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FERREIRA, S.M. Cenérios para Investigacdo Matematica: Uma Proposta Didatica para
Trabalhar Sequéncias Numeéricas nas Séries Finais do Ensino Fundamental. 2020. (Ensino na
Educacdo Bésica) — Universidade Federal de Goiés.

RESUMO

Esta € uma investigagdo sobre o ensino na educacdo béasica e como seu foco é possibilitar
reflexdes acerca da acdo mediadora do professor em aulas investigativas desenvolvidas em
cenarios para investigacao, ela tem uma linha de pesquisa vinculada as préticas escolares. Para
conduzir a investigagéo, escolhi alunos de trés turmas do 7° ano de Ensino Fundamental de uma
Escola Particular de Goiania-GO onde eu era o professor regente das aulas de Matematica.
Como o cerne do problema de pesquisa esta posto sobre a acdo do professor, acabei por
desenvolver uma pesquisa sobre a propria pratica, de natureza qualitativa em um ambiente
natural, a Escola. Para compor o material de campo, as aulas foram audiogravadas e
fotografadas, os dialogos transcritos e registros de aulas dos alunos foram recolhidos e
utilizados para compor narrativas sobre aulas de matematica. A trama narrada que se constitui,
ao mesmo tempo, em metodologia e objeto de pesquisa, apresenta como categorias de analise
a mediacdo realizada pelo professor e a interpretagdo da compreensdo algébrica dos alunos. As
andlises das narrativas propdem a aproximacdo pedagdgica e o didlogo como elementos
essenciais para a agdo mediadora. Por se tratar de um Programa de Mestrado Profissional, dois
e-books sdo apresentados como produtos educacionais. Um deles € composto de narrativas de
algumas aulas investigativas e o outro trata das sequéncias numéricas para alunos de 7° ano.
Palavras-chave: Educacdo Matematica Critica. Cenarios de Investigacdo. Pesquisa sobre a
Propria Préatica. Pesquisa Narrativa. Ensino.



FERREIRA, S.M. Scenarios for Mathematical Investigation: A Didactic Proposal to Work
Numerical Sequences in the Final Series of Elementary Education. 2020. (Basic Education
Teaching) — Universidade Federal de Goias.

ABSTRACT

This is an investigation about basic education system and, as its focus is to allow reflections
about the mediating action of the teacher in investigative classes developed in scenarios for
investigation, it has a line of research linked to school practices. To conduct the investigation,
| chose students from three 7" grade classes of an elementary private school, in Goiania-GO,
in which | was the Mathematics teacher. As the essential part of the research problem is placed
on the action of the teacher, | ended up developing a research on the practice itself, of a
qualitative nature in a natural environment which is the school. To compose the field material,
the classes were audio-recorded and photographed, the transcribed dialogues and students'
classes records were collected and used to compose narratives about mathematics classes. The
narrated plot that constitutes, at the same time, methodology and object of research, presents as
categories of analysis the mediation performed by the teacher and the students' algebraic
interpretation and understanding. The analyzes of the narratives propose the pedagogical
approach and the dialogue as essential elements for the mediating action. As it is a Professional
Master's Program, two e-books are presented as educational products. One is composed by
narratives from some investigative classes and the other deals with numerical sequences for 7%
grade students.

Keywords: Critical Mathematics Education. Research Scenarios. Research on Own Practice.
Narrative Research. Teaching.
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1. DOIS DEDOS DE PROSA INICIAIS

Vocé lembra, lembra

Daquele tempo

Eu tinha estrelas nos olhos, um jeito de herdi

Era mais forte e veloz que qualquer mocinho de cowboy

Vocé lembra, lembra

Eu costumava andar, bem mais de mil Iéguas
Pra poder buscar flores de maio azuis

E os seus cabelos enfeitar

Agua da fonte cansei de beber pra ndo envelhecer
Como quisesse roubar da manhd um lindo por de sol

Hoje, ndo colho mais as flores de maio
Nem sou mais veloz como os herois

E talvez eu seja simplesmente como um sapato velho
Mais ainda sirvo se vocé quiser
Basta vocé me calcar que eu aqueco o frio dos seus pés

Claudio Nucci, Paulinho Tapajés, M Carvalho

Diversos motivos trouxeram vocé, leitor(a), a esse texto. Talvez porgue seja um tema
de seu interesse, ou porque procure uma proposta de estudo, quem sabe seja um colega
interessado em conhecer um pouco da minha visdo de mundo para a educagéo, ou entdo, quem
sabe, sua curiosidade agucada Ihe trouxe até aqui. Sejam quais forem suas motivacgdes, convido
a refletir sobre algumas particularidades de um saber interessante que n6s humanos aprendemos
a chamar de Educacdo Matematica. Dentre outros aspectos, isso nos levara a pensar a Educacgéo
Matemaética e seu ensino.

Concordo com Hadamard (2009, p.20) quando afirma existir uma diversidade de
categorias de espiritos matematicos. Considero tal variedade de manifestacfes e consciéncias
essenciais para o desenvolvimento do saber matematico. Eu desconhego suas experiéncias
matematicas e profissionais, leitor(a), mas acredito que elas comp&em uma boa parte das suas
verdades. Algumas delas podem ser ratificadas com a leitura do presente texto, outras podem
causar algum estranhamento, mas de um modo ou de outro, desejo que toda a leitura incorra
num convite a reflexdes.

No contexto da presente pesquisa, conceber e respeitar as varias formas de manifestacao
do “espirito matematico” demonstra abertura para o dialogo, que € um elemento fundamental
para o aprendizado (ALR@ e SKOVSMOSE, 2010, p.13). Tal abertura é necessaria, quando se
almeja refletir e dialogar sobre algo. No presente trabalho, tratamos acerca da Educacdo

Matematica a partir de uma experiéncia que tem culminancia no trabalho em sala de aula e para
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que a interlocucdo aconteca de forma significativa, é importante ler as agdes desenvolvidas de
diversas perspectivas. Perspectivas diversas?

Na Matematica, uma perspectiva remete as planificacdes de objetos tridimensionais, nas
quais sao utilizadas regras de projecdo. Um caso particular de perspectiva sdo as diversas
“vistas” de uma piramide reta de base quadrada. Em sua vista lateral, tal piramide se mostra um
triangulo isdsceles enquanto sua vista superior desenha um quadrado e suas diagonais. O
personagem Armandinho, garotinho dos cabelos azuis das historias em quadrinhos, ilustra bem
essa ideia (Figura 1). Isso por si sO ja traz uma boa apreciacdo do convite feito no paragrafo
anterior, mas somente esse entendimento ndo é bastante, pois a palavra “perspectiva” carrega

em si a necessidade de atravessar algo, expresso no prefixo latino “per”.

Figura 1 - Tirinha do Armandinho

FILHO, ANTES DE /
CONCLUIR, OLHE POR
OUTROS LADOS...

) TRIANGULO!
E UM TRIANGULO! :
QUADRADO! / QUER
DE CERTEZA! CERTEZA DIiZER... )
/ _ ABSOLUTA!! / )

Imagem retirada de https://www.instagram.com/p/B3TCzQqjJFF/. Acesso em 26 jan.2020

No caso particular citado, o deslocamento do observador em busca de uma perspectiva,
tanto pode acentuar sua distor¢do do objeto tridimensional observado (no caso, a piramide),
quanto detalhar sua visdo. Por certo, ndo haverd uma perspectiva ideal, dominante, que seja
capaz de explicar a piramide de forma completa. Nesse contexto, a correcao das distor¢des de
perspectiva se da, de acordo com Veiga Neto (2007, p. 27), pelo uso da razéo [... que nos
permite] “ver por tras das aparéncias ou mesmo ver 0s avessos que nao se revelam ao primeiro
olhar”.

Certo! Mas vocé pode estar se perguntando acerca da relevancia dessa discussdo sobre
perspectiva. “Até onde ela vai nos conduzir?” ou “onde ocorre a interseccdo disso com a
variedade de espiritos matematicos ou até mesmo o convite ao dialogo?”

Na verdade, leitor(a), me preocupo com aquilo que anteriormente chamei de
“estranhamento”, pois estamos acostumados & leitura de trabalhos de investigacdo que optam

por abordagens positivistas, caracterizadas pelo uso de regras bem definidas, rigor
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procedimental e matematico (GARNICA, 1997, p. 110-1) e distanciamento entre pesquisador
e objeto de pesquisa.

Contudo, nas proximas paginas, teremos a oportunidade de vislumbrar os caminhos da
Pesquisa Narrativa, uma metodologia de pesquisa de natureza qualitativa na qual a ndo-
neutralidade do pesquisador é percebida pelo seu modo de agir por meio da experiéncia e da
continua (re)construgdo das teorias tendo por base a vivéncia significativa. Esses e outros
elementos presentes na Pesquisa Narrativa podem tanto causar um estranhamento, quanto
apresentar um contraponto interessante.

A leitura de uma narrativa € uma atividade que exige a atitude empatica de ora se colocar
no lugar do narrador, ora no lugar dos personagens, ora distante de ambos, lendo e julgando as
acOes baseado em suas concepcdes morais, religiosas, familiares e culturais, dentre outras.
Assim, se vocé ler as narrativas tendo por horizonte apenas suas concepg¢des, conseguira
construir representacdes bem particulares e interessantes. Porém, uma vez mais te convido,
leitor(a), a se deslocar de seu plano, obter outras perspectivas, outras representacdes, outras
visdes, outros olhares para 0 mesmo fendmeno. Esse é um convite a aproximacao. Podemos
compartilhar nossas perspectivas, nos ajudar mutuamente a ter um olhar reflexivo sobre as
perspectivas dos alunos do 7° ano, da escola de Ensino Basico, enfim, fazer da perspectiva,
nossa ‘“mola-mestra da producdo de significados de uma comunicagdo” (ALR@ e
SKOVSMOSE, 2010, p.29).

Quica a leitura desta investigacdo possa instiga-lo(a) a refletir sobre sua pratica
educativa, especialmente no tocante a Educacdo Matematica. Para tanto, estejamos, vocé e eu,
atentos dentre tantos outros, ao “olhar” proposto por Veiga-Neto (2007, p. 24), lancado para
dentro de si, reflexo do eu sobre si mesmo.

Essa diversidade de olhares se traduzira em saberes significativos se conseguirmos
dialogar, intercambiar argumentos examinados rigorosamente. E por isso, amigo(a) leitor(a),
que a pesquisa é um convite a reflexdo, pois permite um necessario ver através de, um
movimento reflexivo, contemplativo; mas também ativo, propositivo, até mesmo provocativo,
que permite ir além dos significados imediatos que a leitura superficial oferece, proporcionando
a possibilidade de compreender o microcosmo escolar em gue vivemos e atuamos, ainda que
atraveés de espelhos. Nesse vaivém de olhares, ora sobre a cena, ora sobre o pesquisador, ora
egoista, ora altruista, repensamos concepgoes, praticas, atitudes e valores. Isso ira reduzir as
deformidades que nossas “lentes” pessoais podem causar sobre o fendmeno narrado.

Em diversos momentos dessa dissertacdo, usarei metaforas que intentam a fruicdo da

escrita e da leitura. Escolhi a letra da musica “Sapato Velho” para dialogar e compor a redagéo
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dissertativa. Estrelas nos olhos, jeito de herdi, flores de maio, cabelos enfeitados [...] muitos
elementos aparecerdo na narrativa. Isso ndo diminui a cientificidade do trabalho, pois compde
a trama além de se constituir em uma forma de nos conhecermos.

Como dizemos aqui em Goids, para um comeco de conversa, estou satisfeito com esses
“dois dedos” de prosa iniciais. Contudo, nesse final de capitulo, me parece oportuno te
apresentar uma ideia do Ole Skovsmose. “Quem é o Ole?”. E mesmo..., todo o escrito até aqui
inclui apenas uma citacdo dele. Ole Skovsmose, dinamarqués, € um professor universitario e
pesquisador em Educacdo Matematica que propde a cooperacdo investigativa nas aulas de
Matematica. No Brasil, ele foi professor visitante na poés-graduacdo em Educacdo Matemaética
da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp) Rio Claro - SP. Algumas
paginas adiante vamos conhecer mais acerca de suas ideias e como influenciou a pesquisa aqui
narrada.

Para ALR@ e SKOVSMOSE (2010, p.59), “a nocdo de convite € importante” para que
se estabeleca um processo de cooperagdo investigativa ja que “pode ser aceito ou ndo”. O aceitar
ou ndo o convite é um contraponto importante desse trabalho. Buber (2014, p.40) argumenta
gue ha um elemento essencial para que o dialogo seja constituido, a reciprocidade da acao
interior. Para ele, essa atitude revela um envolvimento maior que a observagdo e a
contemplagédo. Penso que preciso explicar melhor esses termos para que a ideia de aceitar ou
néo o convite fique melhor entendida.

Quando me referi a observacdo queria dizer daquela leitura que é feita na intencao de
identificar tracos pessoais e profissionais do professor Sergio, de seus alunos, da escola em que
ele trabalha, dos tedricos que usa para fundamentar suas anuncia¢des, enfim, uma leitura que
permitird um desenho dessa investigacdo (BUBBER, 2014, p. 41). Essa leitura observacional é
importante, exige concentracdo e atencdo aos detalhes para que os diversos tracados deem uma
visdo precisa daquilo que foi lido, mas é pouco dialdgica.

E contemplag@o? O que significa? Bom, essa é uma outra forma de interagirmos. VVocé
pode ler essa investigagdo despreocupado, apreciando as diversas paisagens e paradas que
fazemos. Ndo ha& necessidade de anotacdes, ou tracados, apenas a fruicdo da leitura,
contemplativa de um professor e seus alunos em uma sala de aula de Matematica. Considero a
leitura contemplativa igualmente importante, especialmente por propiciar ao leitor a capacidade
de perceber sensacdes e a existéncia dos sujeitos que participam da investigacdo (BUBBER,
2014, p. 42). Contudo, mais uma vez ndo dialogamos.

Mas qual é o didlogo que eu busco com os convites? Aquele dialogo em que podemos

dizer algo um ao outro. Seja no partilhar da experiéncia de ser professor, das angustias e das
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alegrias que essa experiéncia nos traz ou na apreensdo de saberes matematicos estamos voltados
um para o outro e falando de coisas que estdo inseridas em nossas vidas (Ibidem, p.42). Aceitar
os diversos convites feitos significa se envolver na investigacao, participar do processo de
ensinar e aprender, tornar-se sujeito e portador da palavra no processo dialégico. Em alguns
momentos, farei convites a vocé, leitor(a) e em outros, eles foram dirigidos aos alunos que
participaram da pesquisa. Em todos, a aceitagdo € importante porque ela sinaliza envolvimento
entre pessoas, significa que temos algo a dizer um ao outro, uma cumplicidade em fazer com
que os desafios impostos sejam superados. Do contrario, 0 ndo-aceite apresenta um sujeito
observador ou contemplativo, distante, pouco envolvido ou indiferente ao que é proposto. A
essa parceria que ndo é apenas observacional ou contemplativa, vamos chamar de tomada de
conhecimento intimo (Ibidem, p.43).

Agora, convido vocé a conhecer os caminhos que me trouxeram até a pesquisa. Como
sugerem os versos finais da cancdo, as metaforas servirdo para aquecer 0s pés, ou talvez,
conquistar o olhar. Seja como for, sdo outros “dois dedos de prosa” que servirdo para situar
minha condicdo profissional, minhas motivacGes e apresentar o prelidio das reflexdes que serdo

apresentadas. Aceita o convite?
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2. BEM MAIS DE MIL LEGUAS: POR ONDE ANDOU O
SAPATO VELHO

Convite aceito? Que bom! Vamos ao comeco de tudo. VVou te apresentar um tempo em
que eu tinha estrelas nos olhos e um jeito de herdi. Como todo jovem, queria mudar o mundo,
e escolhi a educacdo como forma de intervir na realidade!. Acredito que vocé deve estar curioso
para saber 0 que encontrara nessas paginas. Entdo, de uma forma bem resumida, vou te
apresentar uma prévia do que esta por vir, um trailer de toda a trama.

Eu tenho uma pergunta em mente e preciso refletir sobre ela: “Como pode se dar a
acdo mediadora de um professor de Matematica ao convidar seus alunos a se inserirem
em Cenarios para investigacio de situacoes envolvendo Sequéncias Numéricas?” Eu sei
gue muitas coisas nessa indagacao precisam ser explicadas, como: o que é mediacdo, aulas
investigativas, cenarios de investigacdo e sequéncias numéricas, mas vamos caminhar
tranquilamente, apreciar algumas paisagens que a pesquisa proporciona, aproveitar a viagem,
fazer algumas paradas e entender cada uma dessas coisas. Ah, ndo posso deixar de contar para
vocé que, inicialmente, ndo era essa a minha pergunta. Os professores? que participaram da
banca de qualificacdo da pesquisa me ajudaram, efetivamente, no entendimento de que era isso
que eu procurava, [e eles estavam certos!]. Mais adiante, voltaremos a dialogar sobre isso, até
14, vou deixa-lo(a) curioso(a) para saber como isso se deu.

Em busca de elementos que me permitissem refletir sobre a pergunta, eu conduzi quatro
atividades investigativas, propostas para estudantes de trés turmas do 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular de Goiénia. Cada atividade foi desenvolvida em uma

! Realidade: Em seu significado proprio e especifico, esse termo indica 0 modo de ser das coisas existentes fora
da mente humana ou independentemente dela (ABBAGNANO, 2007, p.831).

2 Participaram da banca de qualificacdo da pesquisa, a profa. Dra. Moema Gomes Moraes, do Centro de Ensino
e Pesquisa Aplicada a Educagdo (CEPAE) da Universidade Federal de Goids (UFG) que ¢é licenciada em
Matematica pela Universidade Catolica de Goias (UCG), mestra em Ciéncias da Educacdo Superior pela
Universidade de La Havana e doutora em Educacgéo pela PUCGOIAS; a profa. Dra. Elisabeth Cristina de Faria,
do Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da Universidade Federal de Goias, que é licenciada em Matematica
e mestra em Educacdo Brasileira pela Universidade Federal de Goias e doutorado em Educacdo Matematica pela
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo; e o meu orientador, o prof. Dr.  Marcos Antonio Goncalves
Janior, do Centro de Ensino e Pesquisa em Educacdo da Universidade Federal de Goias (CEPAE/UFG), que é
licenciado em Matematica pela Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho-UNESP, mestre em
Educacdo pela Universidade Estadual de Londrina-UEL e doutor em Educacdo pela Universidade Estadual de
Campinas — SP.
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aula de 50 min, logo, cada turma teve ao todo quatro dessas aulas “diferentes” (foi assim que
os alunos as chamaram).

Quem sou eu, nesse contexto? O professor? O pesquisador? Os dois! Essa € uma
conjectura interessante quando se trabalha com a Pesquisa Narrativa, eu posso falar sobre mim,
minha prética, minhas angustias e conquistas, sem precisar esconder a subjetividade
(BOLIVAR BOTIA, 2002, p.2).

As aulas aconteceram no laboratorio de Matematica da escola e foram audiogravadas.
Alguns didlogos entre professor e os alunos que concordaram em participar da pesquisa foram
transcritos e, junto com a descricdo de parte da trama vivenciada, se transformaram em
narrativas de aulas. Essas narrativas se constituem no objeto de investigacdo. Eu e vocé,
leitor(a) vamos ler as narrativas e, a partir do exercicio hermenéutico, analisar a acdo mediadora
do conhecimento pelo docente, nos cenarios para investigacdo matematica, buscando conferir
a acdo significado e sentido.

Perceba que estou compartilhando uma responsabilidade com vocé, leitor(a), a de
interpretar o que aconteceu. I1sso tem a ver com o envolver-se, estar presente, participar, ndo ser
passivo no processo, essa é nossa leitura na perspectiva da tomada de conhecimento intimo.

Entdo, vou apresentar o roteiro de todo o trabalho, um itineréario daquilo que eu quero
te contar, uma parte da historia do professor Sergio Muryllo, minha experiéncia enquanto
pesquisador e como a pesquisa transformou minha pratica profissional. Se vocé lembrar a
melodia, basta cantar a mdsica e apreciar as paisagens.

“Talvez eu seja simplesmente como um sapato velho” Nesse capitulo 2, fiz um memorial das
minhas inquietacOes e motivacfes que me trouxeram até a pesquisa.

“Agua da fonte cansei de beber, pra ndo envelhecer” No capitulo 3, eu falo das fontes das
aguas, os teoricos e as teorias que saciaram minha sede de transformacdo e me ajudaram a
(re)significar minha pratica. Também falo da relevancia da pesquisa;

“Vocé lembra, lembra, eu costumava andar bem mais de mil léguas” NoO capitulo 4, eu
apresento o caminho metodol6gico, os pormenores da pesquisa narrativa e do trabalho de
campo da pesquisa onde estive buscando por flores de maio.

“Pra poder buscar flores de maio azuis e 0s seus cabelos enfeitar” Os capitulos 5 e 6 se
entrelacam. No capitulo 5, apresento quatro narrativas das aulas que conduzi, acompanhada das
discusses e no capitulo 6 as conclusdes. Ao compor as narrativas, optei por fazer com que uma
teoria ecoasse da pratica. Cuidando da estética literaria, mantive a poética da narrativa

concomitante a analise técnica.
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Mas, a investigacdo ndo acaba no capitulo 6. No contexto da pesquisa brasileira, a area
de Ensino, em particular, possui programas de pos-graduacdo que oferecem o Mestrado
Académico e outros 0 Mestrado Profissional. Os dois programas tém natureza distinta, de modo
que o primeiro tem por objetivo fortalecer a pesquisa em Ensino no Brasil e formar
pesquisadores para atuacdo no ensino basico e superior (BRASIL, 2013, p.14) enquanto o
segundo, direcionado aos profissionais da educacdo béasica, qualifica o mestrando para
aplicacdo do conhecimento originario da pesquisa em contextos de ensino reais bem como o
desenvolvimento de produtos educacionais (BRASIL, 2013, p.23).

Por fazer parte de um programa de Mestrado Profissional, eu preciso desenvolver e
apresentar um produto educacional cuja aplicabilidade tenha sido comprovada em condicdes
reais de sala de aula (BRASIL, 2013, p.24). Essa € uma exigéncia da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Assim, levei parte do referencial
tedrico da pesquisa, algumas narrativas das aulas e suas andlises para as paginas de um e-book
intitulado “Insight!, Experiéncia e Mediacdo na aula de Matemética: Narrativas sobre a
propria pratica” que apresentei como produto educacional. Outra parte do referencial teérico,
elementos das sequéncias numeéricas e os roteiros das aulas, estdo em outro e-book , “Sequéncias
Numéricas: Sugestdes para professores do 7° ano do Ensino Fundamental ”.

Os dois e-books sdo encontrados nos Apéndices desse texto e foram depositados na
plataforma EduCAPES®. Ressalto que a dissertacdo e os dois produtos educacionais sdo
documentos entrelacados.

Dois anos se passaram, disciplinas cursadas e com alforje cheio de belas flores de maio
azuis, chegou o momento de partilhar da experiéncia de ser pesquisador. Ao narrar minha
experiéncia, ao compartilhar o vaivém dessa caminhada, apresento-me num estado de nudez
profissional desejado e necessario, ja que os caminhos da pesquisa sdo feitos de erros e acertos
e quem quiser percorré-los, sujeita-se a sinuosidade das incertezas intrinsecas do processo de
construcdo do conhecimento.

Bom, esse é o trailer da investigacdo e para emendar a prosa, vou falar um pouco sobre
mim em um breve memorial.

Iniciei minha carreira profissional como professor de Matematica de 5% e 62 séries do
antigo 1° grau, numa escola da rede particular de Ensino Fundamental, em 1992. Na época, era

estudante de Engenharia Civil e a lei brasileira permitia o exercicio da docéncia nessa

8 https://educapes.capes.gov.br/



https://educapes.capes.gov.br/

23

condicdo*. A pouca idade e a busca por uma identidade profissional (professor de matematica
ou futuro engenheiro?) serviram de reflexdo e oportunidade para escolhas. O contato inicial
com os alunos e o gosto pelo ensino influenciaram tdo profundamente minhas convicgdes que,
apos trés anos de atuacdo docente, deixei a graduacdo em Engenharia Civil e passei a me dedicar
a construcdo de outros alicerces relacionados aos saberes humanos: ingressei na Licenciatura
em Fisica e assumi a escola como meu lugar afetivo, seméntico e de acéo profissional.

Nos anos iniciais do exercicio profissional, periodo que chamei anteriormente de “busca
da identidade profissional”, minha pratica docente estava fundamentada na experiéncia que tive
como aluno. Elegi alguns professores como modelos a serem seguidos, lembrei de suas aulas,
de seus comentérios, de suas posturas e assumi uma gestdo de sala de aula baseada em suas
éticas e estéticas profissionais. Embora tenha optado pela formacdo inicial em Fisica,
permaneci atuando como professor de Matematica tendo acrescentado o ensino da Fisica para
turmas do Ensino Médio da educacdo bésica (na época, ainda chamado de 2° grau).

Sinceramente, ndo consigo escolher um motivo que justifigue minha opcéo pela
formacdo inicial em Fisica e ndo em Matematica, até porgque continuei lecionando matematica.

Contudo, no primeiro ano do curso, tive a oportunidade de ser aluno do prof. Juan Bernardino®

4 Em 1992, estava em vigéncia a Lei 5692 de 11 de agosto de 1971 que permitia, em regime de excecdo, que
concluintes da 3?2 série do 2° grau (atual 3° ano do Ensino Médio) lecionassem na 52 e 62 séries do 1° grau (atual 6°
e 7° anos do ensino fundamental). Embora a lei exigisse habilitagdo para o magistério em nivel médio, esse
requisito poderia ser atendido caso o candidato a professor participasse de cursos intensivos. Na préatica, o exercicio
da docéncia validava a aptiddo para exercé-la pois a lei privilegiava o treinamento para o exercicio profissional
em detrimento da formac&o inicial na area. Segue a redacdo do artigo 77 da Lei 5692/71.

Disponivel em <https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/1970-1979/lei-5692-11-agosto-1971-357752-
publicacaooriginal-1-pl.html>. Acesso em: 03 jul. 2019

“Art. 77. Quando a oferta de professores, legalmente habilitados, ndo bastar para atender as necessidades do
ensino, permitir-se-a que lecionem, em carater suplementar e a titulo precério:

a) no ensino de 1° grau, até a 82 série, os diplomados com habilitagcdo para 0 magistério ao nivel da 42 série de

2° grau;
b) no ensino de 1° grau, até a 62 série, os diplomados com habilitacdo para 0 magistério ao nivel da 32 série de
2° grau;

€) no ensino de 2° grau, até a série final, os portadores de diploma relativo a licenciatura de 1° grau.

Paréagrafo Unico. Onde e quando persistir a falta real de professéres, apds a aplicacdo dos critérios estabelecidos
neste artigo, poderdo ainda lecionar:

a) no ensino de 1° grau, até a 62 série, candidatos que hajam concluido a 82 série e venham a ser preparados
em cursos intensivos;
b) noensino de 1° grau, até a 52 série, candidatos habilitados em exames de capacitagdo regulados, nos
varios sistemas, pelos respectivos Conselhos de Educagdo”

° In Memoriam. Em seu curriculo Lattes, Juan se apresentava como graduado em Fisica, com especializacdo em
Astrofisica pela Universidade Complutense de Madrid (1980), tendo mestrado em Fisica pela Universidade
Federal de Goias (1996) e doutorado em Didactica de las Ciencias Experimentales pela Universidade de
Valladolid- Espanha (2003). Na Universidades Federal de Goids, foi professor, diretor do Planetario da
Universidade Federal de Goias e Coordenador do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncia e
Matematica. Na Universidade Catdlica de Goias, Juan foi meu professor nas disciplinas de Histéria da Fisica,
Astronomia e Fisica Moderna. Pude reencontra-lo, em 2017, quando cursei uma disciplina do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacao em Ciéncias e Matematica. Ele faleceu em 06 de agosto de 2017.
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nas disciplinas de Historia da Fisica e Astronomia. Sua paixao pelo conhecimento, pela Ciéncia,
especialmente pela Astronomia, e 0 entusiasmo com que conduzia uma turma de calouros me
motivaram sobremaneira a continuar o estudo da Fisica. Em 1999, obtive o grau de Licenciado
(Pleno) em Fisica e, por exigéncia da atual Lei De Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional®,
(LDB) deixei 0 ensino da Matemaética para dedicar-me exclusivamente ao ensino da Fisica.

Ensinar Fisica possibilitou-me muitas experiéncias novas: atuei como docente no
Ensino Superior na Universidade Catdlica de Goias (antiga UCG e atual PUCGOIAS —
Pontificia Universidade Catolica de Goias) e também no Centro Federal de Educacédo
Tecnoldgica (antes CEFET-GO e atual IFG - Instituto Federal de Goids), partilhando saberes
da Fisica com académicos de cursos tecnoldgicos, de engenharia, ciéncias da computacgdo e
biologia. Concomitante a isso, consolidei uma carreira de professor de Fisica atuando em salas
de Ensino Médio de escolas da rede de ensino particular, na cidade de Goiania.

Em 2006, reencontrei-me com o0 ensino da Matemética. O afastamento para
aprimoramento profissional de um professor possibilitou que eu assumisse uma carga horaria
de aulas de Matematica. Ademais, a aprovacdo em um concurso publico para exercicio da
docéncia na rede estadual de educacdo consolidou o reencontro. Embora aprovado para o
exercicio profissional como professor de Fisica, atuei e tenho atuado seguidamente, ano apos
ano, como professor de Matematica.

Por exigéncia da LDB, iniciei a graduacdo em Matematica em 2014 e, por esse tempo,
algumas certezas ja permeavam minha consciéncia, pois sabia que queria ensinar Matematica,
reconhecia as series finais do Ensino Fundamental como meu lugar de atuacéo e percebia a
existéncia de um véo entre minha gestdo de sala de aula e as demandas de aprendizagem dos
meus alunos.

Um vao. Mas como assim, um vao?

E isso, leitor(a), alguma coisa havia perdido o sentido na minha atuacéo docente e ndo
se tratava de uma “pega” danificada na engrenagem, mas da auséncia de sentido naquilo que
fazia. Esse vé@o alimentou muitas incertezas, trouxe inquietagdes e me impulsionou a buscar

respostas. Farei uma afirmacdo pragmatica, mas espero fazé-lo poucas vezes nesse trabalho.

® A Lei 9394/96 estabelece como condigdo para exercicio da docéncia no ensino basico, a concluséo da formagéo
inicial (graduacéo) em cursos de licenciatura plena na rea especifica de atuagéo.

A sequir, a redacdo do artigo 62 da referida lei.

Disponivel em:< http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm>. Acesso em: 03 jul. 2019

Art. 62. A formacdao de docentes para atuar na educacao basica far-se-4 em nivel superior, em curso de licenciatura
plena, admitida, como formacdo minima para o exercicio do magistério na educacéo infantil e nos cinco primeiros
anos do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio, na modalidade normal.1
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Sinto que as demandas cientificas, sociais e tecnoldgicas apresentadas pelos alunos que hoje
cursam a educacao bésica brasileira ndo sdo plenamente atendidas pela escola, seja ela da rede
particular ou pablica. De uma forma geral, os alunos ndo se sentem motivados a descobrir a
beleza do saber matematico, veem os contetdos avessos as suas necessidades, ndo sendo raras
perguntas como “para que servira isso em minha vida?”” De minha parte, € como se eu fosse
para a sala de aula com as respostas para as perguntas que eles ndo tém e, por parte dos alunos,
a Matematica se mostra distante de suas capacidades de aprendé-la ou utiliza-la na medida em
que ela é entendida como um corpo cientifico cercado de regras e procedimentos desenvolvidos
por génios do passado.

Em 2015, eu e meus colegas professores iniciamos nas escolas da rede publica as
discussbes centradas na apreciacao/construcdo da BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
do Ensino Fundamental. Estava particularmente empolgado com isso, pois havia entendido que
a BNCC, sendo um documento construido pela coletividade escolar apds debates e discussdes,
emanaria os desejos e aspiracoes dessa comunidade escolar. Mas a realidade foi que os termos
“apreciagdo” e “construgdo” se apresentaram figurativos, porque a BNCC homologada em 2018
“apareceu” na escola bem diferente daquela que foi discutida. A implementacdo do documento
normativo de “cima para baixo” fez da BNCC um texto a procura de atores dispostos a exercer
um papel de coadjuvantes do processo ensino-aprendizagem (FREITAS, 2018). Para quem
esperava encontrar nas discussfes com seus pares uma possibilidade de ressignificacdo
profissional, acabei por observar na BNCC um horizonte tecnicista, robotizador,
homogeneizador até mesmo de sentimentos que acentuaria ainda mais minha angustia.

Apesar de conter variadas afirmacfes em desacordo com minhas concepgdes sobre
Educacdo e Matematica, ainda assim o documento oficial conseguiu minha atencéo ao delimitar
a apreensdo dos conhecimentos matematicos dos egressos do Ensino Fundamental. O texto da
BNCC sugere gue os alunos “identifiquem regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e
ndo numéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia
entre grandezas em diferentes contextos” (BRASIL, 2017, p.226).

E foi refletindo acerca do ensino desses conteldos que me ocorreu um guestionamento
curricular e metodoldgico sobre minha préatica de ensinar Matematica para os alunos do 7° ano
do Ensino Fundamental, uma inquietagdo que tempos depois compreendi melhor ao considerar
que séo “os olhares que colocamos sobre as coisas que criam os problemas do mundo” (VEIGA
NETO, 2007, p. 30). Do ponto de vista didatico-metodologico, interessou-me saber como
ensinar esses padrdes e regularidades de modo a motivar a apreensdo dos saberes matematicos

inerentes a esses conteudos escolares. 1sso pode parecer estranho, mas na condicao de professor
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de Matematica, eu percebi que até entdo, nunca havia ensinado padrdes e regularidades de
forma intencional para meus alunos e que os livros didaticos com os quais eu trabalhava ndo
traziam esse assunto de forma sistematizada, como propde a BNCC.

Com isso, eu comegava a pensar em alguma agao que pudesse me oferecer respostas.
Veja que pouco a pouco a quase auséncia de uma sistematizagdo dos conteldos escolares
relativos as sequéncias numericas nos livros didaticos, bem como a aplicabilidade tecnoldgica,
econbmica e social desses conteidos tornaram-se uma busca profissional particular. Com isso
em mente, decidi interromper momentaneamente a graduacdo em Matematica tendo optado por
cursar a disciplina Fundamentos Tedrico-Metodoldgicos do Ensino na Matemaética, como aluno
especial, no Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu do Mestrado Profissional em Ensino na
Educacao Basica do Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacao da Universidade Federal
de Goias (PPGEEB-CEPAE/UFG).

Os debates e as reflexdes conduzidas pelos professores ampliaram significativamente
meu rol de certezas e incertezas. Considerei acertada minha escolha profissional. Sou um
professor e, em conjunto, a Educacdo e a Matematica sdo lentes que uso para dar significados
ao mundo. Assim, entendo minha atuacdo profissional e, no exercicio da minha profisséo,
contribuo para a construcdo de uma sociedade mais justa, igualitaria e fraterna.

Do lado das incertezas, percebi que muitas indagagdes s6 encontrariam boas respostas
valendo-se dos caminhos da pesquisa. Isso porque ela acentua as reflexdes acerca do fazer
pedagdgico e da pratica docente ao assenta-los em fundamentos tedricos. A maior indefinicao
avancava sobre os caminhos didaticos para o ensino dos padrdes e regularidades.

Nesse momento, optei por fazer a selecdo para ingresso no programa como aluno
regular e apresentar ao PPGEEB/CEPAE-UFG um projeto de pesquisa sobre o ensino dos
padrdes e regularidades das sequéncias numéricas (contemplando turmas do 7° ano do Ensino
Fundamental). Aprovado no processo seletivo, integro a 52 turma do programa.

Fico feliz que tenha ganhado sua aten¢do até aqui. Parece que esta mesmo interessado(a)
em conhecer a pesquisa. Se vocé ndo me conhece, mas é professor(a) ou estudante de
Matematica, ja comecou a fazer contas, 1992... 1999... E isso mesmo, companheiro, eu sou um
sapato velho da educacdo; surrado, amolecido, com muita experiéncia para compartilhar, ainda
com vontade de aprender, com coragem para olhar por outras perspectivas. Carrego em mim as
marcas de quem aprendeu muitas coisas boas e ruins pela vivéncia das salas de aulas por onde
passei e, ainda assim, sinto-me um aprendiz por ter guardado o brilho do olhar. Eu ainda tenho

estrelas nos olhos, sei que ndo sou tdo veloz quanto os herdis, mas insisto agora em querer
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aprender alguma coisa pelo viés metodoldgico da pesquisa. Sei que o caminho é arduo, mas
ser& mais facil que roubar das manhés o por do sol.

No campo profissional, posso afirmar que saio melhor deste trabalho do que quando
entrei, tendo em mente a quantidade de experiéncias significativas. Por isso, faco a voce,
leitor(a), 0 mesmo convite que os compositores de “sapato velho” fizeram na estrofe final da
musica “Se quiser, basta vocé me cal¢ar” talvez eu ndo te leve as flores de maio, como nos
tempos de juventude (lembre-se que com um jeito de heroi das salas de aula, eu também ja quis
mudar o mundo), mas certamente tenho a narrar uma Educacdo Matematica ética, poética,
humanizadora e capaz de aquecer o frio dos seus pés.

Iniciei a caminhada de pesquisador apresentando a vocé minhas inquietacGes neste
memorial. Mas, para ser pesquisador, preciso dar um segundo passo e te apresentar as
representacdes acerca daquilo que a Matematica e a Escola significam para mim. Esta motivado

em conhecer um pouco mais? S0 mais “dois dedos de prosa”. Vamos 1a?
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3. FINCANDO ESTACAS: O MARCO TEORICO

Quando cursei, como aluno especial do PPGEEB, a disciplina Fundamentos Teorico-
Metodoldgicos do Ensino na Matematica, discutimos logo nas primeiras aulas, um texto de
Jeremy Kilpatrick, Fincando Estacas: uma tentativa de demarcar a Educacdo Matemética
como campo profissional e cientifico. No texto, Jeremy cita uma pratica comum dos
mineradores da corrida do ouro, nos Estados Unidos da Ameérica (seculo XIX), a de fincar
estacas de madeira para demarcar os territérios de suas posses. Segundo Jeremy, essa pratica
indicava os dominios a que cada minerador tinha direito de extrair o precioso minério.

Confesso que estou parafraseando Jeremy no titulo desse capitulo. Estou fincando
estacas, demarcando um territério em um lugar onde encontrei algo precioso, um saber capaz
de significar e ressignificar minha pratica, a Educacdo Matematica. Também, estou fincando
estacas na intengdo de apoiar ideias, estabelecendo um marco tedrico.

Em uma pesquisa, apresentar um referencial tedrico implica em justificar as escolhas
feitas em detrimento de outras. Em um primeiro momento, isso me pareceu trivial, mas ao
escrevé-lo busquei por um sentido naquilo que estava fazendo e acabei por encontrar nos
escritos de meus pares, um caminho para a superacao das minhas angustias. De forma gradual
e consciente, as provocagdes que emanaram das leituras e reflexdes vieram reconstruindo parte
de minhas vontades e identidade profissional.

Entdo, o que espero partilhar com vocé neste capitulo é uma justificativa das escolhas
que fiz no vasto campo do conhecimento humano, situando meu pensamento em uma teoria.
Estarei aqui prestando contas da minha pré-conceptualidade, demarcando um territorio,
fincando estacas e indicando em que solo a semente foi lancada, (GADAMER, 2007, p.11),
dialogando com os pesquisadores com 0s quais interagi, pessoas da minha e de outras épocas,
culturas e contextos que empenharam seus esforcos para fertilizar o solo onde hoje lango as
sementes do meu filosofar.

Sei que vocé entende o que é o referencial tedrico, mas vou argumentar que ele
representa um movimento que ndo é tdo simples de se fazer, que é o de um “professor” em
direcdo a um “professor-pesquisador”. Em sala de aula, eu, professor de Matematica, estou
muito acostumado a sentenciar, “E assim que se escreve o conjunto solugdo”, “Esta errado,
primeiro as operagdes que estdo entre parénteses”, “Agora ¢é so fazer o produto dos extremos

ser igual ao produto dos meios”. Quando cheguei para a pesquisa quis fazer o mesmo € precisou
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de um bom tempo até que eu pudesse entender que as pessoas podem ter sensacdes diferentes
diante do mesmo objeto e, por isso mesmo, construcdes pessoais e opinides diferentes.

Meu orientador, o professor Marquinhos, contribuiu bastante para meu aprendizado,
tendo demonstrado muita paciéncia comigo nesse sentido e nos dialogos que tivemos. “Sergio,
quem esta falando aqui, vocé ou o Davis? Se for o Davis, tem que fazer a referéncia, colocar
aspas, recuar o texto.”, “O Ole falou isso? Acho que ndo... Leia o livro dele novo”, “A
experiéncia para Larrosa é diferente daquela apresentada pelo Davis, cuidado com isso”, “Seu
texto nao estd bem fundamentado”. Portanto, ndo se trata somente de apresentar o
conhecimento ja construido e suas possibilidades. O referencial tedrico € uma forma que o
pesquisador tem de trazer a consciéncia a intencionalidade da acdo transformadora da sua
pesquisa e suas potencialidades. Escrevo isso para enfatizar que enquanto fazia minhas escolhas
por este ou aquele pesquisador, eu construia minha identidade de pesquisador.

No caso particular dessa pesquisa, assim como em muitas outras que tratam do cotidiano
escolar, alguns elementos transcendem a esfera do conhecimento cientifico, e intersectam
questdes afetiva e estética, por exemplo. Embora eu tenha me empenhado em apresentar aquilo
gue a Academia considera cientifico, como a busca pela verdade, o rigor e a objetividade, em
momento algum espero distanciar da razdo ontoldgica (somos humanos) e da busca pelo sentido
daquilo que fago.

