Criado na década de 1990, os PCNs serviram como um guia de referéncia para a construgdo dos curriculos em todo o
Brasil, estabelecendo diretrizes gerais para a educacdo basica. Embora nédo fosse obrigatério como a BNCC, os PCNs
foram amplamente utilizados pelas redes de ensino até a criagcdo e implementagdo da BNCC, que passou a ser o
documento normativo para a organizacgao dos curriculos.
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diversas, sempre associada a resolucao de problemas do dia a dia, como célculos de razéo, escalas e
porcentagens.

Propostos pelo Ministério da Educacdo e do Desporto apds a aprovacdo da LDB/96, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) forneciam diretrizes pedagdgicas para orientar as praticas
educativas nas escolas. Embora ndo tivessem carater normativo, os PCN foram amplamente
adotados por apresentarem orientacOes claras e estruturadas. No que diz respeito ao ensino de
proporcionalidade, pode-se argumentar que houve um retrocesso historico quando se comparam 0s
principios defendidos nos PCN com as abordagens adotadas pela BNCC.

Hoje a BNCC é o principal documento normativo que orienta 0 ensino nos anos finais do
E.F. Porém, entendemos ser importante resgatar aqui, orientacfes sobre o trabalho com o conceito
de Proporcionalidade elaborados nos antigos PCN (Brasil, 1998, p. 65), por apresentarem esse

objeto de estudo com mais especificidade, como podemos ver nos objetivos do ensino:

O ensino da matematica deve visar o desenvolvimento: Do raciocinio que envolva a
Proporcionalidade, por meio da exploracdo de situacOes de aprendizagem que levem o
aluno a observar a variagdo entre grandezas, estabelecendo relagéo entre elas e construir
estratégias de solucdo para resolver situacdes que envolvam Proporcionalidade.

Os PCN (Brasil, 1998, p. 82) também apontavam entre esses objetivos o

[...]do raciocinio proporcional, por meio da exploracdo de situacdes de aprendizagem que
levem o aluno a resolver situa¢fes-problema que envolvam a variagdo de grandezas direta
ou inversamente proporcionais, utilizando estratégias ndo-convencionais e convencionais,

como as regras de trés.

Os PCN reforcavam a forma de tratamento, de abordagem, sugerida em seus objetivos, em

diferentes momentos, como por exemplo (Brasil, 1988):

Reconhecimento de numeros racionais em diferentes contextos cotidianos e historicos e
exploracdo de situacdes-problema em que indicam relacdo parte/todo, quociente, razdo ou
funcionam como operador (terceiro ciclo, p. 71).

Resolucdo de situacBes-problema que envolvam a ideia de Proporcionalidade, incluindo o
calculo com porcentagens, pelo uso de estratégias ndo-convencionais. (terceiro ciclo, p 72).
Compreenséo da nogdo de variavel pela interdependéncia da variacdo de grandeza (terceiro
ciclo, p.72).

Do raciocinio proporcional, por meio da exploragdo de situagdes de aprendizagem que
levem o aluno a: *representar em um sistema de coordenadas cartesianas a variagdo de
grandezas, analisando e caracterizando o comportamento dessa variagdo em diretamente
proporcional, inversamente proporcional ou ndo proporcional; *resolver situagdes-
problema que envolvam a variacdo de grandezas direta ou inversamente proporcionais,
utilizando estratégias ndo-convencionais e convencionais, como as regras de trés (quarto
ciclo, p. 82).

[...] Para a compreensao da Proporcionalidade é preciso também explorar situagdes em que
as relacfes ndo sejam proporcionais — Os contraexemplos (quarto ciclo, p. 84).
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Identificacdo da natureza da variacdo de duas grandezas diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais ou ndo-proporcionais (afim ou quadratica), expressando a
relagdo existente por meio de uma sentenca algébrica e representando-a no plano cartesiano
(quarto ciclo, p. 87).

Resolugdo de problemas que envolvam grandezas diretamente proporcionais ou
inversamente proporcionais com estratégias variadas, incluindo regra de trés (quarto ciclo,
p. 87).

Divisdo de segmentos em partes proporcionais e construcdo de retas paralelas e retas
perpendiculares com régua e compasso (quarto ciclo, p. 88).

A andlise dos objetivos nos permitiu compreender que o0 objeto matemaético
Proporcionalidade alimenta a resolugdo de uma diversidade de situagcbes que se baseiam
essencialmente em: interpretar, descobrir, identificar e aplicar nas atividades as estratégias
convencionais e nao-convencionais de célculo de grandezas quando essas forem proporcionais.
Muitas vezes os curriculos ndo abrem espaco para abordagens que envolvam a observagdo, as
conjecturas e a verificacdo, que se sustentam por uma abordagem pedagdgica que considere a forma
de organizacdo do ensino, segundo os pressupostos da Teoria Desenvolvimental.

O Curriculo Referéncia de Minas Gerais — Infantil e Fundamental (Minas Gerais, 2018, p.
412) trata as competéncias do componente curricular Matematica em consonancia com a BNCC e
define “O conceito de competéncias consiste na mobilizagdo de conhecimentos, seja de conteudos,
de procedimentos ou de habilidades, sejam elas praticas, cognitivas, socioemocionais, de atitudes ou
valores para resolver questdes cotidianas mais complexas ou menos complexas.”

Assim como a BNCC, o Curriculo Referéncia de Minas Gerais direciona suas instrucoes
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, sendo as habilidades, componentes das
competéncias. Nessa ética, a educacdo conduz a mobilizacdo de conhecimentos e conteddos para
resolucdo de problemas. A propria palavra mobilizacdo traduz a énfase no saber fazer, ficando a
aprendizagem dos conceitos em segundo plano.

Revela-se aqui, uma critica importante ao enfoque que prioriza o "saber fazer" em
detrimento da compreensdo conceitual. Segundo os proponentes da Teoria Histérico-Cultural, a
aprendizagem é um processo mediado socialmente, que envolve ndo apenas a pratica, mas também
a construcéo de significados e a apropriacéo de conceitos.

Quando a mobilizacdo se concentra unicamente nas acles praticas, corre-se 0 risco de
reduzir o aprendizado a uma mera execucdo de tarefas, sem a devida compreensdo dos fundamentos
tedricos que sustentam essas acOes. Essa abordagem superficial pode levar os alunos a uma
aprendizagem fragmentada, onde os conceitos permanecem abstratos e desconectados das suas

experiéncias e vivéncias.
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Sobre o trabalho com a Algebra, o Curriculo Referéncia de Minas Gerais-CRMG (Minas

Gerais, 2018, p. 420) reafirma o exposto na BNCC e ainda complementa que essa unidade tematica

[...]tem como finalidade o desenvolvimento do pensamento algébrico, que é essencial para
utilizar modelos matematicos na compreensdo, representacdo e analise de relagdes
guantitativas de grandezas e, também, de situacOes e estruturas matematicas, fazendo uso
de letras e outros simbolos. Deve-se enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o
estabelecimento de generalizacdes, a analise da interdependéncia de grandezas e a
resolucdo de problemas.

Fundamentado na BNCC e nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), o CRMG
apresenta os principios orientadores para as escolas de Minas Gerais “capaz de promover as
competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais e profissionais do
mundo contemporaneo” (Minas Gerais, 2018, p. 414). Para isso 0 documento orienta que o Projeto
Politico Pedagogico (PPP) contemple, sempre que possivel, os conhecimentos matematicos
associando-os as especificidades regionais e ao cotidiano dos alunos a fim de tornar o aprendizado
significativo.

Tendo em vista que o contexto social e cultural é fundamental para o aprendizado, tal
orientacdo é pertiente e importante para a construcdo do PPP nas unidades escolares. Porém, aqui
ainda temos um apontamento acerca da abordagem do objeto de ensino, ndo se faz referéncia ao
processo de fomacdo de conceitos, o que implica considerar o movimento légico e historico, como
forma significativa de apropriacdo do conhecimento.

Sobre as préaticas de ensino voltadas ao componente curricular de Matematica, enfatiza-se “a
utilizacdo de atividades investigativas, o trabalho colaborativo e o estudo sistematico a cada etapa
de ensino” (Minas Gerais, 2018, p. 415). O ensino da matematica é concebido nesse documento
como maneira de desenvolver habilidades necessarias a resolucdo de problemas. Nele, temos a
definicdo de situacdes-problema tidas como “aquelas que envolvem o processo de traducdo do
enunciado, seja contextualizado ou ndo, em linguagem matematica e a tomada de decisdo sobre
quais ferramentas matematicas serdo usadas em sua resolugdo.” (Minas Gerais, 2018, p. 415)

Os problemas, nessa abordagem, tém grande relevancia para o o estudo-aprendizagem da

Matematica, como podemos ver no trecho a seguir:

Os problemas sdo aqueles que levam a uma compreensdo do que realmente é Matematica,
pois se passam em um ambiente onde coexistem os modos de pensamento formal e
intuitivo, bem como as linguagens formal e verbal. Eles estimulam o trabalho em grupo, a
critica aos modelos adotados e estimulam o confronto dos resultados obtidos com o
enunciado original do problema. Assim, a solu¢do de uma ampla variedade de problemas
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desenvolve a competéncia de abstracdo do estudante, bem como a habilidade de atribuir
significado aos conceitos abstratos estudados (Minas Gerais, 2018, p. 417).

O CRMG propbe o desenvolvimento de habilidades para a resolucdo de problemas
envolvendo estratégias como

* Usar figuras, diagramas e graficos, tanto de forma analitica quanto intuitiva.

» Expressar oralmente ou por escrito, com suas proprias palavras, propriedades
matematicas, atribuindo significado aos conceitos abstratos e formulando por meio do uso
da linguagem simbdlica questdes expressas verbalmente.

* Perceber padrdes e regularidades em situagdes aparentemente diversas.

 Estudar casos especiais mais simples para usi-los na elaboracdo de estratégias de
resolucdo de casos mais complexos ou gerais.

« Fazer uso do método de tentativa e erro, elaborando novas estratégias de solucéo a partir
da anélise critica dos erros.

» Usar a simbologia matematica (sentengas) com variaveis e equacdes. Usar a analogia
como ferramenta de trabalho, recorrendo a métodos ja utilizados, adaptando-os para a
resolugdo de novos problemas.

* Trabalhar de tras para diante, supondo conhecida a solugdo de um problema e deduzir
suas propriedades para obter um caminho para encontra-la.

 Compartilhar e discutir observagoes e estratégias de outros estudantes, adquirindo, assim,
experiéncia e novas perspectivas (“insights”) para abordar um problema (Minas Gerais,
2018, p. 415).

Nessas estratégias temos orientacdes pedagdgicas que norteam o trabalho docente basedas
nas concepcdes que alicercam esse documento, que podem ser incorporadas as praticas pedagdgicas
dos professores, mas com a clareza de que a formacdo do conceito, nas suas multiplas relacdes, é
condicdo para que essas estratégias tenham sucesso. Temos também esclarecimentos acerca da

autonomia do aluno.

A proposta é estimular a aprendizagem, a autonomia intelectual dos estudantes por meio de
atividades planejadas pelo professor para promover o uso de diversas habilidades de
pensamento como interpretar, analisar, sintetizar, classificar, relacionar e comparar,
trazendo para a aula questdes praticas de vivéncias para serem analisadas a luz da teoria,
dando significado ao conhecimento académico. Todo esse processo deve se dar através de
uma aprendizagem ativa, onde compreende-se que 0 estudante ndo ¢ um mero “recebedor”
de informac@es, por isso deve ser engajado, de maneira participativa, na aquisi¢cdo do
conhecimento (Minas Gerais, 2018, p. 417).

Compreendemos que essa abordagem visa promover a aprendizagem ativa e a autonomia
intelectual dos estudantes. O professor planeja situagbes para estimular o uso de diversas
habilidades de pensamento, como interpretacdo, analise, sintese, classificacdo, relacdo e
comparacdo. O objetivo é trazer questBes préaticas do cotidiano para a sala de aula, permitindo que
os alunos as analisem a luz do conhecimento teorico, conferindo significado ao conhecimento
académico.

Um dos objetivos do ensino de Algebra no ensino dos anos finais do E.F., apresentado no
CRMG (Minas Gerais, 2018, p. 420), é promover o desenvolvimento do pensamento algébrico, de

modo que
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Nessa fase, os estudantes devem compreender os diferentes significados das variaveis
numéricas em uma expressdo, estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade,
investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em
uma sentenca algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas. E necessario que os
estudantes estabelecam relagdes entre varidvel e fungdo e entre incdgnita e equagéo.

Essa habilidade é crucial para a utilizacdo de modelos matematicos na compreenséo,
representacdo e analise de relagbes quantitativas entre grandezas, assim como em situacOes e
estruturas matematicas que fazem uso de letras e outros simbolos.

O CRMG concebe que o trabalho com pensamento algébrico deve estar na construgdo de
uma linguagem especifica, na formulacdo de generalizagcdes, na analise da interdependéncia de
grandezas e na resolucdo de problemas. Ao enfatizar esses aspectos, busca-se capacitar os alunos a
abordarem de forma mais eficiente e abrangente a aplicacdo da Algebra em diversas situagdes,
fortalecendo suas habilidades analiticas e a compreensdo mais ampla do raciocinio algébrico. Para
isso, a formacdo dos professores tem papel fundamental.

Para os anos finais do E. F., esse curriculo aponta que

[...]Jos estudantes devem compreender os diferentes significados das varidveis numéricas em
uma expressdo, estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade, investigar a
regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenca
algébrica e estabelecer a variacdo entre duas grandezas. E necessario que os estudantes
estabelecam relagGes entre variavel e funcdo e entre incognita e equacao.

Para o 7° ano do E.F., l6cus desta pesquisa, 0s objetos do conhecimento da unidade temética
- Algebra, tanto na BNCC (Brasil, 2018, p. 306-307) quanto no CRMG (Minas Gerais, 2018, p.

456-457), ficam assim discriminados:

Linguagem algébrica: variavel e incognita.

Equivaléncia de expressdes algébricas: identificacdo da regularidade de uma sequéncia
numérica.

Problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente
proporcionais.

Equacdes polinomiais do 1° grau.

O objeto Proporcionalidade aparece mais detalhado no Plano de Curso do Estado de Minas
Gerais, que, no ano de 2023, foi encaminhado pela Secretaria de Educagdo as unidades escolares

estaduais, no qual encontram-se os contetdos relacionados apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Plano de Curso do Estado de Minas Gerais - Objeto Proporcionalidade -2023

Conteudos relacionados Orientacdes pedagégicas
- Proporcionalidade Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive
- Razéo tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver
- Proporcéo problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
- Propriedade fundamental das proporcdes conhecimento, validando estratégias e resultados.
-Sequéncias de  ndmeros  diretamente Enfrentar situagcdes-problema em madltiplos contextos,
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proporcionais incluindo-se situagfes imaginadas, ndo diretamente
-Sequéncias de ndmeros inversamente | relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
proporcionais suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes
- Grandezas e Proporcionalidade registros e linguagens (gréficos, tabelas, esquemas, além
- Grandezas diretamente proporcionais de texto escrito na linguagem materna e outras linguagens
- Grandezas inversamente proporcionais para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

- Regra de trés simples

Fonte: Minas Gerais (2023, p. 456).

Compreende-se que o professor € livre para estabelecer as relagbes que julgar necessarias,
entre os objetos do conhecimento das diversas Unidades tematicas, como podemos ver em alguns
exemplos expostos na Figura 12. Porém, vé-se consideravel destaque ao uso da linguagem,
simbolismo e representacGes abstratas que, inicialmente, ndo tratam das relacdes internas de
interdependéncia e fluéncia do conceito. H4 uma preocupagdo em ocupar-se das relacdes externas,
como: representaces, classificagdes, nomenclaturas e métodos, bem como a aplicacdo desses na

resolucgéo e validagédo da resolucéo de problemas.

Figura 12 - Topicos de conexdo para ensino de Proporcionalidade no 7° ano do E.F.

Plano de curso de Minas Gerais
Matemadtica -7° ano E. F.

.

Conex0es entre os ohjetos do
conhecimento

I

[ FProporcionalidade J

Porcentagem |« Regualridade em
Numeros Racionais = sequéncias numéricas

efou geométricas

Variaca ional. diret | Comparagdo entre grandezas
arlagad proporcional, direta ou - - - — em situac;fies de Mediqéa
inversa, entre grandezas. Equacoes polinomiais
do 1° grau 7
/
s
l ¥’
Ampliagdo e reducdo de

figuras planas em escala

Andlise de dados em
graficos e tabelas

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Para analise das abordagens sobre a Proporcionalidade, propostas em livros didaticos, em
matematica do 7° ano do E.F., escolhemos 4 titulos adotados na Rede Estadual de Ensino de
Uberaba. A escolha se deu pela utilizacdo desses livros pelos professores que contribuiram com
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essa pesquisa por meio de entrevistas. Sendo assim, a anélise se deu a partir dos seguintes livros
didaticos, relacionados no Quadro 3.

Quadro 3: Dados dos livros didaticos de Matematica analisados

Titulo Autor Editora Ano Ano
publicacéo
Praticando Alvaro Andrini e Maria José Brasil 7° 2018
Matematica Vasconcellos
Telaris Luiz Roberto Dante e Atica 7° 2018
Matematica Fernando Viana
A Conquista da José Ruy Giovanni Janior e FTD 7° 2018
Matematica Benedicto Castrucci
Matematica Luiz Marcio Imenes e Marcelo Moderna | 7° 2017
Lellis Ltda

Fonte: Sintese elaborada pela pesquisadora (2024)

As edicbes dos livros sdo anteriores a BNCC, pois estdo disponiveis nas bibliotecas das
escolas que participaram da pesquisa para consulta e ficam a disposicdo dos alunos. Ja as edigdes
posteriores a BNCC séo disponibilizadas aos alunos como empréstimo, permitindo que os levem
para casa e 0s utilizem ao longo do ano escolar. Embora sejam de edi¢cbes diferentes, os livros
analisados e as edi¢des mais recentes (pds-BNCC) ndo apresentam diferencas significativas em suas
abordagens sobre 0 nosso objeto de estudo.

Para andlise do material proposto, orientamo-nos pelas seguintes questdes:

» Como se da a abordagem do contetdo de Proporcionalidade?

* Existe a presenca de um contexto histdrico? Como?

» Como o estudante ¢ levado a construir o conceito de Proporcionalidade?

« Ha associagdo da Aritmética com a Algebra (nexos conceituais)?

» Com relagdo aos exercicios propostos, quais sdo as caracteristicas mais presentes?

Assim apresentamos (Quadro 4) uma sintese da anélise dos livros didaticos referente a
abordagem do conceito de Proporcionalidade.



Quadro 4: Unidade de analise nos livros didaticos selecionados - O conceito de Proporcionalidade
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Titulo Estrutura Abordagem do Contetido Nexos conceituais
Autores Organizacional do
Conteldo
Praticando Unidade 4 - - A obra define o que é grandeza e parte dai para a - Os autores conceituam grandeza, mas ndo
Matematica Proporcionalidade conceituacdo de razdo como comparacao entre grandezas e identificamos proposta para exploracédo e

Alvaro Andrini e
Maria José
Vasconcellos

- O que é grandeza?
- Escalas, plantas e mapas
- Aplicacdes das razdes

- Grandezas diretamente
proporcionais

- Grandezas inversamente
proporcionais

sua representacdo por um quociente.

- Segue sua proposta definindo proporgdes como sendo a
igualdade entre razGes. E apresenta, por meio de exemplos, a
“multiplicagdo em cruz” como sendo o processo de resolugdo
para as atividades propostas.

- Utilizam-se os conceitos trabalhados em exemplos,
envolvendo escalas e mapas, densidade demogréfica e
velocidade média.

- As atividades e problemas priorizam abordar variadas
situagdes em que se aplica o conceito de raz&o e proporgao.

- O estudo de grandezas diretamente proporcionais e
inversamente proporcionais é explorado pela anélise do
comportamento entre as grandezas em forma de tabela e pelo
uso da regra de trés.

- Observa-se que na unidade seguinte, razdes e porcentagens,
sua representacdo e calculo sdo abordadas pelo processo de
fragdes equivalentes, simplificacdo de fragcdes ou quociente.
N&o detectamos relagdo com as ideias de Proporcionalidade
vistas anteriormente.

- Mesmo utilizando o conceito de razéo, as unidades
apresentam abordagens fragmentadas.

- Néo identificamos abordagem histérica envolvendo o
conteudo analisado.

apropriacao especificamente desse nexo
conceitual. Apenas apresentam a ideia de que
grandeza é tudo aquilo que pode ser medido ou
contado.

- Observamos que a variagdo e a
interdependéncia foram utilizadas
principalmente no campo dos nimeros
naturais, buscando estabelecer relagdes (causa
e consequéncia) entre as mudangas de
guantidades em determinados fenémenos. A
ideia de variagdo decorre principalmente do
uso de tabelas nessa obra.

- N&o identificamos nessa unidade o estudo dos
movimentos dos campos numéricos para
controle das quantidades.

- Constatamos a auséncia da fluéncia. Sendo
esse um nexo relacionado ao movimento
natural, a constante transformacao, de um
fendmeno que pode ser pensado de modo
isolado ou relacional.

Teléris
Matematica

Capitulo 7 -
Proporcionalidade

- O capitulo inicia definindo razdo como quociente entre dois
nameros racionais com divisor diferente de zero.

- Constata-se que grandeza é um conceito ja
tido como pronto, pois o termo foi utilizado
para definigcdo de razdo e proporcao sem ter
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Luiz Roberto
Dante e
Fernando Viana

- As ideias de
Proporcionalidade e de
razéo

- Porcentagem como
razéo

- Proporc¢es
- A ideia de proporgéo

- Propriedade
fundamental das
proporcdes

- Proporcionalidade entre
grandezas

- Coeficiente de
Proporcionalidade

- Regra de 3 simples

- Outras atividades e
problemas que envolvam
Proporcionalidade

- Propde atividades para aplicacdo da razdo em situacdes
envolvendo medidas de comprimento, tempo, area, escala e
porcentagem.

- Em seguida define propor¢do como a igualdade entre duas
razoes. E apresenta a propriedade fundamental das
propor¢oes, o produto dos meios € igual ao produto dos
extremos. Prosseguindo com atividades de treino néo
contextualizadas com foco na aplicagéo da propriedade
fundamental.

- Da-se entdo, inicio ao estudo de situagdes em que ha
Proporcionalidade direta e inversa entre grandezas e
situagdes de ndo Proporcionalidade.

- E definida a razéo de Proporcionalidade como coeficiente
de Proporcionalidade.

- O capitulo finaliza com apresentacdo da regra de trés,
seguida de uma variedade de situacdes-problema para
aplicacdo dos conceitos estudados.

- Observa-se pontualmente exemplos histéricos como o uso
da proporcéo na arte na antiguidade e Renascimento.

- Ha& também uma breve abordagem sobre o uso da razéo na
representacdo da velocidade média e densidade demogréfica
como exigéncia da habilidade EFO7TMAL7 da BNCC.

sido explorado nesse capitulo.