No estudo da Botéanica, Schlumbergera truncata é o nome cientifico das flores de maio,
a espécie de cactos de belas flores que nessa pesquisa, tem servido de metafora para uma
experiéncia matematica humanizadora, preenchida de sentidos e significados proprios da
Educacdo Matematica. Embora pequenas, as raizes dessas plantas cumprem bem sua funcéo de
retirar do solo a agua e sais minerais necessarios para a manutencao da vida da planta, pois
enraiza facilmente em solos Umidos além, é claro, de servir de fixacéo ao solo.

Como em toda pesquisa cientifica, a apresentacdo de um referencial teérico indica em
que “solo” a pesquisa se fixou e como ela usa os diversos substratos, “nutrientes” deste solo

para apresentar suas incertezas, seus avangos e possibilidades.

3.1 O pensamento critico compondo a paisagem

Consciente de sua presenga cosmica, desde os primordios o ser humano é reflexivo
sobre a esséncia do Universo. Segundo Ernesto Sabato (2006, p.44), torna-se inevitavel que,

nessa acdo reflexiva, o pensamento avance a elaboragdo dos conceitos e aprimoramento das
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ideias. Em toda sua existéncia, a humanidade constroi seu conhecimento que hoje, com tamanha
diversidade, se fragmenta em diversos saberes cientificos, tecnologicos, filosoficos e sociais,
dentre tantos outros.

Hessen (1999, p. 7-8) argumenta que o pensamento de Socrates, filosofo grego da
antiguidade, buscava “clevar a vida, com todos os seus contetidos, ao nivel da consciéncia
filosofica” tendo por isso langado os fundamentos do agir de modo consciente. Sdcrates,
filosofar, agir conscientemente, fundamentos, base... Encontrei o rumo da nossa prosa. Vou
iniciar o referencial tedrico esclarecendo termos basilares do processo de investigacao,
elementos que compdem a chamada Teoria do Conhecimento.

Conhecimento, pressupde uma relagdo entre sujeito e objeto. Para caracterizar esses
elementos, busquei por definicbes em dicionarios filosoficos tendo encontrado em Durozoi
(1993), que sujeito ¢ “aquele capaz de explicar o mundo e proporcionar-lhe um sentido” e que
objeto, “o que ¢é jogado a frente, suscetivel de experiéncia, aquilo que se conhece”. Abbagnano
(2007, p. 723 e p.929 ) apresenta o sujeito como o “eu, 0 espirito ou a consciéncia, como
principio determinante do mundo do conhecimento ou da acdo” e objeto como* o fim a que se
tende, a coisa que se deseja, a qualidade ou a realidade percebida, a imagem da fantasia, o
significado expresso ou o conceito pensado”. Os dois conceitos me levam a entender que o
conhecimento se da na mente humana, sendo ela capaz de construir significados, a partir da
acdo reflexiva, racional, para aquilo que esté lancado a sua frente, o objeto.

Heraclito de Efeso, um fildsofo pré-Socratico, dizia no seu filosofar que tudo que existe
esta em constante mudanga e movimento como destacado no conhecido fragmento 91 “um
homem né&o toma banho duas vezes no mesmo rio” (KONDER, 2008, p.8). A compreensao de
que o sujeito constroi significados para o objeto em sua consciéncia me permite acomodar a
ideia de “transformagdo”. E como se na interacdo, as sensacdes causadas pelo objeto
transformassem a forma de pensar do sujeito. Mas, como o0 objeto continua externo ao sujeito,
entendo que a mudanca esta na elaboracdo de uma representacdo ou “imagem” do objeto na
consciéncia do sujeito. Por meio das sensagdes, a “imagem objetiva” carrega caracteristicas do
objeto para a consciéncia do sujeito. A esse modo de compreender o conhecimento,
representado no infografico da Figura 2, classificarei, conforme de Oliveira (2016, p. 59) como

transcendente, ou conhecimento das coisas externas.
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Figura 2 - O conhecimento transcendente

CONHECIMENTO |
TRANSCENDENTE

O conhecimento & das coisas
externas ao sujeito, .
transcende ao evu.

Fonte: Infogréafico elaborado pelo autor, baseado em de Oliveira (2016, p. 59) usando aplicativo canva online,
2019

Contudo, em seu filosofar, alguns pensadores discordavam dessa forma de compreender
a construcdo do conhecimento porgue para eles, as sensacfes — tato, olfato, paladar, visdo,
audicdo — ndo sao confiaveis e, por isso, poderiam “contaminar” o conhecimento ja interagdo
entre sujeito e objeto se dava por meio dos sentidos. Esses pensadores ficaram conhecidos como
racionalistas, aqueles que enxergam ‘“no pensamento, na razdo, a principal fonte do
conhecimento humano” (HESSEN, 1999, p.36). A interpretagdo racionalista do conhecimento
usava a l6gica matematica indutiva e dedutiva como lei a ser seguida para a construcdo do
conhecimento e de forma independente dos sentidos.

O fil6sofo grego Platdo foi um dos primeiros pensadores racionalistas. Em sua filosofia,
ele ensinava que a parte da realidade obtida pelo mundo sensivel ndo pode ser a fonte de um
conhecimento verdadeiro; que deve ser encontrado apenas no mundo das ideias. No
pensamento filoséfico de Platdo, o mundo das ideias é tipificado por sua objetividade, ou seja,
0s objetos que compdem essa realidade sdo externos ao sujeito e ndo estdo condicionados aos
valores, preferéncias e sentidos humanos (DA SILVEIRA, 2002, p.30). Em contraposi¢do, o
mundo sensivel é tipificado por sua a subjetividade, o carater do sujeito.

No século XVII, Descartes e Leibniz incluiram ideias inatistas’ ao racionalismo
entendendo que o conhecimento pode ser obtido a partir de determinados conceitos que ja esta
na mente de forma independente da experiéncia. A esse modo de compreender o conhecimento,
representado no infografico da Figura 3, classificarei, conforme de Oliveira (2016, p. 59) como

imanente, ou conhecimento das ideias proprias do sujeito.

7 Para Abbagnano (2007, p.548), inatismo é uma doutrina segundo a qual no homem existem conhecimentos ou
principios praticos inatos, ou seja, ndo adquiridos com a experiéncia ou pela experiéncia.
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Figura 3 - O conhecimento imanente

CONHECIMENTO
IMANENTE

O conhecimento é
constituido a partir de
ideias proprias do sujeito.

Fonte: Infogréafico elaborado pelo autor, baseado em de Oliveira (2016, p. 59) usando aplicativo canva online,
2019

Contemporéneo de Descartes e Leibniz, John Locke, fildsofo da escola inglesa, combate
o0 racionalismo propondo o empirismo, corrente filosofica na qual os humanos nascem como
uma alma semelhante a uma folha de papel em branco, o que faz com que a experiéncia seja a
fonte e o fundamento de todo o conhecimento humano (HESSEN, 1999, p.41).

Pensei que iria ler um trabalho sobre Educacdo Matemética, onde vocé quer chegar
com isso, Sergio Muryllo? Por que esta falando desses filésofos?

Querido(a) leitor(a), compreender o pensamento desses filosofos nos auxiliard a
discorrer sobre ser sujeito, engajar-se no processo de compreensdo do mundo e de construgéo
de conhecimento em contraposicdo com um ser que € objetificado pelo outro e conformado
com a realidade, acreditando, por isso mesmo, que sua Unica fung¢do no processo de ensinar e
aprender é a de memorizar e reproduzir. Esse € um elemento importante para a compreensao
do que significa uma educacdo critica.

Além disso, tenho outra preocupacao situada na interagdo sujeito-objeto-conhecimento
cuja compreensdo remete ao termo mediacdo. Quando chegarmos nessa discussao, ficard mais
evidente a necessidade historica e filoséfica dessa paisagem inicial para a compreensdo do
pensamento de Lev Vygotsky.

Uma tentativa de mediar as ideias racionalistas e empirismo foi proposta pelo filésofo
prussiano Immanuel Kant que, de acordo com Abbagnano (2007, p.234) foi quem introduziu a
expressao “critica” a chamada Teoria do Conhecimento para se referir ao método transcendental
como fundamento de uma teoria. O infografico da Figura 4, ilustra a ideia do conhecimento
transcendental de Kant.
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Para Kant, as pessoas ndo podem conhecer os objetos em si, apenas 0s modos como 0s
objetos aparecem chamados de fendmenos, que sdo transcendentes aquilo que se observa. A
filosofia transcendental ensina que para conhecer os objetos, € necessario que eles sejam
apresentados ao individuo e que as sensacfes dessa apresentacdo sejam elaboradas até se

tornarem conscientes para o individuo por meio da raz&o.

Figura 4 - O conhecimento transcendental

CONHECIMENTO
TRANSCENDENTAL

O sujeito reconhece as
coisas em si mesmo.

Fonte: Infogréafico elaborado pelo autor, baseado em de Oliveira (2016, p. 59) usando aplicativo canva online,
2019

A criticidade do método de Kant consiste em submeter a propria razdo a analise e
verificar quais de suas escolhas sdo legitimas e quais ndo possuem fundamento devendo, por
isso, serem eliminadas (ABBAGNANO, 2007, p.234). Por isso em sua “Critica a Razdo Pura”,
Kant se ocupa da tarefa fundamental de criticar a prépria razdo, oferecendo-lhe limites ou como
que em um tribunal, julgar, a priori, 0 conhecimento puro, de modo a torna-lo independente da
experiéncia humana. A contribui¢do de Kant foi bastante significativa para a compreensdo do
processo de constru¢do do conhecimento humano por estabelecer critérios seguros para sua
criacdo além de colocar os individuos na condicdo de sujeitos ativos dessa construcao.

Toda nossa apreciacdo até aqui nos permite situar a critica como um produto do
lluminismo europeu do séc. XVI (ROBERTSON e DALE, 2011, p. 37). Contudo, em 1937,
com a publicacdo de “Teoria Tradicional e Teoria Critica”, Max Horkheimer, integrante da
Escola de Frankfurt, propbe que a pesquisa social ganhe contornos de uma experiéncia
emancipatoria para o sujeito. Para ele, 0

pensamento critico é motivado pela tentativa de superar realmente a tensdo, de
eliminar a oposicao entre a consciéncia dos objetivos, espontaneidade e racionalidade,
inerentes ao individuo, de um lado, e as relagBes do processo de trabalho, basicas para
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a sociedade de outro. O pensamento critico contém um conceito do homem que
contraria a si enquanto nao ocorrer esta identidade. (HORKHEIMER, 1983, p. 132).

Entendo que uma Teoria Critica para 0 conhecimento vé as pessoas em suas Vvivéncias
e historicidade como objeto de conhecimento, contudo, suas existéncias ndo se limitam ao que
existe, pois a analise da realidade a luz da critica prop0e alternativas para a superacdo dos
conflitos identificados. N&o se trata, portanto, de esgotar a investigacdo na descri¢ao precisa da
realidade, mas a critica se ocupa de propor modos de superar aquilo que se critica (SANTOS,
1999, p. 197).

Conduzir criticamente uma investigacao pressupde lidar com a tensdo caracteristica das
polarizacbes presentes nas lutas por uma sociedade ideal, solidaria e igualitaria. Criticar é
identificar no mundo real as agressdes ou desconfortos que a vontade particular capitalista tenta
nos impor e construir, por meio de teorias emancipatdrias, modos de superacao dessa realidade.

Essa superacdo, para Apple, Au e Gandin (2011, p. 14) é uma atitude altruista de
“procurar ver o mundo pelos olhos dos despossuidos” ¢ se consolida em a¢des que visem a
ruptura com toda forma de opressdo em nossa sociedade. Quem sdo esses “despossuidos’?
Penso que o termo é bastante amplo e faz referéncia ndo apenas aos que tém poucos recursos
financeiros e materiais, mas também aqueles que sdo oprimidos pela cor de sua pele, etnia,
género, crencas... e até mesmo baixo rendimento nas avaliacGes escolares.

Essas pessoas, querido(a) leitor(a), estdo nas escolas, sdo estudantes, professores e
professoras que partilham conosco suas historias, conflitos, angustias e lutas. Os despossuidos
adentram as salas de aula e muitas vezes o que temos a oferecer € uma concepcao de ensino de
Matematica que reforca a ilusdo do desenvolvimento cientifico conectado ao desenvolvimento
social (SKOVSMOSE, 2008, p. 12), como se o saber escolarizado fosse capaz de encobrir as
vicissitudes de nossas vidas ou a desigualdade racial fosse reduzida ao aprender ou néo
Matematica. Essa é uma das narrativas dominantes. Veja, leitor(a), se dispor a pesquisa em
educacdo critica implica, ndo somente, mas também, em contemplar as lutas por mudangas
sociais e documentar essas lutas de forma que se “mantenham vivas as narrativas que
contrapdem a narrativa dominante” (APPLE, AU & GANDIN, 2011 p. 15).

Em um pensar imediato, esse deslocar o mundo das ideias do objetivo para o subjetivo
pode parecer algo simples, porém tal movimento carrega em si um posicionamento politico e
cientifico, um afastar-se da neutralidade. Nesse contexto, prezado(a) leitor(a), Boaventura
Souza Santos (1999, p. 200) nos convida a pensarmos uma Teoria Critica, tendo como ponto

de partida a pergunta “De que lado nds estamos?”
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Na Educacdo Matemaética, em particular, o pesquisador dinamarqués Ole Skovsmose
tem apresentado discussdes interessantes acerca das possibilidades de uma Educagéo
Matematica Critica. Para ele, a Educacdo Matematica precisa avancar desde os bancos escolares
e dialogar com as quest6es do mundo real, da vivéncia, do cotidiano dos alunos, ainda que esse
didlogo signifique para o professor caminhar por uma zona de risco diante das incertezas da
realidade (SKOVSMOSE, 2008). Ole argumenta que muitas aulas de Matemética tém se
desenvolvido sob o “paradigma do exercicio” que divide a aula em explicagdes dadas pelo
professor seguidas de resolucédo de tarefas por parte dos alunos. A condicéo de passividade dos
alunos pode ser contraposta por uma abordagem que contemple atitudes investigativas, que
coloquem professor e alunos na condi¢do de construtores do conhecimento matematico
(Ibidem, p. 15-20).

Nesse contexto surgem os ambientes de aprendizagem que se ddo em um contexto de
didlogo entre os diversos sujeitos da construgdo do conhecimento matematico. Nesses
ambientes colaborativos, os sujeitos sdo convidados a formular questdes e propor explicagoes
para os diversos objetos matematicos o que caracteriza um Cenario para Investigacao.

No contexto de uma cooperacdo investigativa, preciso destacar a importancia da
comunicacéo professor-aluno, aluno-aluno, professor-grupo de alunos. De acordo com (ALRJ
e SKOVSMOSE, 2010, p.77), os elementos-chave para que ocorra esse ambiente colaborativo
séo estabelecer contato, perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto, reformular, desafiar,
avaliar. No infogréafico da figura 5, apresento em forma de um breve resumo uma descri¢édo das
acOes associadas a cada um desses elementos-chave.

Recomendo que o(a) leitor(a) faca a leitura de Sequéncias Numéricas: Sugestdes para
professores do 7° ano do Ensino Fundamental (Apéndice B), que é um dos produtos
educacionais associados a essa pesquisa, para juntos dialogarmos um pouco mais sobre 0s

diversos ambientes de aprendizagem.



Figura 5 - Elementos-chave da Cooperacao Investigativa

ELEMENTOS-CHAVE DO

MODELO DE COOPERACAO
INVESTIGATIVA

ESTABELECER CONTATO
Sintonizar um no outro para

comecar a cooperacao

PERCEBER

Perceber a perspectiva do aluno.
O professor pode atuar como um
= facilitador ao fazer perguntas com
- uma postura investigativa

RECONHECER

Quando o aluno torna-se apto a
expressar-se em sua propria
perspectiva, ela pode ser reconhecida
em termos matematicos

POSICIONAR

Levantar ideias e pontos de vista nao
como verdades absolutas, mas como
algo que pode ser examinado

PENSAR ALTO

Defender posicdes pensando alto para
gue sejam conhecidas por todos e
possam ser investigadas

REFORMULAR

O professor pode reformular a
perspectiva dos alunos para ter certeza
de que a entendeu. Deve ser feita
também pelos alunos. Buscar um
entendimento comum sobre um
problema

DESAFIAR \
0 professor pode ser oponente ou

parceiro. O desafio deve estar a PN S
altura do entendimento do aluno

AVALIAR

A questdo de que estda "certo” ou
"errado” ndo pode prevalecer no

processo de investigagdo. Aluno e
professor podem EVELETS suas
perspectivas.
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Fonte: Infogréafico elaborado pelo autor, baseado em ALR@ e SKOVSMOSE (2010, p. 70-72) usando aplicativo

canva online, 2020



37

3.2 Olhares sobre a Escola e a Educacdao Matematica Critica

Bom, vou iniciar esse topico com alguns questionamentos. A intencdo da Matematica
na escola é essa, fazer dos alunos bons matematicos? A intencdo € ensinar 0S processos
abstratos? Instrumentaliza-los? Usar esse saber como ferramenta no estudo da ciéncia e da
tecnologia?”

Para muitos membros da comunidade de matematicos espalhada pelo mundo, o cerne
da experiéncia matematica é a propria Matematica. No contexto dessa investigacdo, usarei a
terminologia Matemética Pura para referir-me aquela pensada por uma parte da comunidade
de matematicos que, valendo-se de técnicas e processos proprios da Matematica (Iégica
indutiva ou dedutiva), expandem ou aprimoram o saber acerca desse conhecimento. Na
Matemaética Pura, os objetos do conhecimento sdo fenbmenos matematicos possiveis de serem
estudados e ensinados em diversos tempos e culturas.

Mas, como contar as proximas geracOes as técnicas, processos, avancos e saberes
matematicos criados e aperfeicoados pela Matematica Pura? Os saberes sdo vastos, como
escolher os que serdo objetos de estudo da Matemaética escolar? Na modernidade, de modo
institucional, essa acdo de contar, de apresentar as novas geracdes 0s saberes historicamente ja
construidos, é atribuida a Escola.

Nesse sentido, pensar a Escola enquanto uma instituicdo social é buscar na acédo
educativa escolar a possibilidade de construir uma sociedade e uma humanidade melhor,
fundadas na liberdade, na igualdade, na justica e na fraternidade. Aqueles que integram uma
comunidade escolar sdo cientes de sua condicao de sujeitos, pessoas ativas, que fazem da sua
prética um exercicio de autonomia em prol da autonomia do outro (COELHO; GUIMARAES,
2012, p. 335).

No entanto, a mesma sociedade que confia a Escola a educacdo de seus individuos,
também é a que regula sua acdo por meio de leis, diretrizes e curriculos orientados. Esse
controle encaminhado por agentes externos a comunidade escolar atua na intencéo de levar os
individuos a reduzirem seus horizontes culturais, saberes e capacidades humanas pela
padronizacdo de suas a¢des, a fim de a torna-los cada vez mais fiéis consumidores e empregados
do Estado (COELHO; GUIMARAES, 2012, p. 332).

Por essa leitura, entendo que a acéo reguladora do Estado sobre a Escola e sua préatica
educativa reforca a manutencéo desta sociedade real, cheia de desigualdades e inumanidades.
Impor metas, estabelecer critérios de desempenho que avaliam a qualidade da Educacdo por
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quantidades numéricas e criar politicas publicas que atendem a interesses mercadoldgicos sao
desdobramentos dessa regulacéo.

Essa compreensdo da Escola impde a ela um determinado “objetivo” fazendo com que
todo o seu conhecimento e esforgos estejam a servico de uma funcionalidade, instrumentalizar
as pessoas para serem bem-sucedidas em provas e concursos (COELHO; GUIMARAES, 2012,
p. 336). Nesse contexto, € esperado que existam debates acerca de desempenho e ranqueamento
de escolas ou de redes de ensino dado que o cumprimento do maior nimero de metas € o alvo
a ser alcancado.

Veja, nossos antepassados criaram métodos, técnicas, saberes... conhecimento
Matematico na intencdo de resolver os problemas que lhes sobrevieram. Atualmente, temos
uma comunidade de matematicos espalhada pelo planeta bastante ativa que diariamente cria
saberes e conhecimentos em uma escala cada vez maior. A Escola € a responsavel por fazer
com que esse saber chegue as novas geragfes. Tenho conduzido todos esses argumentos nos
ultimos parégrafos, na intencéo de fazer-te uma pergunta simples, leitor(a), tendo em conta as
apresentagdes da Escola enquanto instituicdo social, é mais significativo falar em “Educacgéo
Matematica” ou em “Ensino da Matematica na escola de ensino basico?

N&o tenho a intencdo de prolongar esse debate na presente pesquisa, mas assumo que
tenho atuado, ano ap6s ano, ensinando Matematica, ao invés de educar para a apropriacao da
Matematica como um exercicio da cidadania. As aulas que tive, as leituras que fiz, os debates
que participei, as conversas com 0 orientador e tantas outras coisas trouxeram-me 0
entendimento que minha préatica estava conectada com a pratica dos meus professores, com o
Movimento da Matematica Moderna, da década de 1980, particularmente, em submissao aos
valores e regras meritocraticas e mercadoldgicas.

Nesse contexto, eu posso elencar o apreco excessivo em apresentar a escrita logica,
conduzir demonstracfes com elegancia e buscar pelas verdades ja existentes nos exercicios de
sala de aula, pois entendia que esses eram os predicados de um bom professor de Matematica.
Minhas acOes de ensino eram desenvolvidas na intencdo de oferecer uma sélida formacéo
conceitual aos estudantes e, como resultado, eu conduzia uma pratica desajustada, que nédo
atentava para as reais necessidades sociais de boa parte dos estudantes, descontextualizada da
minha época.

Entendo que todas essas ac¢Oes e cuidados sdo importantes para o exercicio da docéncia.
Porém, tenho a intencdo de te fazer enxergar que em todo tempo minha preocupacgdo estava
centrada no ato de “ensinar”, e ndo no processo de “ensinar e aprender”. E como se eu nio

percebesse a existéncia de um outro sujeito nesse processo, o aluno, com sua historia, suas
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motivacgdes, seus habitos e costumes, para quem essa Matematica talvez ndo tivesse significado
algum, além de fazer uma prova.

O exercicio da docéncia orientado pelo Movimento Matematica Moderna preconiza o
aprendizado da Matematica associado ao dominio, pelo estudante, desse sistema logico-
linguistico, seus simbolos e significados. Além disso, ele deve conseguir utiliza-los nos mais
diversos contextos, especialmente na resolucdo de questes de provas, quando descobrir a
resposta correta de um problema artificial € a maxima desejada. Vocé conseguiu perceber
alguma mencdo a construcdo histérica desses saberes. E quanto aos sujeitos dessa construcao
historica? Essa reflexdo me leva a perceber a necessidade de mudancas nas minhas concepgoes

e préticas docente, de renovar os horizontes em busca de novos olhares j& que

no periodo do Movimento Matemética Moderna, o que se colocou em pratica estava
distante de ser um ensino renovado e democratico da Matematica, preparando o aluno
para a compreenséo da ciéncia, mas um ensino formalizado ao extremo, decepado de
todo suporte intuitivo, apresentado a partir de situacdes artificiais e, além de tudo,
bastante seletivo. (PIRES, 2007, p. 24)

Por isso, alinho meu pensamento ao de Godino e Batanero (2016, p. 6-7), entendendo
gue o ensino baseado exclusivamente na apresentacdo formal de objetos matematicos e que
ignora 0s aspectos culturais dos sujeitos envolvidos é injustificavel no presente tempo, pois
confere aos objetos matematicos uma existéncia ideal, independente do sujeito e da realidade a
que se aplicam. O mesmo posicionamento € lido em Skovsmose (2007, p. 32), quando ele
demonstra preocupacdo acerca de tal forma de ensinar, pois pode levar os educadores a nao
considerar o amplo contexto sdcio-politico, essencial para quem se propde a exercer a docéncia,
no contexto da Educacdo Matematica.

Embora os fenbmenos e o corpo de conhecimentos matematicos advindos das criacdes
da Matemaética Pura sejam extremamente relevantes para o avanco cientifico e tecnologico,
fazer deles uma tradigdo (Unica?) da forma de ensinar e aprender, tem privado muitos estudantes
do Ensino Fundamental de um posicionamento critico do que € a Matematica e para que ela
serve.

N&o se trata de eliminar o formalismo do processo ensino-aprendizagem da Matematica
na escola de Ensino Fundamental, mas encaminho essa reflexdo com a intencdo de deixar
evidente que se desejamos educar, precisamos incluir aquilo que € essencialmente humano

nessa construcdo matematica, como sua necessidade, os sujeitos que participaram de sua
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construcdo, seu contexto historico e a potencialidade de suas a¢des capazes de promover a
reducdo das desigualdades sociais. Conforme propdem Coélho e Guimaraes, o

que estd no horizonte da educacdo ndo é, em primeiro lugar, a escolarizacédo, a
informacéo, a formagdo do erudito, do homem de negécios ou do funcionario do
Estado, nem a instrumentalizacdo de criangas, jovens e adultos e sua insercdo no
mercado de trabalho, o desenvolvimento cientifico tecnolégico, o sucesso dos
educandos e 0 aumento da producdo. Pelo contrario, é sobretudo a dimensdo ético-
politica do homem e da sociedade, a elevacdo espiritual, a humanizacéo de todos os
homens, grupos, povos e instituicdes, enfim, a realizacdo de sua dimensdo humana.
Esse é o sentido e a finalidade da educagéo, o que justifica sua existéncia. (COELHO
E GUIMARAES, 2012, p.326)

No dicionario etimoldgico da lingua portuguesa, ensinar, significa “deixar marcas,
sinais” (NASCENTES, 1955, p.175). Para alguns estudantes, os sinais (marcas) adquiridos no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica escolar ultrapassam os limites do conjunto de
contetidos conceituais e avangam sobre os afetivos. Em prol da manutencéo de desigualdades
sociais, muitas comunidades escolares tém usado a Matematica como instrumento de opressao
e segregacdo. Ha que se refletir acerca do que sustenta a ideia de superioridade dagueles
estudantes que conseguem aprender o conjunto de regras Matematicas e valer-se dele para
exercer uma forma qualquer de dominio sobre aqueles que apresentam alguma limitacg&o.

Ao ser questionado sobre como proceder uma Educacdo humanizadora, usando como
pano de fundo o processo ensino-aprendizado da algebra do trindmio de 2° grau, D’ Ambrosio
(2001, p.13) sugeriu que o professor precisaria dedicar um tempo para apresentar tanto as coisas
terriveis que podem ser feitas com ele como modelar a trajetéria de uma bomba que ird matar
populagdes, quanto as coisas lindas.

De igual modo, Ponte (1994, p.2) argumenta que o insucesso dos alunos na Matematica
escolar advém do fato do ensino dessa disciplina ser socialmente concebido para servir de
instrumento de selecdo dos alunos. Ele destaca ainda que a objetividade do saber matematico
aliado a complexidade de sua linguagem e método, contribuem para que isso se concretize e,
finaliza sua analise, realcando que nem mesmo a possibilidade de contestacdo é permitida aos
alunos, j& que, dessa perspectiva, a matematica € a mais nobre cria¢do do espirito humano.

A Educacdo Matematica propde uma mudanca na forma de tratar a Matematica na
escola, acrescentando elementos das Ciéncias Sociais aos seus objetos de estudo
(KILPATRICK, 1996, p.102-4). Essa reaproximagdo da Matematica com sua condigdo

humana, além de favorecer o didlogo relativo ao contelido a ser ensinado e a veracidade do
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conhecimento matematico, manifesta a preocupacao com a educagéo do outro (BICUDO, 2006,
p. 33).

No cerne dessa experiéncia, a Educacdo Matematica Critica se apresenta como uma
possibilidade pensar a Matematica a partir da vivéncia dos sujeitos que a constroem em sala de
aula. Sem perder de vista suas angustias e limitacGes, eles sdo convidados a langarem um olhar
das possibilidades desse saber, a ponto de se empoderando dele, tornem suas construcgoes

Matematicas indispensaveis ao processo de transformacéo da realidade.

3.3 Mediacéo

Quando iniciei as disciplinas no Mestrado, adquiri um caderno amarelo, de 96 folhas
pautadas, com formato de 200mm x 275 mm, brochura, capa dura. Era meu desejo ter um
caderno de anotacdes para os textos e livros lidos. Estou folheando-o agora a procura das
anotacdes do texto da Smolka. Olha quanta coisa legal tem aqui. Algumas linhas eu destaqueli
com l&pis de cor e desenhei um pequeno tridngulo azul do lado. Era um sinal gréfico para as
ideias que eu considerava essenciais para o trabalho. Essas sinalizagdes eu aprendi com o
Marquinhos. Ter o caderninho de anotacdes também foi uma sugestdo dele. Vou voltar ao
inicio, capa amarela. Venha ver, estou te convidando.

A primeira pagina comeca com a inscri¢do de uma data, 26.02.2017, e seguem anotac¢des
sobre o texto da Jean Lave. Eu queria muito que ouvisse o farfalhar... aflar, aflar, aflar...
Algumas folhas adiante aparecem aquelas que fiz para o texto do Polya, depois Schoenfeld:;
virei a folha e apareceram escritos sobre 0 Thomas Butts, aquele dos problemas matematicos.
Olha que curioso, em 15.04.2017, eu estava estudando as “diretrizes curriculares nacionais
gerais para a educagdo basica”, um documento oficial. Continuo folheando, agora anota¢fes do
livro do Leandro Konder sobre dialética, muitas anotagdes, canetas coloridas, lapis de cor, fiz
até anotacOes das anotacdes...Uau! Contei treze paginas de anotacdes do livro do Konder, estou
orgulhoso de mim. Anotagdes (muitas, inclusive) sobre um texto do Luria, “a construgdo da
mente”. Luria trabalhou com Vigotski no Instituto de Psicologia de Moscou. Ah, sim, lembrei
porque tenho tantas anota¢des do Konder e do Luria, meu grupo fez uma apresentacao sobre as
contribuigdes de Lev Vigostski para a Teoria do Conhecimento.

Algumas paginas adiante, outras tantas anotagcdes sobre um texto do Jodo Pedro da

Ponte, “investigar a nossa propria pratica” € o titulo do artigo. Folheando, folheando... Esse
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farfalhar... aflar, aflar, aflar... Um texto sobre os Incas! Por indicagdo do prof. José Pedro®
apresentei um seminario sobre os Incas e aqui estdo as anotacGes que fiz. Veja, Cuzco, Matchu
Pitchu, os duplos canais de irrigacao, pessoas que se identificam como parte da Terra; Pizarro,
mortes, a primeira Universidade da América do Sul em Lima, o fim de um Império. Mas nédo
foi so estudar os Incas. Que terna lembranca das aulas no Planetario da UFG, as novas amizades,
a viagem até Pirenopolis, a experiéncia de partilhar as xilogravuras, os intervalos para o lanche
contavam com a presenca do professor Juan Bernardino... essa € uma pagina de saudades.

Mais algumas paginas e aparecem mais escritos, agora sobre um texto de Max Scheler,
outro texto de Max Scheler... e chegamos. Aqui esta, “Sentido e Significacdo” de Ana Luiza
Bustamante Smolka. Mas, espere um pouco, eu sei que tem outro texto dela. Vamos folhear
mais. Veja, um texto do Luiz Carlos de Freitas, “critica da organizacao do trabalho pedagogico
e da didatica”. Eu estudei esse texto para um debate que aconteceria na aula de Organizacéo e
Contexto de Educagdo Escolar com os professores Gene Lyra® e Elson®®.

A professora Gene Lyra nos conduziu, a mim e meus colegas de turma, na leitura do
livro de Lewis Carroll “Alice nos pais das maravilhas”. Espere! Tem uma parte que eu gostaria
que voceé lesse... Estd em “Através do espelho e o que Alice encontrou 14”. Vou transcrevé-la

aqui, veja:

“Nao fique ai falando sozinha desse jeito”, Humpty Dumpty disse, olhando para ela
pela primeira vez, “melhor me dizer seu nome e atividade.

” Meu nome € Alice, mas...”
“Um nome bem bobo!” Humpty Dumpty a interrompeu com impaciéncia.
“O que significa?”

“Um nome deve significar alguma coisa?” Alice perguntou ambiguamente.

8 José Pedro Machado Ribeiro é Bacharel em Matematica pela Universidade Federal de Goias (1991), mestre
em Matematica pela Universidade de Brasilia (1995) e doutorado em Educacédo pela Universidade de Sdo Paulo
(2006). E professor associado 3 do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade Federal de Goias desde
1997 e docente do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica da UFG.

°® Gene Maria Vieira Lyra Silva é graduada em Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de Goias
(PUC/GO), mestra em Educacao pela Universidade Federal Fluminense (UFF/RJ) e doutora em Educacéo pela
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp/SP). E professora do PPGEEB/CEPAE-UFG.

10 Elson Rodrigues Olanda possui graduacdo em Geografia- Licenciatura pela Universidade Federal de Goias,
Especializacdo em Metodologia do Ensino Superior pela Faculdade de Educacdo FE/UFG; Mestrado em Geografia
pela Universidade Federal de Goiéas e Doutorado em Geografia pela Universidade Estadual Paulista - Campus de
Presidente Prudente. E professor do PPGEEB/CEPAE-UFG
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“Claro que deve”, Humpty Dumpty respondeu com uma risada curta. “Meu nome
significa meu formato... alids um belo formato. Com um nome como 0 Seu, VOCé
poderia ter praticamente qualquer formato.”

(CARROLL, 2010: p.186).

Esse trecho ndo estd no caderninho. Foi s6 uma lembranga que retomarei alguns
paragrafos adiante. Por ora vou continuar folheando. Eu queria muito que ouvisse o farfalhar...
aflar, aflar, aflar... N&o sei explicar direito, sei que esse caderno amarelo carrega mais que
minhas anotacdes. Ao abri-lo, encontro memorias, vivéncias, experiéncias, lembrancas dos
meus professores, falas dos meus colegas da 52 turma, dos dias de sol, dias de chuva, do canto
das cigarras nas arvores que cercam o prédio do CEPAE. E como se em cada pagina estive a
ponta de um fio que ao ser puxado mostra, em toda sua extensao, histérias que guardei na
memoria.

Estou passando agora por paginas com anotacfes sobre Kant e Russeau das aulas do
professor Almiro!!; mais algumas do professor Elson, capitalismo, sociedade do consumo,
educacdo e adestramento, projeto pedagdgico... Achei! Até que estava fécil, bem no meio do
caderno, quando aparece aquele corddo branco que costura as paginas na capa. Aqui esta o
outro texto da Smolka, “constru¢do de conhecimento e produgdo de sentido: significagdo e
processos dialogicos”.

O caderno tem outras quarenta e oito paginas escritas até o seu final, mas por ora, tenho
outro convite a fazer, vamos dialogar sobre sentidos e significados? Na verdade, ja iniciamos
esse dialogo com o caderninho amarelo. Parece que é sO olhar para ele e tenho tantas histérias
para contar. E que esse caderninho amarelo é um bom exemplo daquilo que se entende por
signo ou simbolo. Se tais palavras ainda ndo sao significativas para vocé, vou ajuda-lo(a) a
construir um sentido e para tanto, vamos voltar aos gregos antigos e sua compreensdo acerca
do conhecimento.

De um modo bem sucinto, nds conversamos anteriormente que a perspectiva imanente
ou racionalista entende que o conhecimento do sujeito sobre o objeto, € alcancado,
principalmente, pela razdo enquanto a perspectiva transcendente entende que o conhecimento
advém das sensagdes que 0 objeto causa no sujeito. De um modo ou de outro, é importante

destacar que o objeto € externo ao sujeito e assim permanece, o que me faz acreditar que apenas

1 Almiro Schulz possui graduacdo em Teologia pela Faculdade Teoldgica Batista de Sdo Paulo, graduacdo em
Filosofia pela Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, mestrado em Filosofia pela Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas e doutorado em Educacdo pela Universidade Metodista de Piracicaba. Atua na Faculdade
de Filosofia da UFG e no PPGEEB/CEPAE-UFG.
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uma representacdo simbdlica dele esta construida na mente, seja pela experiéncia, seja pelo
pensamento.

Essa representacdo simbdlica, ou simplesmente simbolo, que segundo Abbagnano
(2007, p. 890 e p.894) tambem pode ser chamado de signo, carrega em si a possibilidade de
substituir o objeto na mente humana e, dessa forma, eu e vocé podemos entender que significar
decorre da possibilidade de um signo fazer referéncia ao objeto a que ele se refere. O caderninho
amarelo, que agora permanece a minha vista e aberto nas anotacfes do texto da Smolka, pode
significar, para outra pessoa, apenas um lugar para escrever, mas para mim, ele se associa as
lembrangas dos momentos que vivi, de minhas experiéncias na Pds-Graduagdo, ele carrega
outros significados que eu atribui a ele.

Para Abbagnano (Ibidem), os estoicos'? iniciaram o ensino da significagdo, que para
eles era percebida em uma triade de elementos que se relacionam, o significado, aquilo que ele
significa e aquilo que realmente é. A relacdo triddica também e observada no pensamento de
Santo Agostinho que no século Il trouxe que o carater do signo era estabelecer uma relacdo
entre o objeto percebido pelos sentidos e o sujeito interpretador SMOLKA, 2004, p.37); visto
desse modo agostiniano, significar € associar um pensamento a algo sentido.

Entdo, vamos juntos construindo uma ideia. Quando interajo com um objeto, meus
sentidos me conduzem a uma multiplicidade de sensa¢des como cores, formas, cheiros, textura,
sensacOes térmicas, dentre outras. Minha mente, procura conformar, dar forma a essas diversas
sensacOes. Essa forma simbdlica, conformada e construida em minha mente, a qual chamo de
signo € uma representacdo daquele objeto que continua externo a mim. Veja, leitor(a), ndo
estamos diante de uma diade, mente e mundo, h&a um terceiro elemento, a representacao, que
compde a triade.

Mas, permita-me interrompé-lo, Sergio Muryllo. E quanto a significacdo? Vocé falou
gue os estoicos iniciaram seu estudo com a ideia de significacdo e até aqui falou apenas de
sujeito, objeto, signo, representacdo. Além disso, preciso que vocé me responda uma outra
coisa, qual a relacdo entre esse debate e a mediagdo, que é o tema desse topico?

Permita-me uma breve observacdo antes de respondé-lo(a), o interessante nessa
dissertacdo é que vocé conversa comigo. Vez ou outra, caminho em (in)certa soliddo nessas
paginas e sua interferéncia, leitor(a), além me acordar para o dialogo acalenta a caminhada.

Mas, tenho que apresentar uma resposta para VOoce.

12 0 estoicismo foi uma das grandes escolas filosoficas do periodo helenista. Fundada por Zendo de Cicio, por
volta de 300 a.C, essa escola filoséfica, assim como a aristotélica, exerceu forte influéncia na histéria do
pensamento ocidental.



45

Se desejo ir além das aparéncias em minhas experiéncias com o0s objetos do
conhecimento, preciso pensar em duas dimensdes: a imediata que tem relacdo com aquilo que
meus sentidos processam imediatamente e a mediata, aquela que vou construindo e
reconstruindo aos poucos, ora enformando, ora disformando, de modo a superar as contradi¢es
que a complexa realidade. A ideia de mediagdo enquanto processo que se coloca entre outros
dois esté representado na figura 6. Em um primeiro momento, a interacdo entre objeto e sujeito

é direta (linha tracejada), em um segundo momento, ela mediada (linha cheia).

Figura 6 - Mediagao

E: esfomufo R: vesposin
m: efemedto modindsy

Fonte: Infogréafico elaborado pelo autor, com base em Oliveira, 2002, p.27 usando aplicativo canva online,
2019

Contudo, leitor(a), embora seja esse o embrido da ideia de mediacdo, me falta
correlacionar isso com outra questdo que vocé abordou, a significacdo. Para Bondia Larrosa
(2002, p. 21), o enlace se da por meio da palavra. Humpty Dumpty, o ovo falante que dialoga
com Alice, ilustra bem essa articulagdo, quando sugere que as palavras tém um sentido, “um
nome deve significar alguma coisa”’. Mas como chegar ao sentido? E que relagéo o significado

guarda com a mediagao?
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A palavra nos acontece a todo instante de nossas vidas. Buber (2014, p.43) afirmou que
“viver significa ser alvo da palavra dirigida”. Em nossas casas, escolas, didlogos... a todo
instante as palavras nos sdo dirigidas. No transito, por exemplo, basta observar as cores dos
semaforos, as placas indicativas, as sinalizacBes horizontais, os acenos dos pedestres, as
sinalizagOes dadas pelos motoristas.

Por hébito, podemos procurar pelos significados das palavras em um dicionério. A
leitura dos verbetes nos da os diversos significados dados a uma palavra. Mas acredito que no
didlogo entre Alice e Humpty Dumpty ha outros elementos a serem considerados. Os
personagens estdo a todo instante buscando por singularidades, procurando ler um ao outro. H&
uma busca por um significado que estd além daquele dado pelo dicionario. Enquanto o ovo
falante diz que seu nome guarda relacdo com sua forma, Alice ndo se define a partir de seu
nome. Os personagens tém perspectivas diferentes para significar as palavras.

Os significados vao além daqueles encontrados nos dicionarios. Eles vém pela
experiéncia, por aquilo que nos passa, aquilo que nos toca, aquilo que diz respeito a palavra que
me foi dirigida, de modo singular, e para a qual eu preciso refletir e apresentar uma resposta
pois diz respeito a mim (BONDIA LARROSA, 2002; BUBER, 2014). Vai além da informacéo
sobre algo pois associa os significados construidos acerca das palavras as experiéncias vividas.
No capitulo 1 do produto educacional Sequéncias Numéricas: Sugestdes para professores do
7° ano do Ensino Fundamental (Apéndice B) séo encontradas observacgdes acerca da ideia de
palavra e experiéncia na concepc¢do de Bondia Larrosa.