- Ha variacdo e interdependéncia na relacéo
entre nUmeros naturais. Mas séo utilizadas com
foco no célculo do valor desconhecido.
Entendemos que nessa abordagem a
apropriacdo do nexo da variacdo encontra-se
mais restrito pela énfase na aplicacédo de
técnicas operatorias para determinacéo do valor
de uma incognita.

- Néo identificamos nesse capitulo o estudo dos
movimentos dos campos numéricos para
controle das quantidades.

- Constatamos a auséncia da fluéncia como
movimento natural fenomenoldgico.

A Conquista da
Matematica

José Ruy
Giovanni Jinior e
Benedicto
Castrucci

Unidade 7 — Grandezas
proporcionais

- Razdo

Razdes escritas na
forma decimal

Raz0es escritas na
forma percentual

- A Unidade inicia com a definicdo de razdo como sendo o
quociente entre o antecedente e 0 consequente, com 0
consequente diferente de zero. Utiliza-se de exemplos e
situacBes-problema contextualizadas.

- Aborda as razdes escritas na forma fraciondria, decimal e
percentual, buscando estabelecer relagdes entre essas
representacoes.

- Conceitua a proporcdo como igualdade entre razes.
Explora a variagdo numérica e a interdependéncia por meio

- Ha auséncia da exploracdo do nexo grandeza.
O termo ¢ usado para definir razdo, mas nao
vimos propostas voltadas a sua apropriacao.

- O nexo interdependéncia € mais evidente nas
atividades propostas. Representado pela
igualdade, ele é a base para formalizagdo dos
processos operatorios. A variagdo tem menos
destaque e é pouco investigada nos problemas
apresentados. O intuito mais aparente € o de
determinar o valor de uma incégnita.
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-Proporcéo

Propriedade
fundamental das
proporgdes

NUmeros diretamente
proporcionais

NUmeros inversamente
proporcionais

Grandezas diretamente
proporcionais

Grandezas inversamente
proporcionais

- Regra de trés
Regra de trés simples

Regra de trés composta

de tabelas.

- Apresenta a propriedade fundamental das proporcGes como
0 produto dos meios igual ao produto dos extremos, seguida
de atividades de treino dessa propriedade, nas quais prioriza-
se o0 calculo de uma incognita.

- Apresenta exemplos de situagcdes em que 0s nimeros sao
direta e inversamente proporcionais. Além do calculo da
divisdo em partes proporcionais e da divisdo em partes
inversamente proporcionais. E situagdes-problema para treino
das ideias apresentadas.

- Passa entdo a explorar exemplos de grandezas diretamente e
inversamente proporcionais. O termo grandeza substitui o
termo ndmero utilizado anteriormente, mas o conceito de
grandeza ndo foi explorado na unidade analisada.

- A unidade finaliza com exemplos e instrucdes para
aplicagdo da regra de trés simples e composta, intercalados
por situagdes-problema para aplicagdo das ideias
apresentadas.

- Néo identificamos abordagens histéricas dos conceitos
trabalhados.

- N&o identificamos nesse capitulo o estudo dos
movimentos dos campos numéricos para
controle das quantidades.

- Ndo encontramos referéncia ao nexo fluéncia.

Matematica

Luiz Marcio
Imenes e Marcelo
Lellis

Capitulo 7 -
Proporcionalidade

- Grandezas diretamente
proporcionais

- Mais Proporcionalidade
direta

- A linguagem da
Proporcionalidade

- Tratamento da
informacdo: aplicando a

- O capitulo inicia com apresentacao de exemplos de
situacBes-problema de grandezas diretamente proporcionais
seguida de atividades para investigagdo do comportamento de
grandezas por meio de tabelas.

- Em seguida apresentam-se os termos que envolvem a
igualdade de razdes, bem como a propriedade fundamental
das proporcdes.

- Aplica-se entdo, a “regra de trés” a situagdes de escala,
porcentagens, e relaciona dados estatisticos apresentados em
frequéncia absoluta e frequéncia relativa.

- Por fim, o capitulo traz exemplos e atividades que abordam
as grandezas inversamente proporcionais com uso da regra de

- Identificamos que o nexo grandeza n&o foi
estudado nesse capitulo.

- Apresenta-se a interdependéncia na
representacdo do sinal de igualdade. E a
variagdo é analisada para a determinagéo do
valor desconhecido, seja por meio de tabelas ou
pela utilizacdo de técnicas operatorias.

- Néo identificamos nesse capitulo o estudo dos
movimentos dos campos numéricos para
controle das quantidades.

- Nao encontramos referéncia ao nexo fluéncia,
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ideia de trés. mesmo que n&o explicitamente.
Proporcionalidade:

-Nao identificamos o uso da Historia da Matematica no
Escalas capitulo analisado.

Grafico de setores
Pesquisas estatisticas

- Grandezas inversamente
proporcionais

Fonte: Sistematizacdo feita pela autora (2023).

Pelo Quadro 4, observa-se, em todas as obras, que ha auséncia do nexo “movimentos dos campos numéricos para controle das
quantidades” dentro dos capitulos ou unidades dirigidas ao estudo de Proporcionalidade. Essas obras exploram o0 nexo variacdo e
interdependéncia para a investigacdo dos fendmenos estudados, para a formalizacdo das ideias que levam a definicdo das técnicas
operatérias e para resolucdo de problemas. Nas abordagens (exemplos e exercicios), ha auséncia de referéncia ao nexo variacdo e
interdependéncia, ou seja, eles ndo aparecem revelados, ou ainda, evidenciados para serem examinados, esmiucados ou investigados a fim
de sua apropriacdo. Tais nexos sdo utilizados de forma intuitiva, de maneira inconsciente ou instintiva. A priori sdao nexos que surgem, de
modo espontaneo, como segundo plano na resolugdo dos enunciados, pois o objetivo final que prevalece é o calculo do valor de incognitas.

A variacdo e a interdependéncia aparecem como ideias que evoluem para regras e férmulas prontas de calculos automaticos de
resolucédo das diversas situacdes hipotéticas apresentadas.

Apenas na obra - Praticando Matematica- encontramos uma abordagem acerca do nexo grandeza, com foco em sua definicao.
Embora o termo grandeza apareca nas obras analisadas, ha caréncia de elementos que apoiem sua apropria¢do. O termo grandeza aparece
principalmente no registro da definicdo de razéo e proporcao e nos enunciados, nomeando as medidas utilizadas nas situacdes-problema
propostas. As grandezas aparecem como valores absolutos, prontos e determinados, o que pode limitar o entendimento de que esses
nameros resultam da avaliacdo de uma grandeza fisica, obtida pelo ato da comparacdo com sua unidade ou com outro elemento

referenciado.
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Ao analisar a proposta de ensino de proporcionalidade nos livros didaticos de matematica,
observa-se que muitos autores adotam abordagens préticas e convencionais, com énfase no uso de
técnicas como a regra de trés para a resolucdo de problemas. Essa metodologia, muitas vezes,
privilegia a aplicacdo de formulas e procedimentos, e nem sempre é dado o devido destaque a
compreensdo dos nexos internos que sustentam o raciocinio proporcional, como a interdependéncia
entre grandezas e a natureza légica e conceitual da proporcionalidade, ainda que reconhecamos que
ha varias perspectivas teoricas e didaticas dos conteudos escolares.

E importante ressaltar que talvez essa auséncia de uma abordagem mais conceitual seja
intencional por parte dos autores. Em muitos casos, os livros didaticos sdo planejados para atender a
objetivos curriculares especificos e as demandas dos conteldos exigidos nos documentos
norteadores dos curriculos, o que pode levar a um foco maior na aplicacdo pratica do que em
discussoes teoricas aprofundadas. Assim, a limitacdo no tratamento dos nexos nao necessariamente
reflete uma falta de compreensdo dos autores, mas pode ser fruto de escolhas pedagogicas
destinadas a uma abordagem funcional, préatica, o que pode resultar em uma aplicagdo mecanica dos
conceitos, limitando a construcdo de um entendimento mais profundo da proporcionalidade.

Portanto, é fundamental que os professores, ao utilizarem esses materiais, complementem o
ensino com discussdes que explorem 0s nexos conceituais da proporcionalidade, a fim de
proporcionar uma compreensdo mais rica e integrada do conceito.

Observamos que o nexo fluéncia ndo aparece manifesto no material estudado. Os
fendmenos (sendo hipotéticos ou como aproximacdes do mundo real) utilizados nesses livros
carregam em comum e em sua esséncia, uma constante, que é a caracteristica de fluir. Assim como
Caraca (1998) manifesta que o mundo esta em permanente movimento, entendemos que a fluéncia é
uma lei natural que permite ao aprendiz compreender que 0 mundo e as coisas estdo em constante
mudanca, em constante transformacao e que esse € um aspecto importante para que o aluno aprenda
Proporcionalidade.

Embasado em Caraca (1998), a fluéncia é uma lei natural importante para o entendimento
das ideias matematicas, podendo contribuir para o rompimento com a percep¢do de um
conhecimento estatico, pronto e acabado para ser herdado e reproduzido pelas novas geragoes.
Como afirma Caraca (1998, p. 104),

Este principio do permanente rejuvenescimento tem preocupado os pensadores de todos 0s
tempos e provocado as atitudes mais contraditdrias.Uns, aceitando-o como um real, uma
caracteristica fundamental da Natureza, fazem dele a base de partida do seu esforco na
compreensdo do real. Outros, aterrorizados pelo sentimento de instabilidade que ele



113

provoca, instabilidade que nada poupa, do mundo fisico ao mundo social, reagem,
procurando substituir o mundo real do devir, por um mundo artificial da permanéncia.

Em relacdo aos fatos historicos, identificamos que esses sdo explorados como ilustragdes
dos conceitos estudados. N&o encontramos referéncias a Historia da Matematica, nas obras
analisadas, evidenciadas como parte integrante do desenvolvimento do raciocinio proporcional nem
como estratégia didatica para organizacdo do contetdo.

Sobre os procedimentos utilizados, em sua maioria, aparecem exercicios para o calculo do
valor desconhecido com a aplicagdo da “regra de trés” em situagdes-problema que abordam a
relacdo direta ou inversa entre grandezas. A organiza¢do dos dados em forma de igualdade de
razdes, passagem da linguagem discursiva para linguagem simbdlica e o uso de equacdes de 1°grau
para determinacdo do valor de incdgnitas. Exercicios e problemas conduzem a utilizacdo e
sistematizacdo dos procedimentos de célculo apresentados.

Observa-se que os capitulos que tratam da Proporcionalidade iniciam seu estudo pela
definicdo de razdo, denominando seus termos por antecedente e consequente respectivamente e
apoiando-se em situacOes-problema ficticias que buscam explorar variados contextos. Como
exemplo, encontramos a aplicacdo de raz6es em problemas que envolvem porcentagens, medidas de
areas e comprimentos de figuras planas, escala, ampliacdo e/ou reducdo de imagens, ente outros.
Em praticamente todas as obras analisadas verifica-se a seguinte definicdo, ou algo que se lhe

assemelhe:

Sendo a e b dois nimeros racionais, com b # 0, denomina-se razdo entre a e b ou razdo de a
para b o quociente a/b ou ainda a:b.

Em apenas uma obra, a abordagem foi diferenciada, pois o capitulo se inicia pelo
entendimento do que sdo grandezas e evolui para o estudo de razdo. Sendo entéo apresentada como:
a relacdo que se estabelece entre grandezas. Chama-nos a atencdo que, em tal obra, a definigdo néo
foi apresentada, assim o entendimento se da apenas pelos exemplos e atividades que contemplam a
ideia de razdo em situagdes do cotidiano, como: fazer uma mistura diluindo suco concentrado em
agua seguindo as instrucdes do rétulo. A obra ainda explora valores monetarios, medidas de tempo,
medidas de capacidade, areas, entre outros, a fim de explorar o raciocinio desejado.

Embora apresentem abordagens distintas, todas as obras evoluem naturalmente do conceito
de razdo para o conceito de proporcdo. O qual é unanimemente apresentado pela seguinte definicéo,

ou algo que se Ihe assemelhe:
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Proporcéo é a igualdade de duas razdes.

Seguida pela apresentacdo da propriedade fundamental das proporcdes, tal definicdo e
propriedade sdo o ponto de partida para a construcdo da regra de trés simples. Com essas bases
prontas, os autores desses livros didaticos, passam entdo a explorar situagdes-problema diversas, a
fim de examinar contextos de grandezas diretamente ou inversamente proporcionais. Em uma das
obras analisadas identificou-se uma sessdo direcionada ao estudo de situacfes ndo-proporcionais,
como um contraponto para o entendimento desse conceito. Essa é uma abordagem interessante, pois
observamos uma tendéncia de os alunos quererem resolver qualquer situacéo, usando regra de trés.

Nota-se uma variedade de situacfes que exploram a Proporcionalidade na forma de tabela,
utilizada como auxilio na organizacdo das grandezas propostas, ou ainda como ferramenta
facilitadora da interpretacdo do comportamento das grandezas.

Eventualmente identificou-se o uso de gréaficos lineares para o estudo das grandezas
envolvidas nos problemas. A razdo de Proporcionalidade, coeficiente de Proporcionalidade ou ainda
fator de Proporcionalidade, foi, esporadicamente, encontrada nos livros.

A menor parte das obras abordam situacdes que envolvam o método de resolucdo por regra
de trés composta. Esse “aprofundamento” ndo ¢ orientado as turmas de 7° ano do E.F., segundo

averiguagdo nos documentos normativos.
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5. SENTIDOS E SIGNIFICACOES DOS PROFESSORES DE MATEMATICA DA REDE
PUBLICA ESTADUAL DE UBERABA

A Ultima etapa desse estudo se deu por meio de uma entrevista semiestruturada. Assim,
nesta secdo, apresentamos os resultados dessas entrevistas, de acordo com a metodologia dos
Nucleos de Significacdo, que indica “um movimento analitico-interpretativo, considerando tanto as
significagdes dos sujeitos quanto dos pesquisadores” (Rodrigues, 2024)'3.  Inicialmente,
descrevemos o perfil dos participantes, em seguida a analise dos dados produzidos, num movimento
de ascensdo do empirico ao abstrato, e, desse ao empirico, novamente, buscando apreender 0s
Nucleos de Significacdo. A exposicdo sera feita por Ndcleos, constituidos a partir dos indicadores e
dos pré-indicadores.

Sobre a entrevista, nés a consideramos uma técnica adequada para produgdo de material
empirico por ser amplamente utilizada em pesquisa de campo, especificamente em pesquisa
qualitativa e por considerar a subjetividade dos sujeitos. Essa técnica revelou mais informacGes
acerca do ensino de Proporcionalidade e Algebra a partir das falas de professores atuantes no ensino
de Matematica no 7° ano do E.F. da Rede Estadual de Uberaba. Ela combina elementos de
estruturacdo e flexibilidade, permitindo ao pesquisador obter informacgdes detalhadas e contextuais
dos participantes.

Para determinar os pré-indicadores, foi necessario seguir uma abordagem sistematica que
permitiu a identificacdo de elementos centrais nas narrativas analisadas, destacando aspectos que
revelam o sentido das falas dos participantes em relagéo ao objeto de estudo. Assim, inicialmente,
realizamos uma leitura cuidadosa e atenta de todo o material produzido a partir das entrevistas. O
objetivo dessa etapa foi absorver o conteldo de forma global, sem buscar ainda categorizacfes
especificas, para termos uma visdo geral dos dados e suas nuances.

Apo6s a leitura, comecaram a emergir temas, ideias e padrdes recorrentes que estdo
intimamente relacionados ao foco da pesquisa. Esses temas representaram as areas de maior
concentragdo de sentido nos discursos.

Com os temas identificados, selecionamos trechos dos dados que ilustram claramente essas
ideias centrais. Esses trechos, os pré-indicadores, sdo expressdes diretas ou indiretas dos
significados que os participantes atribuiram as questdes em estudo. Esses elementos ou

caracteristicas observaveis emergiram das palavras e expressfes recorrentes, das atitudes descritas

13 Contribuigdo da Prof? Dr® Adriana Rodrigues na banca de defesa da dissertagao.
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pelos participantes, das emogdes e opinides, das dificuldades e facilidades relatadas e das
concepcoes e crengas explicitadas nas entrevistas.

Uma vez que os pre-indicadores foram identificados, revisamos a luz das entrevistas para
garantir que fossem coerentes com as falas dos participantes. Esta etapa envolveu discussédo entre as
pesquisadoras e a revisitacdo a leitura dos dados para afinar a precisao dos pré-indicadores.

As unidades significativas foram agrupadas em indicadores e organizadas em tabelas de
acordo com suas similaridades e sentidos. Foram utilizadas cores para diferenciar as expressoes
utilizadas pelos diferentes entrevistados. Cada grupo de temas formou um Ndcleo de Significacao,

que corresponde a uma categoria interpretativa que ajudou a entender o fendmeno estudado.

5.1 A selecdo das escolas e dos participantes

Os professores foram convidados em escolas estaduais de Uberaba que possuem turmas de
7° ano. Ap6s a aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Uberaba
14(UNIUBE) e com autorizagio prévia da Secretaria Estadual de Educacéo, a pesquisadora fez
contato com os(as) diretores(as) em visita as escolas, que foram selecionadas por sorteio,
apresentando-lhes a carta de solicitacdo de autorizagdo para realizacdo de pesquisa (Apéndice I1).
Ap0s a ciéncia dos(as) diretores (as) sobre o projeto de pesquisa, em um segundo momento, e ja em
contato com os professores de Matematica do 7° ano, foram dadas as explicacfes sobre 0s objetivos
e procedimentos da pesquisa. Aqueles que concordaram em participar assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, mantendo uma via em seu poder. Deu-se entdo inicio a
entrevista semiestruturada cujo roteiro pode ser visto no Apéndice IlI.

Todos os participantes, tiveram a possibilidade de escolha da realizacdo da entrevista na
modalidade presencial ou on-line, porém optaram por realiza-la presencialmente, em espaco
reservado, dentro da instituicdo em que lecionam de acordo com a disponibilidade de horério de
cada professor. Foram convidados professores de Matematica do 7° ano do Ensino Fundamental de
13 escolas publicas estaduais (Apéndice 1), que correspondem a cerca de 30% do total de escolas da
zona urbana da cidade de Uberaba — MG, selecionadas aleatoriamente por sorteio dentre as 41
escolas da Rede.

Tais escolas caracterizam-se por apresentar longo e duradouro historico na cidade e por

atender a alunos de diferentes regibes, pois localizam-se em bairros mais centrais e antigos de

14 CAEE 74766123.2.0000.5145
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Uberaba. Assim, os alunos deslocam-se, em sua maioria, de Onibus, van, bicicleta ou veiculo
familiar para estudar. Possivelmente, isso se deve, também, ao fato de que alguns dos bairros mais
novos e periféricos da cidade ainda ndo contam com unidades de escolas estaduais em sua regiao.

Como critérios de inclusdao dos professores convidados para realizacdo da entrevista,
consideramos que: o docente deve estar atuando como professor(a) de matematica no 7° ano do
Ensino Fundamental em escolas da rede estadual de ensino na cidade de Uberaba/MG selecionadas
para o0 estudo, no periodo da pesquisa e aceitar participar, assinando o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (ver Apéndice IX).

Como critérios de exclusdo, ndo puderam participar pessoas que estavam afastadas de suas
funcgdes no periodo da pesquisa, professores de Matematica que ndo atuam nas escolas selecionadas
e aqueles que nao aceitaram participar.

Dentre os beneficios da pesquisa para o participante, o estudo buscou oportunizar, no
didlogo com o pesquisador, a possibilidade de uma reflexdo sobre a sua préatica pedagdgica no que
se refere ao ensino da Algebra, ao ensino da Matematica e mais especificamente ao ensino de
Proporcionalidade. Para area da educacdo matematica, consideramos benéfico retratar pontos
importantes referentes ao ensino de Algebra, contribuindo para que ele se desenvolva sobre praticas
pedagogicas que conduzam ao desenvolvimento de conceitos fundamentais da matemaética e o
desenvolvimento do aluno.

Iniciamos com um conjunto de perguntas abertas e pré-determinadas, chamado de "roteiro
de entrevista”, que serviram como guia para o dialogo. Essas perguntas foram projetadas para
explorar os principais topicos de interesse da pesquisa. No entanto, ao contrario de uma entrevista
totalmente estruturada, tivemos a flexibilidade de adaptar as perguntas e seguir novas linhas de
investigacdo com base nas respostas e no contexto da entrevista.

Assim exploramos em profundidade as respostas dos participantes. As perguntas adaptadas a
partir do roteiro serviram para esclarecer, aprofundar ou ampliar as respostas dos entrevistados, o
que permitiu uma compreensdo mais rica e o0 alcance de nuances do topico em questdo. Essa
escolha se deveu ao fato de a entrevista semiestruturada ser adequada para pesquisas de campo,
onde a compreensado do contexto € fundamental.

Ao todo, contribuiram com a pesquisa, 11 professores, lotados em 12 escolas diferentes da
rede Estadual de Ensino Fundamental de Uberaba. A autorizacgdo para entrevista foi negada em uma
escola sob a justificativa de que os professores ndo tinham horario vago disponivel e que esses ndo

se dispunham a participar fora do horario trabalho devido a sobrecarga no numero de aulas. Um
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professor participante lecionava em duas das escolas selecionadas, desse modo, contribuiu apenas
uma vez.

Entendemos que era importante ter esse dialogo com os professores atuantes no ensino de
matematica do 7° ano do E. F., ndo somente por vivenciarem o ensino de Proporcionalidade e
Algebra, mas também, porque, para o entendimento desse objeto de estudo, faz-se necessaria a
compreensdo do sujeito em sua singularidade, bem os significados e os sentidos atribuidos por ele
em sua atividade de ensino.

Segundo Aguiar e Ozella (2013, p. 304), “o homem transforma a natureza e a si mesmo na
atividade, e é fundamental que se entenda que este processo de producédo cultural, social e pessoal
tem como elemento constitutivo os significados.” Sobre os significados, os autores ainda
esclarecem que, no campo psicoldgico, esses equivalem a generalizacbes, ou seja, a conceitos
constituidos historica e socialmente que possibilitam a socializacdo dos pensamentos e experiéncias.
Aguiar e Ozella (2013, p. 304) aproximam o significado ao que é simbdlico produzido socialmente,
quando escrevem que “Os significados se referem, assim, aos conteidos instituidos, mais fixos,
compartilhados, que sdo apropriados pelos sujeitos, configurados a partir de suas proprias
subjetividades.” Ndo sendo estaticos, os significados transformam-se e modificam-se no movimento
historico.

A atividade docente, como atividade humana significada, carrega indicios de generalizaces
e conceitos constituidos sob o processo relacional do individuo com o meio. Em suas histérias de
formacdo pessoal e académica, os professores participantes da pesquisa externaram expressoes que
podem contribuir para o entendimento do seu modo de agir e refletir sobre a atividade externa e
interna (ambas indissociaveis) que operam com esses significados.

E importante destacarmos que as emogdes ndo sdo passivas, a analise e interpretacdo sofre
interferéncia delas, formando uma unidade contraditéria simbolico/emocional, ou ainda,
significado/sentido. Aguiar e Ozella (2013, p. 305) citam a definicdo de Aguiar (2009, p. 63), na
qual os sentidos, considerados na perspectiva vigotskiana, “constituem-se a partir de complexas
reorganizagdes e arranjos, em que a vivéncia afetiva e cognitiva do sujeito, totalmente imbricadas
[...], € acionada e mobilizada.”

Desse modo, ao considerarmos a subjetividade dos professores, consideramos também suas
experiéncias convertidas em sentidos, sua forma singular de vivé-las e articula-las, revelando a
unicidade dos seus processos cognitivos, afetivos e bioldgicos. Ainda é importante destacar que,

conforme Aguiar e Ozella (2013, p. 307), devemos ponderar que
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A apreensdo dos sentidos ndo significa apreendermos uma resposta Unica, coerente,
absolutamente definida, completa, mas expressdes muitas vezes parciais, prenhes de
contradi¢cdes, muitas vezes ndo significadas pelo sujeito, mas que nos apresentam
indicadores das formas de ser do sujeito, de processos vividos por ele.

Para entendermos os professores em sua atividade de ensino, implica, portanto, familiarizar-
nos com as zonas de sentidos atribuidos por eles ao ensino da Matemaética, da Algebra e de
Proporcionalidade. Por essa razdo, escolnemos o método dos Ndcleos de Significacdo para anélise
do material empirico.

Os procedimentos utilizados para anélise desse material dividiram-se em trés momentos
distintos:

e 1°) Identificacdo de Pré-indicadores: dedicamo-nos a leitura do material de pesquisa
para nos familiarizarmos com as ideias. Nesse primeiro contato com 0s materiais,
conhecemos, de modo geral, tudo aquilo que foi submetido a analise. Fizemos ent&o
o levantamento de palavras®® e trechos que compdem significados importantes para o
entendimento do nosso objeto de estudo. Apoiados em Aguiar, Soares e Machado
(2015, p. 62), registramos as palavras e construimos um “inventario das significagdes
constituidas pelo sujeito frente a realidade.” E importante destacar que, “sendo o
ponto de partida do pesquisador, os pré-indicadores revelam néo o sujeito concreto
(historico), mas, por meio de indicios que devem ser investigados, apenas 0 sujeito
empirico.” (Aguiar, Soares € Machado, 2015, p. 62)

e 2°) Defini¢do de Indicadores: aglutinamos os pré-indicadores considerando suas
similaridades, complementariedades e/ou contraposi¢fes, 0 que, segundo Aguiar e
Ozella (2013), resulta na sistematizagéo dos indicadores.

e 3°) Estabelecimento dos Nucleos de significacdo: nessa etapa, buscamos articular os
indicadores, analisar os significados menos Obvios, sistematizando os contetdos
resultantes desse processo.

Isso nos permite, conforme Aguiar, Soares e Machado (2015, p. 62), examinar de forma
mais profunda a realidade estudada. Os autores ainda expdem que o resultado dessa Ultima etapa é o

15 Segundo Aguiar, Soares e Machado (2015, p. 62) “Ao destacarmos a importancia da palavra no levantamento de
pré-indicadores, referimo-nos ndo a qualquer palavra, e sim, conforme pontua Vigotski (2001), a unidade do
pensamento verbal e da fala intelectual, isto €, a palavra com significado.”
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“que mais se distancia do empirico e se aproxima da realidade concreta, isto é, dos sentidos que o

sujeito constitui para a realidade na qual atua.”
5.2 O perfil dos participantes

Iniciamos por explorar as vivéncias relacionadas as experiéncias de seus trajetos historicos,
pois a historicidade influencia naquilo que o sujeito tem de concepgdes e ideias. Também

consideramos, para analise, que os sujeitos sofrem intervencdes de seu percurso e de seu contexto

social (Quadro 5).

Quadro 5: Perfil profissional docente

P1 Professor de matematica contratado pela rede estadual de ensino. Tem formacdo em Licenciatura Plena em
Matematica. Possui cerca de 15 anos de docéncia nessa area da educagdo, oscilando com outros trabalhos.

“Escolhi essa area por ter afinidade com 0s nlmeros, gostar de explicar e ter paciéncia.”

P2 Professora de matematica contratada pela rede estadual de ensino. Fez sua primeira graduacdo em Engenharia
Quimica, buscou trabalhar nessa éarea, depois optou por fazer uma complementacdo em Matematica na
modalidade E.A.D. para lecionar. Iniciou no trabalho docente em 2012. “Sempre gostei da area de exatas.
Minha primeira graduacdo foi em Engenharia Quimica e depois fiz complementacdo em Matemética porque

surgiu a oportunidade de trabalhar em escolas.”

P3 Professora de matematica efetiva pela rede estadual de ensino. Formada em Licenciatura em Matematica,
Pedagogia e com especializacdo em Educacdo Especial Inclusiva, e atua aproximadamente ha 16 anos como

docente. “Tenho afinidade com a matéria e fui inspirada por uma professora que tive no Ensino Fundamental.”

P4 Professora de matematica efetiva pela rede estadual e municipal de ensino. Formada em Licenciatura em
Matematica, com pos-graduacdo em Educacdo matematica, e atua ha cerca de 20 anos como docente. “Bom,
quando eu optei por licenciatura, eu escolhi uma matéria que eu tinha mais aptiddo, que eu tinha mais

facilidade, melhor entendimento, que eu gostava mais, ai eu optei pela Matematica.”

P5 Professora de matemaética no Ensino Fundamental 2 e professora regente de turma no Ensino Fundamental 1.
Efetiva pela rede estadual e municipal de ensino. Possui magistério e é formada em Licenciatura em
Matematica, com pés-graduagdo em Psicopedagogia, Inspegdo e Supervisdo. “Queria ser até costureira, mas
professor, ndo. Hoje em dia, eu gosto, e gosto de Matematica. Quando eu comecei, eu gostava de Geometria,
eu fiz mais por causa da Geometria. E, hoje em dia, eu ja gosto mais de Matematica, mais da parte de Algebra,

do que Geometria.” Atua ha cerca de 20 anos como docente.

P6 Professora de matematica efetiva pela rede estadual de ensino. Possui magistério e é formada em Licenciatura
Plena em Matematica e curta em ciéncias. “Na época quando eu fiz magistério, que eu fui descobrindo o

porqué da matematica, que eu fui entendendo a matemaética de uma outra forma, com uma outra visao, eu me

apaixonei pela Matemética.” Fez pos em Algebra e atua aproximadamente ha 25 anos como docente.
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P7

Professora de matematica contratada pela rede estadual de educacdo. Formanda (esta finalizando o ultimo ano
do curso) em Licenciatura em Matematica pela UFTM. Tem recente experiéncia como docente devido aos
meses que atuou como professora substituta na rede e pelo PIBID. Tinha como primeira opgdo Zootecnia, mas
ndo havia o curso disponivel em universidades publicas na cidade onde reside. “S6 que ndo era a minha op¢éo,
sO que como ndo tinha minha primeira opgédo, s6 que ai como eu acabei entrando, ai eu falei, agora eu vou
terminar.” Escolheu estudar nessa area porque sempre gostou de Matematica. “Entdo, foi mais pela questdo de
que eu sempre gostei de matematica, tipo no ensino fundamental, ensino médio, e ai eu acabei entrando na

faculdade de matematica...”

P8

Professor de matematica efetivo pela rede estadual de ensino. Possui Licenciatura em Matematica pela USP de
Sdo Carlos. Relata como boa a experiéncia vivida no PIBID principalmente por proporcionar a vivéncia da
Educacdo Basica e escolar. Tem aproximadamente 8 anos de docéncia, teve experiéncia como docente no
Ensino Superior, a qual relata ndo se sentia preparado para atuar na época. Mas exp@e sua vontade e facilidade
em ensinar desde muito cedo. Se diferencia, nesse grupo de entrevistados, quanto ao porqué de ter escolhido
essa profissdo. Pois decidiu, quando ainda adolescente, que queria ser professor e escolheu a area da
Matematica pela facilidade de entendimento que demonstrava. “Desde muito pequeno, desde sempre, eu
sempre tive vontade de fazer matematica, sempre tive vontade de dar aulas de matematica. Sempre gostei de
estar ajudando meus colegas. Meus coleguinhas de sala, né? As atividades e tudo mais, sempre me destaquei

muito na disciplina.”

P9

Professor de matematica efetivo pela rede estadual de ensino. Formado em Licenciatura em Matematica com
formacdo continuada em geometria. Tinha como primeira opcdo vontade de fazer Engenharia Quimica, mas
ndo pode por falta de oferta do curso na regido onde residia. “Foi a minha primeira formacdo, mas, na
realidade, ndo era o que eu queria. Foi questdes, na época, por falta de op¢do mesmo, na minha cidade.”

Escolheu essa area por ter afinidade com os nimeros. Possui cerca de 35 anos de docéncia.

P10

Professor de matematica efetivo pela rede estadual de ensino. Fez sua primeira formagdo em escola
profissionalizante de Quimica industrial. Teve suas primeiras experiéncias na area da Educacdo como auxiliar
de professor de laboratério de Quimica nessa modalidade de ensino. Fez Engenharia Civil e atuou por cerca de
25 como engenheiro orgamentista. Durante essa formacéo teve oportunidade de lecionar no Ensino Basico,
visto que era muito comum, na época, “estudante de Engenharia dar aula de Matematica.” Dificuldades
financeiras o levaram a procurar uma renda extra. Procurou entdo adaptagdo pedagdgica em Batatais. E devido
a sua facilidade com os nimeros optou por fazer especializagdo em Matemaética a partir da qual construiu sua

nova identidade profissional.

P11

Professor de matematica contratado pela rede estadual de ensino. Ainda aluno do curso superior de
Licenciatura em Matematica do IFTM, optou pela area por ter afinidade com os nimeros e pela possibilidade
de explorar diversos recursos tecnolégicos em sua pratica. Teve sua formacéao interrompida por problemas de
salde e retomada ha

pouco tempo. Tem outras experiéncias profissionais na area informal de prestacdo de servigos, mas se

identifica com a educacdo e se realiza profissionalmente no trabalho docente.

Fonte: Sintese da autora (2024)
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Assim, entrevistamos 11 professores, sendo 6 do sexo feminino e 5 do sexo masculino.
Grande parte atua como professor efetivo (7) e o grupo apresenta uma média de 16 anos de atuagdo
na docéncia. Em sua trajetoria, cada professor destacou o que o levou a escolher essa profissao.
Desse grupo, 10 professores relataram ter escolhido a area da matematica. A maioria fez essa opcéao
por gostar, possuir afinidade e/ou ter facilidade com os numeros. A professora P5 se diferenciou por
apontar a Geometria como sua preferéncia, embora relate que atualmente gosta mais de Algebra. O
professor P8 explicou que sua escolha, para além da area da Matematica, foi também pela area da
educacdo, pois desde jovem ja apresentava interesse e vontade de ensinar. Chama a atencdo que
dois deles, P7 e P9, apontaram motivos que sdo externos, pois a licenciatura ndo era o que eles
pretendiam.

A maior parte desses professores formou-se em instituices particulares e estudou em cursos
de Licenciatura Plena em Matematica. Dois desses fizeram cursos em areas distintas a Educacéo
mais a complementacdo pedagdgica. Esses nimeros indicam que o magistério € a profissdo desses
participantes. Entre os dois professores que fizeram sua formag&o em universidades federais e o que
faz sua formacéo em instituto federal, ha coincidéncia de opinido de que a experiéncia no PIBID é
positiva, permitindo a aproximacao da pratica e vivéncia de sala de aula no Ensino Basico.

Passamos, agora, a apresentacdo dos dados produzidos nas entrevistas, ja sistematizados em
Nucleos de Significacao.

5.3 Os Nucleos de Significacdo

Com base na leitura das entrevistas, extraimos e organizamos as palavras e trechos com
significados em um quadro, discriminando-os por tema relacionado as perguntas do roteiro e por
professor. Nesse quadro, exposto no Apéndice IV, os pré-indicadores foram separados em linhas de
acordo com os temas abordados na entrevista. A escolha por fazer um quadro se deu pela
necessidade que surgiu durante as leituras de aproximar os significados expostos. Agrupamos 0S
pré-indicadores correspondentes para termos uma visdo geral que possibilitasse a comparagédo e
analise desses significados. A principio, destacamos com cores as palavras e expressoes
identificadas nos diferentes relatos, mas sendo arquivos distintos, isso limitava a compreenséo deles
como unidade significativa. Embora também tivéssemos tentado reuni-los utilizando recursos de

cores, canetinhas e cartazes, o quadro atendeu melhor as nossas expectativas.
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A partir da andlise dos pré-indicadores, j& organizados por tema, fizeram-se emergir 0s
indicadores com base nas comparacoes de semelhangas, diferencas e complementariedade entre os
significados. Buscamos, com os indicadores, realcar as significacdes dos sujeitos envolvidos,
estabelecendo os possiveis nucleos de significacdo, em nimero de quatro: 1) Os docentes escolhem
ser professor de matematica porque tém afinidade com a area, mas relatam frustacdo, porque, na
pratica, enfrentam desafios ao lidar com o sujeito que aprende na sua complexidade; 2) As
concepcbes de Algebra dos professores giram em torno de seus nexos externos como letras,
abstracdo e generalizacdo empiricas; 3) Prevalece uma racionalidade pratica nas estratégias
didaticas as quais variam de acordo com as vivéncias e experiéncias em um processo de acerto, erro
e moldam-se as dificuldades enfrentadas na tentativa de amenizé-las; 4) Equilibrar o descompasso
entre as normativas, o curriculo, o plano de curso, os livros didaticos com avaliacfes externas e a

realidade de sala de aula gera metas que os professores ndo dao conta de atender.
5.3.1 O Nucleo de Significacdo 1 - Os docentes escolhem ser professor de matemética porque tém
afinidade com a area, mas relatam frustacdo, porque, na pratica, enfrentam desafios ao lidar com

0 sujeito que aprende na sua complexidade.

Assim constituimos o primeiro quadro de indicadores e nucleo de significagdo com base no

tema “formacao profissional” explorado na entrevista, a partir dos pré-indicadores (Quadro 6)

Quadro 6 — Processo de apreensdo do nucleo de significacdo 1

Ndcleo de Indicadores Pré-indicadores
significacéo

Afinidade - nimeros (P1).

Os docentes Opcao por ser Gostou da area de exatas. (P2)

escolhem ser
professor de
matematica porque
tém afinidade com
a area, mas relatam
frustacdo, porque
na pratica,
enfrentam desafios
ao lidar com o
sujeito que
aprende na sua
complexidade.

professor baseada
na afinidade com a
area da
matematica.

Afinidade com a matéria - inspirada por uma professora do E.F. (P3)

Aptiddo - facilidade - melhor entendimento - gostar do conteddo - menos
turmas e mais aulas. (P4)

Sempre gostei de matematica e geometria- resolvi fazer matematica- fiz mais
por causa da geometria- hoje em dia, gosto mais da parte de Algebra, do que
geometria. (P5)

Fui descobrindo o porqué da matematica - fui entendendo a matematica de
uma outra forma - me apaixonei. (P6)

Gostei de matematica - apaixonando - caminho dos nimeros. (P7)

Desde muito pequeno - vontade - dar aulas - matematica - Sempre gostei -
estar ajudando - sempre me destaquei - curso natural - queria fazer. (P8)

Facilidade — nameros. (P10)
Apaixonado - sempre gostei. (P11)
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Formagé&o nédo
atende as
necessidades da
pratica de sala de
aula na Educacéo
Basica.

Longe de preparar para realidade atual - Mais praticas que se aproximam da
realidade atual. (P1)

Dificuldades na complementacdo da metodologia. (P2)

Graduacgdo ndo da subsidio para a prética - faculdade deveria trabalhar com as
diversas dificuldades. (P3)

A graduacdo ndo foi a que eu esperava - uma repeticdo do segundo grau -
buscar informacéo - buscar novas metodologias (P4)

Que a gente vé na faculdade € bonito demais - um sonho - Vocé entra para a
sala de aula, € outra coisa, € outro mundo - papel aceita de tudo. (P5)
Formacdo trabalha com a teoria - A pratica mesmo, vocé vai aprender em sala
de aula - vocé vai vendo as necessidades - trabalhando de acordo com as
necessidades. (P6)

Matematica pura - aplicada - além do que a gente vé aqui na Educacéo Basica
- totalmente fora- faltou um pouco estudar sobre as metodologias- aprendi
mais- PIBID foi muito bom - em relacdo a ensinar e sobre a pratica -
metodologias- disciplinas pedagdgicas - montar um plano de aula — executar -
sem orientag&o. (P7)

Muito frustrante a minha graduacéo - voltada para Ensino Superior - voltada
para o bacharelado - foco em carreira académica - segui como professor de
instituicdes federais - ndo me senti preparado para a sala de aula - nicleo duro
- matematica da universidade superior - diferente - matematica de Educacao
Basica - PIBID foi 6timo - experiéncia escolar- incentivou a continuar no
curso. (P8)

Realidades sdo bem diferentes - curso em si - ndo prepara para pratica de sala
de aula (P9).

Falta base para demandas da sala de aula (P11).

Formagéo
continuada
praticamente néo
existe na area
especifica no
ambito da rede
estadual.

FormagGes mais voltadas aos interesses da éarea. (P1)

N&o hé cursos especificos na area da matematica na formagéo do Estado. (P2)
Especializacdo em educacdo especial inclusiva. (P3)

Buscar informagéo - buscar novas metodologias - pds-graduagdo em educacao
matematica — didatica. (P4)

Fiz pés-graduacdo em Psicopedagogia e Inspecdo e Supervisao. (P5).
Formacdes continuadas - faz na escola - geral - geral, né, ela ndo é especifica -
pedindo - fazer por contetdo - tempo pra sentar - sai tanta ideia boa - é raro as
formagGes que contribuem para alguma coisa - se vocé ndo vai pesquisar -
nunca sai do lugar - ficam a desejar - formagfes continuadas - espacgo
especifico - por contetido. (P6)

Formagdo continuada - na &rea de geometria. (P9)

Como pode ser visto no Quadro 6, obtivemos 3 indicadores, sendo eles:
e Opcdo por ser professor baseada na afinidade com a area da Matematica.
e Formacdo ndo atende as necessidades da pratica de sala de aula na Educacao Basica.
e Formacdo continuada praticamente ndo existe na area especifica no &mbito da rede

estadual.



125

Tais indicadores nos conduziram ao nucleo de significacdo: Os docentes escolhem ser
professor de Matematica porque tém afinidade com a &rea, mas relatam frustacdo, porque, na
pratica, enfrentam desafios ao lidar com o sujeito que aprende na sua complexidade.

Esse ndcleo nos leva a pensar sobre a formagdo dos professores, tanto inicial quanto
continuada. Como escreve No6voa (2022, p. 62) “Nao se trata de convocar apenas as questdes
praticas ou a preparacdao profissional, no sentido técnico ou aplicado, mas de compreender a
complexidade da profissdo em todas as suas dimensdes (tedricas, experienciais, culturais, politicas,
ideoldgicas, simbolicas, etc.)” Segundo o autor, em uma época em que a escola passa por uma
metamorfose e anseia por novos ambientes educativos que atendam as demandas do século XXI,
fazem-se necessarias mudancas também no ambiente da formacdo profissional docente. N6voa
(2022, p. 62) aponta que, no ambiente educativo, ha demandas como “diversidade de espag0s,
praticas de cooperacdo e de trabalho em comum, relagcdes proximas entre o estudo, a pesquisa e 0
conhecimento.”

Entre os pré-indicadores, observamos demandas dos professores quanto a um espago para
troca de experiéncias, conhecimento e praticas de cooperacdo, principalmente entre profissionais da
mesma area especifica de atuacdo, diversidade de espacos, como laboratérios de Matematica que
possibilitem a realizacdo de vivéncias mais significativas. ldentificamos, ainda, que, em sua
maioria, os professores apontaram um distanciamento entre sua realidade profissional e a formacao,
entendendo o estudo, a pesquisa e o0 conhecimento abordados no Ensino Superior, como distantes de
sua pratica de sala de aula no Ensino Basico.

Nesse sentido, quando Ndvoa (2022, p. 63) aponta para necessidade de um novo ambiente

de formacao docente, ele, ainda, acrescenta que

Fazer esta afirmacdo é reconhecer, de imediato, que os ambientes que existem nas
universidades (no caso da formacdo inicial) ou nas escolas (no caso da formacgdo
continuada) ndo sdo propicios a formagao dos professores no século XXI. Precisamos, pois,
de reconstruir estes ambientes, tendo sempre como orientagdo que o lugar da formagédo € o
lugar da profisséo.

Ainda que as redes de ensino geralmente oferecam alguma formacgdo, nem sempre elas
atendem aos anseios dos professores. Assim, o0 autor destaca a importancia da interacdo entre
professores, escolas e universidades a fim de se encontrar “as potencialidades transformadoras da

formag¢ao docente.”



126

Em muitos discursos sobre a formacdo de professores, hd& uma oposicdo entre as
universidades e as escolas. As universidades atribui-se uma capacidade de conhecimento
cultural e cientifico, intelectual, de proximidade com a pesquisa e com 0 pensamento
critico. Mas esquecemo-nos de que, por vezes, é apenas um conhecimento vazio, sem
capacidade de interrogagio e de criagio. As escolas atribui-se uma ligacdo & pratica, as
coisas concretas da profissdo, a tudo aquilo que, “verdadeiramente”, nos faria professores.
Mas esquecemo-nos de que esta pratica é frequentemente rotineira, mediocre, sem
capacidade de inovacdo e, muito menos, de formacdo dos novos profissionais (N6voa,
2022, p. 63)

Essa aproximacdo entre professores, escolas e universidades seria um caminho para
mudanca, podendo contribuir para formacdo profissional docente no sentido mais amplo. Desse
modo, mesmo que os professores fagam sua opcdo pela profissdo por afinidade com a area
especifica, esses teriam em sua formacdo acesso a conhecimentos necessarios ao exercicio da
profisséo.

O conhecimento da area especifica ndo basta para ensinar, e mesmo que o dominio dos
contetidos cientificos das disciplinas seja imprescindivel, devemos nos atentar também para o
“como ensinar”. A Educa¢do, enquanto ciéncia, demanda conhecimentos pedagdgicos, assim como

No6voa (2022, p. 65) esclarece

Precisamos, também, do conhecimento cientifico em Educacdo, dos fundamentos as
didaticas, a psicologia e ao curriculo, e a tantos outros assuntos. Mas estes dois tipos de
conhecimento sdo insuficientes para formar um professor se ndo construirem uma relacdo
com o conhecimento profissional docente, com o conhecimento e a cultura profissional dos
professores.