Veja, leitor(a), eu poderia me apresentar a vocé€ dizendo, “Eu sou o professor Sergio
Muryllo...” e isso incorrer em uma série se significacdes. Nao sei se vocé vai pensar em minha
compleigéo, cor dos cabelos ou dos olhos, temperamento... Se vai discorrer sobre a questdo do
meu formato ou me olhar a partir do meu nome, o servo que tem 0s muros baixos... Mas
certamente terd ouvido que sou “professor”. Dada nossa cultura e estratifica¢do social isso pode
trazer muitos significados para vocé que ndo estdo no dicionario. Talvez precise me ouvir um
pouco mais, conhecer mais da minha histéria (uma parte dela foi contada no memorial). Eu
também gostaria de ouvi-lo e conhecé-lo melhor. Em dado momento de nosso dialogo,
perceberia que ser professor, para mim, é colocar-se na zona de risco e continuamente repensar
a pratica e que, no momento, isso tenho me preocupado com o ensino e a aprendizagem e ndo
somente com o ensino, como fazia no inicio da docéncia. Essas coisas ndo estdo no dicionario.

De modo analogo, em uma aula de Matematica, posso facilmente perceber o desanimo
de alguns estudantes diante dos saberes matematicos. Sao as palavras que os estudantes estdo

dirigindo a mim por meio de suas atitudes... E uma sensagio imediata, visualmente perceptivel
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pelos seus gestos e rostos angustiados. Eu poderia ler isso como apatia, contudo as palavras dos
estudantes, ainda que ndo pronunciadas, foram dirigidas a mim, ganharam minha atencao, fui
tocado, vivenciei suas angustias e ndo posso ficar inerte diante dessa experiéncia. Ainda que
salte ao olhar a complexidade da definicdo de mediador e mediacdo dada sua multiplicidade
(simbodlica, cultural, social, epistemoldgica, pedagdgica), ela se dd em um movimento dialdgico
caracterizado pela percepcdo do outro, daquilo que ele diz e de como isso impele a acéo
transformadora de uma situacéo de desequilibrio inicial, tal como sugere Freire (1967, p.142),
“que a palavra seja compreendida pelo homem na sua justa significacdo: como forca de
transformacdo do mundo”. A experiéncia me leva a refletir acerca da minha prética diante de
uma sala de aula com estudantes desanimados com o ensino da Matematica, sou obrigado a
significar, e para que algo seja significativo, requer de mim um continuo parar para pensar,
refletir o interior, dialogar e nesse processo, mediar as representacBes que continuamente
construo e reconstruo em minha mente (SMOLKA 2004, BONDIA LARROSA, 2002).

3.4 Acerca da Relevancia da Pesquisa

Para Kilpatrick (2009, p. 103-4), o primeiro e mais importante critério de qualidade para
uma pesquisa em Educacdo Matematica € sua relevancia, dada a estreita ligacdo desta com sua
utilidade e o alcance fisico e temporal da investigacao.

A opcdo por contemplar turmas do 7° ano do Ensino Fundamental esta estritamente
relacionada com a minha atuagdo docente. Ap6s atuar por mais de uma década na regéncia de
turmas de matematica deste segmento, senti-me impelido a refletir e agir sobre minha prética,
pelo meu compromisso com a educagdo. No contexto das motivacdes pessoais, a relevancia da
pesquisa é observada no seu potencial de oferecer conceitos, técnicas, reflexdes e ferramentas
capazes de ressignificar a pratica de um docente.

Embora seja um caso particular, acredito que o alcance fisico dessa investigacdo nao
ficaréa restrito ao professor pesquisador, uma vez que ndo sé seus alunos podem se beneficiar
da diversidade de metodologias de aulas oferecidas e da possibilidade de participarem de aulas
investigativas, mas toda a comunidade escolar pode aproveitar-se dos resultados, caso
evidenciem crescimento no interesse, estudo e desenvolvimento da Matematica.

A escolha do tema “algebra” deve-se a sua importancia para a compreensdo dos
fendmenos matematicos. A recente publicacdo da BNCC acentua a necessidade de os

professores reconhecerem a atualidade do conhecimento algébrico, o grande potencial de
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aplicabilidade dele nos contextos sociais e as atuais perspectivas que a Educacdo Matematica
contempla para o ensino deste tema de modo a integra-las a sua pratica.

Quando li o texto de Lee (1996, p.87) passei a ver a algebra como uma microcultura
dentro da cultura Matematica. Entendi, também, que a aculturacdo algéebrica se da gradualmente
pelo dominio da linguagem simbdlica e o desenvolvimento do pensar matematico abstrato do
sujeito. Esse modo de situar o pensamento algébrico, microcultural, tenta explicar as
dificuldades que os alunos apresentam no processo ensino-aprendizagem de seus conteudos, o
que para Lee (1996) € um verdadeiro choque cultural. Entendo que essa abordagem guarda
estreita relacdo com o processo de generalizacdo, caracteristico da algebra, em particular,
quando os algarismos sdo associados as letras e diversas opera¢cdes matematicas sao realizadas.

Considero importante conhecer como essa aculturacao se da e os conteudos curriculares
de Matematica do 7° ano favorecem essa possibilidade. Apresento essa possibilidade como
outro ponto relevante da pesquisa.

Habituados a “cultura aritmética” e seus diversos algoritmos, 0s alunos no Brasil iniciam
sua aculturacdo algébrica com o estudo das equacdes. E comum que eles apresentem
dificuldades no inicio dessas construgdes simbolicas, pois estdao acostumados a pensar que letras
e nimeros fazem parte de mundos diferentes. No processo ensino-aprendizagem da algebra
escolar se busca o entendimento dessas (letras) e uma vez vencida essa etapa (com algum
sucesso!) o proximo passo é apresentar as regras gerais de operagdo com nameros (USISKIN,
1999, p. 7).

Destaco que no seu texto, Usiskin (1999) ndo faz diferenciacdo entre incdgnita e
variavel'3, ao se referir as letras em expressdes algébricas. Ele utiliza apenas o termo variavel
por considerar que essa palavra carrega em si um significado multifacetado (Ibidem, p.7) e para
mim, esse fato ndo diminui a importancia do texto.

Para esse autor, 0 processo de aculturacao algébrica se inicia como uma generalizacéo
da aritmética, pois a letra aparece representando um nimero qualquer. Numa segunda etapa, a
algebra é um estudo procedimental visto que a letra passa a assumir um valor desconhecido,
especialmente quando se da a resolucdo de equacOes. Espera-se que 0s alunos, por meio de
técnicas de resolucdo de equacdes descubram esse valor desconhecido, (a incégnita). Seguido

a isso, a algebra como estudo das relacdes entre grandezas, a letra assume valores variaveis.

13 Em uma expressio algébrica, uma letra é entendida como “variavel”, quando pode assumir um valor qualquer
dentro de um rol de possibilidades, como é feito no estudo das fungdes matematicas. A ideia de “incdgnita”
perpassa o0 identificar uma quantidade desconhecida cujo valor se faz conhecido pelas restricdes impostas pela
equagcéo.
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Na quarta etapa da aculturacdo da &lgebra, como estudo de estruturas matematicas, a letra
aparece como simbolo arbitrario envolto em uma diversidade de propriedades.

A Figura 7 apresenta um infografico baseado em Usiskin (1999), com quatro
concepcdes que justificam a insercdo do modo de pensar algebrico no processo de
escolarizacdo. Em sintese, para esse autor, as diferentes concepgdes de algebra estdo
relacionadas aos diferentes modos de ver as varidveis (letras) e sdo justificadas pelo tempo de

maturidade dos alunos.

Figura 7 - As diferentes concepcoes de algebra

Algebra como meio de

Algebra enquanto
resolver problemas

generalizagcao da
Aritmética

Generalizadores de
modelos:
(traduzir, generalizar)

cégnitas, constantes
olver, simplificar)

Algebra enquanto gebra como
estrutura ‘I do de relagdes
Sinais arbitrarios no

papel
(manipular, justificar)

Argumentos,
parametros
(relacionar, graficos)

Fonte: Infografico elaborado pelo autor, com base em Usiskin, 1999, p.12 usando aplicativo canva online,
2020

No corpo de contetdos algébricos, o estudo dos padrdes e regularidades ganha
relevancia por se tratar de um tema que possibilita a apreensdo, de um modo bastante
interessante, dos significados matematicos daquilo que se esta fazendo. Dia e noite, marés alta
e baixa, estacbes do ano, passaros em voo, abelhas construindo colmeias, rendimento de
aplicacdes financeiras pré-fixadas, calculo de aposentadorias, dentre outros, sdo exemplos de

fendmenos que podem sofrer modelagcdes matematicas em ambientes escolares e favorecer o
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desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes, quando se dedicarem a encontrar
relagOes, escrever generalizagdes e fazer previsoes destes fatos.

A diversidade de contextos significativos que o tema possibilita sdo maneiras de fazer
0 pensamento matematico traduzir-se em uma experiéncia matematica para 0s sujeitos
envolvidos. Associa-se a isso a potencialidade que o estudo dos padrdes e regularidades oferece
para a organizacdo dos cendrios de investigacdo. Nesse contexto, pensei em apresentar
atividades investigativas que se desenvolvam nas concep¢es 01 e 03 de Usiskin (1999).

O estudo dos padrdes e regularidades atribui relevancia a presente pesquisa pelo seu
carater social. Esses saberes algébricos tém grande aplicabilidade em diversos contextos
(sociais, bioldgicos, financeiros, fisicos entre outros). Sua apreensdo pode fundamentar
argumentos que subsidiam o0s sujeitos a ter um posicionamento critico em contextos por eles
vivenciados, além de acender a possibilidade deste estudante intervir significativamente na
realidade de modo a melhorar sua condi¢gdo no mundo.

Por fim, a pesquisa é significativa por possibilitar o compartilhamento de experiéncias
sobre a algebra, a didatica e a metodologia de ensino dentro da comunidade de professores que
ensinam matematica. Kilpatrick (2009, p. 104) argumenta que 0 mais importante em uma
pesquisa ndo sdo seus resultados, mas a abertura que ela da a reflexdo sobre o trabalho docente.
Até a publicacdo da BNCC, a formalizacéo desses contetidos acontecia com maior énfase nas
aulas de matematica no Ensino Médio, em particular, no estudo das Progressfes Aritméticas e
Geomeétricas.

Com a divulgacao dos dois produtos educacionais (Apéndices A e B), fruto do presente
trabalho, espera-se que outros professores de matematica participem do debate sobre o0 ensino
da algebra, em especial sobre os padrdes e regularidades na escola do Ensino Fundamental.
Essa troca de experiéncia entre pesquisadores e educadores é bastante proveitosa quando aponta
acOes e propostas voltadas para a melhoria da aprendizagem dos alunos e formas diferenciadas

de ensinar, além de garantir, no &mbito temporal, uma certa perenidade a pesquisa.
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4. AMETODOLOGIA

Na minha experiéncia com a Fisica, tomei gosto pela Termodindmica, especialmente
pela Segunda Lei. E que essa lei indicava a irreversibilidade do tempo.

Em 1824 por Sadi Carnot'*enunciou o funcionamento de uma maquina térmica que
retirava calor de uma fonte quente e transportava para uma fonte fria fazendo com que um gas
realizasse trabalho. Na verdade, Carnot falava em retirar um fluido chamado “caldrico” da fonte
quente e nao “calor”, mas isso nao € relevante para minhas pretensdes. Na ideia de Carnot, todo
esse processo acontecia com conservagéo do fluido calorifico. Mais tarde, em 1850, Clausius®®
corrigiu Carnot afirmando que o calor ndo poderia ser conservado no processo, uma parte dele
deveria ser destinada a realizacdo de trabalho e outra era transferida para a fonte fria, mas que
algo deveria ser conservado quando o ciclo de funcionamento da maquina térmica se encerrasse.

Em 1856, Claussius criou a expressdo “entropia” para enunciar a Segunda Lei da
Termodindmica. Em termos bem simples, entropia é uma medida da desordem de um sistema
fisico e a Segunda Lei da Termodinamica argumenta que ao sofrer alguma transformacéo, a
desordem do sistema fisico deve sempre aumentar para que a seta temporal seja irreversivel.
Imagine uma xicara caindo de uma mesa e se espedacando pelo chdo. Imagine agora 0s pedacos
se ajuntando, formando a xicara e pulando do chédo até a mesa. A segunda imagem parece bem
estranha, ndo é mesmo? Esse é o conceito de entropia, espontaneamente os pedagos ndo podem
voltar a ser xicara, a ordenagdo violaria a seta do tempo.

Em 1871, Maxwell'® argumentou que a Segunda Lei da Termodinamica deve ser
estudada como uma lei estatistica. Para ele, poderia existir um “ser imaginario” capaz de
organizar um sistema fisico espontaneamente. O ‘“deménio de Maxwell”, como ficou
conhecido, existia apenas para argumentar o carater estatistico da lei. O curioso da historia é
que violando a seta do tempo, o “demodnio de Maxwell” organizava, ainda que imaginaria e
estatisticamente, todo o sistema fisico, diminuindo sua entropia.

No primeiro semestre de 2017, cursei “Teorias de Ensino e Aprendizagem”, disciplina
obrigatoria no PPGEEB do CEPAE. Em uma das aulas do més de abril, a professora Rusvénia

14 Nicolas Leonard Sadi Carnot (1796-1832)
15 Rudolf Julius Emmanuel Clausius ((1822-1888).

16 James Clerk Maxwell (1831-1879)
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Luizal’ nos apresentou a abordagem comportamentalista de Skinner*® e suas contribuices para
a Teoria do Conhecimento. Interessante como ela iniciou sua apresentacao, falando sobre como
Skinner foi um pesquisador brilhante e dedicado naquilo que empreendeu em fazer e investigar.
Tenho lembranca dela comentando que ele concluiu seu Ultimo artigo um dia antes de sua
morte. Aprendi muito sobre Skinner, mas o maior aprendizado que tive foi acerca da
necessidade de ser metddico quando tratamos o saber académico.

E que durante a aula, ficou claro para mim que Rusvénia havia estudado sobre
behaviorismo para sua apresentacdo, mas percebi que ela foi além quando citou e explicou o
“deménio de Maxwell” lido em um dos textos® de Skinner sobre estimulo e resposta. Durante
sua apresentacdo, ela relatou que havia procurado os professores do Instituto de Fisica da UFG
em busca de explicacdes para o que o tal “deménio” significava. Ela me fez entender que para
compreender um texto, por vezes, se faz necessario ter um caminho que leve a compreensao do
sentido.

Nesse capitulo, vamos dialogar acerca da metodologia dessa pesquisa. Desde ja, posso
te dizer que ela é para mim como um “demonio de Maxwell”, um ente ordenador da pesquisa

que da cientificidade aos atos desenvolvidos indicando os caminhos a serem trilhados.

4.1 Uma Pesquisa Qualitativa

No capitulo 2, quando te apresentei o roteiro dessa pesquisa, procurei explicitar meu
interesse em realizar uma pesquisa na Escola. Pesquisas desenvolvidas dentro de uma
comunidade escolar, como essa, tem caréater social e podem se desenvolver dentro do paradigma

positivista ou do interpretativista.

7 Rusvenia Luiza Batista Rodrigues da Silva, mestre em Geografia pela Universidade Estadual Paulista Jalio
de Mesquita Filho (UNESP), doutora em Geografia pela Universidade de S&o Paulo (USP), é professora associada
Il da Universidade Federal de Goias onde exerce atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Compde o corpo
docente do IESA, onde trabalha como professora da area de Geografia Humana, em niveis de graduacéo e pos
graduacdo. Coordena o VEREDAS, grupo de estudos, pesquisa e extensdo, vinculado ao LAGICRIARTE -
Laboratorio de Geografia, Imaginario, Criatividade e Arte.

18 Burrhus Frederic Skinner, psicdlogo behaviorista, inventor e filésofo norte-americano. Foi professor na
Universidade Harvard de 1958 até sua aposentadoria, em 1974.
Texto retirado https://pt.wikipedia.org/wiki/Burrhus Frederic_Skinner. Acesso em 22 fev.2020

19 “Também tiveram que ser inventados processos e mecanismos interiores. Se um estimulo conspicuo parecesse
ndo ter efeito, era porque um porteiro central — uma espécie de deménio de Maxwell — havia se recusado a deixa-
lo entrar.” (SKINNER, 1975, p. 2)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Burrhus_Frederic_Skinner
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O paradigma positivista, caracteristico das pesquisas desenvolvidas nas Ciéncias
Naturais, implica num afastamento do pesquisador em relacdo ao objeto de pesquisa. Esse modo
de empreender ciéncia, que remete a critica kantiana, assume que as verdades cientificas séo
conseguidas apenas quando se reduz ao minimo a individualidade ao passo que a objetividade
é elevada ao maximo (BOLIVAR BOTIA, 2002, p. 2). De igual modo, Garnica (1997, p. 110)
afirma que dentro de um paradigma positivista, a neutralidade do investigador em relagéo ao
objeto de pesquisa € atingida por meio de regras procedimentais e uso de linguagem
matematica, que controlam a acdo e o alcance subjetivista do pesquisador.

No caso particular da Fisica, as descobertas da Fisica Quantica no inicio do século XX
acabaram por trazer a subjetividade de volta ao debate no paradigma positivista. Alastair Rae
(1996, p. 91-92) argumenta que o problema das medi¢des em Fisica Quantica exige que sejam
colocados aparelhos para medir o que outros aparelhos tém medido sendo a ultima medicdo é
realizada na mente, na consciéncia humana.

Em oposigéo ao paradigma positivista, as pesquisas de natureza qualitativa abrem-se a
outras possibilidades de investigacdo uma vez que possibilitam o interagir do pesquisador com
0 objeto de pesquisa, a atribuicdo de significados a elementos selecionados e a construcdo de
resultados, uma vez que a realidade é construida sendo por isso mesmo, transitoria, em
constante (re)construcdo (Garnica, 1997, p.111)

Desde as conversas iniciais com o Marquinhos, fizemos op¢éo pela pesquisa social, de
cunho interpretativista, 0 que nos levou a caracterizar essa investigacdo como uma pesquisa
qualitativa.

Para Biklen e Bogdan (1994, p. 47), uma pesquisa qualitativa deve apresentar cinco
caracteristicas proprias, a saber, ocorrer em um ambiente natural, ser descritiva, interessar mais
pelo processo do que pelo resultado, ter uma andlise de dados indutiva, do particular ao
universal e apresentar significados para os fenémenos observados.

No contexto metodoldgico, entendo que desenvolvo uma pesquisa qualitativa, pois
acontece em um ambiente natural que é a escola, contempla a descricdo das experiéncias que
tive com meus alunos de 7° ano em aulas cuja abordagem pedagogica privilegiou cenérios para
a investigacdo, estou bastante interessado nas transformagdes que o estudo e a vivéncia podem
trazer para minha préatica profissional.

Além disso, como em toda investigacéo cientifica, a pesquisa qualitativa deve apresentar
um problema bem definido, uma coleta de dados e uma anélise das informagoes. Acredito que tenho
atendido também essas exigéncias quando te apresentei o problema da pesquisa (em forma de

pergunta), no capitulo 02 e passarei agora a contar como foi realizada a coleta de dados durante as
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aulas de Matemaética das turmas de 7° ano de uma escola particular do Ensino Fundamental.
Espero com isso que as narrativas possibilitem contextualizar as agdes em seu ambiente habitual
de ocorréncia.

Por conseguinte, trata-se de uma pesquisa descritiva. A riqueza das narrativas que irei
apresentar ndo est na apresentacdo de nimeros, mas em transcricbes de notas de campo,
fotografias, documentos pessoais, didlogos e outros registos oficiais. De acordo com Biklen e
Bogdan (Ibidem, p. 49), esses elementos, quando analisados minunciosamente, apresentam
pistas capazes de estabelecer uma compreensao mais esclarecedora do objeto de estudo.

Destaco ainda, que no contexto metodoldgico, a pesquisa manifesta seu interesse pelo
processo de construgdo de sentidos e significados. Concordo com Bicudo (2006, p. 26), que a
postura pedagogica de um professor pesquisador privilegia o didlogo entre os sujeitos em busca
do sentido que 0 mundo faz para o aluno. Nesse contexto, hé que se considerar o conhecimento
como sendo algo historicamente construido no ambito da existéncia humana e nas
interpretacdes que o ser humano d& as suas experiéncias com o mundo.

A énfase no processo de construcdo de sentidos e significados possibilita analisar as
aquisicdes dos estudantes em cada aula, seus envolvimentos com o professor, com seus pares e
as novas possibilidades que as aulas investigativas trouxeram para a Educacdo Matematica
daquela comunidade escolar. Esse envolvimento faz com que eu seja, no contexto da
investigacdo, um agente ativo, um professor pesquisador da prépria préatica e do processo de
ensino-aprendizagem fazendo com que a principal caracteristica da pesquisa qualitativa seja
ecoada: a teoria nasce da pratica (BOLIVAR BOTIA, 2002, p. 11).

4.2 Que se constrdi em narrativas

Eu cresci ouvindo as histdrias dos meus avos. Sou de familia de poucas posses e renda.
Meus pais saiam para trabalhar e eu ficava aos cuidados dos meus avés. Em certos dias, eu e
meus primos ali nos ajuntdvamos. Quando a correria e a bagunca ganhavam ares de grandes
proporcdes, ou uma intriga pueril irrompia, meus avds nos convidavam a ouvir as historias de
suas infancias. Ambientadas em fazendas do interior de Goias e Minas Gerais onde eles
trabalhavam em lavouras, as historias narravam os acontecimentos de mundos reais e
imaginarios. Como eram as brincadeiras, a vida na fazenda, as festas, as porteiras que abriam
sozinhas, assombraces... Lembrancas boas! Uma pena que o tempo ndo da ré... Mas isso é

culpa da entropia.



55

O Sergio cresceu e agora, tenho uma histéria para contar. E a histdria daquilo que vivi
enquanto pesquisador, minha experiéncia pessoal. Minha histéria comegou na primeira pagina
dessa dissertacao e vai avancando linha a linha, palavra apds palavra. Fico feliz que tenho sua
companhia, leitor(a), ela aplaca o cansaco da caminhada. Minha intencao ao contar essa histéria
é que ela sirva de base para a compreensdao das minhas a¢@es. Nela, quero dar voz a minha
subjetividade ao falar de mim, dos meus alunos, da escola, da mediacdo do conhecimento em
aulas de Educacio Matematica conduzidas em Cenarios de Investigacdo (BOLIVAR BOTIA,
2002, p. 2).

H& muitas formas de contar uma histdria. Renato Russo o fez por meio de sua musica
ao cantar Faroeste Caboclo, “ndo tinha medo o tal Jodo de Santo Cristo era o que todos diziam
guando ele se perdeu”. Em I-Juca Pirama, Goncalves Dias conta sobre a coragem de um
guerreiro indio que, feito preso por uma tribo rival, pediu cleméncia aos seus algozes para que
se despedisse do seu pai antes de morrer. A coragem fica evidente quando o guerreiro volta a
tribo que o fez prisioneiro a fim de que fosse morto. A poesia épica brasileira é bela. Para mim
¢ possivel sentir a coragem do guerreiro na leitura dos versos “meu canto de morte, guerreiros
ouvi”. O cinema também conta historias. Uma das minhas preferidas € Lugares Comuns, pérola
do cinema argentino.

Eu escolhi contar minha histdria por meio de narrativas. Enquanto género do discurso,
as narrativas guardam particularidades. Todorov (2018, p.18) argumenta que “a narrativa [...]
exige o desenrolar de uma agdo, isto ¢, a mudanga, a diferenca”. Ele faz essa afirmagdo para
destacar que toda narrativa tem como principios basilares a sucessdo (desenrolar cronolégico
de acdes) e a transformacgdo (mudanca). Todo o enredo deve seguir uma temporalidade, um
encadeamento cronoldgico de diversas unidades autdbnomas (oragdes) que se entrelagam em
coordenacao sintatica e procuram captar o mundo exterior pelo olhar (SOARES, 2001, p. 41).

Contudo, existe um importante elemento na narrativa que favorece sua utilizacdo como
objeto de pesquisa. Como vimos no paragrafo anterior, uma narrativa, assim como toda histdria,
apresenta uma sucessao estruturada de eventos que ja aconteceram e um encadeamento dessas
acOes. Mas a narrativa diferencia-se da historia por “apresentar os eventos pela perspectiva do
narrador, que tem uma visdo holistica daquilo que ocorreu” (GOMES, 2003, p. 6). Nessa
condicdo, o narrador procura dar sentido & sua experiéncia por meio da narrativa. Retomo a
ideia... Eu tenho uma histdria para contar e muito de minha experiéncia, meu mundo vivido,
estdo impregnados nessa histdria. Passarei agora a considerar como essa perspectiva pode se

converter em uma pesquisa cientifica.
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4.3 E as narrativas se tornam um caminho investigativo

Leitor(a), vocé ficou sabendo, no capitulo 02 o que encontraria nessas paginas. Poderia
ali ter interrompido sua leitura ¢ dizer “ja sei que se trata de uma investigacdo que usa
narrativas para mostrar o processo ensino-aprendizagem de sequéncias numéricas por alunos
7° ano do Ensino Fundamental que trabalharam dentro de cenarios de investigacdo”. Mas vocé
virou a pagina... Posso conjecturar que seu interesse em continuar a leitura nasceu de uma busca
por um sentido em tudo isso. VVocé viu a pesquisa em seu estado bruto, complexo, e temos
chegado aqui construindo um processo sistematico de interpretacdo, de encadeamento
harmonioso de ideias presentes no texto que por fim trardo significado em tudo o que se fez.

Bolivar Botia (2002, p. 4), afirma que a narrativa “é uma forma de construir a realidade
sobre a qual a metodologia se assenta”. Ela ndo s6 € uma metodologia, mas se constitui em um
elemento mediador da propria experiéncia e do entendimento da realidade. Todorov (2018,
p.121) afirma que ha uma logica na leitura de um texto representativo que ele entende como
uma construcdo. O texto é um texto e nada mais que palavras concatenadas de modo a se
tornarem oragdes. Contudo, é por meio da leitura do texto que fazemos dele nossa construgdo
imaginaria. O texto torna-se assim um elemento mediador que sera a base para que a imaginacao
trabalhe e dé significado aos acontecimentos. Entretanto, essa mediacdo conduz a uma
dualidade de exposicGes sobre 0 mesmo texto (Ibidem, p. 127-8) que esta retratada na figura 8.

Essa dualidade é devida as transformacGes que o universo retratado na narrativa se
apresenta na consciéncia de cada um fazendo com que existam, na leitura do texto, empenhos
para sua compreensao e interpretacdo. As transicdes da fase 1 para a fase 2, bem como da fase
3 para a fase 4 sdo de compreensao, pois dependem apenas do conhecimento da lingua em que
0 texto foi escrito, tornando-se, desse modo, fatos significados do texto narrativo. De outro
modo, a transi¢do da fase 2 para a fase 3 depende da interpretacdo que o sujeito da ao que Ié,

sendo, por isso mesmo, simbolica.
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Figura 8 - Significacdo e Simbolizacéo
NARRATIVA DO
AUTOE. NARRATWVA DO

UNWVERSO

7~ IMAGINARIO
UNIVERE.SO CONsTRUIDO
IMAGINARIO PELC LEITOR

EVOCADO PELO
AUTOR.

Fonte: Infogréfico elaborado pelo autor, com base em TODOROV (2018, p.127) usando aplicativo canva
online, 2020.

Pode parecer estranho uma investigacéo que possibilite interpretagdes diferentes de um
mesmo fenémeno, contudo, ndo é objetivo da pesquisa narrativa produzir generalizagdes, além
do que “uma historia contada, ao ser extraida pelo ouvinte do contexto narrado, pode ser
recontextualizada em outras situacfes ou experiéncias, produzindo novas compreensdes entre
0s contadores e os ouvintes” (LIMA, GERALDI & GERALDI, 2015, p. 22).

Essa capacidade universalizante da pesquisa narrativa de se (re)contextualizar faz com
gue a experiéncia narrada se torne nova a cada nova leitura, a cada novo(a) leitor(a). Ha ainda
outro elemento agregador de valor cientifico ao texto narrativo, a hermenéutica. Por meio dela,
as narrativas sdo compreendidas (e ndo apenas explicadas) em sua complexidade psicoldgica
(BOLIVAR BOTIA, 2002, p.6).

Tendo em conta essas observacoes, preciso mostrar como pode ser feita a analise dos

dados narrativos de modo a ter critérios de validacdo e confiabilidade. De acordo com



58

Polkinghorne (1995) e Bruner (1988), ambos lidos em Bolivar Botia (2002, p.12), h& duas
possibilidades de analise, a paradigmética e a narrativa.

No modo paradigmatico, a analise das narrativas busca agrupar os dados em temas
comuns ou conceitos correlatos de acordo com padrdes gerais. Nesse viés metodologico, a
analise do pesquisador procura trazer a luz um conhecimento generalizador, um conceito
estruturante, percebido em varias historias narradas que se entrelacam e o fazem emergir. Em
contraste ao paradigmatico, 0 modo de analise narrativa leva o pesquisador a buscar por
singularidades nos elementos que constituem a historia e proporcionar uma compreensao de
suas particularidades.

Convém ressaltar que o modo paradigmatico de analisar a narrativa e a partir dela
construir conhecimentos e apresentar descobertas, ndo é, exatamente, o positivismo classico
que discutimos anteriormente, embora, em certa medida, tenham elementos de intersec¢do. No
contexto de uma investigacdo conduzida em uma escola, enquanto 0 modo paradigmatico de
analisar a narrativa se preocupa em apresentar a escola, falar dela e da conduta de seus sujeitos,
0 modo narrativo se preocupa em falar com a escola, a partir da escola, dando voz aos seus
sujeitos para que contem suas experiéncias (LIMA, GERALDI & GERALDI, 2015; BOLIVAR

BOTIA, 2002). O Quadro 01 contrasta as duas formas de analise da pesquisa narrativa.

Quadro 1 - Analise de dados narrativos
Analise Paradigmatica Analise Narrativa

Modos de - - Combinar dados e vozes em uma
Identificar o propdsito do texto e suas o .
histdria configurando um novo

Anélise categorias. .
relato narrativo

Identificar temas comuns e Elementos singulares que revelam
Interesse | agrupamentos conceituais de modo a 0 carater inico e proprio de cada
facilitar sua comparacdo; generalizagdo. | caso

Critérios | Tratamento formal e categorico; ha uma | Autenticidade, coeréncia,
comunidade cientifica estabelecida. compreensivel, singularidade

Dar a origem a uma nova narrativa
combinando as vozes particulares.
Exemplos | Analise de contetido convencional; Relatos antropol6gicos;

teoria fundamentada Reportagens
Fonte: Quadro elaborado pelo autor com base em Bolivar Bondia (2002, p. 13)

Resultados | Relato objetivo: analise comparativa

Investigando como os autores brasileiros de narrativas entendem seus textos, LIMA,
GERALDI & GERALDI (2015, p. 24) identificaram quatro tipos de “filiacdo” a Pesquisa
Narrativa os quais sdo mostradas no infografico da figura 09. Eu havia pensado inicialmente na

possibilidade de “filiacao” ao terceiro tipo, narrativas de experiéncias planejadas para serem
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pesquisa com uma provavel analise paradigmatica. Seria um “lugar comum” para acomodar as
acbes em uma teoria j& fundamentada. Mas fui surpreendido pela vivéncia e acabei por
considerar a possibilidade de transitar para a quarta filiacdo, as narrativas de experiéncia do

vivido, acompanhadas da analise narrativa.

Figura 09 — Tipos de Pesquisa Narrativa

foco dessas pesquisas recai sobre fatos/eventos
histéricos que emergem da memoria dos
narradores, sujeitos gue contribuem com dados
para as pesquisas de terceiros.

Reconstituicdo da histéria de uma pessoa (ou de

Si proprio no caso das autobiografias) e que

possibilitam o encontro do narrador com ofs)
~seu(s) eu(s) ou do biografo/narrador com os
& Varios "eus” de sua personagem.

=

@
/ Se ocupam de experiéncias planejadas que sdo
ati relatadas e analisadas. Considera a pratica
pedagdgica subjacente a pesquisa na medida em
que esta possui uma intencionalidade prévia. O
planejamento das acdes € concebido de modo a

responder determinadas quest8es postas |
de saida nos projetos de pesquisa.

Pesqguisas que sO passam a existir porque,
havendo uma experiéncia significativa na vida do
sujeito pesquisador, este a toma como objeto de
compreensdo. Essas pesquisas decorrem de uma
situacdo ndo experimental, mas vivencial. Podem
ser chamadas de narrativas de experiéncias
educativas.

Fonte: Infogréfico elaborado pelo autor, com base em LIMA, GERALDI & GERALDI (2015, p. 24) usando
aplicativo canva online, 2020.
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4.4 Detalhamento da Pesquisa

Tendo feito as observa¢des mais gerais, vamos ao detalhamento do plano metodoldgico.
O local escolhido para o trabalho de campo, que por motivacdes éticas denominarei Escola, é
uma escola particular situada em regido central da cidade de Goiania, o Setor Marista. A Escola
atende alunos da Educacéo Infantil e do Ensino Fundamental. Desde 2015 era professor ali
tendo assumido naquele ano, as aulas de Fisica do 9° ano e parte das aulas de Matematica do 7°
e 8° anos. Em Goiania, € comum que a carga horaria semanal de aulas de Matematica (06 ou
07 aulas) seja dividida em “frentes” que sdo trabalhadas por professores diferentes. Em 2018,
ano da coleta dos dados, eu era professor de Fisica das trés turmas de 9° ano e de Matematica
das trés turmas de 7° ano do Ensino Fundamental.

Estudei o Projeto Pedagdgico (PP) da Escola que, por for¢a da legislacdo escolar, estava
em fase de reformulagéo para fins de renovagéo do reconhecimento junto ao Conselho Estadual
de Educacdo. Segundo esse documento, a Escola, inaugurada em 1968, representa o
cumprimento de um projeto de vida profissional de sua mantenedora, uma arte-educadora
pioneira da Educacéo Infantil de Goiania. Nos seus 50 anos de existéncia (1968-2018), a Escola
mudou de endereco uma Unica vez, para o prédio atual, cuja sede é propria.

Em 2018, a Escola contava com 102 funcionarios, entre administrativos e pedagogicos
e atendia 998 alunos da Educacdo Infantil ao 9% ano do Ensino Fundamental, distribuidos nos
dois turnos: Matutino e Vespertino. A Escola passaria por uma grande reforma ao final de 2018
que transformaria algumas salas de aula em espacos interativos e de aprendizagem ativas, além
de implementar a biblioteca escolar e construir um refeitério.

Destaco que a Escola esta sempre limpa e organizada. Possui jardins suspensos, salas
de aula arejadas, espaco arborizado de convivéncia, além de um belo e moderno auditério com
quase 350 lugares. Os alunos, criangas e jovens, em sua maioria fazem parte de familias
financeiramente abastadas que moram nas proximidades do Setor Marista ou nos condominios
horizontais da cidade. Tenho observado que educadores e alunos convivem em harmonia no
ambiente escolar, sendo raros os desentendimentos.

A pesquisa de campo aconteceu nos meses de agosto, setembro e outubro de 2018, nas
trés turmas de 7° ano da Escola. No meu planejamento anual, havia disponibilizado 06 aulas
em cada uma dessas turmas para as atividades investigativas seguindo o calendario mostrado
no quadro 02, mas havia um impedimento: o cumprimento dos conteidos escolares.

Precisei negociar com a coordenacao pedagogica da Escola, a possibilidade de producéo

de dados no ambiente natural. De inicio, a coordenagdo preocupou-se com o cumprimento dos
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contetidos programaticos e autorizou sua realizacdo no contraturno escolar, com a participacdo
apenas dos alunos que aceitassem participar da pesquisa. Apresentei um calendario que
contemplasse o cumprimento de todo o contetdo programatico, bem como a inclusdo das aulas
de coleta de dados. Foi 0 que permitiu que a producéo fosse realizada no turno regular de aula,
com a participagéo de todos os alunos.

Tinha uma ideia em mente, conseguir desenvolver uma sequéncia de aulas
investigativas, dentro dos diversos Cenarios de Investigacdo, culminado com uma atividade na
qual convidaria os alunos a discutirem o assunto do momento, a “reforma da previdéncia”,

tendo o contetido de juros compostos como pano de fundo.

Quadro 2 - Sequéncia e Temas das Aulas investigativas

Dia daaula Tema Cenaério de Investigacao
22 ago.2018 | Conhecendo sequéncias numéricas 01
24 ago.2018 | Construindo Pddios 02
16 out.2018 | Passaros que voam em V 03
18 out.2018 | As abelhas e seus favos hexagonais 04
07 nov.2018 | Juros compostos 03
09 nov.2018 | Juros compostos 04

Elaborado pelo autor

Eu e meus alunos das turmas de 7° ano constituimos os sujeitos envolvidos na pesquisa.
Cumprindo os protocolos, o projeto de pesquisa enviado ao Conselho de Etica em Pesquisas da
Universidade Federal de Goias (CEP/UFG) recebeu parecer favoravel a sua realizacdo em 03
de abril de 2018 (ANEXO A). Minha intencdo inicial era conduzir as atividades para todos 0s
alunos do 7° ano e analisar as apreensdes de apenas 20 estudantes das trés turmas. Apesar de
ter esta solicitacdo aprovada pelo CEP/UFG, consegui autorizagdo para analisar a producgéo de
apenas 09 alunos os quais leram e preencheram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
— TALE — (alunos) e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE — (familias), (os
dois termos podem ser consultados no Anexo B) .

Todas as aulas aconteceram no laboratorio de Matematica da Escola, espaco que
favoreceu a dinamica de trabalho em grupos além de disponibilizar recursos materiais que
facilitariam algumas construgdes como cubinhos de E.V.A. e lousa digital. As aulas foram
audiogravadas e os dialogos mais significativos para a conducao da pesquisa foram transcritos.

Além disso, ao final da atividade, os alunos entregavam um registro escrito da sua producéo.
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Utilizei a transcri¢do dos dialogos e os registros escritos como material de analise dentro das

narrativas das aulas.
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5. NARRATIVAS DE AULAS INVESTIGATIVAS

Chegamos agora em um outro momento da pesquisa, hora de apresentar as narrativas.
Nas proximas paginas, vou expor coisas que para mim sdo bastante significativas como o
desenvolvimento dos meus alunos, minha postura em sala de aula, aprendizagens, matematicas
dentre outras coisas. Particularmente, gosto da abordagem de Candido (2014, p.13), quando
afirma que a estrutura de um texto qualquer é formada a partir de uma série de planos dos quais
0 Unico real é o dos sinais tipograficos impressos no papel.

Nos planos irreais, é possivel encontrar além dos fonemas, as entonagdes de voz, as
expressdes de surpresas, as emocdes dos personagens e outras coisas que somente Sdo
percebidas pelo ouvido interior de cada um. Lembra do Veiga-Neto com aquele olhar reflexivo?
Pois €, também temos um ouvido interno que Ié as diversas oracdes que compdem 0s textos e
projeta em si imagens do que acontece, transcendendo aquilo que se apresenta como trivial, 0
contetdo significativo da oragéo.

Nesse momento, especialmente, estou te convidando a ser meu parceiro na leitura dessas
narrativas. Sei que por vezes a mente permanecerd no plano imaginario da trama. Ndo ha
problema nisso, desde que em parceria, ndo deixemos de lado as objectualidades do texto, ou
seja, as teses que motivam nosso dialogar. Contudo, sem jamais perder a subjetividade.

Recomendo ao(a) leitor(a) que consulte o produto educacional “Sequéncias Numeéricas:
sugestdes para professores de matematica do 7° ano” (Apéndice B) para detalhamento das
atividades impressas que utilizei nas aulas.

Vamos colher nossas flores de maio azuis em forma de singularidades.

5.1 Herois ou mocinhos de cowboy, quem levara as flores de maio azuis
desta aula?

Esta seria uma aula diferente. E assim que os alunos nomeiam as aulas que acontecem no
laboratdério de Matematica da escola. Eles gostam das aulas no laboratério e eu ndo consigo
precisar 0s motivos. Também, nunca perguntei a eles. Posso conjecturar a possibilidade de se
sentarem proximos de seus pares em grupos de estudos, a mudanga de ambiente, a oportunidade
de manipular materiais concretos dentre outras. O certo é que eles gostam das aulas no

laboratorio.
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Naquele dia eu estava bastante ansioso pois seria meu primeiro trabalho de coleta de
dados da pesquisa de campo. O laboratorio, assim como a sala de aula era um ambiente natural
para mim. Eu tinha seguranca da minha condicdo de professor, mas incertezas quanto a de
pesquisador. Além disso, esta aula seria minha oportunidade de atrair os alunos para a
realizacdo da pesquisa.

No laboratério, informei aos pupilos a dindmica daquela aula. Usei material impresso
para informar a atividade do dia. No dia anterior havia feito as copias que o orcamento apertado
ndo permitiu que ficassem coloridas. A atividade dessa primeira aula era bem simples e
envolvia apenas a compreensdo de que uma sequéncia numérica precisava seguir um padrao ou
lei de formacdo. Os grupos iriam criar suas sequéncias numericas, exp0o-las aos colegas para
que eles tentassem decifrar o codigo escondido que dava origem aos numeros.

Formar grupos, ler o roteiro, realizar a atividade proposta, preparar-se, ir ao quadro,
desafiar seus colegas a descobrirem o préximo nimero da sua sequéncia numérica e tentar
descobrir o proximo nimero da sequéncia numérica do colega. Lembrei-me de fazer para aquela
aula, o convite que Alrd e Skovsmose (2010) sugerem e os alunos o aceitaram.

Eu havia limitado em 20 minutos o tempo para que 0S grupos estivessem com sua
sequéncia de numeros organizada e ndo demorou muito para que as primeiras perguntas
surgissem, todas direcionadas para a possibilidade de acerto e erro. Haviamos combinado que
eu também participaria da atividade tentando descobrir o proximo termo das sequéncias que
eles criassem, por isso evitava olhar de antemao as sequéncias dos alunos. Aninha me chamou

até sua carteira e conversamos.