Sendo assim, o autor defende a criacdo de espacos dentro das universidades, destinados ao
encontro de professores académicos que se dedicam a formacdo docente e os professores das redes
de Ensino Basico. Entendemos que, se 0s problemas que emergem da sala de aula pudessem ser
discutidos a luz das teorias e sob o foco de estudos consolidados, poderiamos ver frutificar desse
didlogo, contribuicdes significativas para formacdo profissional docente, tanto inicial, quanto a
continuada.

Vejamos algumas das perspectivas dos professores entrevistados acerca de sua formagao

académica.

Professora P3: A graduacdo ndo da subsidio para a pratica. A vivéncia é totalmente
diferente. A faculdade deveria trabalhar com as diversas dificuldades que s&o enfrentadas
no dia a dia.

Professora P2: Na prética, as vivéncias que me capacitaram para o trabalho docente.

Professor P1: A formacdo é bem diferente da realidade. Foi uma formagdo metodolégica
parcial. Para realidade de sala de aula estd um pouco longe de preparar para realidade atual.
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Professora P4: A minha graduacéo ja faz muito tempo. Eu terminei a minha graduacdo no
ano de 2003, ja passei no concurso em 2004 e desde 4, entdo, nao foi a que eu esperava,
que ndo tinha, na época eu fiz o que havia disponivel e eu percebi assim, que ela é meio que
uma repeticdo do segundo grau.

Professora P5: O que a gente vé na faculdade é bonito demais, é lindo, nossa senhora, € um
sonho. Vocé entra para a sala de aula, é outra coisa, € outro mundo. O papel aceita de tudo,
né?

Professora P6: Na faculdade, vocé trabalha com a teoria, né, 14 vocé trabalha com a teoria.
A pratica mesmo, vocé vai aprender em sala de aula. E ai que vocé vai vendo as
necessidades e que vocé vai trabalhando de acordo com as necessidades de cada sala de
aula.

Professora P7: Entdo, me baseando pelas... assim, as especificas, matematica pura, aplicada,
vao muito além do que a gente vé aqui na Educacdo Basica. Sao coisas totalmente fora do
que é ensinado aqui. Agora, as metodologias mais voltadas para o ensino e a aprendizagem,
eu acho que faltou um pouco estudar sobre as metodologias, essas coisas. A gente viu um
pouco sobre a BNCC, mas eu acho que o que eu aprendi mais foi quando eu entrei no
PIBID, em relacédo a ensinar e sobre a pratica. Acho que o PIBID foi muito bom para mim,
porque ai que a gente foi comecar a estudar sobre as metodologias.

Professor P8: E, querendo ou ndo, a matematica da universidade superior é muito diferente
da matemaética de Educacdo Basica também, que a gente vé. A gente fica muito distante
também. Mas, assim, de todo o aprendizado da graduacdo, com certeza, 0 que mais se
destacou foi o PIBID. Ter participado do PIBID foi 6timo. Ter participado de escola, ter
essa experiéncia escolar desde o come¢o da minha graduagdo. Isso foi o que mais me
incentivou a continuar no curso.

Professor P9: Na época, as realidades sdo bem diferentes, né? Entdo, quando vocé esta no
curso em si, e a pratica de sala de aula, sdo diferentes, bem diferentes. Naquela época, ela
nao te preparava para isso.

Professor P10: E, naquela época, era muito comum o estudante de engenharia, de biologia,
estudante de engenharia, de odontologia e de medicina virar um professor. Virar um
professor de cursinho, virar um professor de escolas particulares, em funcdo de ter passado
pelo vestibular e a bagagem, vamos dizer assim, a bagagem na faculdade, ela me dava
subsidios para trabalhar como professor.

Professor P11: A minha formacdo superior trata muito da &rea especifica, com contetdos
voltados para o Ensino Superior. O PIBID que me aproximou mais da realidade de sala de
aula.

E quase unissona a voz de que a formaco inicial ndo prepara para o exercicio da docéncia
na Educagdo Bésica. Em algumas falas (P7, P8, P11), esta presente a falta de articulagdo entre a
formacdo especifica e a formacdo pedagdgica, pois 0 ensino exige que 0s conteldos a serem
desenvolvidos na Educacdo Basica precisam ser recontextualizados e as especificidades serem
discutidas. Essa ndo € uma situacdo nova, pois vem se arrastando desde o final do século XX
(Brasil, 2024).

Cabe aqui abordarmos a legislacdo para formacdo de professores vigente em nosso Pais.

Algumas orientagGes foram apresentadas na forma de Diretrizes Curriculares Nacionais (2002,
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2015, 2019, 2020), visando propor principios, formas de organizagdo curricular, dentre outros
elementos. Porém, essas Diretrizes ndo sdo neutras, pois trazem uma concepcao de formacdo, de
ensino e de aprendizagem, que ndo sdo consensuais. Recentemente (abril de 2024), o Ministério da
Educacdo homologou novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para Formacgéo Inicial de
Profissionais do Magistério - Parecer CNE/CP n° 4/2024 — recomendadas pelo Conselho Nacional
de Educacdo, sem um tempo suficiente de discussdo. Propde uma Base Nacional Comum (BNC -
formacéo), com foco no desenvolvimento de competéncias, contudo sem atrelar a formacdo a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC, como o faziam as DCN de 2019. Dentre outros aspectos,
estipula que, pelo menos, 50% da carga horaria da formac&o inicial de professores para a Educacao
Basica ofertadas na modalidade EAD seja realizada de forma presencial. E, segundo o Ministério da
Educacdo (2024), a norma traz ainda a distribuicdo da carga horaria dos cursos de licenciatura num

total de 3.200 horas, tendo no minimo dura¢do de quatro anos, sendo

880 horas para formacdo geral, que abrange conhecimentos sobre o fenémeno educativo e a
educacdo escolar, comuns atodas as licenciaturas e que podem ser ofertadas de modo
presencial ou remoto;

1.600 horas para 0s conhecimentos especificos, que correspondem aos contetdos das areas de
atuacdo profissional, dos quais ao menos 880 horas devem ser realizadas de forma
presencial, nos casos de cursos ofertados em modalidade a distancia;

320 horas de atividades académicas de extensdo, que devem ser ofertadas, necessariamente,
de forma presencial,

400 horas de estagio supervisionado, que também serdo, obrigatoriamente, realizadas em
modalidade presencial.

Busca-se com essas mudangas melhorias na qualidade da formagéo inicial docente que
assegure aos futuros professores, estarem devidamente preparados para exercerem suas funcdes
pedagdgicas. Entretanto criticas ja tém sido feitas a esse documento, dentre elas, a de que se
privilegia o conhecimento especifico, que tem o dobro da carga horéria destinada a formagéo
pedagogica geral (Anfope, 2024).

Cabe aqui pensarmos a respeito da separacdo entre conhecimento especifico e geral no
contexto dos cursos de licenciatura. A formacdo pedagodgica geral, muitas vezes, € dissociada do
ensino do conhecimento cientifico. Entendemos que essa dissociacdo é problematica, pois separa "o
que se ensina™ de "como se ensina”. Entendemos que o conhecimento especifico se refere nao
somente a matematica, mas também ao ensino da matematica. Logo, 0s preceitos cientificos que
orientam a atividade educativa deveriam estar integrados com as praticas pedagogicas, de forma que
o futuro docente compreenda tanto o contetdo que ird ensinar quanto as melhores estratégias para

fazé-lo. Quando esses elementos séo trabalhados de maneira isolada, corre-se o risco de formar
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professores com uma visdo fragmentada do processo educativo, o que pode comprometer tanto o
ensino quanto o desenvolvimento integral dos alunos. A integracdo entre o dominio do conteudo
especifico e a didatica é, portanto, essencial para uma formacéo docente que promova uma pratica
pedagdgica mais reflexiva e contextualizada.

Chama-nos a atencéo, falas como a de P7 “S6 que ndo era a minha opgdo, s6 que como nao
tinha minha primeira op¢ao, s6 que ai como eu acabei entrando, ai eu falei, agora eu vou terminar.”
¢ P9 “Foi a minha primeira formagdo, mas, na realidade, ndo era o que eu queria. Fo questdes, na
época, por falta de opcdo mesmo, na minha cidade.” A falta de um vinculo concreto entre a
licenciatura e o verdadeiro desejo do sujeito indica que as escolhas, muitas vezes, sdo influenciadas
por fatores externos, como questdes sociais, necessidade financeira ou a escassez de opgOes mais
alinhadas aos interesses individuais. Essa dindmica pode resultar em um sentimento de
desmotivacdo e desconexdo com a pratica docente. Portanto, é fundamental que o sistema
educacional promova um espago mais propicio para que os estudantes reflitam sobre suas reais
vocacdes e paixdes, contribuindo para escolhas pautadas em um desejo genuino de contribuir para a
educacéo.

Em seu posicionamento em relacdo as DCN/2024, a Associacdo Nacional pela Formacéo
dos Profissionais da Educacdo - Anfope - divulgou ainda, em abril deste ano, uma nota com criticas
a esse parecer, no qual expde questdes como: a divulgacdo da proposta da nova Resolugédo foi
realizada antes de haver um diélogo participativo com a sociedade civil; diferencas entre o Texto de
referéncia apresentado em Consulta publica e o texto apresentado no Parecer; extin¢do de 400 horas
de pratica como componente curricular entre os textos apresentados; apresentacdo de ideias
divergentes sobre o tema pratica; informacdes deficientes acerca da valorizagdo do profissional da
educacgdo; inexisténcia de articulagdo entre formacdo inicial, continuada e trabalho docente;
insuficiéncia de diretrizes para formacdo; favorecimento dos conhecimentos especificos que
apresentam maior carga horéria.

Nessa nota, a Anfope (2024, p. 3) ainda afirma que

O Projeto de Resolucdo que acompanha o Parecer CNE/CP n. 4/2024 apresentado pelo
CNE, em substituicdo a Resolugdo CNE/CP n. 2 de 2019, apresenta semelhangas com a
Resolugdo CNE/CP n. 2/2015 e com Resolu¢do CNE/CP n. 2/2019, nesse sentido, tende a
parecer uma bricolagem, no sentido do improviso, que se perde num emaranhado de
elementos conceituais, referenciados em pesquisadores/as proeminentes do pais. No Parecer
e no Projeto de Resolucdo, 0s conceitos e orientacdes para a formacdo inicial parecem ser
uma juncéo de propostas e intervencdes que sinalizam para uma formagdo sem a articulacao

de fundamentos e principios formativos na proposta de uma educacdo que seja
humanizadora e emancipatdria.
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Contradizendo o texto desse Parecer, a Anfope defende uma formacéo que aborde teoria e
pratica como uma unidade, que deve permear toda a formagdo em uma perspectiva socio-histérica
da educacéo.

Ainda, segundo o0 MEC, a Base Nacional Comum para a Formacao de Professores (BNC-
Professores) guiard a formacdo inicial e continua dos educadores em todo o territorio nacional tendo
como base trés principios: conhecimento, pratica e engajamento. O Ministério divulga ainda que

A premissa da proposta da BNC-Professores sdo os recorrentes resultados insuficientes de
aprendizagem dos estudantes e da baixa qualidade da formacdo dos docentes. Em geral, os
cursos contam com muita teoria e pouca prética, falta aprofundamento na formacéo inicial
para a educacdo infantil, alfabetizacdo e anos iniciais, além de estagios curriculares sem
planejamento e sem vinculagdo com as escolas (Brasil, 2018a)

Mesmo sendo relevantes, 0s avangos correspondem a pequenos passos rumo a
profissionalizacdo no campo da Educacdo. O aprimoramento da formacdo docente passa nao
somente pela reformulagdo dos cursos, segundo as novas DCN de formacgéo de professores, mas
também pelo esforco de alinhar as demandas e os desafios da Educacéo Bésica a essa formacéo. No
sentido de tornar a formacdo inicial mais adequada as demandas da escola, mais proxima da
realidade. Ndo h& nas DCN/2024 medidas efetivas; pelo contrario, o componente “Pratica de
Ensino”, presente nas DCN (2002, 2015 e 2019) esta ausente das DCN/2024.

Quando tratamos da formacao profissional continuada, junto aos professores participantes,
em sua maioria, eles relataram que essas ocorrem no ambito de sua comunidade escolar, mas
geralmente ndo atendem as suas demandas por tratarem de aspectos gerais da organizacao escolar.

Como exemplo disso, trazemos as falas de alguns dos professores entrevistados.

Professora P6: Entdo, assim, formac&o continuada, e eu sempre falei que, assim, é raro as
formagdes que contribuem para alguma coisa. Se a gente ndo vai atras, se vocé nao vai
pesquisar, vocé nunca sai do lugar, vocé fica naquilo ali porque, se for depender das
formacgGes, elas ficam a desejar. Culpa da escola? N&ao, ndo culpo também sé a escola,
porque eles tém que pensar num todo, eles ndo tém como pensar especifico pra cada um,
mas eu acho que deveria ter nessas formagdes continuadas, terem um espago especifico, ou
por conteldo, ou por turmas, e os professores terem um tempo pra sentar.

Professor P1: A formagdo continuada é vaélida se for afim. Voltada aos interesses
especificos da area.

Professor P2: Nessa area ndo ha cursos especificos. Nem para a area de matematica na
formacéo do Estado.

Dada a relevancia dessa formacdo, Novoa (2022, p. 68) defende que deva haver uma
formacéo docente apoiada pelo dialogo, pela troca de experiéncias e de culturas profissionais. Essa

é uma forma de alargar o conhecimento e uma maneira de “encontrar uma saida para os dilemas dos
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professores.” Do contrario estariamos expostos apenas a memorizagdo de praticas e a

desqualificacdo de professores frente a novidades inuteis vendidas por especialistas do “mercado de

cursos, eventos, seminarios ¢ encontros.” Novoa (2022, p. 68) dimensiona a importancia de haver

praticas consistentes e inovadoras na formacdo continuada, permitindo acesso a novas ideias,

métodos e culturas. E sintetiza

No meio de muitas dividas e hesitagdes, hd uma certeza que nos orienta: a metamorfose da
escola acontece sempre que os professores se juntam em coletivo para pensarem o trabalho,
para construirem préaticas pedagégicas diferentes, para responderem aos desafios colocados
pelo fim do modelo escolar. A formacéo continuada ndo deve dispensar nenhum contributo
gue venha de fora, sobretudo o apoio dos universitarios e dos grupos de pesquisa, mas é no
lugar da escola que ela se define, se enriquece e, assim, pode cumprir o seu papel no
desenvolvimento profissional dos professores.

Cabe pensarmos ainda que, segundo Tardif (2008, p. 31) “ensinar ¢ trabalhar com seres

humanos, sobre seres humanos, para seres humanos.” E que, trabalhar com 0 ser humano, devido a

sua complexidade, requer conhecimentos diferenciados.

5.3.2 Nucleo de Significacéo 2 - As concepcdes de Algebra dos professores giram em torno de seus

nexos externos como letras, abstracéo e generalizacao empiricas.

Reunimos também os pré-indicadores relacionados ao tema do “ensino de Algebra e de

Proporcionalidade” abordados na entrevista (Quadro 7).

Quadro 7- Processo de apreensao do nucleo de significacdo 2

Nucleo de Indicadores Pré-indicadores
significagéo

Generalizacdo - modelo matematico - uso da linguagem algébrica -
As concepcdes de | Algebra é um apresentacdo mais formal. (P1)

Algebra dos
professores giram
em torno de seus
nexos externos
como letras,
abstracédo e
generalizacdo
empiricas.

bicho de sete
cabecas pois ela
utiliza
generalizacao,
abstracdo e faz uso
de uma linguagem
simbdlica.

Trabalho com Algebra ndo tem promovido resultados significativos na forma
de pensar do aluno - forma mecénica - muita dificuldade. (P2)

Consegue abstrair - Algebra no oitavo ano, pra ele, vai ficar mais facil. (P4)
Gosto muito da Algebra - faixa etaria propria - por causa da bagagem que eles
teriam que ter - Algebra seria um sonho. (P5)

A Algebra em si, eu acho muito puxada - introducdo - final do oitavo -
Algebra no oitavo é uma matéria muito puxada — aleatdria - no é o momento -
consegue de uma forma mecanica - Enem vai ser cobrado isso - eu acho que
ndo ajuda - conteldo muito abstrato - ndo conseguem concretizar - nédo
conseguem absorver aquelas informacdes - muito aleatdria - se perde - tem
muita coisa da Algebra que é desnecessaria. (P6)

Equacbes - sistemas - ndo foi possivel ensinar - muita dificuldade - grande
desafio - linguagem dificil - a Algebra - bicho de sete cabecas - misturou
portugués com matemaética - usa simbolos - ndo entendem - complica. (P7)
Momento chave - comeca a falar de Algebra - operaces mais racionalizadas -
algo desconhecido - A gente faz aquela interrogacdo com a frutinha - desde
cedo comegar a falar - de Algebra. (P8)
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O aluno é submetido a um pensamento mais abstrato, - trabalhando com letra -
na verdade sdo numeros- a Algebra altera - faz com que X vezes X se
transforme em x2- muito abstrata - simples - opera¢fes mentais - simbologia -
muito importante - traduzir - linguagem algébrica - conceito - muda de
patamar - traduzir problemas em linguagem algébrica - imprescindivel. (P10)
Generaliza¢Bes — raciocinio - linguagem algébrica. (P11)

O estudo de
Proporcionalidade
é uma Algebra
mais leve porque é
possivel relacionar
com as vivéncias
dos alunos.

Representar situagdes do dia a dia — analise das grandezas. (P1)
Situagdes-problema - entender se ha Proporcionalidade ou nao. (P2)

Contribui para o desenvolvimento - vivéncia para o dia a dia - nocGes para
lidar com situacfes - exemplos cotidianos sdo compreendidos, mas as regras
tém dificuldade de assimilar. (P3)

Gente vai ver agora, mais no final do ano. (P4)

Vivéncia de mundo - precisam dessa noc¢do para fazer compra - juros num
banco - comprar - prestacdo - nocdo certa do significado de prejuizo e lucro.
(P5)

Proporcionalidade é uma forma bem leve da Algebra - resolve as coisas pela
Proporcionalidade mecanicamente - pouquinho mais simples - pega uma forma
de resolucéo - consegue memorizar. (P6)

Proporcao, vocé consegue trabalhar. (P7)

Raciocinio de Proporcionalidade - promove desenvolvimento. (P8)

Entendimento - situa¢des cotidianas - interpretacdo de mundo. (P11)

Como se pode ver no Quadro 7, extraimos dois indicadores, utilizando algumas das falas dos

professores. S&o eles:

e Algebra é um “bicho de sete cabecas”, pois ela utiliza generalizagio, abstragio e faz

uso de uma linguagem simbolica.

e O estudo de Proporcionalidade ¢ uma Algebra mais leve, porque é possivel

relacionar com as vivéncias dos alunos.

Pautando-nos nesses indicadores, apreendemos o nucleo de significacdo: As concepcbes de

Algebra dos professores giram em torno de seus nexos externos como letras, abstracdo e

generalizac@o empiricas.

Os preé-indicadores dessa tematica apontaram para o fato de que as dificuldades se apoiam

ndo somente na organizacdo do ensino, no extenso curriculo, ou nas abordagens do livro didatico,

mas na propria especificidade do conhecimento algébrico e na falta de conhecimento basico

aritmético dos alunos, principalmente na falta de pré-requisitos como podemos observar em alguns

relatos.

Professora P5: Ento, eu acho muito interessante, gosto muito da Algebra, principalmente
nessa faixa etaria, que acho que é a faixa etéaria prdpria para eles mesmos, por causa da
bagagem que eles teriam que ter, né? Se eles tivessem essa bagagem até ali no sétimo ano, a
hora que fosse entrar, a Algebra seria um sonho. O problema que eles ndo tém, juntou a
pandemia, também que atrasou muito, né? E essa nova educacdo, que é mandar para frente,
né? Eu vejo que a maioria da dificuldade dos meninos, principalmente no sétimo ano, que é
a hora que comega mesmo o0 negdcio a pegar bonito na Algebra, ¢ a tabuada.
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Professora P6: Se ja é dificil vocé trabalhar com o concreto, com a matematica, com 0s
nimeros, quando vocé vem com as letras, eles se desesperam. Por mais que vocé tente
explicar para eles que as letras séo ali valores desconhecidos, elas estdo encobertando, que
elas sdo simbolos, € uma representatividade. Eu até brinco com eles e falo, olha, no lugar da
letrinha, pde uma estrelinha, pde um coragdozinho, vamos tentar de uma outra forma mais
divertida, para ver se quebra um pouco essa questdo do medo que eles tém de quando
entram letras no meio dos nimeros, igual eles falam, “entrou letra, baguncou tudo.”

Professor P9: A questdo... A questdo que a gente vé muito é a falta de pré-requisitos.
[...JNossos alunos estdo chegando, mas nesse momento, acredito eu, muito por causa
também da pandemia, nesse momento. Mas nossos alunos |4 no passado ja encontravam
muita, muita dificuldade, a grande maioria. Sem falar que também... Esses alunos nossos,
eu acho que eles ndo tém o apoio em casa. Eles ndo conseguem entender que uma
variavel, uma letra, por exemplo, realmente ¢ um nimero que esti por tras ali para
ele descobrir.

Professora P3: A dificuldade maior reside mesmo na Matematica, por conta das operacGes
bésicas, e no Portugués, por causa da alfabetizagdo.

Professora P10: Entdo, a Algebra altera. Ela faz com que x vezes x se transforme em x2.
Mas o aluno tem uma dificuldade muito grande de entender o que significa operar.

Professora P11: Nas aulas de laboratdrio de matematica fizemos o planejamento de uma
viagem de carro para a Argentina, onde os alunos deveriam calcular a disténcia com base
na escala, o combustivel a troca do valor monetério. Percebi que eles tiveram dificuldade
para realizar as operacfes, mas em grupo, eles se ajudaram. Em um segundo momento eles
tinham que representar o raciocinio, utilizando o conhecimento de Proporcionalidade e
entdo tiveram muita dificuldade na representacdo, organizagdo dos dados e uso das
incognitas.

Professora P7: Mas pelo que eu vi, assim, os meninos tém muita dificuldade, né? E sempre
ficam naquele negdcio...Ah, pra que eu vou usar isso? E fica... Ai, a matematica... Quem
gue inventou p6r X na matematica?

Entdo eu vejo, assim, que eles ndo entendem a questdo de a gente substituir o X, que é
porque a gente ndo sabe o valor, né? Entdo a gente quer descobrir. Eles acham que estd
jogando umas letras 14 e como se entende o sentido daquilo?

Captar a Algebra apenas como conhecimento empirico pode gerar um grande empecilho e
estranheza ao aluno. Sendo essa uma das possiveis causas das dificuldades enfrentadas por esses
professores em seu ensino. Assim como esclarece Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 17) “Se o
ensino se caracterizar pelo empirismo, os avangos limitar-se-40 a promover nos sujeitos o
reconhecimento de caracteristicas externas, visiveis, palpaveis, a memorizacdo de regras, técnicas e
algoritmos.” O ensino, que ndo objetiva o desenvolvimento do aluno a partir do conhecimento
cientifico tedrico, capaz de promover formas superiores de pensamento, generalizacdo e abstracdo
tedrica serd, possivelmente, segundo Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 17), uma das maiores
formas de dificuldade de “compreensdo das ideias matematicas, ou seja, constitui-se COmMo uma das
fontes principais da alienacdo dos estudantes perante o processo de aprendizagem da matematica,

uma vez que parece estar completamente dissociada da pratica social.”
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Apoiados em Davidov (1982), os autores se contrapdem ao ensino da Algebra pautado no
formalismo dos conceitos e na utilizacdo desses na realidade objetiva, ou seja, focado no saber-
fazer, prescrito pela Educacdo das Competéncias, proposto pela BNCC. Desse modo Sousa,
Panossian e Cedro (2014, p. 43) apontam que “Tendo como base o entendimento de que a Algebra
descreve 0s movimentos da pratica social, ou seja, da vida, propomos que o ponto de partida das
aulas seja o estudo de conceitos de movimento, fluéncia, nimero e Algebra ndo-simbdlica; variavel
¢ campo de variagdo presentes na vida fluente.” Conforme os autores, essa abordagem considera a
construcdo do pensamento algébrico a partir das conexdes internas e nexos conceituais desse
conhecimento.

Coincidindo com o descrito pelo professor P2 em suas falas: “o trabalho com Algebra néo
tem promovido resultados significativos na forma de pensar do aluno”; “forma mecéanica”; “muita

dificuldade”; e com a fala da professora P6:

Mas falar que a Algebra esta ajudando na formagcao desse aluno, eu vou ser muito sincera,
porque eu acho que ndo ajuda. Porque por ser um contelido muito abstrato, igual eu falei
anteriormente, por ser um contetido muito abstrato, isso dai fica muito perdido na cabeca
deles, parece que eles ndo conseguem concretizar.

Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 45) escrevem:

Apesar do papel importante que a Algebra tem na formagio dos estudantes, temos
percebido que seu ensino ndo tem conseguido torna-la um fator relevante para o
desenvolvimento dos sujeitos. Ao invés disso, a Algebra tem se tornado, quase que a fonte
principal do processo de alienacdo dos estudantes em relagdo a aprendizagem dos
conhecimentos matematicos. Ao ser entendida somente como uma forma de manipulagao
de simbolos, perde totalmente a sua relevancia na vida deles, dissociando-se de suas
praticas sociais.

Em sua maioria, os professores revelaram que Algebra contribui com o desenvolvimento dos
alunos, a medida que esses sdo submetidos a pensamentos mais abstratos e ao uso de uma
linguagem simbodlica.

Tendo o conhecimento algébrico essencialmente como um conhecimento cientifico, Sousa,
Panossian e Cedro (2014, p. 64) ainda defendem que se pode trabalhar prioritariamente o
pensamento tedrico, investindo-se “continuamente, na elaboragdo de atividades orientadoras de
ensino (Moura 1992) para que os estudantes possam compreender 0s nexos que fazem com que o

pensamento algébrico seja considerado tedrico.”
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O professor pode pautar-se pelo entendimento de que 0s nexos conceituais'® da Algebra sdo
I6gicos e constituidos historicamente. Para organizacao de seu ensino, 0s autores compreendem que
0 ponto de partida é o estudo de seus movimentos histdricos, para que se “possa abstrai-los e
generaliza-los com base em formulas matematicas.”

Na fala do P10, temos o seu entendimento de que a operacdo algébrica generaliza, mas o
professor ressalta a dificuldade do aluno em lidar com a compreensédo das operacdes, ou ainda, a
dificuldade do aluno em superar o estudo das operacGes aritméticas isoladas e distintas bem como a
compreensdo de seus nexos fundamentais, que o levam a generalizacdo. Do contrario, como
relatado na fala da P7, podemos promover um entendimento superficial, focado no uso de letras
sem sentido e sem significado sobre o conhecimento algébrico.

Assim, Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 67) orientam que, em sua atividade de ensino, 0s
professores busquem atividades desencadeadoras de aprendizagem e problemas que tentem romper
com a memorizagao e o treinamento, ou ainda, com o ensino fundamentado em “aspectos externos,
exequiveis e acessiveis a percep¢do”, como as letras, formulas prontas, regras e procedimentos.

Sustentados pelos pressupostos da Teoria Historico-Cultural e Desenvolvimental, Sousa,
Panossian e Cedro (2014, p. 66) consideram que o estudo “do que significa movimento, movimento
regular, movimento irregular, fluéncia, interdependéncia, campo de variacdo e as diversas formas
que a variavel pode assumir, ao tentar descrevermos a realidade.” sdo essenciais para se conhecer a
génese e a natureza dos conceitos algébricos.

Os autores argumentam que, mesmo admitindo as vantagens do sistema simbdlico algébrico
atual, é imperativo que os professores ponderem sobre a investigacdo do desenvolvimento légico e
historico dos conceitos algébricos, uma vez que estes podem nos guiar em dire¢do a compreensao
da interacdo entre o pensamento e a linguagem algébrica. Eles defendem abordagens didaticas que
ndo se iniciam de maneira formalizada e com uso de linguagem simbdlica sistematizada. Mas em
abordagens nas quais se encontrem manifestos 0s nexos conceituais, que conduzam a apropriacao
do pensamento algébrico orientado gradualmente para o registro de simbolos, garantindo-lhes
atribuicéo de significado e de sentidos.

Encontramos, no movimento histérico, referéncias sobre a relacdo entre palavra, desenho,
mistura que envolve palavra e letra, momentos em que se pode reconhecer o pensamento

16 Os nexos conceituais sdo “elos” que podem “ligar” os conceitos que historicamente foram construidos pelas diversas
civilizagdes. Eles nunca estdo prontos e acabados. Quando estudados da Educagdo Basica, podem auxiliar estudantes e
professores no que diz respeito a compreensdo da relacdo existente entre movimento da vida e pensamento algébrico.
(Sousa, Panossian e Cedro, 2014, p. 65)
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algébrico, com base nas Algebras ndo simbdlicas: retorica, sincopada e geométrica, [..] mas
destituido de simbolos proprios em que reconhecidamente se manifestam os nexos
conceituais da Algebra (fluéncia, campo de variagio e variavel) que encontram formas
diferentes de expressao e representagdo, na varidvel palavra, variavel figura, variavel letra.
A formacdo de conceitos algébricos e o proprio pensamento algébrico se potencializa a
medida que encontra na linguagem sua forma de expressdo (Sousa, Panossian e Cedro
2014, p. 146).

Constatamos a necessidade de se repensar o ensino de Algebra, reorganizando-o sob agoes
intencionais direcionadas a apropriacao dos nexos internos entre os conceitos. E orientando-o para
revelar a esséncia desse conhecimento encontrada no movimento logico e histdrico desses
conceitos. Quanto as concepcdes de Algebra que os professores manifestaram, compreendemos que
prevalecem o0s aspectos visiveis e palpaveis que podem, segundo Sousa, Panossian e Cedro (2014,
p. 171), nos dar a falsa impressdo de conhecer o objeto do conhecimento. Mas reiteramos que essa
abordagem, pautada nos pressupostos da Teoria Historico-Cultural e Desenvolvimental, contribui
para um entendimento ndo superficial e fragmentado do conhecimento.

Sobre o uso da linguagem algébrica, buscamos entendimento nos estudos de Vygotsky
(2009, p. 314) que esclarece sobre a relacdo entre o pensamento e a linguagem escrita.

E natural que a linguagem sem um som real, que é apenas concebivel, que requer
simbolizacdo dos simbolos sonoros, ou melhor, uma simbolizagdo de segunda ordem, deve
ser igualmente mais dificil que a linguagem falada; a Algebra é mais dificil do que a
aritmética para a crianga. A linguagem escrita € a Algebra da escrita. Entretanto, da mesma
forma que a apreensdo da Algebra ndo repete o estudo da aritmética, mas representa um
plano novo e superior de desenvolvimento do pensamento matematico abstrato, que
reconstroi e projeta para o |jivel superior o0 pensamento aritmético anteriormente
constituido, de igual maneira a Algebra da escrita ou linguagem escrita introduz a crianga
no plano abstrato mais elevado da linguagem, reconstruindo, assim, o sistema psicoldgico
da linguagem falada anteriormente constituido.

Reside aqui um importante motivo pelo qual devemos zelar por uma educacdo algébrica
satisfatoria e capaz de promover o desenvolvimento do pensamento. Para tanto, Vygotsky nos
mostra que a linguagem escrita, assim como a Algebra, é uma linguagem de segunda ordem. Pois
exige uma atividade maior do pensamento. Vygotsky (2009, p. 267) ainda destaca que “o dominio
da Algebra eleva ao nivel superior o pensamento matematico, permitindo entender qualquer
operacdo matematica como caso particular de operacdo de Algebra, facultando uma visdo mais
livre, mais abstrata e generalizada e, assim, mais profunda e rica das operagdes com numeros
concretos.”

O pensamento algébrico também é fundamental para o desenvolvimento do pensamento

computacional, pois ambos envolvem a capacidade de abstracdo, resolucdo de problemas e
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generalizacdo de solucdes. O pensamento algébrico ajuda os alunos a estruturarem e representarem
problemas de maneira logica, o que é essencial para escrever algoritmos e criar solucGes
computacionais eficazes. Assim, o desenvolvimento do pensamento algebrico serve como uma base
importante para que os alunos consigam pensar de forma estruturada.

A visdo exposta nos relatos dos professores impacta diretamente 0 ensino de
proporcionalidade ao destacar as dificuldades dos alunos em superar a aritmética. Observamos nas
falas que ha uma preocupacao dos professores com a compreensdo do significado atribuido as letras
e simbolos e nos processos de calculo utilizados para determinar o valor de uma incégnita ou
varidvel. Embora vélidos, tais aspectos sdo secundarios quando consideramos importante que o
aluno compreenda os nexos logicos que ligam essas operacdes a realidade e aos fenbmenos
matematicos subjacentes, o aprendizado pode se tornar superficial, como observado na fala da P7.

Assim, essa visao aponta a necessidade de um ensino de proporcionalidade que va além da
manipulacdo de numeros e letras, promovendo uma abordagem que integre compreensao conceitual
e generalizacdo algébrica, permitindo aos alunos reconhecerem as conexdes entre as operacoes e 0s
contextos em que a proporcionalidade estd inserida. Isso reforca a importancia de métodos que
desenvolvam o pensamento critico e a abstracdo, alinhados com os principios da Teoria Histdrico-
Cultural, onde o desenvolvimento do conhecimento é mediado por uma compreensao profunda e

significativa dos conceitos.

5.3.3 Nucleo de Significacdo 3 - Prevalece uma racionalidade pratica nas estratégias didaticas as
quais variam de acordo com as vivéncias e experiéncias em um processo de acerto, erro e moldam-

se as dificuldades enfrentadas na tentativa de ameniza-las.

Por seguinte, reunimos os pré-indicadores, que correspondem as “estratégias didaticas e
dificuldades acerca do ensino de Algebra e Proporcionalidade”, em dois indicadores, que deram
origem ao nucleo de significacdo 3 (Quadro 8).

Quadro 8- Processo de apreensdo do nucleo de significacédo 3

Ndcleo de Indicadores Pré-indicadores
significagdo
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Nas estratégias
didaticas,
prevalece uma
racionalidade
prética que varia
de acordo com as
vivéncias e
experiéncias em
um processo de
acerto, erro e
moldam-se as
dificuldades
enfrentadas na
tentativa de
ameniza-las.

O professor
aprende com o
aluno, mas o aluno
ndo aprende com o
professor e entdo
mudam-se as
estratégias, mas a
defasagem, o
analfabetismo, a
falta de pré-
requisitos
(principalmente
em relacdo as
operagdes basicas),
as dificuldades de
aprendizagem, a
falta de interesse, a
imaturidade, a
caréncia, 0s
problemas
socioculturais, sdo
algumas das
dificuldades
apontadas que
frustram a
concretizacéo do
trabalho docente.

Falta de interesse - continuacdo do estudo em casa - falta de pré-requisito -
muitos ndo alfabetizados - falta conhecimento das 4 operagdes - questdes
cognitivas e psicologicas - progressdo parcial passa o aluno sem saber
matematica - déficit de atencédo. (P1)

Realizam os processos operatorios de maneira mecénica - dificuldade é maior
na resolucdo de problemas - perguntam sobre onde usar na vida - para que
serve? - representacdo abstrata que eles apresentam dificuldade - equacdes é
mais produtivo com desenho de balancas - desinteresse - indisciplina -
defasagem. (P2)

Alunos semianalfabetos - ndo tém apoio familiar - nimero excessivo de faltas
- localizacdo da escola tem influenciado - comunidade carente - quanto maior
a caréncia, maior as dificuldades - rotatividade dos alunos - falta base - o0s
alunos ndo sabem as operacgdes bésicas - dificuldade nas operacdes basicas -
dificuldade no portugués por conta da alfabetizacdo - 4° e 5° ano deveria ser
professor especialista em matematica e portugués - passar os alunos por
progressao - aluno passa sem saber. (P3)

Muito conteddo - principalmente a parte de geometria - Proporcionalidade
trabalha de forma bem sutil - a partir do oitavo, ela € mais bem trabalhada.
(P4)

Problema que eles ndo tém bagagem - nova educacdo - é mandar para frente -
dificuldade dos meninos - é a tabuada - eles ndo aprenderam - ndo sabem -
como achar o resultado - a gente nem conseguiu entrar nesse assunto - eles
estdo bem atrasados - Vai ter que ser no oitavo - A ver a regra de trés - Nao
teve condicOes - Eles ndo tém a base - muita dificuldade - Nome dos termos -
produto - ndo associam ao nome do termo. (P5)

Mais tempo pra poder se organizar - demanda do dia a dia - amadurecer um
pouquinho - muito imaturos - dificil - letras - baguncou tudo - desesperam -
valores desconhecidos - encobertando - simbolos - representatividade - questao
do medo - imaturos para trabalhar com a Algebra - eles nfo conseguem
entender - muito falho - muito aleatdrio nessa fase da vida deles - contedo
muito complicado - muito puxada - muito abstrata - complexa - pandemia -
trouxe um atraso muito grande na educagdo - uma falha muito grande na base -
muita dificuldade - tabuada - falta de pré-requisitos - dificuldade nesse habito
de fazer tarefa - o habito do estudo - problemas socio- culturais - ndo tem
condicdo da gente de acompanhar - dificuldade em conseguir profissional de
apoio - mais profissionais de apoio no municipio do que no Estado - alunos
que ndo tém laudo - aqueles problemas familiares que refletem na escola -
fator de sala lotada - ndo consigo atender todos - base familiar - cultura -
socioecondmica. (P6)

Pra que eu vou usar isso? - Quem que inventou pér X na matematica? - néo
entendem a questdo da gente substituir o X - ndo sabem o valor - a gente quer
descobrir - jogando umas letras - como se entende o sentido daquilo —
dificuldade - nota das provas - foram super baixas - regra de trés - razdo - eles
invertiam - nogdo de fracdo - proporcdo - grandeza diretamente - Regra de trés
compostos - preguica de copiar - nervosismo de prova - inseguranga -
ansiedade - deu branco - ndo sei 0 que acontece - na hora de corrigir e fica até
triste - ndo conseguiu resolver - ndo sei 0 que aconteceu - Qual foi a quebra
que aconteceu? - O que fazer, né? - se o aluno nao sabe resolver uma
multiplicacdo - nem divisdo - muita defasagem - acaba atrapalhando —
continuidade - linguagem dificil — exercicios - ndo fazem parte do cotidiano
deles - aluno ndo se identifica - ndo consegue avancar - dificuldade com base.
(P7)

Na escola ndo tem o ambiente recursos - ndo tem um laboratdério de
matematica - espago fisico - aquisicdo de novos materiais - Ficamos
engargalados - acumulando material na sala de professores - dificuldade na
parte de fazer as contas - operacionalizacdo - sem tempo - muitos
planejamentos diferentes - sobrecarregado - pré-requisitos - conceito do que €
multiplicacdo - ndo tém bagagem anterior - retomar muitas vezes - sufocado
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em aulas - nimero de aulas reduzindo - curriculo - pré-requisitos - voltando -
demorando - operacGes basicas - ndo foi preparado - alfabetizar - atender essas
demandas da base. (P8)

Falta de pré-requisitos - pandemia - muita dificuldade - grande maioria - ndo
tém o apoio em casa - ndo conseguem entender - variavel — letra - ndo tem
I6gica - Ndo compreendo a dificuldade - especialistas para saber se eles tém
algum problema - discalculia - autismo - a familia ndo olha - abandonado - ndo
sdo alfabetizados matematicamente - nimeros — operagdes. (P9)

Ideia muito fragmentada - fragil - ndo domina as operacdes - tabuada -
momento muito inapropriado - bracos e os pés amarrados - absorvem muito
pouco - ndo conseguem entender férmulas contextualizadas - ndo tém
bagagem - ndo tém nocdo de grandeza - tecnologia - Nao soube aproveita-la.
(P10)

Pré-requisitos - falta apoia da familia - recursos didaticos - dificuldade de
interpretacdo - falta de interesse — motivacdo. (P11)

A vivéncia é a
base que vai
construindo cada
tijolinho da
experiéncia
profissional.

Ideia real - matematica no dia-a-dia - representacGes de modelos matematicos
Gteis - entender situacOes cotidianas - adaptando experiéncias e vivéncias a
realidade da escola - esséncia da palavra razdo, exatiddo - N&o utilizo -
Experiéncia profissional - Adaptagdes de acordo com o aluno e com a turma -
Avaliacdo diagnéstica - experiéncia de sala. (P1)

As vivéncias que me capacitaram para trabalho docente - planejamento - vérias
fontes - resolucéo de exercicios - exemplos do cotidiano - contextualizando as
vivéncias deles - facilidade usando a regrinha de trés - constru¢do do
pensamento - desenhos e exemplos do cotidiano do aluno - ndo h4 uma base
tedrica - matematica € pratica - trabalho colaborativo - aluno monitor - aqueles
que tém mais facilidade ajudam. (P2)

Desenvolver Proporcionalidade mais no 8° ano porque no 7° ano apresentam
muita dificuldade - s6 consigo trabalhar o inicio de Proporcionalidade no 7°
ano - inicio pela razdo e trabalho propor¢do - foco mais na regra de trés -
método de raciocinio na resolucdo de problemas - sala de jogos - informatica -
Pratica mais pautada na vivéncia - plano adaptado de acordo com o publico -
material dourado para operagdes basicas - material concreto. (P3)

Material muito ludico - ladico é muito importante - ndo acelero pra chegar na
Algebra - final do ano- depois da geometria- depois que a gente ja viu
conjuntos numéricos- A Algebra no oitavo ano, pra ele, vai ficar mais facil -
Proporcionalidade - situacBes - problemas - interpretacdes - situagfes que
trazem nos livros didaticos - traz até mesmo na realidade deles - Pratica -
experiéncia (P4).

Alguns jogos - experiéncias - jogos online - Vivéncia - cada sala é uma sala -
ndo tem como aplicar do mesmo jeito - Pelos alunos- para ver se consegue
alcancar o objetivo - ndo deu certo - tenta de outro jeito. (P5)

Poder trabalhar interdisciplinar - forma mais divertida - estrelinha -
coracdozinho - desmistificar - o0 concreto - amenizar esse impacto — figuras -
brincadeiras - forma mais simples — superficial - sigo de acordo com a turma -
Eu vou tentando — geralzdo — apanhado - um resumo - passo exemplos -
exercicios - tentando atender individualmente — observando - esta conseguindo
acompanhar? - A turma ndo estd acompanhando? Para - mais ou menos juntos
- aparece alguma ideia - vai dar certo - buscando estratégia- de acordo com a
necessidade da sala - coisas mais concretas - umas ideias que vdo vindo -
algum joguinho — recursos - situacdo de problema - vai tentando - atingir o
méaximo de alunos - Diversificando - Necessidade de sala de aula - aquilo ali
no dia a dia — prética - ver o que é possivel ser feito - Experimentando, errando
- variando - cada aluno é uma necessidade diferente. (P6)

Metodologia tradicional - é lousa, quadro, fazer exercicio do livro - jogos
nunca dava certo — frustrada - livro e lousa mesmo — correria — substituo -
terminar o ano - situagdes-problema - breve resumo — exemplos - exercicios do
livro — correco - Coloco eles para fazer no quadro - regra de trés - passo o
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contetdo forma mais simples - cotidiano do aluno - seguir o livro didatico -
seguir o plano de curso - corrigir atividade - metodologia tradicional - é lousa,
quadro, fazer exercicio do livro. (P7).

Internet - Ser criativo - O laboratdrio tem outro objetivo - escola é integral -
aula expositiva é cansativo - material manipulativo - tira-los de sala -
computador - exemplos diferentes - historia da matematica - bola um material
- evito um pouco matematizar numericamente os exercicios - fazer coisas mais
Iudicas, mais visuais, mais estimativas - Fazer até somas geométricas com
compasso — parceria - ampliacbes e reducbes - artes - nocdo visual da
matematica - deixar eles errarem - materiais de livros didaticos - Com certeza
pela experiéncia - construindo cada tijolinho - material que tem na internet -
me inspirar - ter ideias novas - ideias diferentes - adapto sempre para a
realidade da escola - metodologia de um jogo. (P8)

Trabalhar problemas - traduzir problemas em linguagem algébrica - copiar do
quadro — caderno - instrumento de consulta — organizacdo — capricho —
organizagdo — comportamento - Vocé se esforca para ensinar- O aluno tem
que se esforgar para aprender - O aprender é ele, ndo é comigo - eu aprendo
com ele, mas ele ndo aprende comigo - Trajetéria — bagagem — experiéncia -
muita vontade — trabalhar - muita energia- pensar em estratégias- eu ja tinha o
jeito- ndo consegui ser influenciado pelas teorias - formacdo educacional
especifica - especializagdo no ensino da matemética - tabuada — numero.
(P10)

Videos - situacOes-problema - experiéncia - internet - olimpiadas - recursos
tecnoldgicos - Apoio em minhas vivéncias - conhecimento de tecnologia -
praticas — internet. (P11)

Como se pode ver no Quadro 8, o nucleo de significacdo 3 foi apreendido a partir de dois

indicadores:

e O professor aprende com o aluno, mas o aluno ndo aprende com o professor e, entéo
mudam-se as estratégias, mas a defasagem, o analfabetismo, a auséncia de
conhecimentos prévios necessarios (principalmente em relacdo as operacdes
basicas), as dificuldades de aprendizagem, a falta de interesse, a imaturidade, a
caréncia, os problemas socioculturais sé@o algumas das dificuldades apontadas que
frustram a concretizagéo do trabalho docente.

e A vivéncia é a base que vai construindo cada tijolinho da experiéncia profissional.

Tais indicadores constituem o nucleo de significacdo: Uma racionalidade pratica prevalece
nas estratégias didaticas as quais variam de acordo com as vivéncias e experiéncias em um
processo de acerto, erro e moldam-se as dificuldades enfrentadas na tentativa de ameniza-las.

Ha varias dificuldades enfrentadas no ensino de Algebra e Proporcionalidade apontadas
pelos professores e de diferentes ordens.