Professor (P): Fale.

Aninha (A): Tenta adivinhar!

P: &ah?
: Tenta adivinhaaaaar!!
: Eu posso tentar adivinhar junto com todo mundo?
- N&o... E porque eu ndo sei se vai dar certo.

: Converse com sua duplinha. O que sua duplinha acha? Se ta certo ou nao.

A

P

A

P

A: Entéo, professor, mas tipo000o0...
P: Tipo?

A: SO fala se vocé sabeeee.

P: Eu queria saber também, eu quero participar da tentativa.
A

: Eu nédo quero ir ao quadro e errar.
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P: Mas ndo tem certo e errado... A sequéncia nao € sua?
A: E... mas ai, 0 povo vai falar, e vai que eu fiz a conta errada?

P: Ninguém vai falar ndo, pode ficar tranquila.

Antes de alongar a leitura, vamos gastar um muncadinho®® de tempo nesse dialogo,
companheiro(a) leitor(a). Ha algo singular aqui, um pouco daquilo que na hermenéutica,
Gadamer (2007, p.129) define como “o que o texto nos ensina sobre o contexto”.

Percebeu que Aninha estava com medo de errar e que ela queria minha ajuda para
confirmar ou ndo seu acerto? Pois esse € 0 ponto. No contexto de uma sala de aula de Educacgéo
Matemaética, os alunos incorrem em diversos tipos de erros, como os de contas, de algoritmo
empregado e de interpretacdo de texto, dentre outros. Embora os erros sejam diversos, eles sdo
uniformizados nas salas de aula e corrigidos pelo professor ou pelo livro didatico (ja que os
alunos conferem seus resultados com os que sdo apresentados pelos autores nas paginas finais
dos livros) sem que seus argumentos sejam apreciados ou ainda sem explicacdes do que poderia
ter siso feito. Tal conduta vivenciada em muitas salas de aula e internalizadas por alunos e
professores é definida por Alrp e Skovsmose (2010, p.22) como absolutismo burocrético.

As coisas estavam caminhando bem nessa aula, os alunos seguiam as orientacGes dadas
e toda situacdo estava bem equilibrada. 1sso até esse primeiro dialogo, pois senti um certo
desconforto ao ser abordado. Eu tive vontade de responder, de sentenciar, falar o que eu estava
acostumado a dizer durante as aulas, “Esta certo! ”, “Estd errado!”, “Corrija essa parte aqui!”
e isso poderia ter colocado tudo a perder. Eu estava bastante interessado em romper com minha
atuag¢do como juiz do “certo e errado” e abrir um canal de didlogo com os alunos, mas Aninha
me mostrou que o absolutismo burocratico estava internalizado. As corre¢des sao necessarias,
contudo, eu queria estabelecer contato com meus alunos, ouvi-los em suas angustias diante do
desafio, dar a eles a confianca de que suas opinides matematicas seriam ouvidas e consideradas,
criando assim, um clima cooperativo para a investigacdo (ALR@, SKOVSMOSE, 2010, p.106).

Estabelecer esse primeiro dialogo foi algo muito significativo para mim na dindmica da
aula, ja que representava avangos no contato inicial. Sugeri a dupla que testassem sua conjectura
sem impor meu conhecimento. Contudo, eu deveria ter prestado mais aten¢do no que Aninha
estava tentando me dizer. Sua apreenséo se justificava diante da possibilidade de se expor diante
do grupo e ela queria que eu respaldasse seu pensamento. E bem provavel que ja havia discutido

a sequéncia numérica com sua dupla de trabalho, mas a opinido da colega ndo deu a ela a

2 Expressdo tipica do goiano que significa “uma pequena quantia”. No particular apresentado, com brevidade.
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seguranga que 0 momento requeria. Ela precisava da minha certificagéo e ndo era pelo medo de
se expor diante dos colegas, mas porque havia um jogo em disputa.

Jogo? Sim, os grupos estavam criando suas sequéncias numericas para apresentarem aos
outros grupos de modo que existisse um vencedor, aquele que criasse uma sequéncia
indecifravel para os demais. Nao o percebi nas entrelinhas daquilo que Aninha expunha. Mas
ela deixou pistas, “So fala se vocé sabeeee”. Ora, como ndo percebi? Para Aninha, se nem o
professor sabe, tampouco seus colegas saberdo e certamente aquela seria a sequéncia numérica
vencedora. Vencedora? Jogo? Jogo com Sequéncias Numericas? Nagquele momento ndo me
atentei para a tal atmosférica e movimentei-me em direcdo a outra dupla que havia solicitado
minha presenca.

O contexto me expds em outra fragilidade, a do dialogo. Enquanto eu dialogava com
Aninha, eu me abri para entender sua perspectiva, estava bem interessado em ver o modo como
a dupla pensou a sequéncia numérica e vi que ela estava aberta para compreender a minha
perspectiva ja que me apresentei diferente, sem emitir juizo de certo e errado. Estdvamos
construindo uma relacdo de cooperacdo, estabelecendo uma comunicacdo dialégica, mas a
dindmica da sala de aula, com outros estudantes demandando minha atencdo dificultou o
prolongar desse dialogo.

Movimentei-me... Isso é mais que caminhar em direcdo a outra dupla. Honestamente, é
um transitar da zona de risco que o dialogo com Aninha me impunha em busca da zona de
conforto que a outra dupla poderia me oferecer. O processo de ressignificar a pratica, a mudanca
de postura, a mediacdo... Tudo isso demanda tempo!

Abordei Nina. A instabilidade do primeiro dialogo parecia estar quase superada e eu ja

considerava ter o controle da minha postura naquele momento.

Professor (P): Oi!
Nina (N): A gente queria saber se isso aqui € uma sequéncia, ou nao? [ela aponta o dedo para

uma folha e questiona], por exemplo, a gente pensou assim, zero mais um da um...

O uso do futuro do pretérito é sugestivo de alguém que ira romper uma regra. “A gente
queria saber...” Por que ndo quer? Queria? E tipico de alguém que vai langar sua rede e ver se
seu interlocutor caira como peixinho. Interrompi a fala de Nina porque ela também queria uma
certificacdo e isso rompia nosso combinado inicial e ela j& estava me mostrando sua sequéncia

numerica e a lei de formag&o. Novamente o absolutismo burocratico. Romper com ele também
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é um processo lento. As atitudes estdo internalizadas e os papéis?* de cada um sio bem
definidos, aos alunos cabe executar as tarefas e aos professores corrigi-las.

P: Ah ndo! Ndo me conta ndo. Eu quero tentar adivinhar também.

N: ah, ta!

P: Pode ser?

N: Pode.

P: Porque se vocé me contar ai eu vou... [dessa vez ela me interrompeu, pois entendeu minha
intengéo de adivinhar juntamente com os demais],

N: Ai vocé ja vai saber, ndo vai ter graga...[risos]. T4 bom, professor!

Quando reflito acerca da lentiddo do processo de mudanca de perspectiva e da
possibilidade de mediacdo do professor em sala de aula, preciso me situar no contexto. Essa é
a primeira aula que desenvolvo em um ambiente de investigacdo colaborativa. Nos dois
didlogos que evidenciei até o momento, poderia ter avancado mais com perguntas que
instigassem as alunas a conjecturar, refletir, argumentar matematicamente suas ideias. VOCés
acham que é uma sequéncia? Por que vocés consideram o que fizeram como uma sequéncia?
Perguntas desse tipo poderiam favorecer uma experiéncia matematica surpreendente tanto para
mim quanto para elas. Penso que nesse momento da aula, eu ainda buscava me situar dentro
dessa nova perspectiva do processo de ensinar e aprender.

Fotografei algumas folhas com as sequéncias que 0s alunos escreveram como a que esta
mostrada na figura 9. Espero que ela te incomode, leitor(a). Eu tenho diversas fotografias e
escolhi uma onde falta acento na palavra. Corrigir ou ndo corrigir? Corrigir, é claro! Em que

momento? Optei por ndo o fazer durante essa aula.

21 Papéis... Papéis... Papéis... Vou pensar alto, leitor(a). Papéis... Isso me lembra o teatro, a novela, o
cinema, onde 0s atores e atrizes tém seus papéis. Suas falas estdo prontas, as atitudes sdo ditadas pelo enredo e os
atores e atrizes demonstram seus talentos em atuacdes brilhantes, comoventes, convincentes (outras nem tanto...).
Nos, os professores podemos ser 6timos atores, com atuacdes brilhantes em sala de aula, exercendo o papel que
nos foi dado. Ano apds ano, as mesmas aulas, 0s mesmos exemplos, as mesmas brincadeiras, pronunciando falas
prontas, “Refaca isso porque estd errado™; “Tirou 10, parabéns!”, “Tem um errinho aqui...”. Contudo, quem
caminha pela Educacéo Critica, precisa estar disposto a adentrar a zona de risco de uma sala de aula com atitudes

inesperadas, comportamentos imprevisiveis, falas espontaneas...



68

Continuei buscando novos contatos com outros grupos. Movimentando pela sala,
detinha-me diante de uma dupla, dialogava. Sentia que a instabilidade causada pelo didlogo

inicial ja estava superada.

Figura 9- Exemplo de sequéncia numérica criada pelos alunos

Fotografias em formato digital. Acervo do autor, 2018

Vinha observando um dos grupos, pois eles haviam escrito muitas sequéncias. Enquanto
eu questionava se eles j& haviam escolhido a que iriam apresentar ao grupo, fui interpelado por
Dedé, um dos integrantes do grupo. Com a folha em suas maos, foi assertivo em seu
questionamento “O meu tem sentido? ”.

Para mim, seria muito mais facil responder “Sim, tem sentido!”. E foi o que eu fiz. E
que a pergunta de Dedé me causou instabilidade ainda maior, pois, implicitamente, ele
reclamava uma validacdo para a qual eu ndo estava acostumado. Como assim? Dar sentido ao
que vocé esta fazendo? Entendo que me faltou habilidade na conducdo do dialogo até chegar
ao ponto de buscarmos um sentido para o que ele havia escrito. De igual modo, entendo que
Dedé também se apresentou com o absolutismo burocratico internalizado, ele queria minha
validagdo, que eu desse sentido ao seu pensamento.

Perceba, leitor(a), que nesse contexto, o caminhar na zona de risco ndo é um ato
exclusivo do professor, os alunos também caminham ali. Aninha, Nina, Dedeé... perderam o
controle sobre o juiz validador que insiste em ndo emitir juizo. Refletindo acerca do uso de
computadores e incluséo digital em salas de aula, Penteado e Skovsmose (2002, apud

SKOVSMOSE 2008, p. 49), apresentam a zona de risco como um lugar de oportunidade de
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aprendizagem. Na minha perspectiva, eles precisariam encontrar um caminho para a
compreensdo de suas sequéncias numéricas. Perspectivas... Estamos mudando nosso olhar,
nossas posicoes, nossos pontos de vista. Estamos nos movimentando e isso é importante. No
caso do didlogo com Dedé, certamente e mais uma vez, poderia ter voltado com as perguntas
certas, que o levasse a captar a esséncia do que a atividade propunha a ponto de construir uma
Matemaética que tivesse sentido para ele.

Os vinte minutos combinados se transformaram em meia hora. A aula estava bastante
movimentada. Os alunos conversavam em seus grupos e estavam motivados construindo suas
sequéncias. Percebi que havia passado em todos 0s grupos

Convidei um dos grupos para ir ao quadro, uma dupla. Comegaram a escrever sua
sequéncia no quadro:

3,9, 30, 93, 282, 849, 2550

Enguanto um dos alunos escrevia no quadro, eu acompanhava recitando os nimeros.
Aproveitei para fotografar alguns grupos (Figura 10). Questionei se alguém sabia a lei de
formagdo. Luquinha foi certeiro: “comeca com trés e nove, dai, multiplica trés vezes nove e
soma 3, da trinta. Trés vezes trinta 90 e soma 3”. Os aplausos irromperam as falas e tomaram
todos de surpresa. Senti que aquilo estava fazendo algum sentido para eles e eu poderia ter
avangado com um “E se”, proposto por Skovsmose (2008, p. 20). O ambiente era propicio, pois
havia motiva¢ao, entusiasmo ¢ um ar de descoberta pairando na sala de aula. Poderia ser um “E
se comegasse com 7?” ou um “E se o segundo fosse 8, qual seria o terceiro?”. Muitos saberes
matematicos encobertos poderiam vir a tona e serem evidenciadas pelos alunos. Pensar alto,
dialogar, matematica, experiéncia, mediar... Faltou-me a coragem de permanecer na zona de
risco e fazer as perguntas certas? Nao acredito que tenha faltado coragem, eu ja caminhava na
zona de risco desde o inicio da aula, mas fazer as perguntas certas... Sim, essa sabedoria me
faltou.

Voltando a sequéncia que estava escrita no quadro, questionei se possuia reticéncias ao
final. Um dos alunos que estava a frente disse que ndo. Interpelei-os novamente com “Entdo a
sequéncia acaba ali?” Ele foi ao final da sequéncia e colocou as reticéncias. “Ela continua,

professor”
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Figura 10- Dois momentos das apresentacdes dos grupos

Composicéo de fotografias em formato digital. Acervo do autor, 2018

Convidei outro grupo. Um a um seguiam apresentando suas sequéncias. NUmeros
grandes, numeros pequenos, sequéncias com padrdo alfabético (alternando um nudmero
comegado por “d” e outro por “q”), nimeros quadrados. Descobrimos algumas. Aplausos!
Outras, 0 grupo nos revelava. Comemoravam! S6 entdo me pareceu certo de que havia uma
competicdo entre os grupos evidenciada nas comemoragoes, fisionomias felizes, aplausos.
Como que herois e mocinhos de cowboy disputando um prémio, gladiadores empunhando suas
reluzentes sequéncias numéricas. Num primeiro momento, fiquei sem reagdo... E o ambiente
de cooperacdo? E a investigacdo? Pensei que havia perdido o controle da situacao.

Novamente, leitor(a), vamos alongar a leitura e gastar outro muncadinho de tempo. O
exercicio hermenéutico de Gadamer (2007) nos convida mais uma vez a refletir sobre os
ensinamentos do texto no contexto apresentado. A ténica do contexto agora € o processo de
mudancga.

Em diversos momentos preocupava-me perder o controle da aula, o que pode ser
entendido como indisciplina. Uma sala de aula com alunos conversando com seus pares e

partilhando ideias é bem diferente daquela em que eu, professor Sergio, estava acostumado.
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Fazer da sala de aula um espago democréatico incorre em partilhar a palavra, proporcionar
protagonismo aos estudantes, dividir a responsabilidade da aula com eles e incentiva-los a
serem sujeitos ativos. Desde o inicio desse trabalho investigativo tenho insistido que essa era
uma mudanca desejada e aqui estava eu vivenciando esse deslocamento, mas assumo que mudar
ndo é facil. Nem para mim, nem para os alunos. E muito mais facil para eles receberem as coisas
prontas como eu fazia na aula expositiva tradicional se comparado ao processo investigativo no
qual as coisas sdo continuamente criadas e recriadas.

Nesse contexto, a acdo mediadora do professor depende da criagdo de ambientes
propicios a investigacdo e ao didlogo nos quais a palavra, os pontos de vista, as criagdes e as
responsabilidades séo partilhadas.

A musica anunciava o final da aula. Pedi aos grupos que guardassem a folha impressa,
pois seria utilizada na proxima aula. Os alunos se empolgam ao saber que voltardo ao
laboratério de Matemaética na proxima aula. Percebo pelo tom de voz das Ultimas gravacoes que

estou cansado. Os alunos saem em dire¢do a sua sala de aula. Estdo vibrantes!

5.2 Construindo podios

Achei 0 maximo quando entrei em sala de aula e os alunos vibraram! Enfim, os recebi
da mesma forma que nos despedimos na Gltima aula. Nés vamos para o laboratorio, professor?
Enquanto caminhava em direcéo a frente da sala, ouvi essa pergunta diversas vezes. Diante da
resposta afirmativa, alvorogo! Organizaram rapidamente o material: caderno, estojo e a folha
impressa. Ainda ndo sei o motivador de tanta alegria. Se as aulas acontecessem ali mesmo,
naquele espaco de sala de aula, a mesma dindmica, também estariam vibrantes?

A caminhada da sala de aula do 7° ano até o laboratério de Matematica é de poucos
passos, pois 0s ambientes estdo no mesmo andar da escola. Percebi que certo aprendizado ja
acontecera. Os alunos se organizaram em duplas, trios e iniciaram a leitura da folha impressa
com a segunda atividade investigativa (Apéndice C).

Enquanto dialogavam distribui sobre suas mesas alguns cubinhos de cores diferentes,
feitos de E.V.A. Os cubinhos dividiram com o texto a atencdo de alguns alunos. Outros
mostraram-se indiferentes. Para que servem esses quadradinhos, professor? Continue lendo —
respondi — logo sabera para que servem os cubinhos.

Para mim, a atividade era simples e configuraria perceber a formacéo da sequéncia de
numeros quadrados perfeitos. Vi que os alunos comegaram a montar seus podios e elaborar suas

conjecturas. Passei a caminhar pelo laboratério observando suas atitudes e construgdes.
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Aproximei de um dos grupos e fui convidado ao dialogo. De inicio, Luquinha veio apresentar
suas conjecturas. Ele apontava para as representacdes dos podios (Figura 11) que seu grupo

vinha construindo.

Figura 11 - Sequéncia de podios grupo do Luquinha
s

Fotografias em formato digital. Acervo do autor, 2018

Luquinha estava ansioso por apresentar suas ideias e logo iniciou com a apresentagédo

de sua ideia.

Luquinha (L): Eu acho que é assim, 6. Porque eu estava olhando aqui, 6. Tem um deste lado
e um deste lado. Dois, dois... Trés, trés e um. Porque todos os lados sdo iguais. S6 tem um lado
maior que é o de primeiro lugar. O resto cada um de um lado é igual.

L: Tem a ver, professor?

Professor (P) [voltando sua atencéo para o grupo]: Tem a ver. Posso fazer uma outra pergunta?
Grupo: Pode!

P: Quantos “escuros” tem aqui?
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Os “escuros” eram os bloquinhos que indicavam o valor posicional do nimero na
sequéncia numérica. Veja na figura 11, que Luquinha e seu grupo reconheceram alguma
relevancia nas cores dos bloguinhos, tanto que a contemplaram na construcéo de seus podios,
com blocos amarelos e alaranjados. Contudo, sua aten¢do estava presa a distribuicdo simétrica
dos blocos “amarelos” em relagdo aos blocos alaranjados. Eu precisava ajuda-los a fazer a
relacdo entre um valor ordinal-posicional (bloquinho alaranjado) e a cardinalidade da imagem

(todos os bloquinhos juntos). Continuamos a dialogar.

P: Quantos “escuros” tem aqui? Apontei para a folha impressa.
L: Aqui?

Dedé (D): 4

Professor: Que figura é essa?

Grupo: 4.

P: Quantos “escuros” tem aqui?

D: 2 eafiguraé 2.

P: Entdo eu vi que vocé pds um “escuro” aqui...

L [interrompendo o professor]: Porque nessa s6 tem um.

Ele percebeu a relacdo e deixei-o continuar a conversa com seus pares.

A aula estava fluindo. Diferentemente da aula anterior, nessa aula eu estava interagindo
mais com os alunos, estabelecendo contato, dialogando, fazendo perguntas, estimulando seu
pensar matematico. Além de me sentir seguro naquele ambiente, os alunos comecaram a
perceber a responsabilidade compartilhada da aula. Em sua primeira fala, Luguinha ndo esta
interessado em saber se estd certo ou errado. Enquanto ele queria me apresentar suas
descobertas matematicas, “Eu acho que é assim, 6. Porque eu estava olhando aqui, 6. Tem um
deste lado e um deste lado. Dois, dois... Trés, trés e um. Porque todos os lados sdo iguais”, eu
procurava compreender seu ponto de vista e incentivava a atividade investigativa por meio de
perguntas. Estamos diferentes, pois temos novos olhares sobre a dindmica da aula.

A fase das montagens dos pddios havia passado (Figura 12) e 0s grupos estavam
determinados em descobrir o “segredo” que emanava dos nimeros de suas figuras. Estavam
explorando os nimeros. Eis que uma palavra se tornou um obstaculo. A atividade pedia uma

generalizacéo, algo que os alunos ndo sabiam o0 que era, mas se interessaram em saber o que
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significava. Comecaram a pedir explicacdes e os dialogos se organizavam em torno do que a
palavra generalizagéo representava na atividade.

Eu ndo queria apresentar uma definicdo para generalizacdo. Se fosse essa a intencdo, ja
a teria escrito no quadro ou colocado na prépria folha impressa. De algum modo precisdvamos

construir um significado pera essa palavra de forma a dar um fechamento para a atividade.

Figura 12- Grupos montando seus Eédios

Composicéo de fotografias em formato digital. Acervo do autor, 2018

Detive-me em um dos grupos e iniciei um dialogo sobre o que elas (era um grupo s6
com garotas) haviam entendido sobre os pddios. Elas estavam descrevendo suas observactes
acerca da quantidade de cubinhos que precisavam para formar um novo pédio.

Questionei sobre o cubinho diferente que elas observavam na folha impressa, 0 mais
“escuro”. Como elas ndo haviam percebido o cubinho mais escuro? Como ndo haviam

relacionado sua existéncia ao nimero da figura? Travei novo dialogo.
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Professor (P): E esses bloquinhos escuros? Seré por que eu os coloquei aqui?
Nina: (N): E a estrutura.

P: E o que ele tem a ver com o nimero da figura?

N: E porque sempre aumenta mais um aqui.

P: E esse que voceé estd apontando a méo ai, tem quantos escuros?

N: Quatro.

P: E qual o nimero da figura?

N: Quatro!

Gigi (G): Quatro!

P: Entdo, quantos escuros tém na figura 5?

G: Cinco!

P: Compreenderam qual € a légica?

N: aham!

P: Agora, eu quero saber o seguinte. Lembram que vocés foram ao quadro e escreveram uma
sequéncia e todo mundo teve gque adivinhar.

G: Ah, ta! Tem que fazer a sequéncia dela.

P: Isso. Eu estou te propondo uma sequéncia e queria que vocé adivinhasse qual € a minha
sequéncia.

G: Afigura 5 tem 5 escuros.

N: Sempre vai aumentando um escurinho.

P: E o que é generalizar? E escrever com um X 0 que esta acontecendo ai.

G: [pondo-se a pensar alto para o grupo]: Aqui ... Xis mais um é igual a quatro.

Aguela conversa principiou a constru¢do do conceito de generalizacdo. Ao dialogar,
iniciamos uma luta particular em busca do significado da palavra generalizacdo. Avangamos e
direcdo ao controle de seu significado. Um “xis mais quatro” significa que algumas estacas
foram fincadas naquele solo, delimitando uma posicdo de controle e comando (BONDIA
LARROSA, 2002, p.21). Contudo, minha ansiedade em ver construido o conceito de
generalizagdo acabou por me fazer avangar sobre a fala das alunas quando disse “E 0 que é
generalizar? E escrever com um X 0 que esta acontecendo ai . Essa conclusdo deveria partir
delas. Mudar néo é facil, ndo € mesmo leitor(a)? O processo € lento... Lembra que refletimos
sobre isso na narrativa da primeira aula? Eu estava vivenciando essa mudancga e muito feliz
pelos avancos.

Encontrei outra bela for de maio azul no dialogo seguinte.



Professor (P): O que é que vocés ja descobriram ai?

Tonin (T): E o seguinte: aqui tem quatro certo?
P: Certo.

T:

Quando passa para esse, aumenta cinco, porque este agui tem nove.

76

[O diélogo é interrompido por um aluno de outro grupo, mas o Professor logo volta sua atengdo

para Tonin]

T:
P:
T:

Cada aumento vai aumentar dois niimeros.
Olha, que massa!
E isso.

P: Vocé sabe me falar entdo quantos vao ter na figura cinco?

Guto: Vai ter vinte e seis.

P: Por qué?

T: N&o vai ter vinte e seis porque a figura quatro tem vinte e cinco.
G: Ahndo...

T: Vai aumentar onze, entdo vai ficar [breve pausa] trinta e seis.

P:
T
P
G
P

Por que vai aumentar onze?

: Por causa que vai aumentar de dois em dois.
: Ficou massa hein, gostei. Me diz uma coisa... escolha qualquer um ai.

: Figura trés.

Quantos “escuros” tém na figura trés?

Grupo: trés.

Seré que isso tem alguma coisa a ver?

P

G: Tem [uma pequena pausa] porque tem quatro miniaturas ai.
P: Hum gostei.

T: Ahhh...Agora entendi!

P: Posso te perguntar quantos escurinhos tem a figura dez?

G:
T
P
T
P

dez.

. dez?
: Otimo, ponham essas ideias no papel ai
: Mas e as perguntas?

: Ent@o, ponham as ideias no papel e respondam as perguntas!
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Eu realmente queria que vocé ouvisse esse didlogo. N&o conseguirei uma transcri¢ao
que retrate a realidade a contento. A fala de Tonin “Agora entendi!” é carregada de uma
entonacdo de entusiasmo, tipica daquele gozo da descoberta. E como se por um instante toda a
intencdo e busca estivesse completada ali, desnuda aos olhos de seu observador. Nesse instante
de éxito, Tonin denotava grande contentamento com sua construgdo. Ali estava a sua
Matematica. Ela brotava das ideias, da sua experiéncia. Naquele momento, as distor¢cdes eram
reduzidas e os significados construidos (BONDIA LARROSA, 2002, VEIGA NETO, 2007).

Mais uma vez, a masica anunciava o final da aula. Enquanto deixavamos o laboratorio
de Matematica tomando o rumo da sala de aula, eu contemplava a vista dos ipés floridos que
ladeavam a rua da escola. Uma brisa timida escovava seus galhos no mesmo instante em que
suas poucas folhas absorviam a luz e o calor do sol daquela manha. Aquela bela paisagem
contrastava o acinzentado dos prédios da cidade que se via ao longe.

Se era assim do lado de fora da Escola, imagine dentro. Quantas flores de maio azuis
brotaram naquela aula. Lindas, raras... Plantadas em uma sala de aula de Educacdo Matematica
e escovadas pelos ventos da mudanca de postura e perspectiva da préatica docente. Aquecidas e
iluminadas pela investigacdo colaborativa.

Pedi aos alunos que fizessem o registro da aula e as ideias foram parar no papel (Figura
13), como eu havia pedido. Ao final daquele dia, esse sapato velho se permitiu dormir no
primeiro lugar no pddio de suas realizagdes. Em qualquer dos pddios, com 4, 9, 16, 25 ... ou
(n+1)? cubinhos, eu era mais forte e veloz que qualquer mocinho de cowboy. Aquela aula me
trouxe de volta o brilho do olhar dos alunos. O curitibano Paulo Leminski sabia bem o que eu
estava sentindo... “S6 mesmo um velho para descobrir, detras de uma pedra, toda a

primavera”?,

22 In: Leminski, P. Toda Poesia. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2013. O poema citado esta na pagina 16. Paulo
Leminski morreu jovem, em 1989, aos 45 anos. Esse poema faz parte de suas primeiras obras, escritas antes dos
seus 30 anos. Como pode um jovem se referir com tamanha propriedade sobre um velho? N&o sou critico literario
e tenho limitada capacidade de analisar poemas, mas me deixei passar pela experiéncia do que Leminski escreveu
sobre ser velho. Eu encontrei primaveras nessas aulas.
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Figura 13 - Relatos escritos da aula feito por dois estudantes diferentes
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5.3 Abelhas fazem mel e nds adocamos com Algebra

Eu ndo tinha ddvida que essa seria minha melhor aula até entdo. Estava muito motivado
com o desenvolvimento dos alunos desde a primeira aula. N6s haviamos ficado quase um més
em sala de aula desenvolvendo contetidos e fazendo as tarefas do livro didatico e de um caderno
de atividades proprio da escola.

A ultima atividade investigativa foi “Passaros que voam em V”. O roteiro dessa aula
pode ser encontrado no produto educacional Sequéncias Numéricas: Sugestbes para
professores do 7° Ano do Ensino Fundamental (Apéndice B). Digo isso porque ndo irei
apresentar essa narrativa, ainda assim vocé ndo ira perder o fio da miada?®. E para que vocé no
fique com a mutuca atras da orelha 4, narro encarriado® a aula das abelhas construindo seus
favos hexagonais. Hum...! Essa aula foi bem especial para mim.

Chegamos ao laboratério de Matemaética e os alunos logo se acomodaram formando
seus grupos. Eu havia selecionado um video?® para iniciar a aula e convidei os alunos para que
assistissemos juntos. A tematica do video serviu-me de abertura para a insercdao dos alunos no
ambiente de aprendizagem, eu trabalhava naquele momento com uma semirrealidade que
convidaria os alunos a explorar uma sequéncia numérica oculta na construcdo das paredes dos
favos de mel.

Nos cenarios para investigacdo matematica, uma semirrealidade é observada quando um
problema hipotético é apresentado aos alunos e seus dados iniciais sdo aceitos sem
questionamentos. No caso particular do problema dessa aula, as abelhas construiam os favos de
sua colmeia alinhados, crescendo a cada hora e em apenas uma dire¢cdo. No contexto
investigativo, eu esperava gque os alunos explorassem a sequéncia numeérica que emanasse dessa
semirrealidade.

Video assistido, algumas perguntas simples ecoaram. “Como assim hexagonais?”, “Eu
entendi sobre as abelhas, mas 0 que isso tem a ver com dlgebra? Nao é geometria? . Entreguei-
Ihes uma folha impressa com o roteiro da atividade do dia. Igual aos outros, o roteiro dessa aula
também pode ser encontrado no produto educacional Sequéncias Numéricas: Sugestdes para
professores do 7° Ano do Ensino Fundamental (Apéndice B). Um texto iniciava a atividade e

23 Entendimento de uma situagao.
24 Preocupado, impaciente.
25 Em sequéncia, sem interrupgao.

26 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=KysemJMEe5Q. Acesso em 08 mar.2020.



https://www.youtube.com/watch?v=KysemJMEe5Q
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os alunos, em grupos, comecaram sua leitura. A figura 14 a seguir mostra a parte do roteiro

dessa aula que seguia o texto inicial.

Figura 14 - Parte do roteiro da aula

Uma espécie de abelhas constréi sua colmeia enfileirando seus alvéolos. Um apicultor resolveu registrar
os alvéolos que essas abelhas constroem a cada hora. Observe a quantidade de alvéolos (hexagonos
regulares geometricamente iguais) construidos a cada hora pelas abelhas operarias da colmeia. Com

excegdo do primeiro, cada alvéolo da sucessao tem mais um hexagono do que o termo anterior.

Co 00 OO0 G

1? hora 22 hora 3% hora 4? hora

Vamos pensar nas paredes que as abelhas constroem... Nas questdes a seguir, explique o seu raciocinio
recorrendo a palavras, esquemas, calculos ou simbolos.

Material elaborado pelo autor

Um dos grupos se preocupou com a producdo das abelhas, o que me deixou bem
interessado. Aproximei e percebi que estavam contando os alvéolos construidos de modo que
a proposta, contar paredes, ndo estava sendo desenvolvida. Precisava intervir e iniciei um

dialogo.

Professor (P): O que vocés ja fizeram ai?

Carol (C): Na primeira ja tem duas e na segunda ja tem trés, na terceira tem quatro.

P: Gostei. Posso fazer uma pergunta? A gente esta contando alvéolos ou paredes?

Nina(N): Como assim alvéolos?

C: Alvéolos...

P: Olha la a pergunta... Qual a primeira pergunta?

C: Quantas paredes as abelhas construiram na primeira hora? Carol respondeu lendo a folha
impressa.

P: [apontando para a figura] Paredes... Quantas paredes tem?

C: Eeeeee... [como que a buscar uma explicacdo longe na memoria]. Duas!

Perceba que ja haviamos estabelecido o contato e havia um desafio langado que era
identificar a sequéncia numeérica oculta na construgédo das abelhas. No dialogo, procuravamos
compreender as perspectivas apresentadas A minha era a media¢do por meio do diélogo.
Continuei propondo uma pergunta sobre as paredes dos favos de mel.
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P: Vamos contar as paredes?

N: [apontou para a primeira figura] Ahhh... parede é isso aqui?
P: Isso!

N: Ah... E isso que é a parede?

P: Sim. Quantas paredes tem a primeira figura?

C: Seis!

P: E asegunda?

[Nina e Carol juntas]: Doze!

P: Doze ou onze?

N: Onze porque tem uma parede compartilhada.

Nina queria agora discutir uma generalizacdo dizendo “E o nimero menos um, ndo é?”.
Eu sabia que ndo era, mas nao quis desmotiva-la. Reduzi-me a dizer que a ideia estava boa, mas
ela chegaria mais longe que isso. Deixei a dupla trabalhando. Fui convidado ao dialogo por
outro grupo.

Outros grupos conseguiram identificar a parede compartilhada sem minha ajuda como

0 caso do grupo do Olavo que ja veio logo contando a historia.

Olavo(O): Olha! Nos ja resolvemos até a pergunta trés. Dai, a trés eram os célculos gerais, né?
Professor (P): Qual sua resposta para a um? [Era uma referéncia a primeira pergunta da etapa
exploratoria dos niimeros “quantas paredes as abelhas construiram na primeira hora?”’].

O: Onze! [Sem titubear].

Guto(G): [interrompendo a conversa] E eu que falei isso.

P: Mas eu tenho uma pergunta... Eu estou vendo aqui dois hexagonos, poligonos de seis lados.
Por que onze e ndo doze?

O: Mas é que vocé tem que diminuir um de cada hexagono porque tem uma parede comum.

Apds vinte minutos de aula, percebi os alunos envolvidos em suas resolucgdes,
desafiados pelos padrées numéricos escondidos nas paredes dos favos de uma colmeia que se
estendia até um infinito possivel de ser imaginado. Faltava-nos provar de um mel guardado
naquelas resolucdes, a algebra.

Resolvi acompanhar os progressos de duas duplas Carol e Nina, Olavo e Guto.
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Guto(G): A gente sabe que a segunda hora € igual a 16, certo? [Guto fazia referéncia ao nimero
de paredes que as abelhas haviam construido na segunda hora de trabalho. O “certo” ao final
da frase era sua forma de dizer Esta compreendendo, professor?].

Professor (P): Boal

G: Al para a gente saber o valor da décima hora, a gente fez isso vezes dez. Entendeu?

P: Entendi. Ent&o, deu quanto?

G: Ai deu 160. E para transformar na centésima hora, a gente fez vezes 5. O que deu 800. E a
gente acha que 800 € o valor da centésima hora.

P: Posso...? Eu ndo fiz, eu ndo sei se esta certo ou errado, porque eu nao fiz. Cadé o seu lapis?

Confesso ao(d) leitor(a) que ndo fiz nenhuma das atividades antes dos alunos. Eu
realmente quis participar da atividade. Espero que minha atitude ndo seja entendida como néo
ter planejado a aula. Ela foi planejada, um roteiro foi por mim preparado com a atividade
investigativa e perguntas exploratorias. Enquanto elaborava, pensava nos diversos caminhos
possiveis e pensei até em respostas esperadas para as perguntas. Contudo, optei por nédo
responder, por escrito, antes que a aula acontecesse. Ainda que tenha elaborado e sabendo uma

resposta esperada, eu queria vivenciar o processo da descoberta junto com meus alunos.

Guto me ofereceu seu lapis e comegcamos a pensar alto, juntos (ALRZ &
SKOVSMOSE, 2010, p.113).

P: Essa aqui, vocé me falou que tem quantas? [eu apontava mais uma vez para a primeira figura
na folha impressa].

G: Tem 11, né?

P: Vocé viu que ela esta aqui, 6? [agora eu apontava para a segunda figura e mostrava que a
primeira figura fazia parte dela].

G: Sim.

P: Entdo isso aqui é quanto?

G: 11 mais 5.... 16!

P: Entdo aqui tem o 11, mais um alvéolo de 5. E esse aqui? [Agora eu apontava para a terceira
figura].

G:Eo1l

P: Entdo o 11 esta aqui, mas ele ganhou dois alvéolos de 5.

G: Ahhh... E uma boa formula.
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P: E essa aqui...

G: Eu sei a formula! Vai ser 11 mais “xis”’ vezes 5.

Guto ndo me permitiu terminar... Dialogamos, pensamos alto, construimos ideias. Eu
falei, Guto falou e as palavras significavam nossos pensamentos na mesma medida em que 0s
pensamentos (re)elaborados (res)significavam nossas palavras. Eramos corresponsaveis pela
conducdo do processo. O pensamento algebrico brotou do pensamento de Guto e ele ndo
conseguir segurar suas palavras. Logo p6s-se a explicar para Olavo sua descoberta.

Diélogo semelhante conduzi com Carol e Nina. Como resultado do nosso pensar alto,
recorréncia comegaram a surgir em seus registros escritos (Figura 15a). Fiquei impressionado
com tudo o que Vvi e ouvi e com 0s avancos dos meus alunos de 7° ano que conseguiam conversar
de uma algebra bastante sofisticada. Encontrei minhas flores de maio e tive a certeza de que
tudo o que fazia valia a pena, tinha sentido e significado.

Ao ler as producdes escritas dessa aula, percebi que 0 uso do pensamento recursivo para
interpretar a sequéncia numeérica foi observado em quase todos os grupos de alunos, bem como
a percepc¢do da regularidade de somar 5 para encontrar o proximo termo até a generalizacdo
11 + 5.x. A fala final de Guto e alguns registros escritos denotam a apreensdao de um
pensamento algébrico desenvolvido (Figura 15b), pois os alunos conseguiam relacionar a
quantidade de alvéolos a uma variavel que opera dentro de um intervalo numérico, sendo
capazes de expressar, significar e operar essa varidvel dentro do contexto dos alvéolos
(FIORENTINI, FERNANDES E CRISTOVAO, 2005).
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Figura 15 - Recorréncias
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O calor da primavera goiana ardia as folhas novas dos ipés. Da aleia, eles assistiam cada
um dos meus enfrentamos nas aulas investigativas. Absolutismo burocratico, modelo
cooperacdo investigativa, mediacdo pelo dialogo... Mudancgas sdo necessarias, mas ndo sdo
faceis. Era hora de pensar na proxima aula, os juros compostos, previdéncia... O Brasil discutia
a reforma de seu sistema previdenciario. A efervescéncia social e politica pela qual o pais
passava precisava chegar as aulas de Matematica, em mais uma atividade investigativa com
estreita relacdo com a realidade. Os ipés balancavam suas folhas novas... N&o sei por que

importo tanto com eles, afinal sdo apenas arvores como tantas outras.

5.4 Nem sempre é como deveria ser

Poucas palavras nessa narrativa para que ela ndo pareca um desabafo. Preciso ter essa
preocupacao ja que conduzir uma investigacdo cientifica pressup®e rigor cientifico e emocoes
ndo sdo confiaveis, como Kant argumentava. Mas é dificil me afastar dos sentimentos e

argumentar essa narrativa, até porque eu me constituo objeto de pesquisa nessa investigacao.
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Penso que desde o inicio dessa investigacdo tenho procurado externar a voz que ecoa da
Escola. Sons de alunos que constroem seus conceitos matematicos a partir de suas experiéncias
significativas. Podios, passaros e alvéolos de abelhas se fizeram desafios para que essas
experiéncias fossem possiveis e as vozes aparecessem. Sons de um professor que tem
reencontrado e ressignificado sua pratica fazendo pedagogia centrada na aprendizagem do
aluno.

Nostalgia € o que define meus sentimentos. Fui informado que precisarei focar nos
contetdos escolares, terminar o livro didatico e fazer os exercicios do caderno de atividades
escolares. Essa é a preocupacao com os conteudos trabalhados que a Profa. Beatriz D’ Ambrosio
(1989, p.16) citou em seu artigo. Os conteudos escolares, 0s exercicios repetitivos, frios e sem
criatividade.

Sei que vocé entendeu, leitor(a). E bem isso, ndo poderei fazer as aulas investigativas
sobre juros compostos. Esse conteido serd trabalhado em sala de aula, sob o paradigma do
exercicio. N&o critico a Escola, mas o sistema que ela integra. Esse sistema educacional que
parece se preocupar mais com 0s conteudos, o preparo para fazer uma prova em sala de aula,
vestibular, ENEM... do que com a experiéncia viva, marcante, indelével que constitui o sujeito
em sua consciéncia.

E estranho que nos, professores, ndo tenhamos autonomia para desenvolver o curriculo
do modo que consideramos mais apropriado para a aprendizagem dos alunos. Estudamos para
isso. A profissionalizacdo do trabalho docente requer além de dedicacdo e empenho durante 0s
estudos da graduacao universitaria, a atualizacdo constante dos saberes inerentes a pratica
pedagogica. Acredito que este seja um ponto que eu precise argumentar melhor, ampliar a
discussao e a reflex&o, mas vou deixar isso para outro trabalho.

Nem quero falar dos ipés que continuavam balancando suas folhas ao sabor dos ventos
das primeiras chuvas de novembro. Poucas palavras nessa narrativa...

E assim aconteceu. Nostalgia € o que define meus sentimentos.
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6. PONTOS E CONTRAPONTOS

Ol4, leitor(a)! Viu quanta coisa interessante uma pesquisa pode apresentar? Quanto
saber, quanta diversidade, quantas flores de maio estdo plantadas nos campos da Educacgéo
Matematica e qudo fértil é esse solo. Uma sala de aula de Matematica é um verdadeiro
microcosmo! ConstrucOes, criagdes, partilhas, vivéncias, experiéncias, cultura, superar a
condicdo de vulnerabilidade humana, preencher a matematica de significados, partindo de
elementos da realidade a acdo. Chegou o momento de encaminhar um final para a trama
investigativa. Pontos e contrapontos é o capitulo das considerac¢des finais. Seguindo sugestdo
do Marquinhos, apresentarei aspectos epistemolégicos nesse tecido final, mas vocé pode ler o
capitulo final do produto educacional Insight!, Experiéncia e Mediacéo na Aula de Matematica:
narrativas sobre a propria pratica (Apéndice A) para conhecer um final com algumas poucas
singularidades ontoldgicas. Penso que os finais se complementam.