P 7: Entdo eu vejo que eles ttm muita defasagem. E ai isso acaba atrapalhando, né? Vocé
da continuidade.
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P 6: E o habito dos alunos, o habito que eles ndo tém de fazer tarefa, porque a tarefa é um
complemento daquilo que vocé trabalhou em sala de aula, aqui eu tenho muita dificuldade
nesse habito de fazer tarefa.

P 8: Néo, ndo tem um laboratério de matematica e espaco fisico mesmo, né? Apesar da aula
ser laboratorio de matematica. Até no comego do ano, a gente conversou com o diretor.
Alias, no final do ano passado, a gente levou esse projeto de montar um laboratério de
matematica, um espaco fisico.

Porque sendo... E é um diferencial, né? Porque esse ano, muitas vezes, a gente faz uma
atividade, a gente bola um material. Eu tenho o material fisico, eu tenho ele em maos. S
que ele é muito grande para guardar.

Entdo, o fisico que eu estou transportando, eu venho de moto. Entdo, eu vou transportando
todos os materiais. N&o tenho um espago direcionado para isso.

P10: [...Jhoje o caderno ndo é fonte de consulta, porque ele é fragmentado, ele é mal
construido.

As dificuldades sdo muito imperceptiveis. Cada um com a sua, mas vocé vé que uma turma
de 30 alunos, vocé observa que cada um tem uma, ou uma tendéncia de se tornar coisa
muito simples, ou uma tendéncia de se tornar uma coisa muito complexa.

[...] vocé ja havia citado sobre as dificuldades, sobre laudos. O que acontece? Cada aluno
nosso é estratificado. As dificuldades, ndo é uma dificuldade, o Jodo tem uma dificuldade
tal, e a Maria uma dificuldade tal.

P3: A rotatividade dos alunos no E.F. 2 é grande. A localizacdo da escola também
influencia. Minha escola esta em uma comunidade carente. Quanto maior a caréncia, maior
as dificuldades.

P2: O desinteresse, a indisciplina atrapalham principalmente aquele aluno que tem
dificuldade. E a defasagem que é grande, principalmente por causa da pandemia.

P1: QuestBes cognitivas e psicologicas, como déficit de atengdo, alfabetizacéo,
interpretacdo, falta de interesse, continuacdo do estudo em casa, falta de pré-requisitos.
Tem alunos que estdo nas 4 operacdes ainda.

Na progressao parcial o aluno passa em outras matérias e vai sem saber matematica.

Como estratégias didaticas, os professores compartilharam algumas de suas praticas.

P4: As vezes, a gente sai pelo patio para mostrar alguma coisa de concreto para eles.
Buscando diversificar, contextualizar, trazer para o concreto, né?

P5: Eu acho que é muita coisa. Mesmo que a gente utilize o livro, se a gente fosse trabalhar
alguma metodologia ativa, a gente iria precisar de muito mais aulas. As vezes eu pego da
internet, por exemplo. Eu passo muito os exercicios do livro como atividade para eles.

P6: Com Proporcionalidade, mais é situagdes, problemas, interpretacdes. De situagdes que
trazem nos livros didaticos, que traz até mesmo na realidade deles.

P8: Eu até brinco com eles e falo, olha, no lugar da letrinha, pde uma estrelinha, pde um
coracdozinho, vamos tentar de uma outra forma mais divertida, para ver se quebra um
pouco essa questdo do medo que eles tém de quando entram letras no meio dos nimeros,
igual eles falam, “entrou letra, baguncgou tudo”.

P9: Entédo eles, opa, algo esta errado. Entdo eles retomavam a conta, e eu acho que isso €
bem legal, pelo menos na parte de laboratorio eu consigo estimular bastante essa nogao
visual da matematica, e como que as vezes a conta pode estar errada ou certa, dependendo
de como o nosso resultado se mostra. E foi assim, por teste, por erro, acerto.
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Observamos que, comumente, 0s professores variam suas estratégias dependendo de fatores
como tempo, envolvimento da turma, disponibilidade de recursos. Percebemos a prevaléncia de
abordagens a partir de situagdes com aproximacdo do cotidiano dos alunos, problemas de livros
didaticos, adaptagdes que facilitam o entendimento. As praticas mais ludicas sdo frequentemente
utilizadas pelos professores de laboratorio de matematica. N&o identificamos indicios de estratégias
didaticas que considerem uma organizagdo do ensino com vistas ao desenvolvimento do
conhecimento teorico.

E natural que os professores se sintam responsaveis pelo progresso e sucesso de seus alunos.
Eles investem tempo, esforgo e paixdo em seu trabalho. Quando os resultados ndo atendem a essas
expectativas, € compreensivel que os professores questionem suas proprias praticas de ensino e se
perguntem se poderiam ter feito mais para ajudar os alunos a terem um melhor desempenho. Cada
aluno € anico, com habilidades, necessidades e circunstancias individuais. Nem sempre é possivel
para um professor atender a todas essas diferencas de maneira eficaz. Alguns alunos podem
enfrentar dificuldades de aprendizagem, desafios pessoais ou falta de apoio em casa, 0 que pode
impactar seu desempenho académico independentemente dos esforgos do professor.

Em algumas entrevistas, os professores relataram enfrentar restricbes de recursos, tanto
materiais quanto humanos, que podem limitar sua capacidade de oferecer o suporte necessario aos
alunos. Salas de aula superlotadas e falta de materiais didaticos adequados.

O ambiente escolar e o contexto social mais amplo também tém um papel significativo no
desempenho dos alunos. Fatores como o clima escolar, o envolvimento dos pais, a qualidade do
curriculo e as oportunidades extracurriculares podem influenciar os resultados. Os professores
podem se sentir impotentes diante desses fatores externos, o que pode aumentar sua sensagédo de
culpa.

Sobre este contexto, Tardif (2008, p. 27-28) esclarece

Contudo, o estudo da docéncia entendida como um trabalho continua negligenciado. A
escola: enquanto organizacdo do trabalho, normalmente, serve apenas como referéncia
implicita ou parcial para a discussdo do curriculo, das disciplinas, da didatica ou das
estratégias pedagdgicas. Em nossa opinido, o perigo que ameaca a pesquisa sobre a
docéncia e, mais amplamente, toda a pesquisa sobre educacdo, é o perigo da abstracao: elas
se fundamentam as mais das vezes sobre abstracfes - a pedagogia, a didatica, a tecnologia
do ensino, o conhecimento, a cogni¢do, a aprendizagem, etc. - sem levar em consideracdo
fendmenos como o tempo de trabalho dos professores, o ndmero de alunos, suas
dificuldades e suas diferencas, a matéria a cobrir e sua natureza, os recursos disponiveis, as
dificuldades presentes, a relacdo com os colegas de trabalho, com os especialistas, os

conhecimentos dos agentes escolares, o controle da administracdo, a burocracia, a divisdo e
a especializacdo do trabalho etc.
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Ao serem questionados sobre sua fundamentagdo teorica, todos os professores disseram
seguir nenhuma teoria especifica, pois pautam-se mais pelas experiéncias advindas de sua pratica
docente. Observamos uma prevaléncia da racionalidade pratica e da valorizacdo de suas
capacidades criativas, sua sensibilidade e habilidade de adaptacéo. Os professores tratam a docéncia
quase como um “dom” ou uma aptiddo intrinseca que se revela naturalmente e constitui sua
identidade profissional. O saber do professor é aquele que ele adquiriu na formacdo, mas também €
0 que adquiriu na experiéncia. O professor também constroi saberes. Conforme Tardif (2008, p.
38), “valorizar os atores e suas praticas docentes ndo contraple as perspectivas teoricas que
abordam o ensino.” Trata, ainda, das implicacdes de se analisar o trabalho docente somente pelos
quadros sociais globais. Ele considera importante complementar esse ponto de vista, “levando a
pesquisa ao campo propriamente dito das préaticas cotidianas pelas quais se realiza e se reproduz o
processo de trabalho dos atores escolares (p.38).” Assim valoriza-se a pratica docente sob 0s
pressupostos oriundos de seu proprio contexto.

Tardif (2008, p. 44) afirma que “o ensino pode ser visto como uma atividade fortemente
marcada pelas interacbes humanas, pouco formalizada, diferenciada e dificil de controlar. Seus
objetivos parecem problemaéticos por serem definidos em funcdo de contextos variaveis de trabalho
¢ de imprevistos.” Mas, ainda segundo o autor, 0 ensino parece basear-se em uma “racionalidade
fraca” caracterizada pela utilizacdo de conhecimentos personalizados, saberes oriundos da
experiéncia, enraizados na vivéncia profissional e que ajudam os docentes a se adaptarem, bem ou
mal, ao seu ambiente de trabalho composto ¢ em constante transformagdo.” Torna-se, segundo
Tardif (2008, p. 44), um trabalho regulado por “esbogos flexiveis de agdo, de rotinas modeladas
pelo uso, mas que possibilitam também importantes variacbes de acordo com as novas
contingéncias das situagdes escolares que sempre se transformam.”

Outro aspecto importante acerca das dificuldades enfrentadas pelos professores € a
imaturidade dos alunos que, nas entrevistas, foi apontada como fator de complicagdo do ensino de
Algebra e Proporcionalidade.

A concepcao de aluno imaturo pode ser problematizada a luz das idades psicoldgicas, que
reconhecem que o desenvolvimento humano ndo segue um padrdo uniforme, mas sim um conjunto
de processos complexos que interagem com contextos sociais e educacionais. Ao rotular alunos
como "imaturos”, corre-se 0 risco de desconsiderar as particularidades de suas trajetérias de

desenvolvimento, que sdo influenciadas por fatores como histérico familiar, experiéncias prévias de
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aprendizagem e contextos culturais. Além disso, as idades psicoldgicas destacam que cada aluno
pode estar em diferentes estagios de desenvolvimento em éareas cognitivas, sociais e emocionais, 0
que implica que a abordagem educacional deve ser diferenciada.

As “Idades Psicologicas” tratam das fases de maturacdo intelectual do desenvolvimento
humano. Destacamos, neste estudo, o periodo da adolescéncia que, de acordo com Anjos e Duarte
(2016), fundamentados em Elkonin (1960), abrange de 11-12 anos a 15 anos (embora ndo possa ser
reduzido a cronologia ou a mudancas biologicas naturais). Nesse periodo de idade, é que se
encontra a maioria dos alunos do 7° ano, no Brasil. A adolescéncia, segundo a psicologia historico-
cultural, é uma fase de transicdo, cuja atividade-guia é a comunicacao intima pessoal e a atividade
profissional/ de estudo.

Sobre a comunicacao intima pessoal, Anjos e Duarte (2016, p. 201), baseados em Elkonin
(1960), afirmam que “o trabalho pedagdgico deve pautar-se no grupo de adolescentes, e ndo apenas
no individuo isoladamente, considerando que a opinido dos adolescentes sobre si e suas qualidades
coincide mais com a valorizacdo que seus colegas fazem, e ndo no que pensam Seus pais ou
professores.” Como a opinido do grupo social e da coletividade escolar influi sobre o modo de agir
dos adolescentes, Anjos e Duarte (2016) explicam que € importante que o professor tenha uma boa
organizacdo do processo educativo, orientado para o desenvolvimento do pensamento dialético,
enquanto o adolescente aprende a pensar por conceitos. Os autores (2016), ainda, afirmam que, para
Elkonin (1960), os alunos nessa fase necessitam de incentivo para o aumento da independéncia e
responsabilidade, podendo esses serem fatores determinantes de aspectos positivos de sua
personalidade.

Sobre a atividade profissional/de estudo, Anjos e Duarte (2016, p. 201) afirmam que essa €
“caracterizada pelo motivo fundamental de estudar para se preparar para o futuro.” Os autores
(2016, p. 202) também salientam que “O maior desafio da educagdo escolar de adolescentes € o de
conseguir, a0 mesmo tempo, preparar para atuacdo no mundo do trabalho e ndo limitar a formagéo
do individuo a um processo de adaptacdo a esse mercado, a logica do capital e a ideologia
burguesa.”

E indispensavel considerarmos que, segundo Elkonin (1960), citado por Anjos e Duarte
(2016, p. 202), uma das particularidades da adolescéncia é seu carater ativo, que, muitas vezes,
conduz ao “desprezo dos conhecimentos cientificos e técnicos por considerarem que estes ndo tém
significado pratico.” Assim, orientam para uma educagdo que promova o desenvolvimento psiquico

do adolescente, que consiga produzir “necessidades de conhecimento sistematizado nos alunos.”
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Considerando o exposto, Oliveira, Santana, Silva e Rodrigues (2018), apoiadas em
Vygotsky (1997), ressaltam as rupturas que ocorrem na periodizacdo das idades psicoldgicas. N&o
necessariamente limitadas por fronteiras rigidas ou universais, a transicdo entre periodos do
desenvolvimento humano é um processo dinamico e socialmente mediado, no qual as mudancas
ocorrem em resposta as interagdes entre o individuo e seu ambiente. As autoras também abordam a
importancia de “o professor conhecer e compreender cada fase de desenvolvimento psicolégico da
crianca, bem como suas atividades principais, pois o possibilitara planejar atividades dentro da zona
de desenvolvimento proximal do educando, na busca de criar condi¢des para o discente alcangar a
zona de desenvolvimento potencial.” (Oliveira; Santana; Silva; Rodrigues, 2018, p. 61)

O conhecimento tedrico soma aprendizado a experiéncia ja constituida dos professores,
favorecendo e enriquecendo sua visdo diante das dificuldades que surgem na pratica docente.
Relacionando isso ao ensino de proporcionalidade, muitos professores tendem a utilizar uma
abordagem pragmatica para resolver problemas de proporcionalidade. Essa prética, embora
eficiente em algumas situacdes, pode levar a um ensino mecénico, na qual os alunos aplicam
férmulas sem necessariamente compreender 0s nexos internos do conceito proporcional, ou seja,
sem desenvolver uma compreensao profunda sobre as relagdes entre grandezas.

Assim, o ensino de proporcionalidade, sob a perspectiva histérico-cultural, requer que o
professor va além da mera apresentacdo de formulas e regras, e inclua atividades que promovam a
interacdo social, o uso de ferramentas culturais (como a linguagem e representacdes matematicas) e
a exploracdo dos nexos internos dos conceitos. Dessa forma, o aprendizado do raciocinio
proporcional se torna uma atividade rica em significado, na qual o aluno ndo apenas utiliza
conhecimentos, mas também compreende o raciocinio subjacente as relagdes proporcionais.

H& uma predominancia de uma racionalidade pratica nas estratégias didaticas dos
professores, que ajustam suas abordagens com base em suas vivéncias e experiéncias acumuladas.
Essa adaptagdo ocorre por meio de um processo continuo de acerto e erro, no qual os docentes
moldam suas metodologias de acordo com as dificuldades que encontram nas salas de aula,
buscando formas de amenizar os obstaculos enfrentados pelos alunos. Essa racionalidade pratica,
enquanto eficaz em alguns contextos, pode limitar o desenvolvimento de um pensamento

proporcional mais elaborado.
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5.3.4 Nacleo de Significacdo 4 - Equilibrar o descompasso entre as normativas, o curriculo, o

plano de curso, os livros didaticos com avaliagdes externas e a realidade de sala de aula gera

metas que os professores nao dao conta de atender.

Por ultimo reunimos os pré-indicadores referentes ao tema “documentos normativos,

curriculo e livros didaticos”. Sob esse assunto, discriminamos dois indicadores, que deram origem

ao nucleo de significacdo 4 (Quadro 9).

Quadro 9 — Processo de apreensdo do nlcleo de significacdo 4

Nucleo de Indicadores Pré-indicadores
significacéo

Referéncia - tem coeréncia - ndo é 100% - base norteadora do sistema - sigo a
Equilibrar o Programas, risca - ajuda a organizar. (P1)

descompasso entre
as normativas, o
curriculo, o plano
de curso, os livros
didaticos, com
avaliacOes externas
e arealidade de
sala de aula, gera
metas que 0s
professores ndo
dao conta de
atender.

normativas e
curriculos, podem
organizar, nortear
ou desnortear, ja
gue as propostas
sdo lindas e
maravilhosas no
papel, mas
engessam o
trabalho docente
prejudicando e
apontando
resultados de
avaliagdes externas
desconectadas da
realidade da sala
de aula.

Padronizar o ensino - sigo o plano de curso — incoerente - material usado para
SAEB n&o coincide com plano de curso oferecido pelo Estado - ajuda, porém é
muito extenso - cumprir 60% dele - escolhas - mais importante - melhorar a
organizacéo - sequencia - conceitos. (P2)

Curriculo ajuda - organiza — extenso. (P3)

Avaliacdo externa - deveria ser de acordo com o curriculo - pesquisa com 0
professor do que foi trabalhado - porque o curriculo é muito extenso - a gente
ndo consegue cumprir tudo - trabalha dentro do curriculo. (P4)

Um norte - Ndo digo que vai conseguir 0 100% - aplicavel. (P5)

Tento seguir até onde da para ir - nos desnorteiam - desorientam - ndo
conseguiu absorver - bate o desespero - vocé tem que trabalhar - ndo te
corresponde- eu paro e fago do meu jeito - a gente tem que seguir - eu vou de
acordo com a turma - N&o tem condigdo - Muito extenso - forma espiral -
progressdo - muito bonito — BNCC - Tudo funciona - lindo e maravilhoso -
lindo se tudo desse certo - realidade da sala de aula - os obstaculos - vocé ndo
consegue - temos varias dificuldades - enfrenta- séries anteriores - dar
sequéncia - fica falho para o pr6ximo ano - extenso o contetido - ficou faltando
- vai aumentando uma distancia daquilo que vocé tem que alcangar - respeitar
o tempo do aluno - demanda - dificuldade - Estado ¢ muito burocratico -
profissional de apoio. (P6)

Plano de curso - orienta bastante - muito contetdo pra ser trabalhado em um
bimestre - muita coisa - precisa de um tempo maior. (P7)

Atolado - plano de curso - vem pronto - divido por bimestres - acabo nédo
seguindo - ndo condiz com a minha realidade - ndo consegui bater - impotente
- achando que eu fiz errado - SIMAVE - cairam questdes que eles ndo tinham
visto ainda - optei por trabalhar de uma forma diferente - por que vocé nao
explicou isso aqui ainda? - meio que engessou - prejudicado - nota para a
escola - ndo conseguiu trabalhar - ndo souberam atender essas habilidades -
curriculos de referéncia e a BNCC- pré-estabelecem - disciplina - para a gente
conseguir - acho que é muita coisa; (P8)

Organizam o ensino - boa proposta - consigo fazer 80%, 70%, 80% do
trabalho - sequéncia - rever de novo - mais profundidade - avaliagbes externas
- pequena parcela desses alunados que tem essa consciéncia. (P9)

Nem sempre da tempo de estudar razdo e proporgdo — escolher - 0 que acha
mais importante - passar mas ndo ensinar - angustia - seu viver da sala de aula
contradiz aquilo que esta escrito - ndo da conta de atender - muito frustrante -
prova de Saeb - prova externa - questdes que vocé ndo conseguiu passar para o
aluno - nem consegue dar - existe uma desconexao - 0 contelido ndo é como




147

uma pastelaria - Aquilo demanda tempo, demanda trabalho, demanda
dedicacdo, renuncia - O aprender é o aluno - Mas eu imagino que eu nao
consiga melhorar a minha forma de ensinar sem que o aluno ndo tenha
participagdo no aprendizado - O professor tentando ensinar e 0 aluno nédo da
uma resposta - confronto com a didatica - apto - situacdo de uma prova externa
- prova externa € muito fria - ndo sabe a realidade do cotidiano - ndo mede
essa dificuldade. (P10)

Organiza — orienta - consigo seguir — extenso. (P11)

Entre o antigo que
favorecia o tedrico,
o treino e o atual
que da énfase na
contextualizacéo,
na interpretacdo, o
livro didatico
ainda é uma
importante fonte
de pesquisa.

Apresenta sequéncia bem construida - Foco na interpretacdo - Bom raciocinio
- construcdo do que é razdo e proporcao - regra de trés - multiplicar cruzado -
mecanico - historicamente as abordagens dos livros mudaram - as abordagens
de hoje sdo mais contextualizadas. (P1)

Abordagem da sequéncia incoerente - resolucdo de atividade -
contextualizagdo - favorece o entendimento. (P2)

Nunca consegui contemplar o livro inteiro - mais contextualizado - dificulta o
entendimento - livros antigos tinham niveis de treinamento e dificuldade - o
aluno conseguia compreender e dar continuidade - hoje as atividades néo tém
treino — poucas - ndo apresentam niveis de dificuldade - abrangem todos os
topicos pertinentes - intercalo livros novos com antigos. (P3)

Né&o, do sétimo ano foi possivel seguir - bom recurso - vai de acordo com o
que a gente vai trabalhar - a abordagem de Proporcionalidade é satisfatoria -
autores que estdo ai ha mais tempo - por causa da proposta do livro didatico -
um bom recurso de pesquisa - fonte de pesquisa para os alunos - conseguem
entendé-lo - atividades - tém dificuldades. (P4)

Bem fraquinho - poucos exercicios - Matematica é treinamento - fazer até seu
cérebro assimilar - Antigamente era mais pa-pum - Era mais direto - Hoje em
dia floreia demais - atrapalha - 0s meninos ndo tém interpretacdo - Ai faz um
texto enorme - depois fazer o exercicio - o aluno se perdeu la na segunda linha
- ndo tem a minima ideia que ele est& lendo mais. (P5)

Antigamente - complete, efetue, resolva - repeticdo de exercicio - ndo tinha
mais aquela parte do raciocinio l6gico - Hoje -  muitas questdes
contextualizadas - ndo vem a questdo do treino - penso que o livro didatico
deveria ter uma parte de treino do contelido - matemaética é treino - base
formada - base solidificada - passar para as construcfes dos conhecimentos -
analises - interpretacdes - muito complexa para o aluno - passo a atividade do
livro didatico depois - treino, a explicagdo, o treino, e depois fazer com eles
esses exercicios - ajuda-los - construir esse pensamento - sozinhos nao
conseguem - Autonomia - muito falho - trabalhar juntos - sinto falta -
planejamento - flexivel - eu vou e volto. (P6)

Eu opto por seguir o livro didatico - o aluno ndo se identifica - exercicios - ndo
fazem parte do cotidiano deles - Eu passo muito os exercicios do livro como
atividade para eles - linguagem um pouco dificil - ndo conseguem fazer
sozinhos. (P7)

Faco um remelexo de varios livros - atividades diferentes - busco atividades
contextualizadas - ndo costumo trazer as defini¢des dos livros — apoio - estéo
ficando um pouco mais curtos - mais segmentados - varias se¢des bem curtas -
Explica pouca coisa - exemplo bem superficial e rapido - Muitas imagens - tira
foto e vende depois - poucos exercicios - muito grandes os exercicios - Porque
eu acho que antes, quando iniciava um capitulo novo, dava todas as
explicacOes - servia um pouco mais para a gente - Formalizacdo maior - tinha
muito mais exercicios - esta ficando cada vez mais dificil. (P8)

N&o uso muito - ele contribui - tem muito exemplo prético - atividade
contextualizada- antigamente eram muito teéricos. (P9)

Ndo tinha figura - ndo tinha desenho - Hoje, eles tentam dizer que é uma
contextualizacdo - contextualizacdo ndo auxilia muito - eu pego um pouco de
cada autor - é muito superficial - politico - mais resumido - antigamente -
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tenho um livro que é um verdadeiro tesouro - tem tudo — conceito - exemplo -
exercicio de aprendizagem - fixacdo - N&o adianta s6 um livro muito
elaborado, muito contextualizado - sem dar ao aluno o que precisa - gente da
muita volta para chegar num assunto - ndo sigo rigorosamente um livro
didatico - faco um apanhado. (P10)

Utilizo as atividades - resolvo o0s exercicios - muito contextualizado -
dificuldade - ndo tem autonomia na resolucdo - era mais direto - mais
exercicios de treino. (P11)

No Quadro 9, podemos ver os dois indicadores, apreendidos dos pré-indicadores
relacionados:

o Programas, normativas e curriculos podem organizar, nortear ou desnortear, ja que as
propostas sdo lindas e maravilhosas no papel, mas engessam o trabalho docente
prejudicando e apontando resultados de avaliagbes externas desconectadas da
realidade da sala de aula.

e Entre o antigo que favorecia o tedrico, o treino, e o atual que da énfase na
contextualizacdo, na interpretacdo, o livro didatico ainda é uma importante fonte de
pesquisa.