Comeco os apontamentos fazendo uma referéncia a Educacdo Matematica Critica. A
modernidade, em particular seu viés positivista e progressista, acredita que a Ciéncia ira
resolver os problemas do mundo, dando a Matematica papel essencial de validacao cientifica
de suas construcdes por se constituir tanto em linguagem quanto em método de analise. Nesse
contexto, muitos professores de Matematica podem se imaginar embaixadores matematicos
desse modo de fazer ciéncia, centrando sua pratica de sala de aula na instrumentalizacéo
conceitual e na iniciacdo dos alunos no vasto ambiente de saberes matematicos (SKOVSMOSE
2014, p.116).

A proposta dessa pesquisa foi apresentar a sala de aula de Educacdo Matematica, como
um ambiente de investigacdo no qual pessoas comuns construiram Matematica a partir da
necessidade de superacdo de desafios simples. As narrativas intentaram apresentar alunos
desenvolvendo, de forma colaborativa com seus pares e com seu professor, atividades
planejadas em forma de desafios, nas quais as ideias precisavam passar pela discussdo e
validag&o do grupo. Isso fez da sala de aula um ambiente democrético.

Ao procurar refletir sobre a pergunta “Como pode se dar a acio mediadora de um
professor de Matematica ao convidar seus alunos a se inserirem em Cenarios para
investigacdo de situagoes envolvendo Sequéncias Numéricas?”, acabei por transitar em um
caminho de incertezas matematicas que contrapde significativamente a concepgdo positivista

de uma Matematica de certezas cientificas. Os alunos escreviam suas ideias, propunham suas
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conjecturas, testavam a validade delas, apresentavam suas construcdes para 0 grupo maior,
discutiam, dialogavam em um ambiente colaborativo e democratico em que as opinifes de todos
tinham a mesma importancia.

Apresentar as potencialidades desse ambiente de investigacdo colaborativa,
caracteristico de uma sala de aula de Educacdo Matemaética Critica, € uma das contribuices
dessa pesquisa. Contudo, h& que se contrapor o fato de que isso exige tempo. Tempo para que
o professor planeje suas atividades, tempo para que ele possa aplica-las, para que analise as
devolutivas dos alunos e faca intervencdes pedagogicas.

Quero com isso argumentar, que esse modo de fazer Educacdo Matematica é um
processo que se desenvolve em um tempo cronoldgico mais lento, dado que leva em conta o
tempo psicoldgico de cada aluno, sem deixar de ser produtivo e eficaz. Ha que se pensar, em
conjunto, se a comunidade escolar onde o professor de Matematica esta inserido esta disposta
a planejar e dispor desse tempo.

Nessa forma de construcdo de saberes, a escolha dos Cenérios para Investigacdo se
mostrou bastante significativa. As aulas foram concebidas para que os alunos fossem
convidados a imergirem nesse ambiente de investigacdo colaborativa. Em diversos momentos
das narrativas, percebi alunos transitando do paradigma do exercicio para os cenarios de
investigacao. Observei isso, especialmente, quando elaboravam e testavam ideias. Essa
possibilidade de construir, testar, validar e refutar conjecturas néo é tipica das aulas tracionais
de Matematica nas quais o professor apresenta e valida apenas as que lhe interessa para a aula.
Além disso, a possibilidade de confrontar as ideias com as do grupo maior é uma possibilidade
de ressignificacdo de conhecimentos e exercicio heuristico.

Contudo, saliento que as atividades de resolucdo de listas de exercicios sdo importantes,
especialmente para o desenvolvimento das funcdes executivas?’ dos estudantes. Digo isso para
abrir um contraponto nessa investigacdo, o fato de nossos alunos continuarem a fazer provas
porque o atual sistema educacional assim exige. A pesquisa que conduzi ndo procurou avaliar
de forma sistematica as aquisicbes matematicas dos alunos. Eles ndo resolveram listas
impressas de exercicios ordenados, nem fizeram provas escritas com questdes sobre o contetdo

sequéncia numérica.

27 Bom, eu estou na conclusio da investigacido. Apresentei o termo “funcio executiva”, mas nio quero entrar no
ambito de sua construgdo tedrica. No sentido apresentado, estou me referindo ao “treino cognitivo” que os
exercicios de reforco e fixagdo proporcionam.



88

Assumo que a pesquisa deixa uma lacuna nesse aspecto, mas abro um caminho de
possibilidades para a continuidade desse estudo, ao querer saber como se d& a avaliagdo escolar
no contexto dos cenarios para investigacao.

No aspecto da pergunta original, entendo que a trama investigativa apresenta muitos
pontos de analise para a acdo mediadora do professor nas aulas investigativas. Inicialmente,
destaco que a acdo mediadora do professor favorece o dialogo em sala de aula. No
desenvolvimento da crianca, a oralidade aparece antes da escrita, 0 que nos leva a acreditar que
escrever € uma acdo mais complexa que falar. Em um sistema educacional que valoriza
avaliacOes escritas, falar sobre o que pensa pode parecer uma atividade banal.

As narrativas levam a refletir que o dialogo sobre a Matemaética pode levar os alunos a
tomada de consciéncia de suas apreensoes e ressignificacio de suas descobertas. E um retorno
a oralidade esquecida que se apresenta como um caminho de reconstrucées e possibilidades que
conduz ndo s6 a escrita mateméatica mais concisa e cheia de significados, mas também, a
humanizacdo caracteristica do desenvolvimento escolar dada a proximidade pedagdgica
existente entre o professor e os alunos.

A pesquisa de campo e as narrativas engquanto objeto de analise possibilitam a percepcao
de que os alunos precisam do professor para fazer suas primeiras aquisicdes e escritas algébricas
de sequéncia numéricas, especialmente quando precisam avangar da algebra “enquanto
generalizagdo da aritmética” para a algebra como “meio para resolver problemas” (USISKIN,
1999). Isso ficou mais evidente, especialmente quando, na aula sobre as paredes da colmeia, as
recorréncias comecaram a ser escritas, mas os alunos ndo conseguiam generalizar a ponto de
impor ao problema uma variavel. Eles precisaram da ajuda do professor, um mediador, que 0s
conduzisse ao ponto de desenvolverem sozinhos suas abstracdes algébricas.

A andlise da mediacdo do professor reforca sua importancia e contribuicdes para o
letramento algébrico dos alunos. Nos dialogos que apresentei, em particular, naquela bela flor
de maio azul do didlogo com Tonin durante a aula de construcdo de pddios. A narrativa
apresenta um professor que faz as perguntas necessarias e gradualmente constroi a ponte, que
leva Tonin a compreensdo consciente dos significados do que ele via.

Precisamos conversar sobre as narrativas. Elas se apresentaram dados confiaveis e
validos para refletir acerca das constru¢fes matematicas dos alunos e para o0 autoconhecimento
do professor no contexto do processo ensino-aprendizagem. As narrativas sdo cheias de
singularidades que o(a) leitor(a) pode ter percebido e o narrador ndo. Além do que a construgao

de narrativa é feita das escolhas que tive que fazer. Eu tenho muitas audiogravacoes,
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transcricoes, registros e precisei escolher alguns que me pareceram mais adequados para o tema
que procurei desenvolver.

Além disso, a plasticidade das narrativas enquanto método investigativo, ha que ser
observada. Iniciei-as pensando no terceiro tipo, me encontrei enquanto objeto de pesquisa das
narrativas e terminei por apresentar no quarto tipo, minhas mudancas pessoais que essa pesquisa
proporcional (LIMA, GERALDI & GERALDI, 2015, p.24). Esse transito ndo estava
planejado, contudo a pesquisa narrativa me permitiu analisar esses elementos dentro de uma
mesma narrativa.

O sapato velho saiu a procurar pelas suas flores de maio azuis no campo da pesquisa
narrativa. Busca-las significou participar de uma experiéncia Unica. Abriu caminhos em uma
sala de aula de Educacdo Matematica e, junto com seus alunos, teceu dialogos, construiu pontes,
encontrou significados, contemplou a beleza das descobertas matematicas. Tendo ficado muito
alegre com tudo isso narrou sua historia para que outros se inspirem

Agora, precisamos nos despedir... Contudo ndo quero fazé-lo sem um altimo registro,
porgue a narrativa classica precisa ter uma licdo, uma moral no final, mesmo que isso signifique
uma virada ontoldgica.

Quando eu ainda era aluno especial do PPGEEB, apresentei 0 projeto dessa pesquisa
como parte da avaliacdo da disciplina que cursava. Tenho guardadas folhas com comentarios
dos professores que avaliaram o projeto de pesquisa. Em uma delas, veio um alerta acerca dos

possiveis desdobramentos daquilo que eu intentava fazer (figura 16).

Figura 16 - Comentarios sobre Projeto de Pesquisa
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Olha, leitor(a), assunte aqui. Tudo valeu a pena porque aquele que me alertou dos
desafios foi também o que me encorajou em todo esse tempo. Em forma de agradecimento vou
me despedir de vocé, leitor(a), como ele o faz sempre.

Inté!

H&, porém, tantas outras coisas que o professor Sergio fez, viveu e experienciou
enguanto andou pelos caminhos da pesquisa académica que, se escritas, os livros ndao caberiam
no mundo, nem nas nuvens de armazenamentos virtuais. Contudo, as que compdem esse
trabalho, foram escritas para que seus colegas, professores de Matematica, entrevejam as
possibilidades de mudancas que a atividade investigativa pode causar em suas praticas.
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ANEXO A: PARECER FINAL DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UFG

UFG - UNIVERSIDADE £ Ploboforma
. FEDERAL DE GOIAS %ﬂﬂ
S i

PARECER CONSUESTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CEN.&I_%IDS DE IN‘JIﬁSTIGM}ﬁG: UMA PROPOSTA DIDATICA PARA TRABALHAR
SEQUENCIAS NUMERICAS NAS SERIES FINAIS DO ENSING FUNDAMENTAL

Pesquisador: SERGIO MURYLLO FERREIRA

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 79743017.3.0000.5083

Instituigdo Proponente: CEPAE [ UFG

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Hiamero do Parecer: 2.576.696

Apresentagio do Projeto:

O presente protocolo de pesquisa, intitulade "Cendrios de investigago: uma proposta didatica para
trabalhar sequéncias numéricas nas séries finais do ensino fundamental, tem como pesquisador
responsavel, Sérgio Muryllo Ferreira. Trata-se de uma pesquisa que tem como abjetive investigar e analisar
se a construgdo do conceito de Seguéncia Mumérica, a partir da identificago de padrées aditivos e
multiplicatives e suas regularidades, em uma perspectiva de Educagio Matematica Critica, favorace o
desenvolvimento de competéncias, uso de raciocinio |0gico posicional e variacional e aplicabilidade deste
saber matematico em situagdes reais do dia a dia por estudantes des 7° & B® anos do ensino fundamental.
A pesguisa & de cunho qualitative desenhada no formato metodologico da pesquisa-agdo e com elementos
inerentes de pesquisa colaborativa. O trabalho sera realizado com estudantes de 7° & 8% anos em uma
escola de ensino fundamental da rede particular de Goidnia. A pesquisa se desenvolvera com a constituiggo
de um grupg de frabalho colaborativeo entre esses sujeitos (orientador, pesquizador e estudantes). Por tratar
se de uma pesquisa de abordagem qualitativa com uso da observagio e do diario de campo como
instrumentos de coleta de dados, as agdes de analise de dados caracterizam-gse por encontrar registros
{durante a execuglo das atividades e/ou na produglo escrita dos participantes) que s#o entendidos como
aguisigdes proprias da educag@o matematica critica. Vale ressaltar que o trabalho de pesquisa nao se

sobrepora ao da disciplina de matematica, ja que esta Ultima, de carater oficial & curricular, &
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Confinuagdo do Parscer: 2.576.696

oferecida no turno regular. A pesquisa acontecera concomitante as aulas

regulares e obrigatérias de matematica em contraturno, com reunides semanais onde serdo desenvolvidas
atividades de apreensdo e compreensdo de conteludos matematicos apresentados na perspectiva de
construgdo de conhecimentos da Educacdo Matematica Critica.

Objetive da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar a apreensdo dos saberes relativos as Sequéncias Numéricas, tanto conceituais quanto atitudinais e
procedimentais, numa perspectiva mediadora da Educacdo Matematica Critica e se ha uma adequacao
taxondmica de seu ensino a alunos do 7° e 82 ano do ensino fundamental.

(Objetivo Secundario:

Transitar entre os varios cenarios de investigacdo propostos por Skovsmose até que a aplicabilidade do
conhecimento seja identificada e acionada em uma situacio real;Construir, pela acdo mediadora entre
professorfaluno e entre aluno/aluno, o conceito de Sequéncia Numérica identificando as possiveis varnacdes
(se aditiva ou multiplicativa) entre seus termos;Aprimorar a pratica docente pela acéo investigativa/reflexiva
valendo-se de uma proposta de ensino baseada na Educacao Matematica Critica;Avaliar a acao educativa
desenvolvida em uma perspectiva de avaliacdo dialégica.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A pesquisa apresenta baixo risco aos participantes. Os possivels riscos ou danos que a pesquisa pode
ocasionar sao:a) cansaco fisico: é possivel que os participantes, em algum momento, sintam-se
desconfortaveis porque a pesquisa envaolve a realizacdo de atividades de simulagdo de aulas que podem
causar estresse fisico; b) incomodo psiquico ou emacional: a dinAmica propria de sala de aula e as
discussdes podem suscitar memadrias, mexer com sentimentos, causar emaogdes; c) desconforto ou
constrangimento: diante do preenchimento dos questionarios ou depoimentos, ou ainda durante momentos
de leitura oral ou interacdo nas discussdes com os demais alunos ou com o professor, ou até mesmo diante
dos temas que possam ser abordados.

Beneficios:

(Os possiveis beneficios que a pesquisa pode causar:Beneficios diretos: Aprimoramento intelectual do
participante da pesquisa para além dagueles concernente aos saberes matematicos; Melhora da imagem de
si mesmo (autoestima) dada a possibilidade de interac&o participativa no decurso do processo ensino

aprendizagem,
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Beneficios Indiretos:Contribuir pela participagdo na pesquisa para aprimoramento da pratica docente
favorecendo jovens com dificuldades de aprendizagem em matematica;Fomentar o debate na comunidade
escolar acerca de metodos e técnicas de ensino;Aprimorar a pratica docente tanto daqueles envolvidos na

pesquisa e dos que a ela tiverem acesso.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa qualitativa desenhada no formato metodologico da pesquisa-agao. O trabalho
sera realizado com estudantes de 7° e 82 do ensino fundamental de uma escola da rede particular de
Golania. A pesquisa pretende analisar o processo de ensino-aprendizagem em Matematica. Trata-se de
uma pesquisa que tem como objetivo investigar se a construcdo do conceito de Sequéncia Numérica, a
partir da identificacdo de padr@es aditivos e multiplicativos e suas regularidades, em uma perspectiva de
Educacdo Matematica Critica, favorece o desenvolvimento de competéncias, uso de raciocinio légico
posicional e variacional e a aplicabilidade deste saber matematico em situacdes reais do dia a dia por
estudantes do ensino fundamental. A investigagdo acontecera por meio do recurso metodologico da
pesquisa-acdo com estudantes de 7° e 82 anos do ensino fundamental. Nesse sentido, a pesquisa se
desenvolvera com a constituicdo de um grupo de trabalho colaborativo entre esses sujeitos
(orientador pesquisador e estudantes). A escolha dos alunos que fardo parte deste estudo estara
condicionada a aceitacdo espontdnea deles apos a apresentagdo dos temas e conteldos escolares a serem
desenvolvidos durante as aulas. Por tratar-se de abordagem qualitativa, com uso da observacéo e do diario
de campo como instrumentos de coleta de dados, as acdes de analise de dados caracterizam-se por
encontrar registros (durante a execugao das atividades e/ou na produgao escrita dos participantes) que sao

entendidos como aquisicdes proprias da educacdo matematica critica.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:
Foram apresentados as informacgdes basicas do projeto; o projeto de pesquisa completo, o TCLE dos pais
ou responsaveis, o TALE, o Termo de Compromisso assinado pelo orientador, Termo de anuéncia da

instituicdo de ensinc assinada e em papel timbrado e a folha de rosto assinada.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Este protocolo ndo apresenta ébice ético, somos, assim, favoraveis a sua aprovacdo, s.m.|. deste Comité.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa/CEP-UFG considera o presente protocolo

Endereco: Prédio da Reitoria Térreo Cx. Postal 131

Bairro: Campus Samambaia CEP: 74.001-970
UF: GO Municipio: GOIANIA
Telefone: (§2)3521-1215 Fax: (62)3521-1163 E-mail: cep.prpiufg@gmail.com

Pagina 03 de 05



Continuagdc do Parecer: 2.576.696

APROVADO, o mesmo foi considerado em acordo com os principios éticos vigentes.
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Reiteramos a

importancia deste Parecer Consubstanciado, e lembramos que o(a) pesquisador(a) responsavel devera

encaminhar ao CEP-UFG o Relatério Final baseado na conclusdo do estudo e na incidéncia de publicagdes

decorrentes deste, de acordo com o disposto na Resolugdo CNS n. 466/12 e Resolugdo CNS n. 510/16. O

prazo para entrega do Relatorio € de até 30 dias ap6s o encerramento da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P 06/03/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 881366.pdf 15:32:02
Outros TALE_SERGIO pdf 06/03/2018 |SERGIO MURYLLO | Aceito
15:27:17 |FERREIRA

Cutros CARTA_ALTERACOES pdf 06/03/2018 |SERGIO MURYLLO | Aceito
15:25:06 | FERREIRA

TCLE / Termos de |TCLE_SERGIO pdf 06/03/2018 |SERGIO MURYLLO | Aceito

Assentimento / 15:07:57 |FERREIRA

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / |PROJETO_BROCHURA_SERGIO pdf 14/M10/2017 | SERGIO MURYLLO | Aceito

Brochura 22:03:22 |FERREIRA

Investigador
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ANEXO B: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (T.A.L.E) E
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (T.C.L.E).

MESTRADO : CEPAE - UFG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO .

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
Caro aluno(a):

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntdrio(a), da pesquisa intitulada
Cenarios de Investigacdao: Uma Proposta Didatica Para Trabalhar Sequéncias Numéricas nas
Séries Finais do Ensino Fundamental.

Meu nome é Sergio Muryllo Ferreira, e estou desenvolvendo uma pesquisa sob
orientacdo do Prof. Dr. Marcos Antonio Gongalves Junior. Eu sou professor de Matematica do
Colégio XXXXXXXXXXXX, da rede privada de Goiania e minha atuag¢ao é na Educagdo Basica. A
pesquisa que estou desenvolvendo tem relacdo com o Curso de Mestrado em Ensino na
Educagao Basica do Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educagao (CEPAE-UFG).

Na pesquisa, eu quero investigar e analisar se a forma como vocé aprende os padrdes
numeéricos (na matemadtica, chamamos isso de Sequéncias Numéricas), comecando por
identificar padrées aditivos e multiplicativos e suas regularidades, é influenciada quando o
professor faz uma “aula diferente” chamada de Educacdo Matematica Critica. Eu quero
compreender se essa “aula diferente” ajuda vocé a desenvolver competéncias, usar o
raciocinio légico posicional e variacional e também, se vocé consegue aplicar este saber
matematico em situacdes reais do dia a dia como, por exemplo, calcular juros e fazer escalas
em mapas.

Esse projeto serd aplicado por mim professor, em datas, horarios e espagos pré-
agendados com a coordenacgao e com vocé. Para completar a pesquisa, nds teremos cerca de
15 encontros. Tudo o que fizermos por escrito ali ficara arquivado por um periodo de 05 anos,
e apds esse tempo, eu vou picotar esses documentos. Tudo isso sob minha inteira
responsabilidade como pesquisador.

Além disso, eu e meu orientador iremos tratar sua identidade com sigilo, de acordo
com a legislacdo brasileira (Resolucdo N2 510/2016 do Conselho Nacional de Etica) e vamos
utilizar as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Se vocé quiser saber de uma forma resumida, mas bem caracterizada o que a pesquisa
quer, eu vou dizer a vocé: a pesquisa ajudara a todos nds porque por meio dela, eu e meu
orientador iremos ter elementos que permitirdo

(i) perceber como vocé, estudante do 72 ou 82 ano compreende os padrdes
matematicos que obedecem a regras de adicdo e multiplicacdo de nimeros,
(ii) analisar as vantagens e desvantagens de uma forma de ensinar chamada de

Educacdo Matematica Critica e

(iii) melhorar e aprimorar o jeito que eu leciono. Eu quero ensinar de um jeito
diferente chamado Educacdo Matemadtica Critica e para isso eu preciso ser um
professor pesquisador que reflete sobre o jeito que ensina.
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Vocé ndo terd gasto ou ganho financeiro por participar da pesquisa. Conforme a resolugao
N2 510/2016 do Conselho Nacional de Etica, vocé terd direito a indenizagdo em caso de danos,
de ordem fisica ou psiquica ou de qualquer outra natureza decorrentes da participacdo na
pesquisa. Mas ndo se assuste com isso, o desenvolvimento da pesquisa ndo pretende causar
em vocé nenhum dano fisico, psiquico, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual. Mas eu
preciso que vocé saiba que, por participar da pesquisa, pode acontecer de vocé sentir algum
cansaco fisico ou desconforto porque a pesquisa envolve a realizacdo de atividades de leitura
ao longo de alguns dias, ndo subsequentes, mas que podem causar estresse fisico. Outra coisa,
pode ocorrer incobmodo psicolégico ou emocional porque a leitura e as discussdes podem
trazer de volta memarias, mexer com sentimentos, causar emoc¢des. Ha ainda a possibilidade
de desconforto ou constrangimento: diante do preenchimento dos questiondrios ou
depoimentos, ou ainda durante momentos de leitura oral ou interagdo nas discussdes com os
demais alunos ou com o professor, ou até mesmo diante dos temas que possam ser
abordados.

Eu preciso que fique claro que vocé nao precisard continuar participando da pesquisa,
caso sinta algum desconforto semelhante aos que eu mencionei acima e nem ser submetido
a nenhuma atividade sem que esteja totalmente disposto e confortavel para fazé-lo, estando
ciente de que sua participacdo é completamente livre e voluntaria.

Em todos os momentos, serd respeitada sua individualidade e dignidade, em suas
concepgdes, crencas e em sua liberdade. Diante de qualquer ocorréncia indesejavel, vocé
pode conversar comigo (professor-pesquisador), ou com a coordenacdo pedagdgica do
Colégio XXXXXXXXXXXX, a fim de que suas queixas sejam ouvidas e o possivel problema
solucionado e, se necessario, tera acesso ao atendimento psicoldgico disponivel na unidade
escolar.

Nesse sentido, conto com a sua participacdo. Esclareco que, se vocé ndo quiser
participar, ndo serd penalizado(a) de forma alguma. Mas, se aceitar participar e tiver alguma
duvida em relacdo ao estudo antes ou durante do seu desenvolvimento, ou desistir de fazer
parte dele, poderd entrar em contato comigo pessoalmente, via e-mail:
smuryllo@hotmail.com e, inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, através do seguinte contato
telefénico : (XX) XXXXXXXXX. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como
participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215.

Lembro que os dados coletados sdo confidenciais. Somente os pesquisadores terdo
acesso aos questionarios, relatérios e depoimentos. Em alguns momentos, eu vou realizar
gravacoes em audio e video. Caso alguma coisa que vocé disser for transcrita para o texto da
pesquisa, vocé receberd um nome ficticio e em caso de publicacdo das fotos, vocé sera
descaracterizado na foto.

Sua colaboracdo é de fundamental importancia, mas para isso, eu preciso que vocé
assine o termo de assentimento em seguida apresentado.

Atenciosamente,

Goiania, de de

Sergio Muryllo Ferreira
(Pesquisador responsdvel)
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ASSENTIMENTO POS-INFORMAGCAO — 12 VIA

Eu, ,

inscrito(a) sob 0 RG......cccveveiiieeeiiieeens OU CPF....oviieiieieeee e, fui esclarecido(a) sobre a
pesquisa “Cendrios de Investigagdao: Uma Proposta Didatica Para Trabalhar Sequéncias
Numeéricas nas Séries Finais do Ensino Fundamental” e concordo em participar dela. Apds ter
lido e discutido com o pesquisador responsavel pela pesquisa os detalhes apontados nesse
documento, entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar. Eu tive a oportunidade para
fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas. Eu concordo que os dados
coletados para o estudo sejam usados para o propdsito acima descrito.

Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador Sergio Muryllo
Ferreira sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participacdo. Destaco que minha participacdo nesta pesquisa
é voluntaria. Foi-me garantido que posso retirar meu assentimento a qualquer momento e
gue posso interromper a minha autorizacdo sem razdo e sem que isso leve a qualquer
penalidade. Declaro, portanto, que concordo em participar do projeto de pesquisa acima
mencionado. Eu entendi a informacado apresentada neste termo, do qual receberei uma copia

assinada e datada.

[ permito a divulgacdo da imagem/voz/opinido nos resultados publicados da pesquisa.
O] N3o permito a publicacdo da imagem/voz/opinido nos resultados publicados da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel:

Nome do(a) participante:

Assinatura do(a) participante:

Goiania, de de
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MESTRADO CEPAE - UFG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Senhores pais,

Seu(sua) filho(a) estad sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), da pesquisa
intitulada Cendrios de Investigacgdo: Uma Proposta Didatica Para Trabalhar Sequéncias
Numéricas nas Séries Finais do Ensino Fundamental.

Meu nome é Sergio Muryllo Ferreira, pesquisador responsdvel pela pesquisa, sob
orientacdo do Prof. Dr. Marcos Antonio Gongalves Junior. Sou professor efetivo de
Matematica do Colégio XXXXXXXXXXXXXX, da rede privada de Goiadnia e minha atuacdo é na
Educacdo Basica. Essa pesquisa vincula-se ao Curso de Mestrado em Ensino na Educacdo
Basica do Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educac¢do (CEPAE-UFG) e propde investigar
e analisar se a construcao do conceito de Sequéncia Numérica, a partir da identificagcdo de
padrdes aditivos e multiplicativos e suas regularidades, em uma perspectiva de Educacdo
Matematica Critica, favorece o desenvolvimento de competéncias, uso de raciocinio légico
posicional e variacional e aplicabilidade deste saber matematico em situagGes reais do dia a
dia por estudantes dos 72 e 82 anos do ensino fundamental.

Esse projeto serd aplicado por mim, professor, em datas, hordrios e espagos pré-
agendados com a coordenacao e alunos envolvidos na pesquisa. Serao realizados cerca de 15
encontros. Todos os dados e instrumentos que forem utilizados ficardo arquivados por um
periodo de 05 anos e apds esse tempo, serdo picotados. Tudo isso sob minha inteira
responsabilidade como pesquisador.

Além disso, a identidade de seu (sua) filho(a) sera tratada com sigilo pelos
pesquisadores, atendendo a legislacdo brasileira (Resolucdo N2 510/2016 do Conselho
Nacional de Etica), utilizando as informacdes somente para os fins académicos e cientificos.

Os objetivos especificos da pesquisa sdo (i) perceber como estudantes de 72 e 82 anos
compreendem padrées matemdticos que obedecem a regras de adi¢cdo e multiplicagdo de
numeros, (ii) analisar as vantagens e desvantagens de uma forma de ensinar chamada de
Educagcdo Matemdtica Critica e (iii) aprimorar a prdtica docente pela acgdo
investigativa/reflexiva valendo-se desta forma de ensinar (Educagdo Matemdtica Critica);

Nem os senhores e sem seus filhos terdo nenhum gasto ou ganho financeiro por
participar da pesquisa. Conforme a resolu¢do n2 510/2016 do Conselho Nacional de Etica, vocé
terd direito a indenizacdo em caso de danos, de ordem fisica ou psiquica ou de qualquer outra
natureza decorrentes da participacdo na pesquisa. O desenvolvimento da pesquisa nao
pretende causar danos a dimensdo fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou
espiritual do participante. Apesar disso, entre os possiveis riscos ou danos que a pesquisa pode
ndo intencionalmente ocasionar, pontuamos: a) cansaco fisico: é possivel, que seu(sua)
filho(a) como participante, em algum momento, sinta-se desconfortdvel porque a pesquisa
envolve a realizacdo de atividades de leitura ao longo de alguns dias, ndo subsequentes, mas
que podem causar estresse fisico; b) incOmodo psicolégico ou emocional: a leitura e as
discussGes podem trazer de volta memdrias, mexer com sentimentos, causar emocdes; c)
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desconforto ou constrangimento: diante do preenchimento dos questiondrios ou
depoimentos, ou ainda durante momentos de leitura oral ou intera¢do nas discussdes com os
demais alunos ou com o professor, ou até mesmo diante dos temas que possam ser
abordados.

E preciso que fique claro que seu(sua) filho(a) ndo precisard continuar participando da
pesquisa, caso sinta algum desconforto semelhante aos acima mencionados e nem se
submeta a nenhuma atividade sem que esteja totalmente disposto e confortavel para fazé-lo,
estando ciente de que participa¢do dele(a) é completamente livre e voluntaria.

Em todos os momentos, serd respeitada a individualidade e a dignidade da pessoa,
em suas concepcdes, crencas e em sua liberdade. Diante de qualquer ocorréncia indesejavel,
deve reportar-se ao professor-pesquisador, no caso eu, ou a coordenacdo pedagédgica da
Unidade Escolar, a fim de que suas queixas sejam ouvidas e o possivel problema solucionado
e, se necessario, seu(sua) filho(a) terd acesso ao atendimento psicoldgico disponivel na
unidade escolar.

Nesse sentido, conto com a participacao de seu(sua) filho(a). Esclareco que, em caso
de recusa na participacao, ele(a) ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar
participar e tiver alguma divida em relagado ao estudo antes ou durante seu desenvolvimento;
ou desistir de fazer parte dele, podera entrar em contato comigo pessoalmente, via e-mail:
smuryllo@hotmail.com e, inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, através do seguinte contato
telefénico: (XX) XXXXXXXX. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como participante
dessa pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Goias, pelo telefone: (62)3521-1215.

Lembro que os dados coletados sdo confidenciais. Somente os pesquisadores terao
acesso aos questionadrios, relatérios e depoimentos. Serdo realizadas gravacées em audio e
video. Caso sejam transcritas falas dos participantes, serdo utilizados nomes ficticios e em caso
de publicacdo das fotos, os participantes serdo descaracterizados.

A colaboracdo de seu filho (a) é de fundamental importancia, mas para isso
necessitamos que assine o termo de consentimento em seguida apresentado.

Atenciosamente,

Goiania, de de

Sergio Muryllo Ferreira
(Pesquisador responsdvel)
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CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO - 12 VIA

inscrito(a) sob 0 RG......cccvvvveiiereniieeenns OUCPF....eviiieiieeeeee e, fui esclarecido(a) sobre a
pesquisa “Cenarios de Investigacdo: Uma Proposta Didatica Para Trabalhar Sequéncias
Numéricas nas Séries Finais do Ensino Fundamental" e concordo que meu(minha) filho(a)
participe da mesma. Apds ter lido e discutido com o pesquisador responsavel pelo presente
estudo os detalhes apontados nesse documento, fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pelo pesquisador Sergio Muryllo Ferreira sobre a pesquisa, os procedimentos
nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da participacao de
meu (minha) filho (a). Eu tive a oportunidade de fazer perguntas e todas elas foram
respondidas. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam usados para o
propdsito acima descrito.

Destaco que a participacdo de meu (minha) filho (a) nessa pesquisa é de carater
voluntario. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento e que
posso interromper a minha autorizacdo sem razao e sem que isso leve a qualquer penalidade.
Declaro, portanto, que concordo que meu (minha) filho (a) participe do projeto de pesquisa
acima mencionado.

O permito a divulgacdo da imagem/voz/opinido nos resultados publicados da pesquisa.
O nNzo permito a publicacdo da imagem/voz/opinido nos resultados publicados da pesquisa

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel:

Nome do(a) participante:

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) responsavel :

Assinatura datiloscépica do(a) responsavel:

Testemunha em caso de uso da assinatura datiloscopica:

Goiania, de de —/
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Aos trinta dias do més de margo do ano 2020, as 14:00 horas, por meio do sistema de Web Conferénecia da Universidade Federal de Goias
(UFG), fo1 realizada a Defesa da Dissertaciao intitulada "CENARIOS PARA ]NVESTIGA(;.—"&D MATEMATICA: uma proposta didatica para
trabalhar sequéncias numericas nas séries finais do Ensino Fundamental"” e dos Predutos Educacionais mtitulados "INSIGHT!, EXPERIENCIA
E MEDIACAO NA AULA DE MATEMATICA: narrativas sobre a propria pratica” e "SEQUENCIAS NUMERICAS: sugesties para
professores do 7o ano do Ensino Fundamental”, pelo(a) discente SERGIO MURYLLO FERREIRA, como pré-requisito para a obtengao do Titulo
de Mestre em Ensino na Educacao Basica. Ao término da defesa, a Banca Examinadora considerou a Dissertagao e o Produto Educacional apresentados
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Observagoes:

Proclamado o resultado, o(a) Presidente encerrou os trabalhos e assinou a presente ata, juntamente com os membros da Banea Examinadora.

Prof. Dr. Marcos Antonio Gongalves Junior
PPGEEB/CEPAE/UFG

Presidente da Banca

Profa. Dra. Elisabeth Cristina de Faria
IMETUFG

Membro Intermo

Profa. Dra. Moema Gomes Moraes
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Membro Intermo

Prof. Dr. LucianoF eliciano de Lima
UEG

Membro Extemo
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TIPO DE PRODUTO EDUCACIONAL
(De acordo com a Resolugdo PPGEEB/CEPAE N° 001/2019)

Desenvolvimento de material didatico e instrucional (propostas de ensino tais como
sugestdes de experimentos e outras atividades préaticas, sequéncias didaticas, propostas de
intervencdo, roteiros de oficinas; material textual tais como manuais, guias, textos de apoio,
artigos em revistas técnicas ou de divulgacdo, livros didaticos e paradidaticos, histérias em
quadrinhos e similares, dicionérios, relatorios publicitados ou ndo, parciais ou finais de

projetos encomendados sob demanda de érgéos publicos).

REGISTRO(S) DO PRODUTO EDUCACIONAL

Produto Educacional Registrado na Plataforma EduCAPES, sob o titulo
INSIGHT!, EXPERIENCIA E MEDIACAO NA AULA DE
MATEMATICA: NARRATIVAS SOBRE A PROPRIA PRATICA, com

acesso disponivel no link:
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/565000




INSIGHT!, EXPERIENCIA
E MEDIAQAO NA AULA
DE MATEMATICA:

NARRATIVAS SOBRE A
PROPRIA PRATICA

SERGIO MURYLLO FERREIRA



Dedico esse trabalho a minha mae,

Profa. Euripedes Alves Ferreira,

Acreditou que eu pudesse seguir seus passos
E me tornar um professor.

Made,

Fiz da sua prdtica

Um referencial para mim.



FERREIRA, S.M. Insight!, experiéncia e mediacdo em sala de aula de Matemética:
narrativas sobre a propria pratica. 2020. 43f. Produto Educacional relativo a Dissertacéo
Cenérios para Investigacdo Matematica: Uma Proposta Didatica para Trabalhar Sequéncias
Numeéricas nas Séries Finais do Ensino Fundamental (Mestrado em Ensino na Educacéo Bésica)
— Programa de P6s Graduagdo em Ensino na Educacdo Basica, Centro de Ensino e Pesquisa
Aplicada a Educacdo, Universidade Federal de Goias, Goiania, GO.

RESUMO

Este Produto Educacional € parte integrante da Dissertacdo de Mestrado intitulada Cenarios
para Investigacdo Matematica: Uma Proposta Didatica para Trabalhar Sequéncias Numéricas
nas Séries Finais do Ensino Fundamental. Ele foi desenvolvido para partilhar a experiéncia que
tive como professor-pesquisador de sua prépria pratica. No texto, apresento um breve relato de
como se deu a pesquisa e, seguido a isso, narro momentos que antecederam meu ingresso no
Mestrado Profissional em Ensino na Educacdo Basica, do Programa de P6s-Graduacéo Stricto
Sensu do Centro de Estudos e Pesquisa Aplicada a Educacédo da Universidade Federal de Goiés.
Como fio condutor da investigacdo empenhada, outras narrativas sdo apresentadas
contemplando aulas conduzidas em ambientes de investigacdo colaborativa que aconteceram
em uma escola particular de Goiania-GO. Ao narrar, espero fazer da leitura deste texto, um
momento de reflexdo e dialogo com aquelas pessoas interessadas na possibilidade de se fazer
uma Educacdo Matematica que proporcione descobertas (insights), experiéncias e construcdes
significativas aos sujeitos envolvidos no processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Critica. Cenarios de Investigacdo. Pesquisa sobre a

Propria Préatica. Pesquisa Narrativa. Ensino
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APRESENTACAO

Prezado(a) Leitor(a),

Este Produto Educacional é parte integrante da Dissertagdo de Mestrado intitulada
Cenarios para Investigacdo Matematica: Uma Proposta Didatica para Trabalhar Sequéncias
Numéricas nas Séries Finais do Ensino Fundamental. Ele foi desenvolvido para partilhar a
experiéncia que tive como professor-pesquisador de sua propria pratica.

Nas paginas a seguir, vou te apresentar um breve relato de como se deu a pesquisa e,
seguido a isso, passarei a narrar momentos que antecederam meu ingresso no Mestrado
Profissional em Ensino na Educacdo Bésica, do Programa de Pds-Graduacgdo Stricto Sensu do
Centro de Estudos e Pesquisa Aplicada a Educacdo da Universidade Federal de Goids. Como
fio condutor da investigacdo empenhada, outras narrativas sdo apresentadas contemplando
aulas conduzidas em ambientes de investigacdo colaborativa que aconteceram em uma escola
particular de Goiania-GO.

Ao narrar, espero fazer da leitura deste texto, um momento de reflexdo e didlogo com
aquelas pessoas interessadas na possibilidade de se fazer uma Educacdo Matematica que
proporcione descobertas (insights), experiéncias e construgdes significativas aos sujeitos
envolvidos no processo ensino-aprendizagem.

Ademais, espero partilhar de uma movimentacdo pedagodgica, desdobramento dessa
investigacdo, a minha mudanca pedagdgica. A parceria estabelecida com meu orientador — 0
professor Marquinhos do CEPAE/UFG — as leituras que fiz, a reposta dos meus alunos e como
tudo isso me foi téo significativo... Eu me permiti transformar pela pesquisa.

Ah... Tem mais uma coisa. Quero convida-lo(a) a leitura da dissertacdo. L4, as
discussOes e 0s saberes estdo mais bem explicados e com maior aprofundamento teérico o que
faz desse produto um complemento daquela. Bom, tenho tantas coisas para contar... Como dizia
o Paulo Leminski, “Eu ndo sou o siléncio que quer dizer palavras [...] sou um rio de

palavras ?8. Que tal banhar-se nessas aguas?

28 In: LEMINSKI, Paulo. Toda Poesia. S&o Paulo: Companhia das Letras, 2013. Eu tenho a 272 reimpressdo, de
2019 e nela, o poema citado esta na p. 39.



1. A PESQUISA: TODA A TRAMA EM POUCAS LINHAS

Bom, é interessante que vocé conheca a investigacdo que conduzi. Mas para que a nossa
prosa ndo se alongue tanto, vou te apresentar apenas um trailer dela.

Eu sou um professor de Matematica que leciona desde 1992. Em minha pratica, me
percebi um professor tradicional, aquele conduz a aula padrdo, ir ao quadro, apresentar 0s
contetdos, mostrar alguns exemplos, solicitar a realizacdo de tarefas... Muitas tarefas, pois
Matematica se aprende fazendo exercicios (D’AMBROSIO, 1989, p.16). Em dado momento,
ndo percebi muito sentido naquilo que fazia, até porque passei a ver que meus alunos nao
estavam motivados a aprender a Matematica que eu apresentava.

Instigado pelos meus alunos e por um anseio pessoal, procurei a ressignificacdo da
minha pratica docente. Em 2017, ingressei no Programa de Mestrado Profissional do
CEPAE/UFG na intencdo de encontrar na atividade investigativa elementos que me
permitissem novas possibilidades e aprendizados.

A pergunta motivadora da pesquisa ¢ “Como pode se dar a acdo mediadora de um
professor de Matematica ao convidar seus alunos a se inserirem em cenarios para
investigacao de situacoes envolvendo Sequéncias Numéricas?”. Entdo, vamos dialogar a
partir da pergunta.

Para alguém que ansiava uma mudangca na pratica docente, a primeira ruptura se deu na
forma de conceber a dindmica do processo ensino-aprendizagem. Encontrei nos escritos de Ole
Skovsmose uma boa sugestdo para romper com o ensino pautado no paradigma do exercicio e
deslocar minha prética para a investigacdo colaborativa, que se organiza em ambientes de
aprendizagem. Os titulos dos livros que eu li, vocé encontrara na bibliografia, mas me permita
dois paragrafos de explicacgdes...

O Ole chama de paradigma do exercicio aquela aula tradicional padrao, ir ao quadro,
apresentar os contetdos, mostrar alguns exemplos, solicitar a realizacdo de tarefas...
(SKOVSMOSE, 2000, p. 15-16). Nesse formato de aulas, a maior parte do tempo esta dedicada
as exposicoes teoricas do professor e a resolucéo de tarefas, por parte dos alunos. Como modo
de contrapor-se a esse formato, Ole sugere uma abordagem baseada na aprendizagem
colaborativa em sala de aula, construida dentro de cenarios para investigacdo matematica. Nesse
formato de aula, um problema desafia os alunos a construirem uma matematica que os leve a

solucgéo do problema.