A partir desses indicadores, elaboramos o ndcleo de significacdo: Equilibrar o descompasso
entre as normativas, o curriculo, o plano de curso, os livros didaticos com avaliagdes externas e a
realidade de sala de aula gera metas que os professores ndo dédo conta de atender.

No contexto capitalista e neoliberalista brasileiro, a educacdo frequentemente reflete as
tendéncias e os valores econémicos predominantes na sociedade. Nesse cenario, a qualidade da
educacdo muitas vezes é medida em termos de resultados quantitativos, como notas em exames
padronizados, em detrimento de uma avaliacdo mais holistica, ou seja, que considera o aluno de
forma integral, observando ndo apenas os resultados finais de uma tarefa ou prova, mas todo o
processo de aprendizagem, bem como 0s aspectos cognitivos, emocionais, sociais e culturais que
influenciam esse processo. Dessa forma, os profissionais da educacdo podem se ver reféns das
demandas do trabalho imposto por essa estrutura social que, possivelmente, os conduz a uma
descaracterizacédo profissional.

Mas, assim como Maubant, Roger e Lejeune (2023), que escrevem como a
desprofissionalizacdo é associada a desqualificacédo, ressaltamos, com base nesses autores, que a
precarizacdo do trabalho pode ser entendida como a desvalorizagdo da categoria de trabalho. Desse
modo, “A desprofissionalizacdo afeta a atividade do trabalho e, em primeiro lugar, levanta a

questdo dos saberes profissionais necessarios ao trabalho” (Maubant, Roger e Lejeune, 2023, p. 43).
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Vérios fatores podem contribuir para a desprofissionalizacdo docente, incluindo politicas
governamentais que enfatizam a padronizacdo do curriculo, a énfase excessiva em testes
padronizados de avaliacdo, a falta de investimento na formacdo continua dos professores e a

desvalorizacéo social da profissdo. Como esclarecem Maubant, Roger e Lejeune (2023, p. 42),

[..]a desprofissionalizacdo se manifesta por meio de sinais observaveis de transformacdes
constatadas, tanto no nivel dos profissionais, ao analisarem as condi¢des de exercicio de sua
atividade, quanto no nivel das organizacfes de trabalho, ao estudarem especialmente os
novos modelos de governanca e gestdo. Os sinais ou formas de desprofissionalizacdo
observados definem, por vezes, a propria desprofissionalizacdo, sendo elas: sofrimento no
trabalho, perda de referéncias profissionais, diminuigdo da autonomia profissional. Esses
aspectos referem-se diretamente a situagdo do trabalhador, aos seus comportamentos, a sua
identidade fisica e psicolégica.

Entendemos que, embora seja importante que os professores reflitam sobre sua pratica e
busquem maneiras de melhorar, é igualmente importante reconhecer que o desempenho dos alunos
é influenciado por uma ampla gama de fatores, muitos dos quais estdo além do poder e das
atribuicdes do professor. Culpabiliza-los pelos maus resultados dos alunos, é uma forma de
desprofissionalizacao.

As atuais reformas curriculares em vigor no Pais e a efetividade de seus propdésitos devem
ser analisadas a luz da perspectiva do Estado Neoliberal. A proposta politico-pedagdgica no
contexto brasileiro é condicionada pelo que esse modelo estatal considera viavel e adequado para a
educacdo escolar. Esse principio coloca nossa educacdo a mercé das exigéncias do mercado e dos
imperativos da dinamica capitalista, resultando no aprofundamento das disparidades entre as
diferentes classes sociais.

Nessa dindmica, os profissionais da educacdo tém, a partir dos documentos oficiais, seu
trabalho regido por competéncias impostas a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
que passam entdo, a nortear os curriculos da Educacdo Basica e a formacdo dos docentes, ou seja,
formar professores capazes de ensinar com base nas prescri¢cfes desse documento norteador.
Concordando com essa perspectiva, Lima e Sena (2020, p. 13) afirmam que “Ainda que parte dos
conceitos (como o de competéncias), ndo seja novidade, na conjuntura das reformas em curso, eles
anunciam e concretizam um alinhamento ‘definitivo’ da educacdo brasileira com os principios e
propositos do capitalismo global.”

Sob a conjuntura em que vivemos hoje, de sociedade e midia capitalistas, nas quais o
professor se vé despreparado diante dos desafios, é imperativo questionarmos se ele consegue

perceber o processo de desprofissionalizacdo, mesmo que ndo se manifeste. Observamos indicios
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desse quadro nos relatos dos entrevistados que compartilharam sentimentos, culpabilidade,
dificuldades e desinteresse de seus alunos.

Professora P7: SO que, igual, uma coisa que eu percebi, assim... Com alguns alunos. Muitos
participavam em sala de aula. Quando eu perguntava, eles respondiam certinho. Conseguia
resolver certinho. E ai chegou na prova. Nao sei o que aconteceu, sabe? N&o sei se €
nervosismo de prova, que sempre tem. Inseguranca, ansiedade, né? Tem uns que falam. Ah,
deu branco. N&o sei 0 que acontece.

Muito comum. Muito comum isso dai. A gente pega na hora de corrigir e fica até triste.

Professor P9: Vocé pode tentar de tudo quanto é maneiro, vocé ndo consegue, as Vezes,
atingir. As vezes, é imperativo. E, provavelmente, as vezes, esse aluno deve ter algum
problema, mas que a familia ndo buscou para saber, para detectar se ele tem ou ndo. E a
gente fica sofrendo com isso. Ao passo que se a escola tivesse um profissional para fazer
esse trabalho... Porque, se depender da familia, a familia ndo olha. Est4 abandonado.

Professor P10: Na verdade, a organizagdo normativa, ela angustia, porque o seu viver da
sala de aula contradiz aquilo que esta escrito. VVocé ndo da conta de atender. Vocé nao da
conta de atender. As vezes, é muito frustrante vocé chegar numa sala, numa prova de Saeb,
uma prova externa, e vocé vé ali questdes que vocé ndo conseguiu passar para o aluno.
Vocé esta ali, por exemplo, no inicio do ano, ai chega ali, vocé pega uma prova externa que
pede para vocé falar sobre semelhanca de tridngulo, que ¢ I4 na frente, e que as vezes vocé
nem consegue dar. Entdo, existe uma desconexdo entre o que vocé realmente consegue
trabalhar em sala e o que € pedido. Porque ndo é, vamos dizer assim, o conteldo néo é
como uma pastelaria. O aluno chega e diz que quer dois de carne e dois de queijo. N&do é
assim. Aquilo demanda tempo, demanda trabalho, demanda dedicacéo, renincia.”

Professora P4: E. Eu acho que a avaliacio externa, ela deveria ser de acordo com o
curriculo. Deveria haver uma pesquisa com o professor do que foi trabalhado, porque o
curriculo, ele é muito extenso, a gente ndo consegue cumprir tudo.

Mas, a gente trabalha dentro do curriculo, mesmo que a gente nao consiga cumprir ele todo,
e se a avaliagdo externa tivesse esse olhar, - o que o professor trabalhou? Pra poder ser
feito, facilitaria bastante para os alunos.

Professora P6: Nessa questdo da Proporcionalidade, eu percebo uma falha muito grande na
base, os alunos estdo com muita dificuldade naquilo que é a base, numa tabuada, nos pré-
requisitos. Essa questdo atrapalha muito a questdo de vocé explicar alguma coisa. E o
habito dos alunos, o héabito que eles ndo tém de fazer tarefa, porque a tarefa é um
complemento daquilo que vocé trabalhou em sala de aula, aqui eu tenho muita dificuldade
nesse habito de fazer tarefa. Tem pouquissimos alunos que fazem tarefa, entdo isso dificulta
muito. Entdo é a falta do pré-requisito, € a falta de ter esse habito de fazer a tarefa, o habito
do estudo. E a gente vem enfrentando muitos problemas, além de problemas sdcios
culturais que a gente tem aqui, s6cios econdmicos, varios outros problemas que interferem
na educacdo, tdo dificil.”

Professor P8: Dai, nas duas primeiras provas do Simave, cairam questdes que eles nao
tinham visto ainda, porque eu néo tinha trabalhado. Eu optei por trabalhar de uma forma
diferente. [...] Entdo, meio que engessou. A gente acaba sendo prejudicado de alguma
forma, né, ou nos, ou eles, ou a escola, porque isso dai da nota para a escola. 1sso dai é visto
como a escola ndo conseguiu trabalhar esses contetidos.

Professor P2: O material orientador para SAEB néo coincide com plano de curso oferecido
pelo Estado. [...] O curriculo ajuda, porém é muito extenso. Conseguimos cumprir cerca de
60% dele.

Professor P3: O curriculo ajuda porque organiza, mas é extenso. [...] Passar os alunos por
progressao € trabalho mais para o professor do que para o aluno. O aluno passa sem saber.
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Atentamos para alguns relatos que mostram preocupacdo com os resultados das avaliacdes,
tanto internas quanto externas. Sendo esse um dos centros das atencdes dos professores e das
instituicbes, marcados pela cultura da avaliacdo, do controle, da vigilancia. Os resultados se
constituem em mecanismos formais de controle e responsabilizacdo. Vemos nesses recortes, alguns
pontos, muitas vezes negligenciados, pelo sistema avaliativo, como 0 descompasso entre 0
curriculo, o instrumento avaliativo e as demandas de sala de aula.

No caso do ensino de proporcionalidade, essas discrepancias podem levar os professores a
focarem mais em cumprir contetdos exigidos por avaliacbes externas, como as provas
padronizadas, do que em proporcionar uma compreensdo profunda e significativa do conceito.
Como a proporcionalidade envolve tanto operaces matematicas quanto uma compreensdo
contextualizada de relagbes entre grandezas, o ensino acaba prejudicado quando se torna
excessivamente voltado para a preparacdo para testes, ao invés de promover a abstracdo e a
generalizacdo e a compreensdo dos nexos fundamentais que sustentam o conceito.

Na fala do P10 percebemos como a avaliagdo externa afeta a subjetividade do professor que
busca desenvolver seu trabalho, mas que tem sua autonomia prejudicada e limitada pelas diretrizes
impostas na realizacdo dessa avaliacdo que afere o ensino. Quando ndo alinhado com as demandas
desse processo avaliativo, o professor se vé penalizado e também seus alunos. Nao lhe sobrando
escolha; se ndo caminhar com as propostas externas, assume entdo a culpa por “ndo preparar o
aluno” como se 0 aprendizado s6 ocorresse sob essas métricas.

Criado em 1990, o Saeb contribuiu largamente com a padronizacdo, mensuracdo e
classificacdo das aprendizagens dos alunos. Assim como outras avaliacdes em larga escala, tidas
como dispositivos politicos utilizados para diagnosticar a qualidade da educacdo, os resultados do
Saeb também servem para avaliar gestores e educadores, porém pouco favorece a correcdo dos
desequilibrios detectados, como afirma Felipe (2020).

Cabe pensarmos sobre as implicaces dos fundamentos pedagdgicos propostos na BNCC,
nos curriculos e nas matrizes das avaliagbes externas para o ensino. Cooperam com O NOSSO

entendimento, as concepg¢des de Sousa (2021, p. 73):

Considerando-se que tais fundamentos estdo ancorados por uma visdo que privilegia as
matrizes de avaliacdes externas e exames nacionais, tais como: Pisa, Saeb, Prova Brasil,
Olimpiadas, ENEM dentre outras, a primeira implicacdo para as praticas escolares esta
relacionada a fragmentacdo dos conceitos matematicos e a padronizagdo na organizacao do
ensino, uma vez que, tanto os materiais didaticos, quanto as aulas estdo praticamente
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prontas, disponiveis em sites, apostilas e livros didaticos. Cabe aos professores da Educacédo
Basica apenas treinar os alunos para se sairem bem nas avaliagdes.

A autora (2021) acrescenta implicagOes acerca da padronizagdo que contribui com a perda
da autonomia do professor. Atrelar o curriculo as matrizes das avaliagdes externas forca o professor
ao papel de mero coadjuvante, responsavel apenas pela aplicacdo de um curriculo pensado por
pesquisadores. Além de dificuldades decorrentes do surgimento de conceitos desconhecidos pela
maioria dos professores da Educacdo Bésica, como por exemplo o pensamento computacional.

Lima e Sena (2020, p. 20) apontam que, sob o foco da “teoria do professor reflexivo, que
teve e tem significativa influéncia nas politicas de formacao de professores, no curriculo dos cursos
de licenciaturas e, especialmente, nas acbes de formacdo continuada que ocorrem no ambito dos
sistemas de ensino e escolas, traz o pressuposto de que o professor aprende pela e na pratica.” Esses
autores discorrem sobre a énfase dada ao fazer e ao executar, em detrimento de componentes
humanistas e do estudo de fundamentos tedricos que ddo base e determinam o processo educativo.

Desse modo, Lima e Sena (2020, p. 22) alertam para

[...] marginalizagdo dos conhecimentos historico e cientifico, bem como, do lugar das bases
teéricas na formacdo profissional, dando lugar as perspectivas pragmatistas equivocadas
que afirmam que a educacdo s6 tem significado se ela se voltar ao contexto local, de
situacfes problema, do universo conhecido pelos alunos ou a partir dos seus interesses
imediatos manifestados. Fora dessa ordem, a educagdo ndo tem sentido, os alunos perdem a
motivacdo para aprender e fracassam. Essas sdo afirmativas, ou seja, esses valores que sdo
disseminados na BNCC e na BNC sdo caracteristicos da ideologia do capitalismo
contemporaneo que centra nos sujeitos isolados, a responsabilidade pelo seu fracasso ou
sucesso, pela riqueza ou pobreza.

Esse pragmatismo, fundamentado na BNCC, e que também serve de embasamento para
formacéo de professores, segundo Lima e Sena (2020, p. 23), compreende que “o sujeito aprende
por meio de seu préprio esforgo e experimentagdes”. Esse entendimento atende a um ajustamento
da educacdo com as novas demandas econOmicas € acentua as “atuais relagdes de trabalho no
capitalismo global”. Essa condi¢cdo, como relatam os autores (2020, p.25), abriu margem para

desvalorizacdo do professor, uma vez que

[...] j& que valem mais as inventividades metodoldgicas (as “metodologias ativas”), as
prescricbes do livro didatico, das plataformas online, dos modulos interativos, que
incentivam o aluno a “aprender a aprender” (que em sintese é buscar 0 conhecimento por si
mesmo), fazendo do professor um mero e cada dia menos necessario, tutor, mediador,
incentivador.
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No contexto atual, na educacdo, ha prevaléncia de um modelo ditado por habilidades e
competéncias que buscam satisfazer a I6gica do mercado de trabalho. Assim, Lima e Sena (2020)
advertem para o empobrecimento dos contetdos cientificos, a precarizacdo dos professores e sua
reducdo a meros transmissores de materiais de ensino; sendo essas apenas algumas das ramificacdes
das abordagens pedagdgicas baseadas em competéncias, alinhadas a I6gica neoliberal.

As dificuldades na formacdo de professores e a falta de recursos didaticos adequados sdo
desafios centrais na educacéo atual. A formacdo inicial, muitas vezes, carece de uma conexdo solida
entre teoria e pratica, dificultando o ensino aprofundado dos conceitos matematicos essenciais,
como o de proporcionalidade. Isso se agrava com as propostas da BNCC, do Curriculo Referéncia
de Minas Gerais e dos livros didaticos, que focam no desenvolvimento de habilidades técnicas,
promovendo uma visao utilitarista da educacdo. Essa abordagem limita o desenvolvimento integral
dos alunos e a inovacdo pedagégica, pois faltam recursos didaticos que favorecam uma préatica
critica e dialdgica. A Teoria Historico-Cultural propde superar esse modelo técnico, formando
sujeitos eriticos—e autdbnomos, mas, sem uma formacdo adequada e recursos apropriados, 0s
professores encontram dificuldades em promover uma educacdo transformadora.

A analise internicleos revela uma interconexdo entre os desafios enfrentados pelos
professores de matematica e suas abordagens pedagdgicas. No Nucleo 1, a escolha pela profissao
baseada em afinidade contrasta com a frustracdo ao lidar com a complexidade do aprendiz. Esse
desafio ¢ intensificado pelo contetido abstrato da matematica, particularmente no campo da Algebra
(Nucleo 2), que é percebido como complexo devido a énfase em letras e generalizacbes, 0 que
dificulta a aprendizagem para muitos alunos.

Esse cenério e as demandas organizacionais contribui para racionalidade pratica (Nucleo 3),
onde os docentes, em resposta as dificuldades, adotam estratégias didaticas baseadas na experiéncia,
testando métodos, agindo por tentativa e erro. As escolhas pedagdgicas acabam sendo moldadas
pelas necessidades e desafios especificos enfrentados em sala de aula. Por fim, a desconexao entre a
teoria e a pratica se agrava (Nucleo 4), quando os professores se veem pressionados a atender
exigéncias curriculares e avaliagdes externas, que nem sempre dialogam com a realidade do ensino.
Essa dificuldade em equilibrar tais exigéncias com as necessidades dos alunos reforga a sensacéo de
frustracdo, destacada desde o primeiro nucleo.

Portanto, os nucleos de significagdo convergem para um ponto central: 0 descompasso entre
expectativas e a realidade vivida em sala de aula, que obriga os professores a continuamente

adaptarem-se e improvisar.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Algebra e Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental desempenha um
papel crucial no desenvolvimento cognitivo dos estudantes, especialmente quando abordado sob a
perspectiva da Teoria Historico-Cultural e Desenvolvimental. Essa abordagem se mostra
fundamental ao considerar que o aprendizado matematico ndo é apenas a aquisicao de habilidades
técnicas, mas também um processo social e culturalmente situado. Neste sentido, a Teoria
Historico-Cultural, desenvolvida por Vygotsky, destaca a importancia das interacGes sociais e do
ambiente cultural na formacédo dos conceitos matematicos.

Ao longo deste estudo, foi possivel observar como o ensino de Algebra e Proporcionalidade
pode ser enriquecido sob uma organizacdo do ensino que considere o desenvolvimento do
conhecimento tedrico-cientifico. 1sso implica a criagdo de situagdes de aprendizagem que permitam
aos estudantes enfrentarem desafios progressivamente mais complexos, de acordo com suas
capacidades individuais e o estagio de desenvolvimento cognitivo em que se encontram, de acordo
com zona de desenvolvimento proximal. O conhecimento tedrico-cientifico no ensino deve ser
apresentado aos alunos de forma a refletir ndo apenas a estrutura l6gica dos conceitos, mas também
suas relacGes histdricas e sociais. Buscar no seu movimento I6gico e historico, indicios de como o
ser humano aprende os conceitos, ndo é apenas apreender um conjunto de informac@es isoladas,
mas sim um sistema dinamico e inter-relacionado que permite aos alunos compreenderem "o qué"
"0 como", e “o porqué” dos fendmenos estudados.

Além disso, vimos emergir, da analise de manifestac@es historicas, do estudo bibliografico e
documental, os nexos internos que compdem o conceito de Proporcionalidade, bem como
fundamentos tedricos que auxiliam na organizacdo de seu ensino. Tal necessidade de repensar 0
ensino de Algebra e Proporcionalidade surge das dificuldades associadas a essa area do
conhecimento apontadas tanto nas falas dos professores entrevistados quanto nos baixos indices de
desempenho dos estudantes em avaliagdes externas.

O conhecimento cientifico é capaz de promover um entendimento mais profundo e
fundamentado dos fendbmenos. Além disso, ele estimula o pensamento critico e a capacidade de
investigacdo, abstracdo e generalizacdo. Buscando uma organizagdo do ensino que privilegie a
apreensdo da esséncia do conceito de Proporcionalidade, revelada no estudo de seu
desenvolvimento ao longo da historia das experiéncias humanas, entendemos quais sd0 0S

principios necessarios ao entendimento desse conceito. Compreendemos que 0s aspectos ldgicos e
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historicos do conceito de Proporcionalidade apresentam, como nexos internos substanciais, a
fluéncia, a interdependéncia, a varidvel, o campo de variacao, o reconhecimento das grandezas. Tais
nexos internos, relacionados a esséncia do conceito, possibilitam ultrapassar uma compreensao
empirica baseada apenas na linguagem, na manipulacdo simbdlica, em seus aspectos externos e suas
manifestagcbes mais aparentes, despidos do trabalho humano que o gerou.

Nessa organizacdo, as atividades desencadeadoras de aprendizagem partem da analise do
todo, para que se revele a esséncia do conceito e assim possa se promover sua abstracao substancial.
Fundamentado em Davidov, 0 ensino que se pretende apresenta-se em um movimento de ascensao
do abstrato ao concreto pensado. Ele deve ser capaz de estimular o pensamento, partindo da
totalidade para o particular. Extrair o que € substancial e universal. E posteriormente o aprendiz ser
capaz de utilizar esse conhecimento (universal) na resolucdo de diferentes situacGes particulares.
Desse modo, a atividade de ensino preza pela apropriacdo conceitual do conhecimento pelos
estudantes, atuando intencionalmente no processo ensino-aprendizagem e promovendo uma postura
ativa dos sujeitos envolvidos.

Cabe destacarmos o papel da linguagem, pois como vimos em Vygotsky, o desenvolvimento
da linguagem possibilita a formacdo de niveis mais elevados do pensamento, sendo crucial no
desenvolvimento cognitivo e na formagédo de conceitos.