Os ambientes para investigacdo podem se dar em seis contextos diferentes que se
distinguem pela aproximagdo do problema desafiador com a realidade. Assim, enquanto
algumas atividades se desenvolvem em ambientes cujo foco é a matematica pura, outras se ddo
em contextos de semirrealidade e outras trabalham com problema e dados reais
(SKOVSMOSE, 2000, p. 23).

Nesse novo formato de aulas, o docente apresenta uma postura diferente ja que nao Ihe
cabe mais o papel de resolvedor de exercicios. Ele se torna um colaborador no processo ensino-
aprendizagem, que constrdi junto com seu aluno, um aporte matematico seguro para que o
problema seja solucionado. No lugar das respostas, o professor leva perguntas para a sala de
aula, de modo a dar voz aos alunos. Em sala de aula, mediar é uma acéo esperada.

Essa Matematica que surge das falas e das escritas dos alunos é rica em conjecturas que
foram testadas pelos grupos e validadas em suas construcdes. E uma Mateméatica impregnada
de humanidade, de sentidos e significados proprios daqueles sujeitos. Ela exala a cultura e a
vivéncia daquela comunidade escolar, exalta o esforco coletivo para resolver um problema.

Foi isso que fiz na pesquisa. Estudei sobre os cenarios para investigacdo
(SKOVSMOSE 2000; ALRZ & SKOVSMOSE, 2010) e o processo de mediagédo
(VIGOSTSKI, 2009) para compreender como se daria esse movimento em sala de aula. Discuti
com o Marquinhos a proposta de algumas atividades e levei-as para a sala de aula de 7° ano de
uma escola particular. Registrei os audios dos diadlogos que tive com os alunos, registrei
algumas atitudes e recolhi alguns relatorios de aulas feitos pelos alunos. O assunto? Sequéncias
Numéricas. Os alunos foram desafiados a construirem significados para alguns padrdes
matematicos que lhes apresentei.

Com esses elementos, construi narrativas que apresentam nossa Vivéncia, nossas
descobertas e como o brilho nos olhos — nos meus olhos e olhos dos meus alunos — foi resgatado.
Esse modo de conceber a pesquisa cientifica é chamado de pesquisa qualitativa, uma vez que
ndo esta focada em apresentar resultados, mas em significar o processo.

Bom, penso que € isso... Um trailer, pedagos da trama maior. Podemos conversar outras
coisas nas narrativas. Vocé esta perguntando por que escolhi narrar? Porque eu cresci ouvindo
histérias. Foi assim que meus av0s e meus pais me ensinaram muitas coisas. Eu estou

condenado a narrar...
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2. ANTES DE COMECAR (mas eu ja comecei)

Ernesto Sabato foi um fisico argentino que viveu no século XX. Nascido em 1911,
completou seu doutoramento em Fisica em 1938 quando recebeu uma bolsa de estudos do
Laboratdrio Curie, em Paris, para desenvolver pesquisas na area de Fisica das Radiagdes
atbmicas. Em 1943, Sébato teve uma crise existencial que o fez abandonar a ciéncia para se
dedicar as artes plasticas e a literatura. Quando a Argentina iniciou seu processo de reabertura
politica, em 1983, com o presidente Raul Alfonsin, Sabato presidiu a comissao responsavel por
investigar crimes cometidos durante o governo militar.

O primeiro contato que tive com a obra literaria de Sabato foi em 2012, com o livro “O
tinel”. Depois, li sua historia de vida intitulada “Antes do fim”, na qual ele enfatiza a
necessidade de lermos aquilo que nos apaixona ja que isso nos ajudara a suportar a existéncia.
E vocé deve estar ai pensando: e o que isso tem de importante para a as narrativas? Na verdade,
ler parte da obra de Ernesto Sébato significou muito para mim. Alegrou-me ver alguém com
uma mente tdo acostumada ao pensamento fisico-matematico, preenchido de simbolismos e
regras, conseguir escrever literatura capaz de emocionar.

A composicdo dos textos de campo apresenta, em primeiro plano, paisagens da rotina
escolar. Apresenta pessoas interagindo em um contexto social, mobilizando saberes, reunindo
ideias. N&o se trata de um romance sobre o conhecimento, mas de uma narrativa da relagéo
entre pesquisador e participante, historias sobre vidas educacionais (CLANDININ E
CONNELLY, 2015, p. 136, p.32). Pessoas que se colocam na condi¢do de passividade e se
permitem aprender pela experiéncia, compondo tramas de mudancas, de significados, registros
de suas construgdes, das contingéncias impostas pela realidade, dos desafios e das incertezas.
Pessoas que se transformam pelo aprendizado.

Com seu “Antes do fim”, publicado em 1998, Sabato quis deixar registrados episodios
de sua passagem por este mundo antes de sua morte (que aconteceu em 2011). Ao narrar sua
historia, partilhar fatos, emoces, frustracdes, acertos e tropegos, Sabato partilha sua
experiéncia, seus aprendizados com uma nova geragao.

O titulo deste topico constitui-se uma “certiddo de nascimento” de um escritor que
espera narrar aquilo que de mais significativo acontece quando a porta de uma sala de aula é
fechada e uma aula de matematica se inicia. Antes de comecar, representa uma mudanca, um
deslocamento de um eu-empirico (ou seria um eu-lirico?), que até entdo estava acostumado a

escrever apenas enunciados de quest6es de prova, para transformar-se em um outro que partilha
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experiéncias e saberes. Um escritor de narrativas que aprende na e se deixa conhecer pela sua
pratica. Alguém que consegue se emocionar com as construcées de seus alunos.

E melhor que eu comece logo, tem muita gente querendo falar aqui, querido(a) leitor(a).
Estou condenado a narrar... Sim, sei que ja disse isso, mas olhe ali. Esta vendo? Ainda nao?

Chegue um pouco mais perto. Aproxime-se, leitor(a) e veja, & estdo os ipés. E como estdo
floridos.
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3. ALEIA, CAMINHO DE DESAFIOS

Estacionei o carro em uma rua proxima e caminhava em direcdo a escola. Para ser
honesto, h& pouco ja havia passado pela rua, dirigindo o carro. N&o parei, pois queria pensar
melhor. No caminho, eu considerava muitas possibilidades. Mente agitada... Deixar uma escola
na qual havia dedicado oito anos de docéncia. O que eu procurava ali, afinal?

Meus passos aceleraram para atravessar uma rua movimentada do Setor Marista, como
sempre, fora da faixa de pedestres. Coloquei os pés sobre a calcada sem que eu fosse
importunado pela buzina de um motorista irritado com minha insubordinagdo as regras de
convivéncia no transito. Foi quando levantei os olhos para uma vista bem curta. O olhar devia
alcancar uns 50 metros, talvez. Desde a calcada da escola, avistei 0os quatro ipés. Descanseli
meus olhos, contemplei-os, cores diferentes. O calor seco do setembro goiano reserva essas
surpresas.

Poucos passos e eu estava na entrada administrativa da escola. Identifiquei-me e logo
fui conduzido a sala da diretora pedagogica. Entrei um pouco assustado. Estendi olhar e méo
para as quatro pessoas que me aguardavam para a entrevista, diretora pedagdgica, representante
da mantenedora, coordenador pedagdgico dos anos finais Ensino Fundamental e coordenador
da &rea de Matemética.

N&o gosto das entrevistas de emprego. Respondemos aquilo que os entrevistadores
guerem ouvir mesmo sabendo que algumas coisas sdo dificeis de cumprir com a rotina corrida
de professores que precisam trabalhar dois ou trés turnos a fim de comportar um salario que
nos garanta um minimo de dignidade. “Enviar provas, lancar notas, preencher diarios...
Consegue entregar tudo no prazo? Tem bom relacionamento com os alunos? Dominio de sala?
Dominio de conteudo?” Sim, Sim, Sim, Sim! Sim ap0s sim vamos ganhando a aten¢do do
entrevistador e vendendo nossas escolhas.

Mas essa entrevista era diferente, afinal eu estava empregado. Os pensamentos da
caminhada até a escola ricocheteavam em minha mente a cada sorriso dos entrevistadores. O
que eu procurava ali, afinal? Eu queria trabalhar naquela escola. Na verdade, essa entrevista
foi diferente porque apos aquelas conversas informais do tipo “Calor, né?”, a diretora
pedagogica me questionou “NOs gostariamos de ter vocé aqui no proximo ano, mas o que Vocé
espera de nos?” Nao tenho lembranca de qualquer entrevistador me ter feito uma pergunta
assim antes. Fui rapido ao responder “Eu quero crescer profissionalmente; quero que escola

me apresente novos desafios ”. Estava orgulhoso da minha resposta quando a representante da
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mantenedora me interpelou sorrindo “Ent&o, esta tudo certo. Nos somos uma escola que estuda
muito, que investe na formagdo dos seus professores e temos muitos desafios para enfrentar”.

E interessante como Vigotski explica o fluxo do pensamento para a palavra. E como se
toda a atividade cognitiva se materializasse naquele som que ecoa, aquilo que nos,
carinhosamente, chamamos de voz (VIGOTSKI, 2009, p. 409). Hoje, relembrando essa
entrevista de emprego, fico aqui pensando em como as palavras tém o poder de nos influenciar,
a ponto de nos constituir, nos mudar (BONDIA LARROSA, 2002, p21). Fizeram-me uma
pergunta. Dei-lhes uma resposta. Enunciei meu pensamento, dei sentido a algo que até entéo eu
ndo havia considerado em minha consciéncia, uma inquietacdo com minha prética.

A conversa toda foi bem agradavel e durou pouco mais de 40 minutos, tendo terminado
com um convite para que eu participasse da mostra cultural. Naguele evento, os projetos que a
comunidade escolar desenvolveu em 2014 seriam apresentados. Compareci. Visitei diversas
estacOes conversei com alunos, perguntei, aprendi, diverti, me apaixonei. Na saida, percebi que
0s ipés comegavam a renovar suas folhagens tendo abandonado suas floragdes.

E estranho como professores se apaixonam tdo facilmente por seus alunos. Mesmo
naquelas turmas que buscamos inspiracdo com aqueles trés suspiros angustiados dados ainda
na porta da sala. Talvez seja essa a explicagdo para 0S governos nos pagarem menos do que
merecemos. Eles sabem que entraremos em sala com profissionalismo e paixao, ainda que
cansados de anos de luta por melhores condic¢des. Quer saber se isso € uma conjectura? N&o, sé
um devaneio.

Em janeiro de 2015, observei novamente 0s ipés, agora imponentes, ja com suas copas
em plenitude, mas sem a exuberancia das flores. Ndo se importaram com minha presenca ali.
Antes, balangavam suas folhas ao sabor do vento como quem conversando, exibe suas folhas
em tom de verde claro, novinhas. Ali iniciei minha atuacdo profissional nessa escola
participando da semana pedagogica.

Naqueles dias, foram divulgados alguns resultados dos processos seletivos para ingresso
nos programas de mestrado. Duas colegas, professoras de Lingua Portuguesa, foram aprovadas
no Programa de mestrado do Centro de Estudos e Pesquisas Aplicadas a Educacdo da
Universidade Federal de Goias. Um colega, que pela convivéncia e lealdade tempos depois vim
a ter como um amigo, professor de Filosofia, também foi aprovado na mesma instituigdo, mas
em outro Programa de mestrado, na Faculdade de Educacdo. Eu também partilhei de uma
vitdria, fui selecionado para o programa de mestrado Profissional em Matematica, também na

“Federal”, modo carinhoso que alguns de nos, goianos, chamamos a institui¢&o.
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Essa é realmente uma escola que estudava muito. O ano letivo iniciou e os alunos
trouxeram vida ao prédio. Eu era 0 novato da vez e o primeiro més de aulas foi o suficiente para
conflitar o pensamento com o da nova casa. Se Aristoteles nos definiu como viventes com a
palavra, ele tinha razio em dizé-lo. E que nossos enunciados nos definem, nos transformam e
nos (re)constroem. Devaneio? N&o, dessa vez, conjectura. Explico.

E que Vigotski ensina que além do fluxo do pensamento para a palavra ha outro, da
palavra para o pensamento (VIGOTSKI, 2009, p. 412). E como se ao enunciar, tornamo-nos
tdo responsaveis pelo que dizemos, que mudamos nossa maneira de pensar e,
consequentemente, agir. Bom, penso que isso é verdade se houver honestidade naquilo que se
pronuncia. E eu havia sido honesto em responder que queria o desafio e os ipés estavam 14 para
testemunhar meu enunciado na entrevista de emprego.

Os desafios chegaram...

Incrivel como as palavras tém o poder de definir a realidade. Senti que meu modo de
conduzir as aulas e gestar o conhecimento em sala ndo estavam agradando, primeiro aos meus
alunos, depois a mim. Trés meses de trabalho e pensei em encerrar o ciclo que acabara de
comecar. Ah, é melhor ser mais preciso... Considerei a possibilidade de pedir demisséo, e foi 0
que fiz.

Contudo, o vaivém do pensamento para a palavra e da palavra para o pensamento guarda
seus milagres. Uma boa conversa com a diretora pedagdgica da escola e o fluxo de pensamento
se reorganizou. Eu permaneci.

Aguela via que me conduziu até a escola, caminho, caminhada, ipés como

testemunhas... Aleia de desafios! O que eu procurava ali, afinal?
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4. O LABORATORIO DE MATEMATICA

“So mesmo um velho
para descobrir,
detras de uma pedra,
toda a primavera.”

Paulo Leminski

Meu primeiro contato com a obra de Pablo Neruda foi a leitura de sua autobiografia
Confesso que vivi®®. Leitura agradavel na qual admirei o politico, poeta, jovem sonhador,
fugitivo dos Andes, escritor, comunista. SO depois quis conhecer sua poesia. Algumas
narrativas nessa biografia permanecem vivas em minha memdria, como a resisténcia do povo
Mapuche a colonizacéo espanhola, o encontro com Jorge Amado, 0s operarios retirando seus
capacetes para ouvir uma poesia e a derrubada do governo de Salvador Allende.

Aprendi com Neruda a escrever ouvindo musica classica. Boa parte da dissertacdo de
mestrado veio ao som da Cello Suite n° 1 em Sol Maior, de Bach. Esse produto educacional
também. Sim, eu disse dissertacdo de mestrado e preciso esclarecer algo. Eu ndo consegui
concluir o mestrado Profissional em Matematica. Celebrei cada uma das minhas provas com
conceito “C” como se fossem um “A” e entendi que as discussdes ndo eram significativas para
mim. E que naquele momento, os desafios pessoais e profissionais me inquietavam mais que
os primos de Mersenne. Conjectura? N&o, devaneio, pois ainda ndo havia escolhido um lado,
se iria ensinar Matematica aos alunos ou fazer Educacdo Matematica com eles. Em margo de
2016 me desliguei do programa... Na verdade, fui desligado dele. Venha até a sala dos
professores, vamos prosear com um cafe.

Vou confessar um segredo a vocé, leitor(a), 2015 foi um ano “pedra no sapato” para
mim. A frustracdo por ndo conseguir terminar o mestrado em Matematica, o desafio de
encontrar sentido profissional... Os ipés novamente floridos, um ano que vai se encerrando, mas
e a pedra no sapato? Grande demais, me impedia de ver toda primavera. N&o estou me referindo
a primavera da exuberancia dos ipé€s que era bem evidente, mas minha “primavera arabe”
particular, o turbilhdo de desafios e (re)significacdes que me inquietavam, minha préatica

docente. Precisei da ajuda dos colegas e familia para superar conflitos. Pessoas dentro da escola

29 NERUDA, Pablo. Confesso que vivi: memdrias. 352 ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2011.
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acreditaram em mim, felizmente pude contar com eles, diregcéo, coordenacéo, professores, bons
conselhos.

Sentia-me velho. N3o que pesasse a idade, mas a experiéncia. E bem curioso como
nossos curriculos diferenciam formacéo de experiéncia. Formado nisso, com especializacéo
naquilo e pds graduacgdo naquilo outro... Na outra pagina, trabalhei aqui, ali e acola. E como se
a prética docente ndo nos formasse, ou no sentido inverso, que 0s anos académicos ndo nos
fossem experiéncia.

Mas os ventos de 2016 trouxeram novas expectativas. Como os ciclos nos fazem bem.
Recomecos. Padrdes mateméticos guardados no tempo.

A obra de expansdo da escola havia terminado. Durou todo ano de 2015. Auditorio
moderno e novas salas de aula, espacos de convivéncia e o laboratorio de Matematica foi
deslocado para outra sala. Ajudei a fazer a mudanca. Quanta coisa interessante ajudei a
transportar. A nova sala tinha uma janela de onde era possivel avistar a “aleia de desafios”. La
estavam os ipés, balancando suas folhas novas ao sabor do vento, rindo das arvores de folhas
amareladas. Por um instante considerei a possibilidade de utilizar aquele espaco pedagogico
nas minhas aulas, o que eu procurava ali, afinal?

Ah? Vocé quer saber Neruda? Por que citei Neruda? Para ser honesto, eu ndo queria
falar sobre ouvir musicas enquanto se escreve, mas do texto que abre sua autobiografia. Chama-
se “o0 bosque chileno”. Neruda levou-me a conhecer um bosque chileno em riqueza de detalhes.
“Quem ndo conhece o bosque chileno ndo conhece este planeta.”, sentencia. Por um instante
cheguei a considerar a possibilidade de te apresentar assim o laboratério de Matematica da
escola. Mas ap0s ler, por trés vezes, “o bosque chileno” sinto-me incapaz de fazé-lo.

Vamos subindo as escadas?

E que saindo da sala dos professores, esses dois lances de escadas nos levardo ao
laboratdrio de Matematica ja todo organizado para o inicio de 2016. Olhando assim desde sua
porta, ele parece uma sala de aula normal, exceto pela coluna que o engenheiro insistiu em
deixar no meio da sala.

Cadeiras e mesas azuis enfileiradas, um quadro branco colocado na parede que ladeia a
esquerda da porta, armarios baixos nas paredes do fundo e lateral esquerda. Os armarios
guardam caixas com materiais comuns como réguas, esquadros, bolas de gude, varetas de
plastico, varetas de madeiras, bolas de isopor, papel sulfite, papeis coloridos, cartolinas, alguns
cubinhos coloridos de E.V.A. Observando melhor o quadro branco, logo se vé uma lousa digital

de onde saem réguas, esquadros e compassos Vvirtuais.
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As janelas localizadas nas paredes laterais do laboratorio sdo altas. Ao lado do quadro
branco, ha uma Unica janela que permite ver a rua. Se vocé elevar o corpo vera os ipés, pela
janela alta a esquerda. N&o sei por que importo tanto com eles, afinal sdo apenas arvores como
tantas outras.

Penso que se estivesse compondo um enredo para o cinema triunfalista, agora eu
passaria a ver o laboratdrio com outros olhos, teria maior envolvimento, faria aulas diferentes,
afinal de contas ajudei a transporta-lo. Toda essa dindmica acenderia em mim uma chama de
mudanca que me consumiria o antigo professor para que surgisse uma nova pratica pedagogica.

Sinto informar que nada disso aconteceu. Eu me senti velho, incapaz de utilizar aquele
espaco.

Esse laboratério ndo me transformou em outra pessoa. Olhando daqui o vejo apenas
como mais um espaco pedagdgico, um espaco de novas possibilidades, assim como a sala de
aula. O que eu percebi nele foi uma oportunidade de ter um espaco para trabalhos em grupos,
onde os alunos pudessem conversar, trocar ideias, sem que isso denotasse indisciplina. As
coisas comecavam a mudar, mas eu ainda ndo havia me dado conta disso. Eu comecei a pensar
em aulas diferentes, trabalhos em grupos, mesmo que isso ndo tivesse se concretizado em 2016.

A prética ansiava a mudanca, movimento, deslocamentos.

Trabalho em grupos? Indisciplina? Em uma aula tradicional, o silencio é necessario.
Atencdo total as explicacbes dadas desde o quadro. Qualquer barulho ou desatencdo é
indisciplina. O laboratorio estava ali me convidando para uma aula falante, grupos de trabalho,
mas o que eu faria 14? Os alunos formariam grupos para resolverem juntos listas de exercicios
impressas?

Eu tinha muitas davidas. Principalmente, no que tange a validade das mudancas.

No inicio do inverno goiano, uma boa conversa com o amigo filésofo me abriu os olhos
para a possibilidade de cursar uma disciplina no programa de mestrado do CEPAE, como aluno
especial. Era mais um daqueles dias cinza, que nos levam a refletir sobre a vida.

No frio do cerrado goiano os ipés entrelagavam suas folhas como quem, incomodado
pela passagem do vento, busca no outro um pouquinho de energia. Leminsk, o profeta, se
contorceu no timulo, uma vez mais sua poesia encontrou um velho professor que descobria sua

primavera.
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5. UM PROFESSOR PESQUISADOR

A experiéncia como aluno especial foi excepcional. Encontrei pessoas que falavam da
possibilidade de se transformar pela pesquisa, de ter uma experiéncia matematica, construir
significados em sala de aula, desenvolver atividades investigativas, ambiente de colaboragéo.
Aqueles debates me motivaram, o brilho voltava ao olhar, aquele encantamento com a
profissdo. Passei a considerar fortemente a possibilidade de participar do processo seletivo para
a 5% turma (2017).

E foi o que fiz. Prova escrita, projeto de pesquisa elaborado, prova de capacidade de
leitura em lingua estrangeira, entrevista... Fui selecionado.

O que me fez desencadear toda essa gama de possibilidades? Nao consigo precisar todos
os elementos, mas tenho clareza que dois sdo implacéveis, a experiéncia e o contetdo das
discussdes.

Separei aquele tempo para estudar. Minhas tardes estavam reservadas para cursar as
disciplinas do programa de mestrado. Leituras, resumos, semindarios, tempo para estudo,
tempos de reflexdo sobre o que se faz, tempo para olhar para dentro de si e dar sentido ao mundo
e a realidade (VEIGA NETO, 2002, p.32), tempo para se colocar na condicao de alguém que
se permite transformar pela experiéncia, por aquilo que me toca (BONDIA LAROSA 2002).
Leituras e conversas com o orientador me levaram a vislumbrar um caminho de possibilidades
dentro dos desafios.

E o conteudo das discussfes? A escola, e o processo de ensinar e aprender na escola.
Desde a graduacdo em Fisica, poucas vezes me vi tdo envolvido com o estudar. Aulas, leituras,
pouco a pouco novos conhecimentos vieram modificar minhas concepc¢des acerca do ensino-
aprendizagem da Matemaética na escola de Ensino Fundamental. Passei a considerar o fazer
Educagdo Matematica.

A vivéncia na investigacdo cientifica foi para mim como uma abertura a possibilidade
de mudanca da minha préatica. Transformei-me pela pesquisa em um professor-pesquisador,
algo novo na minha carreira profissional.

Os ventos de 2017 balancaram as folhas dos ipés, trocaram suas folhas e eu nem 0s vi.

Estava ocupado demais com minhas transformacoes.
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6. PENSAMENTO MATEMATICO: IDEIAS QUE VOAM

Quando apresentei o projeto de pesquisa a banca de selecdo do mestrado, tinha a
intencdo de desenvolver um trabalho alinhado aos rumos metodol6gicos da Pesquisa-Acao. A
ideia de agir sobre a realidade e refletir sobre minha atuacdo docente motivava essa conducao.
Naquela tarde, um integrante da banca questionou-me a possibilidade de mudar a conducgéo
metodologica. “Claro que sim”, respondi meio sem saber aonde isso me levaria.

Ap0s a aprovacdo no processo seletivo, por indicacdo do orientador comecei a ter
contato com os autores que fundamentavam as chamadas “aulas investigativas”. Percebi que
aquele “Claro que sim” significaria confiar em quem conhece os caminhos investigativos e isso
me levaria a um desenho metodolégico diferente. Certo dia meu orientador disse que estava se
aproximando o momento de realizar a coleta de dados no campo de pesquisa. Ele completou
dizendo “vocé precisara apresentar aos alunos um problema a ser investigado.” Em um
primeiro momento, a ideia de apresentar um problema ndao me pareceu dificil... 1sso porque eu
ndo havia compreendido bem a ideia.

Minha ideia original pareceu bastante simples. Uma aula investigativa para apresentar
0 que € uma sequéncia numérica, outra para apresentar uma progressdo aritmética, e uma
terceira para a progressao geomeétrica. Organizei os dois primeiros roteiros de aula investigativa
e apresentei ao orientador. Queria contemplar os cenarios de investigagdo 1 e 2 propostos pelo
Ole Skovsmose. Como o0s dois cendrios privilegiam construcdes feitas na Matematica para a
Matematica, pareceu conveniente uma aproximacdo com as atividades comuns de sala de aula,
especialmente no cenario 1, onde o paradigma do exercicio se mantém evidente.

O primeiro roteiro iniciava apresentando aos alunos a ideia de sequéncia numérica e o
segundo colocava os alunos na condicdo de construtores de podiums olimpicos. Confesso que
estava bastante ansioso, especialmente com a atividade dos podiums olimpicos. Com aquela
atividade eu queria empolgar os alunos, motiva-los a participar das outras atividades, pois sabia
que se as aulas diferentes ndo os impressionassem, demandaria muita energia reconquista-los.

Levei os dois roteiros para a discussao com o orientador e o didlogo que mantivemos
foi um convite a reflexdo sobre a visao que tinha dos meus alunos e sobre o0 que vem a ser uma
aula investigativa. Eu precisava experimentar novos olhares, novas perspectivas, meu campo
de visdo precisava mudar.

Como eu estava muito acostumado a escrever enunciados de provas, onde a falta de

informacdes implicaria no cancelamento da questdo, preenchi o roteiro com explicacGes e
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exemplos. Lembro-me de quando o orientador disse “Sergio, vocé duvida da capacidade dos
seus alunos? Os roteiros tém informagdes demais. Lance a ideia e deixe que os alunos
encontrem os caminhos, eles conseguem aprender”.

Voltei meus olhos para o primeiro roteiro de atividades. A Figura 1 mostra uma parte
das informagOes presentes no primeiro roteiro de atividades. Percebi que as orientacoes
constantes no roteiro além de limitarem a capacidade criativa dos meus alunos, impunha-lhes
regras. Nao estou argumentando sobre regras de padrdes matematicos, eram as minhas regras.
A apresentacdo de exemplos no corpo do roteiro — algo que até entdo soavam como um recurso

didatico — revelou-se um duvidar da capacidade de entendimento dos alunos.

Figura 17 - - Parte do primeiro roteiro elaborado
Para que tudo dé certo, vocé precisa pensar nestes detalhes da sua sequéncia:

i escolher um nimero inicial;

ii. escolher gual operagio matematica fara primeiro;

i decidir qual nimero usara com a operacio escolhida em 1i.;
iv. escolher sobre sua proxima operagio matematica;

. decidir qual nimero usara com a operagio escolhida em iv.

Por exemplo:

Eu pensei em comecar pelo numero 15, multiplicar por 2 e somar 3. Desza forma, minha sequéncia
ficara assim:

12, 27, 57, 117, 237, 477
Veja:

Escolhidoe o primeiro termo: 12

Formar o segundo termo(12.2) + 3=24 + 3=27
Formar o terceiro termo: (27.2) + 3=544+ 3 =57
Formar o quarto termo: (67.2) + 3 =114+ 3 =117
Formar o quinto termo: (117.2) + 3 =234+ 3 =237
Formar o sexto termo: (237.2) + 3 =474 + 3 =477

Comecei a entender 0os caminhos investigativos e em como eu poderia organizar um
cenario de investigacdo. Um problema bem formulado precisa causar no resolvedor a
necessidade de transpor um obstaculo preenchendo lacunas deixadas propositadamente no
enunciado. E como se precisassemos montar um quebra-cabecas e estivesse faltando algo como
uma peca ou mesmo a imagem final a ser obtida.

Se 0 modo de transpor o0 obstaculo ja estiver descrito no enunciado, entéo ja fizemos
parte do trabalho para o aluno. Muitas “pecas” sdo postas sobre a mesa, tema da aula,
orientagdes iniciais, um filme, um texto, uma imagem, um desafio... cabe aos alunos juntar
todas essas “pecas” em um contexto mais amplo, o dos significados. Identificar o que se tem,

ter em mente onde quer chegar, discutir com seus pares, testar, experimentar, compreender o
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problema, mobilizar recursos, partilhar os avangos, reconhecer os avangos do outro, partilhar
0S avancos.

Certamente as primeiras atividades precisavam ser refeitas, e ndo sé elas, algumas das
minhas concepcdes também.

Comecei a pensar mais adiante... E as proximas atividades? Os cenérios 2 e 3 caminham
para elementos da semirrealidade? Comecei a pensar nos padrées matematicos, onde encontréa-
los? Como escrever as proximas atividades investigativas? E o formato das aulas? E minha
postura na gestdo do conhecimento em sala?

Padrbes matematicos, padrdes matematicos... Guardadas as propor¢Ges matematicas e
pessoais, por diversas vezes me senti angustiado, como o John Nash representado do filme
“Uma mente brilhante” a buscar por padrdes em pombos que Se movem e decifra-los em
mensagens de jornais e revistas — ainda que o jornal insistisse em afirmar que fosse apenas um
grafico mostrando a evolugao dos pontos marcados pelo Vila Nova na Série B do Campeonato
Brasileiro de Futebol.

Certa manhd, antes das 7h, me deslocava de carro para o trabalho quando precisei parar
por forca de um semaforo vermelho. Como os prédios mais proximos estavam bastante
afastados, a avenida em que estava tinha um amplo campo de visdo. Percebi que aves
migratorias passavam em bandos cortando o céu de Goidnia. Um por um, os bandos
desenhavam um “V” no céu da cidade... trés aves aqui, cinco naquele bando ali, sete naquele
outro. Insight! O tema da proxima aula investigativa sera “por que as aves migratorias voam
em V”?

Como eu tinha em mente apresentar os contetdos de juros compostos para a turma de
7°ano na forma de progressdo geométrica, faltava-me um altimo tema. Semelhantemente as
aves migratorias, o “tema” entrou voando em minha sala. Durante uma aula de resolugdo de
exercicios (vocé achava que eu era imune ao paradigma do exercicio?) fui interpelado por uma
solicitagdo incomum “Professor, tem uma abelha aqui. Ela entrou pela janela e eu estou com
medo”. Insigth! “Professor, me ajuda!” Outside! Primeiro, resolvi o problema da abelha
aterrorizante. Depois, terminei o dia a pensar na segunda atividade. Eu lembrava de um
exercicio sobre como as abelhas seguiam padrdes geométricos de construgédo de favos.

N&o sei qual estranho isso pode transparecer, mas 0 pensamento matematico tem asas.

E voa!
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7. HEROIS OU MOCINHOS DE COWBOY, QUEM LEVARA AS FLORES
DE MAIO AZUIS DESTA AULA?30

Esta seria uma aula diferente. E assim que os alunos nomeiam as aulas que acontecem
no laboratério de Matematica da escola. Eles gostam das aulas no laboratdrio e eu ndo consigo
precisar 0s motivos. Também, nunca perguntei a eles. Posso conjecturar a possibilidade de se
sentarem proximos de seus pares em grupos de estudos, a mudanga de ambiente, a oportunidade
de manipular materiais concretos dentre outras. O certo é que eles gostam das aulas no
laboratorio.

Naquele dia eu estava bastante ansioso pois seria meu primeiro trabalho de coleta de
dados da pesquisa de campo. O laboratério, assim como a sala de aula era um ambiente natural
para mim. Eu tinha seguranca da minha condigdo de professor, mas incertezas quanto a de
pesquisador. Além disso, esta aula seria minha oportunidade de atrair os alunos para a
realizacdo da pesquisa.

No laboratério, informei aos pupilos a dindmica daquela aula. Usei material impresso
para informar a atividade do dia. No dia anterior havia feito as cdpias que o orcamento apertado
ndo permitiu que ficassem coloridas. A atividade dessa primeira aula era bem simples e
envolvia apenas a compreensao de que uma sequéncia numeérica precisava seguir um padrdo ou
lei de formacdo. Os grupos iriam criar suas sequéncias numeéricas, expb-las aos colegas para
que eles tentassem decifrar o codigo escondido que dava origem aos nUmeros.

Formar grupos, ler o roteiro, realizar a atividade proposta, preparar-se, ir ao quadro,
desafiar seus colegas a descobrirem o proximo nimero da sua sequéncia numérica e tentar
descobrir o0 proximo nimero da sequéncia numérica do colega. Lembrei-me de fazer para aquela
aula, o convite que Alr¢ e Skovsmose (2010) sugerem e os alunos o aceitaram.

Eu havia limitado em 20 minutos o tempo para que 0S grupos estivessem com sua
sequéncia de nimeros organizada e ndo demorou muito para que as primeiras perguntas
surgissem, todas direcionadas para a possibilidade de acerto e erro. Haviamos combinado que
eu também participaria da atividade tentando descobrir o préximo termo das sequéncias que
eles criassem, por isso evitava olhar de antemao as sequéncias dos alunos. Aninha me chamou

até sua carteira e conversamos.

30 Aula narrada na dissertacéo.
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Professor (P): Fale.

Aninha (A): Tenta adivinhar!

P: d&ah?

A: Tenta adivinhaaaaar!!

P: Eu posso tentar adivinhar junto com todo mundo?

: N&o... E porque eu ndo sei se vai dar certo.

: Converse com sua duplinha. O que sua duplinha acha? Se ta certo ou ndo.
: Entdo, professor, mas tipooooo...

: Tipo?

A

P

A

P

A: S¢ fala se vocé sabeeee.
P: Eu queria saber também, eu quero participar da tentativa.
A: Eu ndo quero ir ao quadro e errar.

P: Mas ndo tem certo e errado... A sequéncia nao € sua?

A: E... mas ai, 0 povo vai falar, e vai que eu fiz a conta errada?
P

: Ninguém vai falar ndo, pode ficar tranquila.

Antes de alongar a leitura, vamos gastar um muncadinho®! de tempo nesse dialogo,
companheiro(a) leitor(a). Ha algo singular aqui, um pouco daquilo que na hermenéutica,
Gadamer (2007, p.129) define como “o que o texto nos ensina sobre o contexto”.

Percebeu que Aninha estava com medo de errar e que ela queria minha ajuda para
confirmar ou ndo seu acerto? Pois esse € o0 ponto. No contexto de uma sala de aula de Educacéo
Matemaética, os alunos incorrem em diversos tipos de erros, como os de contas, de algoritmo
empregado e de interpretacdo de texto, dentre outros. Embora os erros sejam diversos, eles séo
uniformizados nas salas de aula e corrigidos pelo professor ou pelo livro didatico (ja que os
alunos conferem seus resultados com os que sdo apresentados pelos autores nas paginas finais
dos livros) sem que seus argumentos sejam apreciados ou ainda sem explica¢Ges do que poderia
ter siso feito. Tal conduta vivenciada em muitas salas de aula e internalizadas por alunos e
professores é definida por Alrp e Skovsmose (2010, p.22) como absolutismo burocratico.

As coisas estavam caminhando bem nessa aula, os alunos seguiam as orienta¢0es dadas
e toda situacdo estava bem equilibrada. Isso até esse primeiro dialogo, pois senti um certo
desconforto ao ser abordado. Eu tive vontade de responder, de sentenciar, falar o que eu estava

acostumado a dizer durante as aulas, “Esta certo!”, “Esta errado!”, “Corrija essa parte aqui!”

)

31 Expressdo tipica do goiano que significa “uma pequena quantia”. No particular apresentado, com brevidade.
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e isso poderia ter colocado tudo a perder. Eu estava bastante interessado em romper com minha
atua¢do como juiz do “certo e errado” e abrir um canal de dialogo com os alunos, mas Aninha
me mostrou que o absolutismo burocratico estava internalizado. As corre¢des sao necessarias,
contudo, eu queria estabelecer contato com meus alunos, ouvi-los em suas angustias diante do
desafio, dar a eles a confianca de que suas opinifes matematicas seriam ouvidas e consideradas,
criando assim, um clima cooperativo para a investigacdo (ALR@, SKOVSMOSE, 2010, p.106).

Estabelecer esse primeiro dialogo foi algo muito significativo para mim na
dindmica da aula, ja que representava avangos no contato inicial. Sugeri a dupla que testassem
sua conjectura sem impor meu conhecimento. Contudo, eu deveria ter prestado mais atengéo
no que Aninha estava tentando me dizer. Sua apreenséo se justificava diante da possibilidade
de se expor diante do grupo e ela queria que eu respaldasse seu pensamento. E bem provavel
que ja havia discutido a sequéncia numérica com sua dupla de trabalho, mas a opiniao da colega
ndo deu a ela a seguranga que 0 momento requeria. Ela precisava da minha certificagdo e néo
era pelo medo de se expor diante dos colegas, mas porque havia um jogo em disputa.

Jogo? Sim, 0s grupos estavam criando suas sequéncias numericas para apresentarem aos
outros grupos de modo que existisse um vencedor, aquele que criasse uma sequéncia
indecifravel para os demais. Nao o percebi nas entrelinhas daquilo que Aninha expunha. Mas
ela deixou pistas, “S6 fala se vocé sabeeee”. Ora, como ndo percebi? Para Aninha, se nem o
professor sabe, tampouco seus colegas saberdo e certamente aquela seria a sequéncia numérica
vencedora. Vencedora? Jogo? Jogo com Sequéncias Numeéricas? Naguele momento ndao me
atentei para a tal atmosférica e movimentei-me em direcéo a outra dupla que havia solicitado
minha presenca.

O contexto me exp6s em outra fragilidade, a do dialogo. Enquanto eu dialogava com
Aninha, eu me abri para entender sua perspectiva, estava bem interessado em ver o modo como
a dupla pensou a sequéncia numeérica e vi que ela estava aberta para compreender a minha
perspectiva ja que me apresentei diferente, sem emitir juizo de certo e errado. Estavamos
construindo uma relacdo de cooperacédo, estabelecendo uma comunicacdo dialégica, mas a
dindmica da sala de aula, com outros estudantes demandando minha atencdo dificultou o
prolongar desse dialogo.

Movimentei-me... 1sso é mais que caminhar em direcdo a outra dupla. Honestamente, é
um transitar da zona de risco que o dialogo com Aninha me impunha em busca da zona de
conforto que a outra dupla poderia me oferecer. O processo de ressignificar a pratica, a mudanca

de postura, a mediacéo... Tudo isso demanda tempo!
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Abordei Nina. A instabilidade do primeiro didlogo parecia estar quase superada e eu ja

considerava ter o controle da minha postura naquele momento.

Professor (P): Oi!
Nina (N): A gente queria saber se isso aqui € uma sequéncia, ou ndo? [ela aponta o dedo

para uma folha e questiona], por exemplo, a gente pensou assim, zero mais um da um...

O uso do futuro do pretérito € sugestivo de alguém que ird romper uma regra. “A
gente queria saber...” Por que ndo quer? Queria? E tipico de alguém que vai langar sua rede e
ver se seu interlocutor caira como peixinho. Interrompi a fala de Nina porque ela também queria
uma certificacdo e isso rompia nosso combinado inicial e ela ja estava me mostrando sua
sequéncia numeérica e a lei de formacdo. Novamente o absolutismo burocratico. Romper com
ele também é um processo lento. As atitudes estdo internalizadas e os papéis de cada um sao
bem definidos, aos alunos cabe executar as tarefas e aos professores corrigi-las.

P: Ah ndo! Ndo me conta ndo. Eu quero tentar adivinhar também.

N: ah, ta!

P: Pode ser?

N: Pode.

P: Porque se vocé me contar ai eu vou... [dessa vez ela me interrompeu, pois entendeu
minha intencdo de adivinhar juntamente com os demais],

N: Ai vocé ja vai saber, ndo vai ter graca...[risos]. TA bom, professor!

Quando reflito acerca da lentiddo do processo de mudanca de perspectiva e da
possibilidade de mediacdo do professor em sala de aula, preciso me situar no contexto. Essa é
a primeira aula que desenvolvo em um ambiente de investigacdo colaborativa. Nos dois
didlogos que evidenciei até o momento, poderia ter avancado mais com perguntas que
instigassem as alunas a conjecturar, refletir, argumentar matematicamente suas ideias. VOCés
acham que é uma sequéncia? Por que vocés consideram o que fizeram como uma sequéncia?
Perguntas desse tipo poderiam favorecer uma experiéncia matematica surpreendente tanto para
mim quanto para elas. Penso que nesse momento da aula, eu ainda buscava me situar dentro
dessa nova perspectiva do processo de ensinar e aprender.

Fotografei algumas folhas com as sequéncias que 0s alunos escreveram como a que esta

mostrada na figura 1. Espero que ela te incomode, leitor(a). Eu tenho diversas fotografias e
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escolhi uma onde falta acento na palavra. Corrigir ou ndo corrigir? Corrigir, é claro! Em que
momento? Optei por ndo o fazer durante essa aula.

Continuei buscando novos contatos com outros grupos. Movimentando pela sala,
detinha-me diante de uma dupla, dialogava. Sentia que a instabilidade causada pelo didlogo

inicial j& estava superada.

Figura 1- Exemplo de sequéncia numérica criada pelos alunos

Fotografias em formato digital. Acervo do autor, 2018

Vinha observando um dos grupos, pois eles haviam escrito muitas sequéncias. Enquanto
eu questionava se eles ja haviam escolhido a que iriam apresentar ao grupo, fui interpelado por
Dedé, um dos integrantes do grupo. Com a folha em suas maos, foi assertivo em seu
questionamento “O meu tem sentido? ”.

Para mim, seria muito mais facil responder “Sim, tem sentido!”. E foi o que eu fiz. E
que a pergunta de Dedé me causou instabilidade ainda maior, pois, implicitamente, ele
reclamava uma validacdo para a qual eu ndo estava acostumado. Como assim? Dar sentido ao
que vocé esta fazendo? Entendo que me faltou habilidade na conducéo do dialogo até chegar
ao ponto de buscarmos um sentido para o que ele havia escrito. De igual modo, entendo que
Dedé também se apresentou com o absolutismo burocratico internalizado, ele queria minha
validacdo, que eu desse sentido ao seu pensamento.

Perceba, leitor(a), que nesse contexto, o caminhar na zona de risco ndo é um ato

exclusivo do professor, os alunos também caminham ali. Aninha, Nina, Dedé.. perderam o



27

controle sobre o juiz validador que insiste em ndo emitir juizo. Refletindo acerca do uso de
computadores e incluséo digital em salas de aula, Penteado e Skovsmose (2002, apud
SKOVSMOSE 2008, p. 49), apresentam a zona de risco como um lugar de oportunidade de
aprendizagem. Na minha perspectiva, eles precisariam encontrar um caminho para a
compreensdo de suas sequéncias numéricas. Perspectivas... Estamos mudando nosso olhar,
nossas posic¢des, N0ssos pontos de vista. Estamos nos movimentando e isso é importante. No
caso do didlogo com Dedé, certamente e mais uma vez, poderia ter voltado com as perguntas
certas, que o levasse a captar a esséncia do que a atividade propunha a ponto de construir uma
Matematica que tivesse sentido para ele.

Os vinte minutos combinados se transformaram em meia hora. A aula estava bastante
movimentada. Os alunos conversavam em seus grupos e estavam motivados construindo suas
sequéncias. Percebi que havia passado em todos 0s grupos

Convidei um dos grupos para ir ao quadro, uma dupla. Comecaram a escrever sua
sequéncia no quadro:

3,9, 30, 93, 282, 849, 2550

Enquanto um dos alunos escrevia no quadro, eu acompanhava recitando os nimeros.
Aproveitei para fotografar alguns grupos (Figura 2). Questionei se alguém sabia a lei de
formagdo. Luquinha foi certeiro: “comeca com trés e nove, dai, multiplica trés vezes nove e
soma 3, d& trinta. Trés vezes trinta 90 e soma 3”. Os aplausos irromperam as falas e tomaram
todos de surpresa. Senti que aquilo estava fazendo algum sentido para eles e eu poderia ter
avancado com um “E se”, proposto por Skovsmose (2008, p. 20). O ambiente era propicio, pois
havia motivacao, entusiasmo e um ar de descoberta pairando na sala de aula. Poderia ser um “E
se comegasse com 7?”” ou um “E se o segundo fosse 8, qual seria o terceiro?”. Muitos saberes
matematicos encobertos poderiam vir a tona e serem evidenciadas pelos alunos. Pensar alto,
dialogar, matematica, experiéncia, mediar... Faltou-me a coragem de permanecer na zona de
risco e fazer as perguntas certas? Nao acredito que tenha faltado coragem, eu ja caminhava na
zona de risco desde o inicio da aula, mas fazer as perguntas certas... Sim, essa sabedoria me
faltou.

Voltando a sequéncia que estava escrita no quadro, questionei se possuia reticéncias ao
final. Um dos alunos que estava a frente disse que n&o. Interpelei-os novamente com “Entao a
sequéncia acaba ali?” Ele foi ao final da sequéncia e colocou as reticéncias. “Ela continua,

professor”
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Figura 18- Dois momentos das apresentacdes dos grupos

Composicdo de fotografias em formato digital. Acervo do autor, 2018

Convidei outro grupo. Um a um seguiam apresentando suas sequéncias. NUmeros
grandes, nimeros pequenos, sequéncias com padrdo alfabético (alternando um nudmero
comegado por “d” e outro por “q”), nimeros quadrados. Descobrimos algumas. Aplausos!
Outras, 0 grupo nos revelava. Comemoravam! SO entdo me pareceu certo de que havia uma
competicdo entre os grupos evidenciada nas comemoragOes, fisionomias felizes, aplausos.
Como que herois e mocinhos de cowboy disputando um prémio, gladiadores empunhando suas
reluzentes sequéncias numéricas. Num primeiro momento, fiquei sem reagdo... E 0o ambiente
de cooperacdo? E a investigagdo? Pensei que havia perdido o controle da situacéo.

Novamente, leitor(a), vamos alongar a leitura e gastar outro muncadinho de tempo. O
exercicio hermenéutico de Gadamer (2007) nos convida mais uma vez a refletir sobre os
ensinamentos do texto no contexto apresentado. A ténica do contexto agora € o processo de
mudanca.

Em diversos momentos preocupava-me perder o controle da aula, o que pode ser
entendido como indisciplina. Uma sala de aula com alunos conversando com seus pares e
partilhando ideias é bem diferente daquela em que eu, professor Sergio, estava acostumado.
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Fazer da sala de aula um espago democréatico incorre em partilhar a palavra, proporcionar
protagonismo aos estudantes, dividir a responsabilidade da aula com eles e incentiva-los a
serem sujeitos ativos. Desde o inicio desse trabalho investigativo tenho insistido que essa era
uma mudanca desejada e aqui estava eu vivenciando esse deslocamento, mas assumo que mudar
ndo é facil. Nem para mim, nem para os alunos. E muito mais facil para eles receberem as coisas
prontas como eu fazia na aula expositiva tradicional se comparado ao processo investigativo no
qual as coisas sdo continuamente criadas e recriadas.

Nesse contexto, a acdo mediadora do professor depende da criacdo de ambientes
propicios a investigacdo e ao dialogo nos quais a palavra, os pontos de vista, as criacdes e as
responsabilidades séo partilhadas.

A musica anunciava o final da aula. Pedi aos grupos que guardassem a folha impressa,
pois seria utilizada na proxima aula. Os alunos se empolgam ao saber que voltardo ao
laboratério de Matematica na proxima aula. Percebo pelo tom de voz das Gltimas gravacfes que
estou cansado. Os alunos saem em direcdo a sua sala de aula. Estdo vibrantes!
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8. CONSTRUINDO PODIOS32

Achei 0 maximo quando entrei em sala de aula e os alunos vibraram! Enfim, os recebi
da mesma forma que nos despedimos na Gltima aula. Nos vamos para o laboratorio, professor?
Enguanto caminhava em direcdo a frente da sala, ouvi essa pergunta diversas vezes. Diante da
resposta afirmativa, alvorogo! Organizaram rapidamente o material: caderno, estojo e a folha
impressa. Ainda ndo sei 0 motivador de tanta alegria. Se as aulas acontecessem ali mesmo,
naquele espaco de sala de aula, a mesma dindmica, também estariam vibrantes?

A caminhada da sala de aula do 7° ano até o laboratorio de Matematica € de poucos
passos, pois 0s ambientes estdo no mesmo andar da escola. Percebi que certo aprendizado ja
acontecera. Os alunos se organizaram em duplas, trios e iniciaram a leitura da folha impressa
com a segunda atividade investigativa (Apéndice C).

Enquanto dialogavam distribui sobre suas mesas alguns cubinhos de cores diferentes,
feitos de E.V.A. Os cubinhos dividiram com o texto a atencdo de alguns alunos. Outros
mostraram-se indiferentes. Para que servem esses quadradinhos, professor? Continue lendo —
respondi — logo sabera para que servem os cubinhos.

Para mim, a atividade era simples e configuraria perceber a formacédo da sequéncia de
nameros quadrados perfeitos. Vi que os alunos comegaram a montar seus podios e elaborar suas
conjecturas. Passei a caminhar pelo laboratério observando suas atitudes e construcgdes.
Aproximei de um dos grupos e fui convidado ao dialogo. De inicio, Luquinha veio apresentar
suas conjecturas. Ele apontava para as representac6es dos pédios (Figura 3) que seu grupo vinha

construindo.

32 Aula narrada na dissertacéo
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Figura 19 - Sequéncia de pédios grupo do Luquinha
i

Fotografias em formato digital. Acervo do autor, 2018

Luquinha estava ansioso por apresentar suas ideias e logo iniciou com a apresentagao

de sua ideia.

Luquinha (L): Eu acho que é assim, 6. Porque eu estava olhando aqui, 6. Tem um deste lado
e um deste lado. Dois, dois... Trés, trés e um. Porque todos os lados sdo iguais. Sé tem um lado
maior que é o de primeiro lugar. O resto cada um de um lado € igual.

L: Tem a ver, professor?

Professor (P) [voltando sua atencéo para o grupo]: Tem a ver. Posso fazer uma outra pergunta?
Grupo: Pode!

P: Quantos “escuros” tem aqui?

Os “escuros” eram 0s bloquinhos que indicavam o valor posicional do nimero na
sequéncia numérica. Veja na figura 3, que Luquinha e seu grupo reconheceram alguma
relevancia nas cores dos bloguinhos, tanto que a contemplaram na construcéo de seus podios,

com blocos amarelos e alaranjados. Contudo, sua atengdo estava presa a distribuicdo simétrica
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dos blocos “amarelos” em relagdo aos blocos alaranjados. Eu precisava ajuda-los a fazer a
relagdo entre um valor ordinal-posicional (bloquinho alaranjado) e a cardinalidade da imagem

(todos os bloquinhos juntos). Continuamos a dialogar.

P: Quantos “escuros” tem aqui? Apontei para a folha impressa.
L: Aqui?

Dedé (D): 4

Professor: Que figura é essa?

Grupo: 4.

P: Quantos “escuros” tem aqui?

D: 2 eafiguraé 2.

P: Entdo eu vi que vocé p6s um “escuro” aqui...

L [interrompendo o professor]: Porque nessa s6 tem um.

Ele percebeu a relacdo e deixei-o continuar a conversa com seus pares.

A aula estava fluindo. Diferentemente da aula anterior, nessa aula eu estava interagindo
mais com os alunos, estabelecendo contato, dialogando, fazendo perguntas, estimulando seu
pensar matematico. Além de me sentir seguro naquele ambiente, os alunos comecaram a
perceber a responsabilidade compartilhada da aula. Em sua primeira fala, Lugquinha ndo esta
interessado em saber se estd certo ou errado. Enquanto ele queria me apresentar suas
descobertas matematicas, “Eu acho que é assim, 6. Porque eu estava olhando aqui, 6. Tem um
deste lado e um deste lado. Dois, dois... Trés, trés e um. Porque todos os lados séo iguais”, eu
procurava compreender seu ponto de vista e incentivava a atividade investigativa por meio de
perguntas. Estamos diferentes, pois temos novos olhares sobre a dindmica da aula.

A fase das montagens dos pddios havia passado (Figura 4) e 0s grupos estavam
determinados em descobrir 0 “segredo” que emanava dos nimeros de suas figuras. Estavam
explorando os numeros. Eis que uma palavra se tornou um obstéaculo. A atividade pedia uma
generalizacdo, algo que os alunos ndo sabiam o0 que era, mas se interessaram em saber o que
significava. Comecaram a pedir explicacGes e os didlogos se organizavam em torno do que a
palavra generalizagéo representava na atividade.

Eu ndo queria apresentar uma definigdo para generalizacdo. Se fosse essa a intencdo, ja
a teria escrito no quadro ou colocado na prépria folha impressa. De algum modo precisdvamos

construir um significado pera essa palavra de forma a dar um fechamento para a atividade.
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Figura 4- Grupos montando seus podios

Composicéo de fotografias em formato digital. Acervo do autor, 2018

Detive-me em um dos grupos e iniciei um didlogo sobre o que elas (era um grupo so6
com garotas) haviam entendido sobre os podios. Elas estavam descrevendo suas observacoes
acerca da quantidade de cubinhos que precisavam para formar um novo pédio.

Questionei sobre o cubinho diferente que elas observavam na folha impressa, 0 mais
“escuro”. Como elas ndo haviam percebido o cubinho mais escuro? Como ndao haviam

relacionado sua existéncia ao numero da figura? Travei novo dialogo.

Professor (P): E esses bloquinhos escuros? Sera por que eu os coloquei aqui?
Nina: (N): E a estrutura.

P: E 0 que ele tem a ver com o numero da figura?

N: E porque sempre aumenta mais um aqui.

P: E esse que vocé estd apontando a mao ai, tem quantos escuros?

N: Quatro.

P: E qual o nimero da figura?

N: Quatro!

Gigi (G): Quatro!



34

P: Entdo, quantos escuros tém na figura 5?

G: Cinco!

P: Compreenderam qual € a légica?

N: aham!

P: Agora, eu quero saber o seguinte. Lembram que vocés foram ao quadro e escreveram uma
sequéncia e todo mundo teve que adivinhar.

G: Ah, tal Tem que fazer a sequéncia dela.

P: Isso. Eu estou te propondo uma sequéncia e queria que vocé adivinhasse qual é a minha
sequéncia.

G: Afigura 5 tem 5 escuros.

N: Sempre vai aumentando um escurinho.

P: E o que é generalizar? E escrever com um X 0 que esta acontecendo ai.

G: [pondo-se a pensar alto para o grupo]: Aqui ... Xis mais um € igual a quatro.

Aguela conversa principiou a construcdo do conceito de generalizacdo. Ao dialogar,
iniciamos uma luta particular em busca do significado da palavra generalizacdo. Avangamos e
direcdo ao controle de seu significado. Um “xis mais quatro” significa que algumas estacas
foram fincadas naquele solo, delimitando uma posicdo de controle e comando (BONDIA
LARROSA, 2002, p.21). Contudo, minha ansiedade em ver construido o conceito de
generalizagdo acabou por me fazer avangar sobre a fala das alunas quando disse “E 0 que é
generalizar? E escrever com um x 0 que esta acontecendo ai”. Essa conclusdo deveria partir
delas. Mudar ndo é facil, ndo é mesmo leitor(a)? O processo € lento... Lembra que refletimos
sobre isso na narrativa da primeira aula? Eu estava vivenciando essa mudanga e muito feliz
pelos avancos.

Encontrei outra cereja do bolo no dialogo seguinte.

Professor (P): O que é que vocés ja descobriram ai?

Tonin (T): E o seguinte: aqui tem quatro certo?

P: Certo.

T: Quando passa para esse, aumenta cinco, porque este aqui tem nove.

[O dialogo é interrompido por um aluno de outro grupo, mas o Professor logo volta sua atencéo
para Tonin]

T: Cada aumento vai aumentar dois nimeros.

P: Olha, que massal



T: E isso.

P: Vocé sabe me falar entdo quantos vao ter na figura cinco?
Guto: Vai ter vinte e seis.

P: Por qué?

T: N&o vai ter vinte e seis porque a figura quatro tem vinte e cinco.
G: Ah ndo...

T: Vai aumentar onze, entdo vai ficar [breve pausa] trinta e seis.
P: Por que vai aumentar onze?

T: Por causa que vai aumentar de dois em dois.

P: Ficou massa hein, gostei. Me diz uma coisa... escolha qualquer um ai.
G: Figura trés.

P: Quantos “escuros” tém na figura trés?

Grupo: trés.

P: Sera que isso tem alguma coisa a ver?

G: Tem [uma pequena pausa] porque tem quatro miniaturas ai.
P: Hum gostei.

T: Ahhh...Agora entendi!

P: Posso te perguntar quantos escurinhos tem a figura dez?

G: dez.

T: dez?

P: Otimo, ponham essas ideias no papel af

T: Mas e as perguntas?

P: Entdo, ponham as ideias no papel e respondam as perguntas!

35

Eu realmente queria que vocé ouvisse esse dialogo. Ndo conseguirei uma transcricdo

que retrate a realidade a contento. A fala de Tonin “Agora entendi!” ¢é carregada de uma

entonacdo de entusiasmo, tipica daquele gozo da descoberta. E como se por um instante toda a

intencdo e busca estivesse completada ali, desnuda aos olhos de seu observador. Nesse instante

de éxito, Tonin denotava grande contentamento com sua constru¢do. Ali estava a sua

Matematica. Ela brotava das ideias, da sua experiéncia. Naquele momento, as distor¢des eram
reduzidas e os significados construidos (BONDIA LARROSA, 2002, VEIGA NETO, 2007).

Mais uma vez, a masica anunciava o final da aula. Enquanto deixavamos o laboratorio

de Matematica tomando o rumo da sala de aula, eu contemplava a vista dos ipés floridos que

ladeavam a rua da escola. Uma brisa timida escovava seus galhos no mesmo instante em que
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suas poucas folhas absorviam a luz e o calor do sol daquela manh&. Aquela bela paisagem
contrastava o acinzentado dos prédios da cidade que se via ao longe.

Se era assim do lado de fora da Escola, imagine dentro. Quantas flores de maio azuis
brotaram naquela aula. Lindas, raras... Plantadas em uma sala de aula de Educacdo Matematica
e escovadas pelos ventos da mudanga de postura e perspectiva da pratica docente. Aquecidas e
iluminadas pela investigagéo colaborativa.

Pedi aos alunos que fizessem o registro da aula e as ideias foram parar no papel (Figura
5), como eu havia pedido. Ao final daquele dia, esse sapato velho se permitiu dormir no
primeiro lugar no pddio de suas realizagbes. Em qualquer dos podios, com 4, 9, 16, 25 ... ou
(n+1)? cubinhos, eu era mais forte e veloz que qualquer mocinho de cowboy. Aquela aula me
trouxe de volta o brilho do olhar dos alunos. O curitibano Paulo Leminski sabia bem o que eu
estava sentindo... “S6 mesmo um velho para descobrir, detrds de uma pedra, toda a

primavera”33,

Figura 20 - Relatos escritos da aula feito por dois estudantes diferentes
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33 In: Leminski, P. Toda Poesia. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2013. O poema citado esta na pagina 16. Paulo
Leminski morreu jovem, em 1989, aos 45 anos. Esse poema faz parte de suas primeiras obras, escritas antes dos
seus 30 anos. Como pode um jovem se referir com tamanha propriedade sobre um velho? N&o sou critico literario
e tenho limitada capacidade de analisar poemas, mas me deixei passar pela experiéncia do que Leminski escreveu
sobre ser velho. Eu encontrei primaveras nessas aulas.
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9. OCASO

Gosto da narrativa do Evangelho feita por Sdo Jodo. Agradam-me a poética marcante
da sua forma de enunciar, os detalhes que ele deixa escondidos nas entrelinhas do seu discurso
e um olhar atento de quem se coloca em cena disposto a partilhar da experiéncia. A maneira
como ele termina sua narrativa ¢ bela: “Ainda ha muitas outras coisas que Jesus fez. Se todas
elas fossem escritas, uma por uma, acho que nem no mundo inteiro caberiam os livros que
seriam escritos” (BIBLIA, Jo. 21,25). S&o Jodo deixa claro que tinha muitas historias para
contar, mas precisou fazer algumas escolhas.

Assim como Sdo Jodo, tenho tantas transcri¢cbes de aulas que deixei de citar, tantas
memorias e aprendizados de sucessos e insucessos que nao vieram a ser escritos... Acredito que
seja impossivel narrar tudo o que vivi nos caminhos da pesquisa, nas aulas no CEPAE/UFG,
nos dialogos com meus colegas da 5% turma do PPGEEB, nos conselhos e orientacdes do
Marquinhos, na partilha de saberes com meus alunos do 7° ano (2018)... Estou muito feliz que
tudo isso tenha me acontecido.

Eu ndo podia deixar de narrar tudo isso... Mas tive que fazer escolhas.

Precisei escolher um titulo para essa prosa final. Contudo, ndo queria que ele
apresentasse um fim em si mesmo. Ocaso, me pareceu bem adequado, da ideia de movimento
ciclico, o fim e o inicio se encontrando, renovando-se mutuamente. Essa me pareceu uma ideia
bem presente nas narrativas.

Ao investigar minha prépria préatica, procurei compreender melhor minhas atitudes em
sala de aula, algo que me levou a considerar a possibilidade de muda-la. A Educacgéo
Matematica Critica apresentou-me a ideia de fazer da sala de aula um espaco democrético de
discussao e construcdo do conhecimento matematico. Dei voz aos meus alunos, permiti-lhes o
compartilhar de suas constru¢cdes matematicas, observei crescimento.

Percebi, também, o quanto o0s cenarios para investigacdo permitem vivéncias
interessantes. Por vezes ficava me perguntando como trabalhar atitudes, valores, procedimentos
nas aulas de Matemética. Em um ambiente de investigagcdo colaborativa, esses valores estdo
muito presentes, sem deixar de lado a apreensdo do dominio dos conceitos matematicos.

Foi nesse ambiente de investigacao, terreno fértil de ideias, que contemplei um caminho
de possibilidades que me levaram as experiéncias significativas. N&o se trata apenas de uma
mudanga impulsionada por um elemento externo, mas de uma puncéo interna, mediata, um

desejo pessoal de construir novos significados para minha pratica, de contribuir para a melhoria
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da nossa condi¢do humana — ainda que essa contribuicéo se limite ao microcosmo social da sala
de aula — e fazer da Escola um lugar de alegria, em particular, da alegria pelas descobertas
matematicas.

N&o posso deixar de enunciar que, ao ser mediado pelo professor, 0 conhecimento
matematico ganha seus contornos humanizadores. Os didlogos construidos, as palavras e sua
capacidade de organizar pensamento e toda carga axiol6gica das palavras pronunciadas
contribuem para que a interacdo mediador e mediato seja pratica fundamental para uma
educacdo humanizadora.

A narrativa classica termina com a apresentacdo de uma moral. Eu espero que toda a
trama, leitor(a), tenha possibilitado a percepgéo do elo investigacdo, experiéncia e movimento.
Por isso, preciso retornar ao inicio... Quando eu ainda era aluno especial do PPGEEB,
apresentei o projeto dessa pesquisa como parte da avaliacdo da disciplina que cursava. Tenho
guardadas folhas com comentarios dos professores que avaliaram o projeto de pesquisa. Em
uma delas, veio um alerta acerca dos possiveis desdobramentos do que eu intentava fazer (figura
6).

Figura 6 - Comentdrios sobre Projeto de Pesquisa
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Coragem nao me faltou, nem mesmo a vontade, mas o tempo acelerou seu fluir
limitando meu fruir. Esse é um dos entraves que a modernidade insiste em nos impor, fazer das
nossas experiéncias algo cada vez mais raro. Investigar sem deixar as atividades profissionais
ndo foi uma tarefa facil, mas afastar-me delas significaria separacéo entre e objeto de pesquisa

(eu) e o pesquisador (eu, também).
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Apo6s narrar todas essas historias, deixei meu testemunho das coisas vividas. Eu ndo
deixei de ministrar aulas tradicionais, as escolas em que trabalho ainda precisam delas, eu
preciso delas, os alunos também precisam. Contudo, tenho planejado e executado ‘“‘aulas
diferentes” (Lembra? E assim que os alunos as chamam...) em escolas reconhecidamente
tradicionais e tenho recebido apoio dos donos de escolas, coordenadores e integrantes dos
grupos gestores para que elas acontegam. Como isso é possivel? Eles perceberam a mudanga
em mim.

E isso, querido(a) leitor(a), eu disse esse sapato velho ainda serviria para aquecer o frio
dos pés. Nessa ultima narrativa, eu concluo o produto educacional, mas a investigagdo que
iniciei, ndo termina aqui, pois transcende o contetdo dessas paginas e o periodo do mestrado.
Eu sou a teoria viva que caminha entre as carteiras das salas de aula de Educacdo Matematica.

Ha, porém, tantas outras coisas que o professor Sergio fez, viveu e experienciou
enquanto andou pelos caminhos da pesquisa académica que, se escritas, os livros nao caberiam
no mundo, nem nas nuvens de armazenamentos virtuais. Contudo, as que compdem esse
trabalho, foram escritas para que seus colegas, professores de Matematica, entrevejam as

possibilidades de mudancas que a atividade investigativa pode causar em suas praticas.
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APRESENTACAO

Caro colega professor,

Este Produto Educacional é parte integrante da Dissertagdo de Mestrado intitulada
Cenarios para Investigacdo Matematica: Uma Proposta Didatica para Trabalhar Sequéncias
Numéricas nas Séries Finais do Ensino Fundamental. Ele foi desenvolvido para ser usado em
salas de aula de Educacdo Matematica do 7° ano do Ensino Fundamental.

Os capitulos apresentam desde um breve resumo de como eu vejo a Educacdo
Matematica e reconheco sua importancia para a construcdo de um saber significativo em sala
de aula, passando pela discussdo de alguns casos particulares de Padrdes Matematicos e
terminando com uma breve apresentacao teorica dos Cenarios para Investigacao e um conjunto
de atividades elaboradas para a apresentacdo dos conteidos de Sequéncias Numéricas em sala
de aula.

As atividades foram aplicadas e analisadas durante a Pesquisa que desenvolvi em turmas
de 7° ano de uma escola particular do Ensino Fundamental. Por falar na Pesquisa... Ela esta
vinculada ao Mestrado Profissional em Ensino na Educacdo Bésica, do Programa de Pds-
Graduacdo Stricto Sensu do Centro de Estudos e Pesquisa Aplicada a Educacéo da Universidade
Federal de Goias. O objetivo inicial da Pesquisa era analisar a acdo mediadora do professor em
uma aula de investigacdo matematica que se desenvolvia dentro de um ambiente de
aprendizagem colaborativa, e trouxe como desdobramentos, a analise das apreensdes algébricas
dos alunos.

As sugestdes que apresento ao longo do texto séo frutos de um trabalho coletivo que
envolveu, além de mim, meu orientador de mestrado — o Prof. Dr. Marcos Antonio Gongalves
Junior — e meus alunos das turmas de 7° ano. Com isso, esperamos contribuir para o
desenvolvimento da Educacdo Matematica por meio de um convite a reflexdo nas comunidades
escolares onde esse trabalho for lido.

Eu, Marquinhos e os alunos esperamos que goste da aventura.
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1. QUE MATEMATICA E ESSA?

A etimologia é o campo do conhecimento que estuda a origem e a evolucéo das palavras.
Em diversos momentos, tenho recorrido a ela por acreditar que conhecer as palavras pode trazer
significados bem interessantes sobre a origem daquilo que elas nomeiam. Com isso, ndo estou
excluindo a possibilidade de os significados mudarem com o tempo, pois entendo que 0s
significados evoluem. Porém, a procura pelas raizes etimoldgicas, o conhecer a palavra em seu
intimo (etymom), além de ser uma forma de me conectar com o passado pode ajudar no
entendimento de como a Matematica foi pensada nos primordios, pelos nossos ancestrais.

No caso particular da palavra “matematica”, a etimologia sinaliza a jun¢do de dois
vocabulos, o “matema” (matema) e o “techné” (tica). D’ Ambrosio (2005, p. 112) faz um resgate
interessante da Matematica primitiva ao caracteriza-la como o emprego de uma técnica, de um
modo de fazer, de uma arte (techné) na intencé@o de conhecer (matema), entender e lidar com o
mundo.

Considero de grande importancia a intencionalidade de D’Ambrosio, em omitir
qualquer referéncia a uma quantificacdo, contagem ou estudo das formas na sua apreciacao
inicial sobre Matematica. 1sso porgue, na antiguidade, os egipcios também pensavam a
Matematica assim. O papiro de Rhind**, de autoria de um escriba egipcio chamado Ahmés,
contém problemas Matematicos que tratam de Aritmética e Geometria. Ahmés, o escriba,
copiou o papiro de outro mais antigo, por volta de vinte séculos antes de Cristo, e escolheu um
titulo bem interessante para seu texto.

Como os egipcios antigos ndo tinham a palavra “Matematica” em seu vocabulario,
Ahmés intitulou seu trabalho com um belo “Regras para inquirir a natureza, e para saber tudo
que existe, cada mistério, cada segredo” (TAHAN, 2001, p.12). Que modo interessante de ver
a Matematica, investigativa (inquirir), aplicavel (a natureza), integralizada (tudo que existe) e
instigante (mistérios, segredos...).

No contexto etimoldgico, a Matemética € um conhecimento, um saber humano, uma
forma de entender, perceber e dar significados aos fendmenos observados no mundo em que
vivemos. Mas, sem a quantificacdo ou mesmo numeros, o que difere o saber matematico dos
outros saberes e conhecimentos?

Na escala temporal, tanto o viés cientifico quanto o religioso-cristdo, acomodam a

existéncia humana posterior a de um Universo. Por vezes, fico imaginado quando um primeiro

34 Henry Rhind, um colecionador inglés que adquiriu o papiro em 1858.
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humano tomou consciéncia de sua presenca no mundo... Ele se pds diante de muitas perguntas.
Algumas existenciais, “Quem sou eu? De onde vim? Para onde vou?” outras pragmaticas, “O
que eu vejo é imutavel ou passivel de transformacgdes? Estou em um lugar hostil ou as condicdes
sao plenamente favoraveis a minha existéncia?” Na concepcao de um Universo imutavel, para
garantir sua sobrevivéncia, ndo caberia outra atividade a este humano consciente sendo
interpreta-lo, dar nomes as suas estruturas e formas, conta-lo, quantifica-lo, medi-lo e dominar
suas forgas e agoes.

Contudo, a necessidade de sobrevivéncia em um mundo em constante movimento levou
esse antepassado a buscar o caminho das transformacgdes. A intencionalidade da acéo
transformadora humana é a busca por superar sua condi¢ao de vulnerabilidade em um Universo
pouco acolhedor, garantir a existéncia de sua espécie, conferir a ela (existéncia) sentido e, nesse
contexto, a Matematica surgiu como forma de sentir, pensar, conhecer, interpretar, agir sobre e
transformar o mundo.

Descrever historicamente 0s avangos e retrocessos desse humano primitivo em seu
caminho de transformagbes se apresenta como um ponto de partida para compreender a
diversidade do conhecimento matematico. Porém, a historia da Matematica é um caminho arduo
e ardiloso, evidenciado em periodos com poucos registros historicos, um impeto de buscar
elementos matematicos modernos nas culturas primitivas e a mutabilidade inerente ao registro
historico.

Para Freudenthal (1975, p.5), a humanidade ja fazia calculos e pensava a respeito de
figuras geométricas antes de ter sido inventada a escrita. Essa afirmacdo corrobora a visédo
etimoldgica, pois apresenta 0 pensamento matematico ndo s6 na génese do conhecimento, mas
também como o proprio saber original. Todavia, de acordo com Freudenthal, os gregos se
incumbiram de integrar a esse “conhecimento” um sistema logico que permitiu chegar a
conclusoes através de deducoes.

A historia ocidental posiciona a sistematizacdo l6gica empreendida pelos gregos como
origem da Matematica tal como a conhecemos hoje. Uma das razdes para tanto, esta na falta de
textos sobre a historia da Matematica. Por exemplo, Nobre (2002, p. 8) afirma que o livro de
Vitruvius, um arquiteto romano que escreveu sobre a histdria da Matematica, escrito no século
I a.C. tem sua importancia historiografica “por se tratar do texto mais antigo de historia da
Matematica que chegou intacto aos tempos modernos”.

Em seu livro, ele fez um registro dos saberes matematicos do mundo antigo,

especialmente sobre os gregos. O livro de Vitruvius foi amplamente divulgado no Império
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Romano, pois usava o0s saberes matematicos gregos em aplicacfes na arquitetura. Pitagoras,
Arquimedes, Erastostenes séo citados no livro.

Para mim, ndo ha davidas de que os gregos contribuiram de forma bastante significativa
para a consolidacdo da Matematica enquanto saber humano sistematizado, particularmente, na
formalizagcdo do saber abstrato, da Matematica pura. Axiomas, corolarios, lemas, logica,
hipoteses, implicacdes, teses entre outros. Contudo, quanta Matematica foi construida antes dos
gregos e no teve o registro historiografico de Vitruvius? Como posso imaginar india, Egito,
Mesopotamia, América pré-colombiana e nenhuma matematica?

Dick Teresi (2008, p.11) chama de ciéncia ndo-ocidental aquela desenvolvida por povos
que ndo fazem parte da Europa, Grécia e América do Norte pds-colombiana. Para ele,
historicamente, a Matematica desenvolvida pelos povos ndo-ocidentais é ponto mais forte de
todo seu conhecimento, a ponto de tornar-se um presente intelectual para a ciéncia ocidental
(TERESI, 2008, p.31). Também concordo com Teresi (2008, p. 17) quando argumenta que a
Europa reverenciou, por diversos séculos, a cultura e a sabedoria do antigo Egito. Esse aprego
comecou a mudar, a partir do século XVI1I quando, por influéncia de pensadores que defendiam
a pureza racial, tema conhecido por modelo ariano, 0s escritos e ensinamentos da época
passaram a ser orientados pela busca e refinamento do modelo ariano.

No contexto geopolitico, o saber e a cultura da Grécia antiga passaram a ser
reverenciados como saberes europeus e 0s escritos acerca da historia da Matematica, contando
verdades parciais e incompletas dentro dessa perspectiva geopolitica, passaram a registrar a
Grécia antiga (600 a.C.) como ber¢o da Matematica, tratando as construcdes Matematicas de
outros povos como insignificantes. Sobre esses fatos, faco referéncia a Sergio Nobre avaliando
a influéncia politica de grupos dominantes sobre a historia que é contada. Para ele,

[..] a histéria é sempre contada pelos vencedores. Os perdedores ndo sobrevivem para
contar as suas vers@es dos acontecimentos e, caso sobrevivam, suas versdes ndo sao
de interesse para aqueles que passardo a seguir 0s novos direcionamentos impostos
pelos que venceram. (NOBRE, 2002, p.4)

No exercicio de pesquisador reflexivo ndo posso deixar de oferecer esse contraponto
historico as “verdades” daquilo que nos, ocidentais colonizados, acreditamos (ou nos fizeram
acreditar?) ser a Matematica daquilo que ela realmente é. No exercicio da docéncia, a mesma
reflexdo é valida, no entanto, ndo posso esgotar aqui 0 nosso dialogo sobre a Matematica, ele

continua em toda a pesquisa.
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Apesar disso, preciso “amarrar algumas pontas” que permanecem soltas. Para tanto,
retornemos ao que nos trouxe até aqui. Eu tenho a intencdo, leitor(a) de apresentar a vocé um
pouco da minha experiéncia matematica. Por isso, quero trazer, elementos que considero
interessantes para o debate e que significaram muito para mim. Faco isso na intencdo de
oferecer argumentos e contrapontos frente a concepcdo de uma Matemética de origem
puramente helenista.

O que apresentei até agora situa, historicamente, individuos e agrupamentos humanos
desenvolvendo técnicas e saberes matematicos necessarios para garantir suas existéncias.
D’Ambrosio (2005, p.112) afirma que esse “conhecimento ¢ gerado pela necessidade de uma
resposta a problemas [...] em contexto natural, social e cultural”. Nesse sentido, entendo que as
primeiras criacbes matematicas humanas eram respostas pragmaticas a problemas reais com 0s
guais nossos ancestrais lidavam.

Esses individuos e suas comunidades, de diversas culturas, etnias, lugares e tempos
construiram e evoluiram o saber Matematico desde os primdrdios das civilizagdes. Em diversos
tempos e contextos, Mesopotamia, Egito, Grécia, india, China, mundo Arabe, América pré-
colombiana, Europa, Oceania... contribuiram para a interpretacdo matematica do mundo, uma
Matematica criada, desenvolvida e utilizada por pessoas.

Ainda que hoje a concebamos como uma forma de Matematica aplicada, usada
inicialmente para fazer contagens simples por relacdo biunivoca, desenvolver ferramentas,
efetuar medicdes, a utilizacdo de um método empirico para esses primeiros saberes ndo os torna
uma Matematica menor em relacdo aquela praticada na atualidade, de carater generalista,
abstrata e dedutiva. Tampouco reduz o conhecimento matematico ao ferramental de uso
agricola ou comercial. Segundo Machado (1987, p.81), “a historia da Matematica esta plena de
eventos que revelam a descoberta de importantes "teoremas" sugeridos pelo empirico”, o que
nos faz refletir, leitor(a), que mesmo dentro da Matematica mais sofisticada, dita “abstrata”, o
conhecimento advindo da experiéncia esta presente.

O acréscimo de elementos culturais ao saber matematico embora possa parecer simples,
carrega em si grande valor dado seu interesse pelo processo de construcdo do conhecimento
humano e pela busca em resolver os problemas impostos pela realidade. Diante de um problema
local como a contengédo de enchentes, contagem de animais dentre outros tantos problemas,
como as comunidades primitivas se organizavam? Como o problema era abordado? Quais
técnicas eram utilizadas na resolucdo desse problema? Como o saber construido era repassado

as proximas geracGes? Certamente, estamos falando de uma Matemaética que surge pela
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necessidade de intervengdo em uma realidade, mobilizando saberes, forca e coletividade
humanos para a agéo.

Temos, enfim, uma boa aproximacdo acerca de que Matematica nos interessa nessa
pesquisa, aquela que surge de forma criativa na resolucéo de problemas propostos e apontam
para a necessidade de intervencdo em uma realidade local, transitando da realidade & acdo. Mas
a trama carece de um elemento final, uma cereja do bolo desse contexto, a capacidade humana
de se permitir viver essa Matematica, reconhecer sua beleza e validade, ter uma experiéncia
matematica.

Para Bondia Larrosa (2002, p.21), 0 homem é um vivente com palavra. E ela que
determina aquilo que se pode chamar de pensamento dado que se pensa a partir de palavras.
Assim, a acdo de nomear o que se faz, seja em educacdo ou em qualquer outro campo do saber
humano é uma acdo reflexiva do sujeito: a0 nomear as coisas, trava-se uma luta pelo controle
daquilo que se nomeia.

Nessa completude etimoldgica de sentido e significado, as atividades humanas sobre as
palavras estdo relacionadas a propria nogao “do que somos” ¢ “do que nos acontece”. No caso
particular da palavra experiéncia ele a define como aquilo que nos passa, 0 que nos acontece, 0
que nos toca (BONDIA LARROSA, 2002, p.21).

No sentido dado por Bondia Larrosa a palavra experiéncia, percebe-se um deslocamento
da ideia cientifica empirista (de julgar e controlar, por meio do experimento, as leis e forcas da
natureza) para a passividade de alguém que se permite transformar enquanto experencia. “O

que nos passa”, “o que Nos acontece” acaba por definir um

sujeito da experiéncia [que] se define ndo por sua atividade, mas por sua passividade,
por sua receptividade, por sua disponibilidade, por sua abertura. Trata-se, [...] de uma
passividade feita de paixdo, de padecimento, de paciéncia, de atencdo, como uma
receptividade primeira, como uma disponibilidade fundamental, como uma abertura
essencial. (BONDIA LAROSSA, 2002, p. 24)

Assim, a experiéncia matematica ndo esta situada somente na apreensdo de saberes
escritos em linguagem e técnicas presentes em livros. Ela transcende para uma ética preenchida
de paixao, significados por aquilo que nos toca. Ao conferir sentido aos conceitos matematicos,
o sujeito disposto a experienciar a matematica “luta” com seus simbolos, regras, axiomas,
desvenda seus padrdes e regularidades, imp&e-lhes significados, permite-se ser tocado por esse
saber, como que entregue a uma paixdo humanizadora que ele cultiva. Isso faz do saber

observado em livros, computadores, maquinas de calcular, uma criagdo humana chamada
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matematica, cuja existéncia estd na mente humana, sendo capaz de conectar homem e mundo
(DAVIS & HERSH 1989, p.33).

O matematico francés Henri Poincaré afirma que a percepcdo humana da harmonia dos
numeros e da beleza matematica sao alentos as necessidades estéticas que sensibilizam a mente
dos matematicos. Para ele, a resolucdo de um problema matematico é uma acdo criativa, ora
consciente, seletiva, capaz de discernir caminhos, combinagfes, ora inconsciente, intuitiva,
operando de modo subliminar até que um insight confere a ordenacdo matematica necessaria a
sua solucdo (POINCARE, 1996). E essa a experiéncia matematica que me toca e que eu espero
despertar em meus alunos e, assim como Poincaré, experenciar “o triunfo da descoberta”
anunciado por Polya® no preficio da 1* edicio de sua “Arte de Resolver Problemas”, a
experiéncia capaz de trazer 0 gozo da descoberta, da invencdo, a satisfacdo apds os momentos
de tensdo vividos na resolucdo de um problema, ainda que este seja modesto.

Contudo, quem séo os sujeitos dessa constru¢cdo matematica? Apenas alguns escolhidos
ou vocacionados podem contemplar e experimentar a beleza das flores de maio azuis da
Matematica? Godino e Batanero argumentam que a construcdo de um saber matematico surge
como consequéncia da necessidade e da curiosidade humanas em resolver uma certa classe de
problemas (GODINO e BATANERO, 2016, p. 2).

Nesse contexto, a criagdo matematica € vista como uma resposta criativa do sujeito a
uma diversidade de problemas de ordem natural ou sociolégica que Ihe desafiam. Em busca de
respostas, o sujeito cria suas matematicas, de modo peculiar, ora pragmatica, empirica, aplicada,
ora por meio da instituicdo de axiomas, ora generalizando, ora criando abstracdes, ora
desenvolvendo uma linguagem diferente da materna por meio de simbolos, interpretacdes,
validagdes. Para Godino e Batanero (2016, p. 4), a consequéncia dessa construcdo matematica
implica no empenho da linguagem e conceitual matematico criados na resolucao de problemas.

Nesse movimento, nota-se um saber matematico construido por pessoas “comuns”. Esse
conhecimento carrega em si mais que objetos matematicos por contemplar elementos culturais,
significados, historias, partilhas e aplicabilidade. Nao ¢ a matematica dos “génios”, ou dos
“escolhidos’. E uma matematica dos povos, do homem, da mulher, dos estudantes do 7° ano,
do professor desses alunos. Uma Matematica que nos toca, que nos conecta ao mundo, que nos

difere de outros grupos sociais pelos problemas locais e, a0 mesmo tempo, nos une a

35 «A great discovery solves a great problem, but there is a grain of discovery in the solution of any problem. Your
problem may be modest, but if it challenges your curiosity and brings into play your inventive faculties, and if you
solve it by your own means, you may experience the tension and enjoy the triumph of discovery.” (POLYA, 1973)
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comunidade de pessoas que querem transformar a realidade sentida de seus mundos valendo-
se de uma matematica real.

No contexto dessa pesquisa, 0 resgate historico e etimoldgico é importante porque eu
acredito em uma Matematica enquanto constru¢cdo humana, multicultural, capaz de unir
pessoas, de fazer do mundo em que vivemos um lugar melhor. E essa a Matematica preenchida
de valores culturais, de significados e valores humanos que me sensibiliza, que me atrai e que
eu me esforco por exercer em minha praxis educativa.