No entanto, é importante reconhecer os desafios enfrentados na pratica educativa,
especialmente no que diz respeito a formacdo dos professores e a disponibilidade de recursos
didaticos adequados. As propostas de ensino observadas na BNCC, no Curriculo Referéncia de
Minas Gerais e nos livros didaticos analisados pautam-se majoritariamente pelo desenvolvimento
de habilidades e competéncias. Além disso, a educacdo de competéncias e habilidades sob uma
perspectiva neoliberal tende a promover uma visao utilitarista da educacdo, em que o valor de um
individuo é muitas vezes medido pela sua capacidade de contribuir para a economia de mercado. A
Teoria Historico-Cultural e Desenvolvimental fornece fundamentos que contribuem com a
superacdo de um modelo educacional que enfatiza habilidades técnicas e competéncias especificas
voltadas para o mercado de trabalho, em detrimento de uma educagéo voltada a formacéo integral
do sujeito e de seu desenvolvimento humano.

Tendo as falas dos professores que colaboraram com essa pesquisa como fonte de
entendimento de suas subjetividades, alerta-se para a desprofissionalizagdo docente, a falta de
autonomia devido a condigdes impostas pelo sistema de avaliagdes externas. Alguns relatos

apontam para problemas que os professores vivenciam quando se veem marcados pela cultura da
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avaliacdo, do controle, da vigilancia. Os professores entrevistados relatam que conduzem o ensino
de Proporcionalidade e Algebra pelas suas experiéncias e vivéncias, buscando as estratégias
didaticas que consideram mais adequadas de acordo com suas experiéncias. Ha uma lacuna, quando
tratamos das bases teoricas que podem enriquecer e fundamentar o trabalho pedagogico. Todos 0s
professores revelaram n&o utilizarem ou até mesmo desconhecerem teorias da educacéo.

Compreendemos, no decorrer das entrevistas, que o0s professores ndo veem as teorias
educacionais como marcos tedricos que ajudam a estruturar o entendimento sobre 0s processos de
ensino. Observamos que os professores entrevistados sentem que as teorias educacionais sao
desconectadas da realidade pratica do ensino, especialmente em contextos desafiadores, onde
questdes sociais, econdémicas e culturais tém forte impacto sobre os alunos. Somado a essa
percepcao, atentamos ainda para questfes abordadas como: pragmatismo em sala de aula, formacéo
inicial insuficiente, falta de tempo para reflexdo, auséncia de formacdo continuada adequada ou a
falta de estimulo das escolas para que os professores se engajem com teorias educacionais.

Chama-nos atencéo a clara necessidade de mudancas na formacao inicial e continuada. Os
docentes descrevem um distanciamento entre suas formacoes e as demandas do trabalho em sala de
aula. Assim como Novoa (2022) afirma, entendemos que deve haver mudancas no ambiente de
formacdo dos professores. E importante abrir espaco para o dialogo que aproxime o estudo e a
pesquisa, que ocorrem no Ensino Superior, das demandas da Educacéo Bésica.

Uma proposta para aproximar o estudo e a pesquisa no Ensino Superior das demandas da
Educacdo Baésica seria a criagdo de programas de parceria e intercambio entre universidades e
escolas. Esses programas poderiam incluir a realizacdo de projetos colaborativos entre professores
universitarios, pesquisadores, futuros docentes e professores da educacgdo basica, criando um espaco
continuo para troca de conhecimentos e praticas pedagdgicas. Essa ndo € uma proposta nova, mas
que encontra inimeros obstaculos, como 0s de tempo e espacos, de recursos, que atravessam essas
instancias formativas, num Pais, como 0 nosso, de realidades muito diversas.

Além disso, seria importante promover formacdes continuadas para os professores da
educacgdo basica, baseadas em pesquisas académicas atuais e com foco nas necessidades reais das
escolas. Isso poderia ser realizado por meio de oficinas, seminarios e grupos de estudo organizados
em colaboragdo com as universidades, nas quais 0s professores possam compartilhar suas
experiéncias e discutir como adaptar e aplicar os conhecimentos tedricos na pratica.

Inclusive, incentivar estagios supervisionados mais reflexivos para estudantes de

licenciatura nas escolas de educacdo bésica seria essencial. Esses estagios deveriam integrar a
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observacdo e a atuacdo pratica com momentos de discussdo critica, orientados por professores
universitarios e da educagdo béasica, de modo a alinhar teoria e préatica e contribuir para a formagéo

de professores mais preparados para lidar com as demandas cotidianas do ensino.

A partir da anélise dos relatos dos professores, dos documentos normativos e orientadores da
educacdo e das abordagens observadas nos livros didaticos, concluimos que ndo encontramos
indicios significativos de propostas de ensino de Proporcionalidade para o 7° ano do E. F. que
conduzam a assimilacdo e a apropriacdo desse conceito, promovendo o ensino desenvolvimental
alicercado pelos fundamentos da Teoria Histdrico-Cultural e Desenvolvimental. A pesquisa Nnos
revelou que o ensino de Proporcionalidade e Algebra se tem pautado mais pelos nexos externos dos
conceitos que nos nexos internos. A falta de indicios do ensino conceitual desses conceitos nos leva
a concluir que é necessario provocar mais reflexdes sobre o ensino dessa area do conhecimento
visto as diversas dificuldades apontadas pelos docentes.

Portanto, diante dos pressupostos teoricos discutidos, é possivel afirmar que o ensino de
Algebra e Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental, quando fundamentado na Teoria
Histdrico-Cultural e Desenvolvimental, ndo apenas pode contribuir para o desenvolvimento
matematico dos estudantes, mas também para a formacdo de cidaddos criticos e participativos,
capazes de compreender e transformar o0 mundo ao seu redor através do conhecimento matematico
adquirido.

Como professora, este trabalho me proporcionou uma compreensdo mais profunda da
organizacdo do meu trabalho docente, daquilo que é essencial ao desenvolvimento do pensamento
tedrico, processos de abstracdo e generalizacdo substantiva, especialmente em relacdo a
proporcionalidade e &lgebra. Como pesquisadora, o trabalho ampliou meu entendimento sobre a
importancia da pesquisa na educacédo e me forneceu uma base sélida para contribuir com praticas de
ensino baseadas em evidéncias. Além disso, a metodologia empregada me ajudou a aprimorar
minhas habilidades de analise e interpretacdo de dados qualitativos. Foi uma experiéncia rica que
contribuiu com a ampliagdo do meu entendimento acerca do contexto educacional atual.

Os limites desse trabalho incluem a amostra restrita as escolas de uma Unica regido, o que
pode limitar uma compreensdo mais ampla dos resultados. Além disso, o estudo se concentrou
especificamente no ensino de proporcionalidade no 7° ano, deixando de fora outros anos/séries e

topicos que tambem sdo relevantes para a compreensdo completa do ensino desse conhecimento.
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Hé& ainda diferentes questdes a serem exploradas sobre esse tema, como a abordagem do
ensino da proporcionalidade em diferentes anos escolares influencia a compreensédo dos alunos ao
longo do tempo, qual é o papel da formacdo inicial e/ou continuada dos professores na melhoria do
ensino de algebra e proporcionalidade, como a utilizacdo de tecnologias educacionais pode
melhorar a compreensao dos alunos.

Questdes como essas, podem ajudar a expandir o conhecimento na &rea e contribuir para as
discussbes sobre a atividade pedagdgica, 0 conhecimento matematico, o conceito de
proporcionalidade e o conhecimento algebrico.

Analisando 0 meu processo de desenvolvimento profissional, ap6s o mestrado, houve
mudancgas na minha linguagem e na forma de planejar e organizar as atividades desencadeadoras de
aprendizagem. Ele contribuiu significativamente para minha formacdo profissional como
professora, ao permitir um aprofundamento teérico nas bases que fundamentam as praticas
educativas, ampliando minha capacidade de refletir criticamente sobre o0 ensino e suas abordagens.
Ele possibilitou o desenvolvimento de uma visdo mais analitica e investigativa, que enriquece
minha pratica pedagogica, tornando-a mais consciente e fundamentada.

A continuidade desse trabalho, impulsionada pelo mestrado, estd na aplicacdo de novas
metodologias e na implementacdo de estratégias mais adequadas em sala de aula. O contato com
pesquisas recentes e a producdo cientifica, que oferece um repertrio mais amplo de ferramentas
para lidar com os desafios cotidianos da educacdo, permite e incentiva a busca por solugdes
inovadoras para melhorar o ensino. O mestrado também me estimulou a reflexdo continua sobre o
processo de ensino-aprendizagem, possibilitando a integracdo de teorias educativas, como a Teoria
Historico-Cultural, as praticas pedagogicas, contribuindo para uma formacdo docente mais solida e
consciente do papel transformador da educacéo.
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Apéndice | — Lista das escolas publicas estaduais selecionadas, onde trabalham os professores entrevistados

E.E. América

Rua Constituicéo, 1405 - Abadia - CEP 38.025.110

(34) 3312-2991

E.E. Bernardo VVasconcelos

Rua Antonio Queirds da Costa, 133- Costa Teles | - CEP 38035-420

(34) 3313-1707

E.E. Boulanger Pucci

Rua José Bonifacio, 620 - Parque Sdo Geraldo - CEP 38030.130

(34) 3336-4684

E.E. Gabriel Toti

Av. Tutunas, 901 - Tutunas - CEP 38061.500

(34) 3315-4692

E.E. Geraldino Rodrigues Cunha

Rua: Vigario Carlos, 1300 - Abadia

(34) 3313-1290

E.E. Lauro Fontoura

Rua Jodo Rodrigues Vilaca, 164 - Fabricio - CEP 38065.440

(34) 3338-5024

E.E. Marechal Humberto de Alencar
Castelo Branco

Rua Padre Leandro, 121 - Estados Unidos - CEP 38015.340

(34) 99871-4904

E.E. Minas Gerais

Pca. Frei Eugénio, 473 - Sdo Benedito - CEP 38010.280

(34) 3332-3212

E.E. Nossa Senhora da Abadia

Rua Dr. Ludovice, 815 - Abadia - CEP 38026-050

telefax (34) 3322-6626

E.E. Presidente Jodo Pinheiro

Rua Menelick de Carvalho, 383 - Boa Vista - CEP 38017.070

(34) 3312-9932

E.E. Professor Alceu Novaes

Av. Dr. Hélio Luiz da Costa, 865 - Guanabara - CEP 38081.100

(34) 3338-8864/ 3325-
5320 CAP

E.E. Professora Corina de Oliveira

Av. da Saudade, 289 - Mercés - CEP 38061.000

(34) 3332-0227 (34)
3312-9449

E.E. Quintiliano Jardim

Rua Osvaldo Cruz, 300 - Estados Unidos - CEP 38015.230

(34) 3321-6619
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Apéndice Il

CARTA DE SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA
NA ESCOLA XXX- UBERABA/MG

Uberaba, 27 de setembro de 2023

Prezado(a) Senhor(a) diretor(a),

Vimos, respeitosamente, solicitar a autorizacdo para desenvolver o projeto de pesquisa intitulado: O
ensino-aprendizagem de Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental com foco na
aprendizagem de conceitos. Trata-se de um projeto de ligado ao curso de Mestrado em Educacao
da Universidade de Uberaba — UNIUBE, que propde realizar um estudo amplo do ensino-
aprendizagem de Proporcionalidade.

Os pesquisadores-responsaveis sao a professora orientadora Dra. Marilene Ribeiro Resende
e a mestranda Janaira Pereira Carvalho.

Esta pesquisa tem como objetivo compreender quais aspectos vigoram no ensino-
aprendizagem de Algebra e mais especificamente de Proporcionalidade, no 7° ano do Ensino
Fundamental, visando a aprendizagem conceitual e a formacdo do pensamento teérico-cientifico do
aluno.

O(a) professor(a) sera convidado(a) a participar de uma entrevista semiestruturada com
tempo médio de 30 minutos. A entrevista sera realizada de forma presencial ou via Google Meet,
observadas as orienta¢des da Carta Circular n® 1/2021-CONEP/SECNS/MS de 03 de marco de 2021
sobre procedimentos em pesquisas com etapa em ambiente virtual. A escolha dependera da
preferéncia e da disponibilidade do(a) participante.

A Subsecretaria de Ensino Superior — SEE/MG emitiu parecer favoravel a realizagdo da
referida pesquisa, por meio de Termo encaminhado a essa pesquisadora, em 25 de setembro de
2023 (em anexo).

Esclarecemos o carater voluntario da adesdo dos professores, assegurando-lhes a inteira
liberdade de participar ou ndo da pesquisa ou retirar seu assentimento, em qualquer fase da mesma.
N&o haverd nenhum tipo de coacdo aos sujeitos, todos serdo respeitados em sua deciséo seja ela
qual for. O pesquisador compromete-se a manter o sigilo, resguardando o anonimato desta escola e

dos sujeitos pesquisados e garante a ndo utilizacdo das informag6es em prejuizo das pessoas.
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Colocamo-nos a disposicdo para quaisquer esclarecimentos e desde ja agradecemos a
atencéo.

Atenciosamente,

Prof.2 Dr.a Marilene Ribeiro Resende

Mestranda Janaira Pereira Carvalho
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Apéndice 111

W
>k

o/
Uniube

UNIVERSIDADE DE UBERABA

Programa de Pds-graduacao em Educacdo (Mestrado).

LINHA DE PESQUISA: PROCESSOS EDUCACIONAIS E SEUS FUNDAMENTOS
Mestranda: Janaira Pereira Carvalho janairacarvalho37@gmail.com
ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

PROJETO: O ensino-aprendizagem de Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental com
foco na aprendizagem conceitual.
Data e local da entrevista:
Escola:
1. Nome:
2. Endereco:
3. Telefone:

4. e-mail:

DADOS DE IDENTIFICACAO

Entrevistado(a):

1. Nome:

2. ldade:

3. Formacéo académica na graduacdo? Qual(is)? Quando? Onde?
4. Tem pos-graduacao? Qual(is)?
5

. Tempo de atuagdo como professor de matematica? E no 7° ano do Ensino Fundamental?

QUESTOES DA PESQUISA

1. Conte como se deu sua opcao por ser professor de matematica.
2. Como foi sua graduacdo? (Seu curso enfatizou mais aspectos do conteddo matematico ou

metodologias ou ambos?) (Existiam disciplinas de fundamentos da educagdo? Quais) (A



10.

11.
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graduacao inicial foi importante e suficiente para sua pratica? Qual a importancia dela para sua
pratica?)

E a formacéo continuada, como tém sido as abordagens e os temas tratados?

Sua pratica para o ensino-aprendizagem de matematica € embasada em alguma teoria de
ensino? Se sim, cite qual ou quais as teorias que a orientam?

Para vocé, qual é o objetivo do ensino de Algebra hoje? (Concepcbes de Algebra) Quais
contetdos de Algebra vocé leciona para seus alunos do 7° ano? O conceito de
Proporcionalidade esta inserido nessa area? Como vocé vé o conceito de Proporcionalidade no
contexto do ensino de Algebra do 7° ano?

Quais as maiores dificuldades que vocé enfrenta ao ensinar Algebra para alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental? E em relacdo a Proporcionalidade?

Quais as principais dificuldades dos alunos que vocé identifica durante o processo de ensino da
Algebra? E em relacio a Proporcionalidade?

Quais as contribui¢Bes do ensino da Algebra para o aluno? Quais as habilidades que vocé
considera fundamentais que os alunos do 7° ano precisam adquirir no estudo de Algebra?
Como que o estudo de Proporcionalidade para o desenvolvimento do aluno?

Cite 0s recursos e as estratégias didaticas que vocé mais utiliza durante aulas de Algebra no 7°
ano. (Boas préticas)

Os documentos de carater normativo e orientadores do ensino contribuem para organizacdo e
elaboracdo de estratégias para ensino de Algebra? Se sim, de que maneira eles contribuem e em
que pontos eles desajudam o ensino de Algebra?

Como vocé vé a abordagem dos livros didaticos em relagdo a Proporcionalidade? (O livro
didatico ajuda na compreensdo do conceito de Proporcionalidade? Se sim, de que maneira ele
ajuda? Se ndo, ou em parte, explique o porqué.) Vocé considera que houve mudancas nas
abordagens sobre Proporcionalidade dos livros didaticos durante os anos de sua pratica

docente? Se sim, cite algumas que considere mais relevantes.
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Uberaba de de 2023.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome do participante da pesquisa:

Titulo do projeto: O ensino-aprendizagem de Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental
com foco na aprendizagem conceitual.

Instituicdo onde sera realizado: Universidade de Uberaba

Responséavel: Janaira Pereira Carvalho, telefone (34)988435055, e-mail
janaira.carvalho@educacao.mg.gov.br

CEP-UNIUBE: Av. Nené Sabino, 1801, bloco C sala 2C09 — Campus Aeroporto: 38055-500-
Uberaba/MG, tel: 34-3319-8816; e-mail: cep@uniube.br O atendimento a comunidade académica e

comunidade externa, acontece as segundas-feiras das 08h as 12h.

Vocé esta sendo convidado para participar do projeto “O ensino-aprendizagem de
Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental com foco na aprendizagem conceitual”, de
responsabilidade da Mestranda Janaira Pereira Carvalho, sob a orientacdo da Professora Dra.
Marilene Ribeiro Resende. Tem como objetivo geral: Discutir o ensino-aprendizagem de
Proporcionalidade no 7° ano do Ensino Fundamental, visando a aprendizagem conceitual e a

formacdo do pensamento tedrico-cientifico do aluno.

Este projeto se justifica porque em pesquisa realizada anteriormente, para verificar o que ja
foi produzido sobre Proporcionalidade, constatou-se que ainda é reduzido o nimero de pesquisas
sobre essa tematica na area da educacdo. Acrescenta-se, ainda, diante dos resultados insatisfatorios
dos alunos em matemética nas avaliacBes externas, que € necessaria uma aprendizagem que
contribua para o desenvolvimento de conceitos na area da Algebra e que promova o
desenvolvimento do pensamento tedrico.

No campo da Algebra, o0 conceito de Proporcionalidade destaca-se também pela sua
capacidade integradora de conhecimentos e pelo potencial de desenvolvimento do pensamento
matematico, tendo aplicagdes em varios outros campos do conhecimento, constituindo-se em
instrumento importante para a resolugédo de problemas e para a compreensdo de fendbmenos que nos

rodeiam.
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Neste contexto, o estudo se torna necessario para entender quais praticas pedagdgicas e
didaticas do ensino-aprendizagem de Proporcionalidade vigoram atualmente na rede estadual de
ensino de Uberaba. Espera-se que essa pesquisa possa contribuir para identificar quais possiveis
necessidades, lacunas e perspectivas de melhoria para conducdo de experiéncias no ensino de
Proporcionalidade que conduzam ao desenvolvimento do aluno.

Se aceitar colaborar nesta pesquisa, vocé participara de uma entrevista semiestruturada,
abordando o ensino da Algebra e mais especificamente o ensino da Proporcionalidade. A
entrevista pode ocorrer pessoalmente, em local e horario combinado, de acordo com a sua
disponibilidade ou em ambiente virtual, Google Meet, caso vocé prefira. A entrevista tera tempo
médio de 30 minutos. VVocé tem liberdade de se recusar a participar e ainda se recusar a continuar
participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para vocé. Sempre que quiser
podera pedir mais informacg6es sobre a pesquisa através do telefone da pesquisadora do projeto e,
se necessario através do telefone do Comité de Etica em Pesquisa.

Pela sua participacdo no estudo, vocé ndo receberd nenhum pagamento e ndo terd nenhum
custo. Isso ndo o impede de solicitar ressarcimento ou indenizacdo, caso a sua participacdo na

pesquisa lhe cause algum dano.

Vocé podera ter os seguintes beneficios por participar dessa pesquisa: 0 estudo oportunizara
no didlogo com o pesquisador a possibilidade de uma reflexdo sobre a sua pratica pedagogica no
que se refere ao ensino da Algebra, ao ensino da matematica e mais especificamente ao ensino da
Proporcionalidade. Além disso hd também beneficios para area da educacdo matematica, retratando
pontos importantes referentes ao ensino-aprendizagem de Algebra, contribuindo para que ele se
desenvolva sobre praticas pedagogicas que conduzam ao desenvolvimento de conceitos
fundamentais da matematica, mais especificamente o de Proporcionalidade, e o desenvolvimento do
aluno.

Toda pesquisa com seres humanos tem riscos. No caso desta pesquisa, 0S riscos possiveis se
referem a perda da confidencialidade dos resultados e o desconforto do colaborador ao ser
entrevistado. Tratando-se da confidencialidade dos dados, serd garantido o anonimato com a
utilizacdo de codigos ou nomes ficticios. Sobre o desconforto, esse serd minimizado considerando
0 tempo e o0 espaco adequado para realizacdo da entrevista, um espago em que se possa garantir a
privacidade do participante. Aquele que optar por participar da entrevista pelo ambiente virtual
tera orientacdo sobre os riscos caracteristicos do ambiente virtual e esclarecimentos dos potenciais

riscos de violagdo, observadas as recomendacdes da Carta Circular n® 1/2021-CONEP/SECNS/MS
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de 03 de marco de 2021. Os contatos ndo serdo feitos por meio de listas, mas, sim,
individualmente. As gravagbes da entrevista serdo armazenadas em arquivo pessoal dos
pesquisadores, aos quais cabera a guarda e o devido descarte. Apos o download, serdo apagados
imediatamente de qualquer plataforma virtual ou “nuvem” e sugerimos que vocé faga o mesmo.
Sabemos que em meios virtuais existem riscos, mas todos os cuidados serédo tomados, embora 0
pesquisador ndo tenha total controle para assegurar a confidencialidade. Os dados serdo
manuseados apenas pelos pesquisadores e devidamente armazenados por um prazo de 5 anos.
Apds esse periodo serdo devidamente descartados.

Sinta-se a vontade para solicitar, a qualquer momento, os esclarecimentos que vocé julgar
necessarios. Vocé tem a liberdade de entrar em contato com o pesquisador sempre que julgar
necessario. Caso decida-se por nao participar, nenhuma penalidade sera imposta a voce.

Caso participe dessa pesquisa, Vocé podera ter acesso aos resultados encontrados, quando

ela for concluida. Para isso deixe um e-mail para envio:

Vocé recebera uma via desse termo, assinada por vocé e pelo responsavel pela pesquisa,
rubricada em todas as paginas, onde consta a identificacdo e os telefones da equipe de
pesquisadores, caso VOCé queira entrar em contato com eles. Neste documento também consta o
endereco, telefone e e-mail do CEP-UNIUBE, que avaliou e aprovou este projeto. Sinta-se a

vontade para entrar em contato.

CONSENTIMENTO LIVRE, APOS ESCLARECIMENTO

Li o esclarecimento acima e compreendi a finalidade do estudo e a quais procedimentos serei
submetido. A explicacdo que recebi esclarece os riscos e beneficios do estudo. Estou ciente de que
sou livre para interromper minha participacdo a qualquer momento, sem qualquer prejuizo a mim
por essa decisdo. Sei que meu nome nao sera divulgado, que ndo terei despesas e ndo receberei

pagamento para participar do estudo. Concordo em participar do estudo.

Nome do participante e assinatura
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Pesquisadora: Janaira Pereira Carvalho