No Brasil, as flores de maio (Figura 1) s@o plantas ornamentais nativas, apreciadas pela
beleza de suas pétalas cujas cores mais comuns sdo brancas, amarelas, rosas e vermelhas. De
um modo poético, fico me imaginando como um apanhador dessas flores, semelhante a
descri¢do dada nos versos de uma musica popular bem conhecida: “Vocé lembra, lembra, eu
costumava andar bem mais de mil léguas pra poder buscar flores de maio azuis e 0s seus
cabelos enfeitar 3¢

Ao propor buscar flores de maio azuis, os autores dos versos apresentados fazem uma
referéncia a algo raro, assim como Bondia Larrosa (2002, p.21) afirma ser a experiéncia cada
vez mais rara. Segundo Larrosa, ha um excesso de informacao na sociedade contemporanea
que contingencia o ato de experienciar, dado que aprender ndo € processar informaces, ha que
se parar para pensar, refletir, sentir o que se vivencia.

A Matematica que eu procuro apresentar nesse produto educacional € semelhante a uma
flor de maio azul. Sua raridade deve ser percebida como uma possibilidade de construir
significados para a Matematica, junto com nossos alunos — 0s meus, 0s seus alunos, leitor(a) —
e, nessa construcao, vivenciarmos coletivamente, a experiéncia da descoberta, da invencao, da
critica, da prépria matema, do mundo e da vida. Trata-se de uma oportunidade de se humanizar,
de preencher de significados a nossa préatica, de associar o conhecimento a prépria vida humana.

O que faz a Matematica diferente dos demais saberes ndo € somente seu Corpo rigoroso
de conceitos, escritos em uma linguagem prépria que modela fendmenos e confere a eles
significados, valores, formas, quantificacdes, contagens, padronizagdes, dentre outros. A
apreensdo desse conjunto de regras é algo valoroso para o desenvolvimento humano, mas o
belo do saber ndo estd em transformar tudo em nameros, deve existir algo que transcenda a
observacao a ponto de fazé-la experiéncia matematica, ponto de deslocar nossa percepgao
cosmica do cadtico e distante para ordenado e sentido.

% Trecho da musica Sapato Velho. Autoria de Mi Carvalho, Claudio Nucci e Paulinho Tapajos.



19

Fonte: SOUZA FERREIRA, Marcos Paulo. Flores da Tia Flavia. 2019

E essa a Matematica que se busca, impregnada da condigdo humana, da vida social, a
Matematica das transformacgdes que permite ver, sentir o Universo que nos cerca como
Universo das cores, dos sons, dos cheiros sem deixar que “tudo isso desaparega diante do
aparelhamento cientifico, como uma fantasmagoria formidavel.” (SABATO, 2006, p. 27, 28).

Bom, nesse momento ja é possivel perceber que eu gosto muito de Matematica e que
ela me causa um certo encantamento. Eu entendo que se vocé chegou até aqui é porque sua
experiéncia também tem sido significativa. Mas s6 agora eu atinei para um fato... Precisamos
falar sobre os padrées numéricos. Nao estranhe a linguagem, meu(minha) leitor(a), aqui em
Goias, “atinar” € o mesmo que “ter entendimento sobre alguma coisa”.

Na préxima secdo, vamos dialogar sobre os padrGes numéricos e sua importancia no
contexto atual. Mas, ndo se avexe, procurei escrever de uma forma simples. A conversa esta

boa...\Vamos prosear mais um pouco?
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2. ACERCA DOS PADROES NUMERICOS

Os padrdes fazem parte das nossas vidas. Eles sdo percebidos em uma diversidade de
contextos e situacBes na natureza, nas artes plasticas, na musica, nas contagens, nas
classificacGes por cores ou formas, no arranjo molecular da matéria no estado sélido, nos
habitos e comportamentos das pessoas, na rotina da vida moderna. De acordo com o dicionario
etimologico da lingua portuguesa de Antenor Nascentes, a palavra “padrdo” tem origem latina,
deriva de patronu, cujo sentido ¢ compreendido como “um modelo a ser seguido” (PADRAO,
1955, p.372).

Keith Devlin é um matematico britanico defensor da ideia de Matemaética enquanto
ciéncia dos padroes. Particularmente, eu tenho restricdes quanto ao alinhamento da experiéncia
matematica a necessidade de uma conceituacdo. Contudo, partilho da ideia de Devlin quanto a
existéncia na sociedade moderna, de uma diversidade de padrdes percebidos tanto no mundo
real quanto no mundo das ideias. Essa mesma apreciacao é observada no pensamento de Davis
e Hersh (1989, p.203), quando afirmam ser o objetivo da Matematica a criacdo de uma ordem
em contextos cadticos, desordenados e confusos. De igual modo, essa assertiva sugere que 0
trabalho de um matematico prima por encontrar padrdes e regularidades onde estes ndo estdo
evidentes.

Sequéncias numericas e ndo numéricas descrevem formas, movimentos e, até mesmo,
uma diversidade de comportamentos, sejam eles sociais, financeiros, mercadolégicos ou
naturais e, dada sua importancia, 0s matematicos se ocupam em examinar e descrever 0s
padrdes abstratos neles ocultos (DEVLIN, 2002, p.9 apud Borralho et al., 2007, p.3).

Para os(as) leitores(as) familiarizados com a Matematica, dialogar acerca de padrdes
numéricos, no contexto de aprendizagem de estudantes de 7° ano do Ensino Fundamental, é
uma atividade trivial. Contudo, quero incluir no didlogo outros(as) leitores(as) que se
interessaram por essa leitura e, para os quais, alguns termos como “sequéncias”, “padroes” sdao
pouco significativos. Nesse sentido, espero esclarecer para vocé, leitor(a) o que vem a ser uma
sequéncia numérica.

Valendo-se que de uma linguagem informal, a Matematica entende uma sequéncia
numérica como uma lista de nimeros que obedecem a regras de formacdo. Cada nimero da
lista, que pode ser finita ou infinita, € chamado de termo da sequéncia. No caso das sequéncias

numeéricas finitas, a lista de niumeros tem um limite inferior, que pode ser entendido como um
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menor nimero e um limite superior ou maior nimero. Para as sequéncias infinitas, um ou os
dois limites — inferior ou superior — ndo séo observados.

Ao compor a lista de nimeros é importante que esteja bem definida a lei de formacéo.
Vou conduzi-lo(a) em uma atividade imaginativa para ajuda-lo(a) nessa compreenséo.

Imagine uma maquina que transforma nimeros, vocé langa numeros na entrada da
maquina e recolhe numeros transformados na saida. Vamos pensar juntos em uma utilidade
para nossa maquina. Ele transforma nimeros seguindo uma lei de formacédo bem simples, o
dobro de um nimero, mais trés. Se na entrada dessa maquina, langcarmos os nimeros 1, 2, 3, 4,
5..., na saida recolheremos o dobro desses nimeros, mais trés. Nesse caso particular, nossa
maquina da origem a lista de nimeros 5, 7, 9, 11, 13... recolhidos na saida, na ordem em que
apareceram. Usando a linguagem matematica, nossa lista precisa ser escrita assim, (5, 7, 9, 11,
13, ...), usando parénteses.

Com nossa maquina imaginativa, conseguimos uma sequéncia numérica (5, 7, 9, 11,
13, ...). Para que vocé se familiarize um pouco mais, vamos elencar alguns detalhes. Na
sequéncia gue acabamos de construir, ha dois parametros importantes a serem observados, o
valor e a posicdo de cada termos da sequéncia. E facil perceber que 0 5 é o primeiro termo, 7
é 0 segundo, 9 é o terceiro e assim sucessivamente. Porém, chamo sua atengdo para a existéncia
de uma relacdo entre a cardinalidade (quantidade associada ao simbolo) e a ordem (posi¢éo do
namero), o 3° termo é 9 porque 9 é o dobro de 3, mais 3.

Outro detalhe importante é que os termos da nossa sequéncia numérica podem ser
listados independente da maquina, bastando acrescentamos 2 ao presente termo para obtermos
0 proximo termo. Essa é uma propriedade dessa sequéncia se conhecermos o primeiro nimero
e o valor numérico que deve ser somado para obter o seu sucessor, podemos escrever qualquer
termo dela. Sequéncias numéricas que seguem esse padrdo sdo chamadas de progressdes
aritméticas.

Estou ciente que breves explicagdes como essas ndo trazem todo o entendimento sobre
padrGes numeéricos, até porque discutimos apenas um caso particular. H& sequéncias numéricas
gue ndo obedecem a qualquer lei de formacdo matematica como é o caso das sequéncias de
nameros primos. N&o obstante, espero que vocé tenha em mente as ideias basicas, como ter um
numero inicial e uma operacdo matematica como adicdo, subtracdo ou potenciacdo, por
exemplo, a ser realizada para obter os proximos termos, além de, geralmente, perceber que ha
uma relacdo entre a sequéncia numérica e uma “maquina transformadora de nimeros” que

segue uma determinada lei de formagdo matemaética.
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Na atual sociedade, onde as sequéncias numericas sao percebidas? Qual sua utilidade?
Por que o seu estudo em turmas de 7° ano do ensino fundamental é relevante? Escolhi alguns
temas para dialogarmos brevemente.

Vamos comecar pela sequéncia de Fibonacci. Na verdade, vamos comecar por Leonardo
de Pisa, um matematico italiano da era medieval, que viajou pelo norte da Africa para estudar
a “Matemaética dos arabes” por influéncia de seu pai comerciante. De acordo com Roque e De
Carvalho (2012, p. 149-50), Leonardo fez seus estudos iniciais na Argélia, tendo seguido depois
para o Egito e Siria onde aperfeicoou seus estudos nas escolas de abaco. De volta a Itélia,
Leonardo de Pisa escreveu seu mais famoso livro, Liber Abaci. ou livro do &baco, em 1202, no
qual descreve a sequéncia que apos sua morte, ficou conhecida como sequéncia de Fibonacci.
Os dois primeiros termos dessa lista de numeros sdo “1,1” e a regra de formag&o indica que 0
préximo termo é obtido sempre somando seus dois antecessores. Os 15 primeiros termos da

sequéncia sao:

1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, 89, 144,233,377, 610, . ..

Num primeiro olhar, a sequéncia pode parecer distante de uma utilidade pratica para
descrever comportamentos, mas tanto para um matematico, quanto para um biologo, a natureza
revela alguns segredos. Na natureza, é observado que a planta Achillea ptarmica segue um
padrdo de crescimento de modo que um ramo da origem a uma nova ramificacdo, a cada dois
meses. A figura 2 ilustra essa situacdo, onde é possivel observar um crescimento, segundo 0s
nameros de Fibonacci.

Recomendo ao(a) leitor(a) interessado(a) que procure outras aplicacbes como o
crescimento das sementes de girassol e da pinha, a lista de ancestrais de um zangéo, a forma da
concha do nautilus, um molusco marinho. VVocé percebera que o padréo observado na sequéncia
de Fibonacci ocorre com frequéncia na natureza, além de dar origem a chamada “razdo durea”,
presente desde a antiguidade na concepcdo arquitetonica de edificios e fachadas até modelar,
atualmente, as dimensdes de um simples cartdo de crédito. Vamos a outra aplicagdo interessante

sobre os padrdes.
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Figura 21 - Crescimento dos Ramos da Achilea ptarmica
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Fonte: Imagem feita pelo autor a partir de informag@es obtidas em site da UEL-PR®

Quando crianga, eu brincava de capturar cigarras nos meses de outubro e novembro, por
isso, questionava os adultos sobre o lugar para onde as cigarras iam nos outros meses do ano.
Ja adulto, fui bastante solidario com Holden Caulfield e sua pergunta® sobre os patos do Central
Park ao ler “O apanhador no campo de centeio”, de J.D Salinger. Para o sumico dos patos, eu
ndo tenho explicacOes, para as cigarras, sim.

As cigarras tém um ciclo de vida bem interessante, pois permanecem por até 17 anos no
subsolo na condicdo de larva, se alimentando de nutrientes das raizes das plantas até emergirem
para a superficie, passarem por uma metamorfose e iniciarem sua fase adulta que dura poucas
semanas. Aqui em Goids, anualmente, ouvimos seu canto no inicio da primavera; meses de
setembro, outubro e novembro o que sugere um ciclo de vida de 12 meses. Contudo, vou
apresentar a Vocé um caso bastante curioso, o das cigarras periddicas. Elas ndo sdo observadas

no Brasil, sdo endémicas dos Estados Unidos.

37 Disponivel em <http://www.uel.br/projetos/matessencial/alegria/fibonacci/seqfib2.htm>.

Acesso em 15 jul.2019.

38 “Mas o gozado é que, enquanto ia metendo a conversa mole, eu estava pensando no laguinho do Central Park,
aquele que fica 14 pro lado sul. Imaginava se ele estaria gelado quando eu voltasse para casa e, se estivesse, para
onde teriam ido os patos. Estava pensando para onde iam os patos quando o lago ficava todo gelado, se alguém ia
la com um caminhdo e os levava para um jardim zooldgico ou coisa que o valha, ou se eles simplesmente iam
embora voando.” (SALINGER, 2017, p.19-20)
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As cigarras periddicas do género Magicicada possuem um ciclo de vida de 13 ou 17
anos, o que faz com que algumas delas sé emerjam do subsolo para a superficie a cada 13 anos
e outras a cada 17 anos (ASSIS & MALAVAZI, 2017, p.112). Se neste ano o0s dois géneros de
cigarras buscarem a superficie simultaneamente, tal fenbmeno somente sera observado daqui a
221 anos (13x17). As cigarras periédicas fizeram uma boa adaptacdo em seus ciclos de vida,
pois 13 e 17 sdo numeros primos. N&o sdo observadas cigarras desse género com ciclos de vida
intermediarios como 10, 12, 14, 15 ou 16 anos. Algo justificaria essa escolha? Que relacdo ha
entre o ciclo de vida das cigarras e os padrdes numericos?

VVamos tomar como exemplo as cigarras que vém a superficie a cada 17 anos e acreditar
que elas fizeram isso em 2004. No século XXI, elas seriam observadas em 2004, 2018, 2035,
2052, 2069 e 2086. Veja que temos um padrdo de formacdo muito parecido com o que
discutimos anteriormente com a maquina que transforma numeros, pois temos um numero
inicial, 2004, e uma regra de formacéo que soma 17 a cada valor para obter 0 seu sucessor e a
progressao aritmética finita e limitada € (2004, 2018, 2035, 2052, 2069, 2086).

Agora vamos pensar em predadores de cigarras como 0s passaros, por exemplo. Vamos
considerar que o0 passaro em questdo tenha um ciclo de vida de 4 anos e que 2004 tenha sido
um bom ano para a espécie, com comida farta, podemos supor uma grande populacdo. Para o
passaro, 0 século XXI reservou as geracdes de 2004, 2008, 2016, 2020, 2024, 2028, ..., 2080,
2084, 2088, 2092, 2096 e 2100. Passaros e cigarras periddicas possuem apenas um “ciclo
comum” em todo o século XXI.

O modelo matematico para as cigarras periodicas e seus predadores € mais complexo
que a explicacdo que estou trazendo, mas conforme Assis & Malavazi (2017, p.130), os ciclos
baseados em nUmeros primos apresentam vantagens para as cigarras periodicas,
principalmente, reduzindo a chance de extin¢éo por reducdo de sua populacao.

Recomendo mais uma vez que meu (minha) leitor (leitora) procure por outros padrdes
de comportamento. Eles sdo observados em espigas de milhos que apresentam apenas fileiras
pares de grdos (com 8, 10, 12, 14, 16 ou 18), estudos de caso de incidéncia de Hanseniase em
cidades brasileiras, previsdo e prevencdo de doencas endémicas, no estudo das proteinas que
tém sua lei de formac&o definida a partir de sua forma molecular que segue padrfes geométricos
e mesmo na computacéo gréafica, para a criacdo de cenarios virtuais para o cinema e animacoes.

Conhecer os padrées numéricos também tem sua importancia no estudo das religides.
No cristianismo e no judaismo, o livro de Génesis oferece a narrativa da criacdo divina do

Universo em sete dias. A tradicdo judaica indica que o texto que se tem hoje é resultado da
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compilacéo feita por um escriba chamado Esdras, no seculo V a.C. Esdras escreveu o Génesis
a partir de originais escritos por Moisés, em 1400 a.C., aproximadamente.

Por volta de 1400 a.C. antes de Cristo, os Hebreus ndo usavam simbolos separados para
nameros e letras, o que faz de cada letra de seu alfabeto um simbolo numérico. Como os
alfabetos sédo formados por letras listadas em uma ordem fixa, a associacdo entre letras e
ndmeros era um recurso comum para 0s povos mesopotamicos da época. A Tabela 1 apresenta
algumas letras hebraicas e seus valores numéricos. Optei por mostrar apenas as dez primeiras
letras porque ndo tenho a intencdo de empreender uma analise aprofundada dos padrdes

escondidos no texto do Génesis.

Tabela 1- Valor numérico de algumas letras hebraicas
letra hebraica nome  valor numérico

Alef
Bet

1

2
Guimel 3
Dalet 4
He 5
Vav 6
7

8

9

Zayin

Het
Het
Yod 10

G

-

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

O uso de letras como simbolos numéricos vem acompanhado de uma singularidade, as
palavras passam a ter valor numérico®. Para justificar a importancia dos padrdes numéricos
nos estudos teoldgicos, escolhi te apresentar a interpretacdo do padrdo numérico de “No
comecgo, Deus criou 0s ceéus e a terra” (Biblia Sagrada, NTLH, Gn 1:1) Vou basear as
explicagcBes em um livro escrito pelo ja falecido professor Christian Chen, doutor em Fisica,

professor na Universidade de S&o Paulo e estudioso da Biblia.

%9 Para Hubner (2015, p. 151), esse método hermenéutico de interpretar as palavras, frases ou ideias hebraicas é
chamado de guematria.
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De acordo com Chen (1986, p.59), h4 um padrdo numérico elegante presente nessa
primeira narrativa do livro de Génesis. Escrito em Hebraico®, o texto tem 7 palavras e 28 (4 x
7) letras. O valor numérico de todo o vero é 2701, resultado da multiplicacdo 37x73, dois
numeros primos (CHEN, 1986, p.60). O valor numérico das letras que ocupam as posicoes
impares é 444 (2x2x3x37) e das que ocupam os lugares pares € 2257 (61x37), de modo que em
444, o 37 é fator junto com 2, 2 e 3 e em 2257, 37 € fator junto com 61 (CHEN, 1986, p.60).
Curioso notar que a soma dos fatores que acompanham o 37 é a mesma nos dois numeros, 2 +
2+3=6+1=7.

Eu j& estaria bem convencido da presenca de padrdes numéricos na narrativa criacionista
biblica, mas ainda vou apresentar um altimo exemplo com 3, 7 e 37. O professor Chen afirma
que as palavras com maior e menor valores numéricos no texto de Génesis 1:1 sdo “no
principio” (valor igual a 913) e Deus (valor igual a 86). A soma desses valores ¢ 913 + 86 =
999, ou 3x3x3x37. A soma dos valores numéricos de cada um dos trés substantivos (Deus, céus
e terra) que aparecem na frase é 777, ou 3x7x37.

Existem outros padr6es numeéricos citados no livro do professor Chen, contudo preciso
ser breve e quero finalizar relembrando que Moisés é o escritor do livro de Génesis, segundo a
tradi¢do judaico-cristd. No relato biblico dos Atos dos Apostolos, Estévdo, em seu discurso
perante os sacerdotes da época, afirmou que “ele [Moisés] foi instruido em toda a sabedoria
dos egipcios” (Biblia Sagrada: NTLH, At. 7:22). Ao que parece, em 1400 a.C., Moisés aprendeu
muita Matematica com 0s egipcios, especialmente sobre padrées numéricos.

Nessa reflexdo, me esforcei para te apresentar o saber matematico como sendo,
essencialmente, uma atividade humana necessaria a sociedade moderna e que uma definicéo de
Matematica para nossa época, cultura e sociedade se aproxima essencialmente do mathema
grego, um conhecimento capaz de conectar homem e mundo.

Além disso, apresentei breves relatos sobre a importancia dos padrdes numéricos para a
Biologia e a Teologia. Poderia ter apresentado tantos outros relatos que me vém a mente agora,
mas eu ndo tenho intengdo de esgotar 0 assunto e ndo conseguiria, mesmo que desejasse.
Contudo, gostaria de encaminhar a conversa para um lugar muito especial para mim, a Escola.
Estou te convidando para um didlogo sobre a experiéncia matematica e a insercao dos padrdes
numéricos na Educacdo Matematica.

Em 2018, o governo brasileiro homologou a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Esse documento contempla em seu texto os contetdos curriculares minimos para 0 ensino

40“paRa DRY DPWI DR DO0ON N2 NOWRI2 “ (HUBNER 2015, p. 151).
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fundamental além de propor cinco unidades tematicas ““(i) nimeros, (ii) lgebra, (iii) geometria,
(iv) grandezas e medidas e (v) probabilidade e estatistica” de saberes matematicos
correlacionados.

Na BNCC, os contetdos curriculares estdo distribuidos ao longo de nove anos de
escolariza¢do, mas ndo de modo uniforme ja que em cada ano escolar alguns ganham maior
énfase que outros. O estudo dos padrdes e regularidades de sequéncias numéricas e ndo
numéricas esta contemplado na unidade tematica de “algebra” (BRASIL, 2017, p.226).

Segundo Solomon (1926, p. 437), “algebra” decorre de “al-jebr” palavra presente no
titulo do primeiro livro sobre esse assunto escrito pelo notdvel matemético drabe Mohammed
ibn Mlsa Al Khowarismi, em cerca de 825 d.C. Para o dicionario etimoldgico da lingua
portuguesa de Antenor Nascentes, “al-jebr” significa restaurar um 0sso quebrado
(ALGEBRA, 1955, p.18). Teresi (2008, p.13) confirma a origem arabe da palavra mas propde
que seu significado é “compulsdo”, compelir incdgnitas a assumir um dado valor numérico.
Entendo que a definicdo de Teresi € mais proxima dos procedimentos algébricos que
executamos na atualidade, porém a de Antenor Nascentes é bem inusitada.

Em salas de aula do Ensino Fundamental brasileiro, a algebra estd associada a
introducdo de objetos abstratos no estudo da Matemética e a realizacdo de operacdes
matematicas com esses objetos abstratos. De acordo com a BNCC, o estudo da algebra tem por
objetivo levar os estudantes do Ensino Fundamental a utilizarem modelos matematicos “na
compreensdo, representacdo e analise de relagbes quantitativas de grandezas e, também, de
situagdes ¢ estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos” (BRASIL, 2017,
p.226). Contudo, Fiorentini, Miorim e Miguel, na década de 1990, afirmavam que o estudo da
algebra nessa etapa da escolarizacdo deve priorizar a percepcao das regularidades além de
“captar e expressar retoricamente, ou de forma semiconcisa, a estrutura subjacente as situagoes-
problemas, através do processo de generaliza¢ao”. (FIORENTINI, MIORIM & MIGUEL,
2016, p. 89).

Chamo sua atencao para a palavra “generalizacdo” que finaliza o pardgrafo anterior.
Estamos conversando sobre o processo ensino-aprendizagem da algebra desenvolvido junto a
estudantes do ensino fundamental. Acredito que eu ja tenho elementos suficientes para trazer a
compreensdo de onde podemos chegar com nossos alunos nas aulas.

Para isso, vamos retomar aquela méaquina que transforma nameros? Com ela, nos
haviamos conseguido a sequéncia numérica (5, 7, 9, 11, 13, 15...). Como sabemos, 0 nimero

inicial é 5 e o0s proximos sdo obtidos somando 2 a cada nimero antecessor. Escrevendo a
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sequéncia numérica em termos genéricos, (a,, a,, as, a4, as, ag...), € associando-0s aos ja
existentes, temosquea; =5, a, =7, a3 =9, a, =11, as = 13, a4 = 15.

Perceba que:

a; =5, logo, a; =5+0.2
a,=7=5+2, logo, a, =a; +1.2
a;=9=7+2=5+2+2, logo, a;=a; +2.2

a,=11=9+4+2=5+2+2+2, logo, a, =aq +3.2

Essa “brincadeira”, nos leva a generalizagdo, a, =5+ (n — 1).2 . E se quisermos,

podemos avangar um pouco mais:

a,=5+(n-1.2 - a,=5+2n-2-a,=2n+5-2 ~a,=2n+3

Olhe para o que esta escrito apds os trés pontinhos (..). No lugar de “a,,” leia “saida”
no lugar de “n”, leia “entrada”. Eu ajudo vocé, vamos 14? “a,, = 2n + 3” sera lido assim “o
que aparece na saida é igual ao dobro do que estd na entrada, mais trés”. No exemplo da
“maquina que transforma ntmeros” era o que ndés chamavamos de “lei de formacdo da
maquina”. Nos generalizamos, partimos de (5, 7,9, 11, 13) e chegamos em “0 dobro mais trés”.

Apesar de estarmos fisicamente distantes, posso ouvir seu pronunciamento, leitor(a),
“Ah, entdo generalizacdo € isso? Boa sorte para os alunos do 7° ano”. Eu também pensava
assim e fiquei surpreso ao analisar os dados coletados nas atividades de campo. Mas, eu
compreendo seu espanto porque falta algo no processo de generalizacdo que conduzi, a

motivacdo de fazé-lo, aquilo que tornou essa generalizagdo necessaria.
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3. CENARIOS PARA INVESTIGACAO

Se o(a) leitor(a) relembrar o pensamento de Platdo, encontrard que para esse fildsofo, a
motivacao suprema do processo de conhecer, posto na busca pela Verdade imutavel somente
atingida pelo desprendimento de nossas sensacdes. Nesse entendimento, a Verdade absoluta é
aquela que existe em si mesmo, conforme Abbagnano (2007, p. 3). Alr¢ e Skovsmose (2010,
p.21) argumentam que a possibilidade do sujeito conhecer a mais exata expressdo da Verdade
se tornou essencial para a compreensédo do ensino tradicional da Matematica em salas de aula.

Esses autores entendem que essa ideia é reforcada quando, no contexto organizacional
de uma sala de aula tradicional, o professor conduz uma exposi¢ao sobre ideias, conceitos e
técnicas matematicas seguida da resolucdo de exercicios de aplicacdo dessas técnicas e
finalizada pela indicacdo de uma tarefa de casa, que consiste em resolver outros exercicios
(ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p.15).

Essa conducdo padronizada do processo de ensinar-aprender e que se resume em
“exposi¢do e resolucdo de exercicios” ndo é novidade. Mas preciso te dizer que boa parte da
minha prética estd construida sobre esse ensino tradicional, uniformizador e engessado pela
burocracia que o sistema de resultados impGe a organizacdo do trabalho escolar. Alrd e
Skovsmose chamam essa condugdo de absolutismo burocratico (ALR@ e SKOVSMOSE,
2010, p.26), porque opera em busca de uma verdade absoluta valendo-se de regras e normas
imutaveis para controlar as agdes dos individuos.

Se minha atuagdo docente é conduzida de modo a manter essa condicéo, ajo de forma
acritica. Mas se tenho a intencdo de trabalhar em constante dialogo com os alunos e entendo
que esse dialogar pode conduzir a um processo emancipatorio e critico, preciso rever conceitos
e concepgdes, sair do lugar comum absolutista, deslocar do pensamento metafisico para o
dialético, da verdade pronta para a construida, mas como fazé-lo? Acredito que inquietacéo,
interesse em mudar a pratica, disposi¢ao para questionar a realidade sao atitudes que demostram
a intencdo de movimento, de mudanca.

Nesse contexto de mudanca, penso que seria importante encaminharmos nossa prosa ao
conhecimento dos cenarios para investigacdo. Como em todo procedimento de anélise, devo
fragmentar o todo e estuda-lo em suas particularidades, comegando pela terminologia usada.

Vamos dialogar sobre seus significados?
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Problema, exercicio e paradigma do exercicio

Em um breve artigo apresentado em 1949, Polya (1997, p. 1) argumentou que resolver
problemas é uma atividade prépria da natureza humana e que a Matematica € a unica disciplina
escolar capaz de desenvolver nos alunos a habilidade de resolver problemas em nivel cientifico.
A sugestdo de Polya ndo esta fundamentada no resolver uma quantidade excessiva de exercicios
de matematica, mas em assumir a resolugdo de problemas como o fio condutor do processo de
apreensdo do conhecimento matematico.

Espere um pouquinho ai, Sergio. Vocé esta propondo uma diferenciacéo entre exercicio
e problema matematico. Pode explicar isso melhor?

Obrigado por me fazer atentar para esse detalhe, passaria despercebido ndo fosse seu
alerta. E isso mesmo, entendo que ha uma diferenca entre exercicio e problema que néo se
resume no processo de elaboracdo, antes a diferenca é observada na forma como sua resolucéao
é conduzida. Mary Grace Kantowsk (1977, p.163) afirma que a resolucdo de um exercicio se
da com a escolha de um algoritmo adequado ao contexto do problema, seguida de sua
manipulacdo e apresentacdo de uma resposta. A autora completa seu argumento propondo que,
na resolucao de um problema, o estudante nao tem algoritmos bem definidos e disponiveis para
a conducdo imediata até a solucao.

Assim, na resolucdo de um problema, o estudante deve pensar em multiplos caminhos,
propor conjecturas, usar algoritmos, validar ou refutar dados obtidos, seguir um caminho
parecido com o de uma investigacdo cientifica. Penso que seja isso 0 que Polya queria dizer
com “resolver problema em nivel cientifico.”

Com esse entendimento, percebo que os livros didaticos de Matemaética apresentam
muitos “exercicios” para que os estudantes se mantenham ocupados com as atividades de sala
de aula e tarefas de casa. Eles ocorrem com os mais diversos titulos como “exercicios
resolvidos”, “exercicios de fixagdo”, “exercicios de aprendizagem”, “problemas”, bastando
folhear alguns desses manuais para encontra-los. Reconheco que ja adotei livros didaticos pela
quantidade desses “problemas” que encontrei em suas paginas. Preciso fundamentar uma
afirmacdo que fiz no paragrafo anterior sobre a elaboracdo do problema matematico, porém
preciso antes te apresentar uma classificacao.

Em um dos primeiros encontros de orientagéo, o professor Marquinhos sugeriu a leitura
do artigo “Formulando problemas adequadamente” de Thomas Butts, para quem elaborar
problemas matematicos € uma arte. Encontrei ali sugestdes para elaborar problemas de modo a
auxiliar os estudantes em suas construgdes matematicas (BUTTS,1997, p. 32-3), e uma breve

analise acerca da formulacdo e classificacdo dos problemas matematicos em quatro
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subconjuntos tipificados e apresentados no quadro 1. Passei a considerar a possibilidade de usar
esses critérios, que definem as a¢gdes empenhadas pelo sujeito resolvedor em cada subconjunto

proposto no quadro 1, para elaborar as atividades das aulas investigativas.

Quadro 1- Tipos de problemas matematicos

Subconjunto Acdo do sujeito resolvedor

o ) Reconhecer ou recordar um fato especifico, uma defini¢do
Exercicios de reconhecimento )
ou 0 enunciado de um teorema.

. o Resolver o que se propde usando um procedimento passo-
Exercicios algoritmicos ) .
a-passo, frequentemente, um algoritmo numérico.

o Formular o problema simbolicamente e, depois manipular
Problemas de aplicagéo ] ) ) )
0s simbolos mediante algoritmos diversos.

) Desenvolver uma estratégia propria para resolvé-los uma
Problemas de pesquisa aberta _ ) ) o
vez que o enunciado ndo define uma estrategia.

Pensar a situacdo proposta, identificar o problema
Situacdes-problema proposto, propor uma solucdo, melhorar uma condicao,

agir sobre a realidade...

Fonte: Quadro elaborado pelo autor com base em Butts (1997, p. 33)

Na classificacdo dos problemas matematicos proposta por Butts, resolver exercicios de
reconhecimento, algoritmicos e de aplicacdo exigirdo do estudante apenas processos
memorativos e repetitivos, com ou sem o uso de algoritmos. Um exercicio de reconhecimento,
por exemplo, pode ter a seguinte redagdo “Escreva o nome do poligono de seis lados” ou ainda,
“Apresente a definigdo de diagonal de um poligono”. Ja os enunciados de exercicios
algoritmicos sdao usualmente “arme e efetue”, “calcule a soma”, “resolva as expressoes
numéricas a seguir”’. Os de aplicacdo, por exemplo, aqueles que exigem uma modelagdo
matematica antes da manipulagdo, como em “no conjunto de niimeros inteiros, determinar o
ndmero cujo dobro somado a terga parte corresponde a vinte e um”.

Nas situacOes apresentadas, apresentei um entendimento sobre enunciados que soO
podem ser usados em exercicios. Porém, enquanto redacdo de um exercicio matematico deve
apresentar todas as informagdes necessarias para sua resolucdo, a de um problema pressupde 0
uso de uma estrateégia propria. Por exemplo, dois enunciados de problemas de pesquisa aberta
que podem ser apresentados aos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental sdo “quantas sao as

folhas das arvores plantadas na cidade de Goiania”, ou ainda “se fosse possivel, quantas vezes
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deveria dobrar uma folha de caderno até que sua espessura cobrisse o0 comprimento da sala de
aula?”. Veja que se os estudantes se interessarem em resolver esses problemas, precisarao
buscar dados, propor estratégias, elaborar conjecturas, testa-las confirma-las, refuta-las.

Alrp e Skovsmose (2010, p. 52) esclarecerem que no ensino tradicional da Matematica
na escola se esconde um aspecto singular ao qual eles chamam de o paradigma do exercicio.
Essa abordagem fica caracterizada na divisao da aula em duas partes, a exposicao dos contetdos
matematicos como dever do professor, e a resolucéo de exercicios do livro didatico ou de listas
de exercicios de exames de sele¢cdo como dever dos alunos, em sua maior parte.

O foco do paradigma do exercicio € atingir resultados o que objetivamente significa
conseguir chegar ao gabarito das questdes de exames, “bater” a resposta com a que esté no final
do livro ou resolver as questdes de uma prova, valendo-se de técnicas exaustivamente repetidas.
O dialogo entre professor e alunos é bastante limitado, acontecendo apenas nas perguntas que

o professor faz aos alunos e na correcdo dos erros observados nas respostas.

Cenarios para investigacao

Em contraste com o paradigma do exercicio estdo as aulas conduzidas em abordagens
investigativas, entendidas como aquelas em que professores e alunos, de forma cooperativa,
desenvolvem atividades investigativas e, nessa interacdo, constroem significados para seus
objetos. No cerne dessas abordagens investigativas estdo 0s cenarios para investigacao, que
passarei a caracterizar a seguir.

De acordo com Skovsmose (2000, apud PONTE 2014, p.18), “um cenario para
investigacdo € um contexto de trabalho que convida os alunos a formularem questfes e a
procurarem explicacdes”. O interessante € que, na defini¢do de Ponte, o aluno ¢ convidado para
um trabalho, uma forma de resolver um problema e a intervir em uma realidade e isso o coloca
na condicdo de agente de uma aprendizagem que acontece enquanto ele age em busca de
solucionar o problema proposto. Alr¢ e Skovsmose (2010, p. 51) compreendem 0s cenarios
para investigacdo como um ambiente aberto para a realizacdo de um trabalho cooperativo de
investigacdo matematica desenvolvido entre professor e alunos e entre alunos e alunos.

Segundo esses autores, a acentuada mudanca na forma de comunicacdo permite aos
estudantes o compartilhamento de informacgdes, como forma de superar as dificuldades e
obstaculos que os problemas possam apresentar.

E importante destacar que esses autores consideram que a investigacio dos problemas
matematicos pode se desenvolver em trés ambientes de aprendizagem cujas referéncias sdo

feitas a matematica pura, semirrealidade e mundo real. O contexto da matematica pura € aquele
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em que os problemas ali discutidos aludem a uma Matemaética desenvolvida para a Matematica,
aquilo que anteriormente eu classifiquei como “abstra¢do”. No contexto da semirrealidade, os
problemas tém aparéncia real, mas s@o elaborados exclusivamente para a aprendizagem tendo,
por isso, limitadores que, artificialmente, excluem elementos presentes na realidade
(SKOVSMOSE 2000, apud PONTE 2014, p.18). Finalmente, quanto os problemas discutidos
em sala de aula analisarem dados reais, eles séo desenvolvidos no contexto de mundo real.

O infografico da figura 3 apresenta os trés ambientes de aprendizagem inseridos na
perspectiva do paradigma do exercicio (ambientes 1, 3 e 5) e dos cenarios para investigacdo
(ambientes 2,4 e 6). Os seis ambientes ndo devem ser vistos como espagcos mutuamente
excludentes... Espere um pouquinho ai, Sergio. O que é mutuamente excludente? Leitor(a), essa
expressao Matematica € usada para situar eventos que ndo podem acontecer simultaneamente.
Obrigado por me trazer de volta ao texto e permita-me reiniciar o periodo.

Os ambientes mostrados na figura 3 ndo devem ser vistos como espagos isolados, nos
quais 0s sujeitos participantes permanecem fixos de acordo com o problema proposto néo sendo
permitido o transito durante a realizacdo da atividade. Em um ambiente de cooperacao, o
transito nos diversos ambientes além de permitido, deve ser incentivado pelo professor.

Trabalhar em grupos, emitir e ouvir opinides, ser respeitado em suas manifestacdes e
respeitar as manifestacbes do outro, construir coletivamente solu¢fes para os problemas
matematicos sdo a¢des que sugerem um ambiente de sala de aula bem diferente daquele em que
estudantes permanecem silenciosamente ouvindo a prelecdo do professor. Isso implicitamente
acomoda certos elementos de imprevisibilidade a aula e alguns professores podem nao se sentir
confortiveis nesse ambiente.

Sair do lugar comum da aula tradicional e colocar-me na zona de risco ndo foi um
deslocamento facil, pois, eu realmente precisava ressignificar minha pratica. Do lugar comum
em que eu estava, minha visdo alcancava uma maioria de estudantes sem uma experiéncia
matematica rica e humanizadora, uma paisagem sombria para quem gosta de educacao, escola,
ensino, Matemaética, de pessoas e de humanidade. As incertezas sempre existirdo, Werner
Heisenberg* ja falava sobre isso em meados do século XX. Enfrenta-las foi a melhor resposta
gue consegui oferecer para mim, para o Boaventura, para os estudantes e isso me fez escolher

um lado, o da educagdo humanizadora.

41 Em 1927, o fisico alemao Werner Heisenberg formulou o principio de incerteza que enuncia a impossibilidade
de medir, a0 mesmo tempo e com exatiddo, 0 momentum e a posicdo de um elétron observado em um sistema
quantico.
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Figura 22 - Ambientes de Aprendizagem

AMBIENTES DE
APRENDIZAGEM

Adaptado de (Alr¢ & Skovsmose, 2010)

AMBIENTE 1

PARADIGMA DO EXERCICIO.

Referéncias a matematica pura;

Exercicios com comandos "calcule”,

mon

"resolva”, "arme e efetue”.

AMBIENTE 3

PARADIGMA DO EXERCICIO.

o

Referéncias a semirrealidades;

Resolucao de problemas

hipotéticos;

Dados iniciais aceitos
sem questionamentos.

AMBIENTE 5

PARADIGMA DO EXERCICIO.

Referéncias ao mundo real;

Resolver um problema
com dados reais

AMBIENTE 2

CENARIO PARA INVESTIGAGCAO
Referéncias a matemdtica pura;

Investigacéo sobre os conceitos
matematicos.

AMBIENTE 4

CENARIO PARAINVESTIGACAO

Referéncias a semirrealidades;

Fazer inferéncias;
Elaborar conjecturas;
Explorar a semirrealidade.

AMBIENTE 6

CENARIO PARA INVESTIGAGAO
Referéncias ao mundo real;

Explorar e investigar a realidade

Fonte: Infogréafico baseado em SKOVSMOSE 2008, p. 23. Elaborado pelo autor usando aplicativo canva online,

2019



35

4. ATIVIDADES

As atividades que irei apresentar foram pensadas para turmas de 7° ano do Ensino
Fundamental. Destaco que seria muito importante que os alunos pudessem trabalhar em grupos
colaborativos com, no méaximo, quatro pessoas. Por parte dos alunos, ler os roteiros,
compreender o problema proposto em cada aula e registrar suas percepgdes sdo acoes
essenciais. Sugiro ainda que seja disponibilizado um tempo para que 0s grupos socializem suas
contribuicdes para os demais. Para os colegas professores, sugiro que tenha um caderno como
diério de bordo, no qual serdo feitos registros de suas observagdes para eventuais intervencdes
pedagogicas.

Por fim, as atividades ndo sdo um fim em si mesmas, mas possibilidades de aprendizado.
Com isso, quero dizer que elas ndo devem ser lidas como orientacdes a serem seguidas sem
reflexdo, como aquelas que lemos nas embalagens dos bolos de caixa. Antes, elas precisam
serem vistas como possibilidades de inser¢do dos alunos nos ambientes de aprendizagem.

Sugiro que leia a dissertacdo como forma de verticalizar saberes.

4.1. PADROES NUMERICOS

Nessa atividade, os alunos irdo desenvolver saberes iniciais sobre os padrdes numéricos.
Espera-se que as acOes favorecam o aprendizado acerca do que é um padrdo numérico, seu
modo de formacao e como ele da origem a sequéncia numeérica.

Ao final da atividade, os alunos sdo convidados a criarem sequéncias numeéricas que
podem ser apresentas aos outros grupos como forma de desafia-los a reconhecer o padrao que
o grupo “esconde” na sequéncia. Quando apliquei a atividade, convidei o grupo para ir a frente
da sala (estava no laboratorio de Matematica da escola) e solicitei que escrevessem no quadro
as suas sequéncias. Deixo como sugestdo a possibilidade de confec¢do de cartazes ou slides a
serem projetados. Se o padrdo for descoberto, convide o grupo que o decifrou a enunciar os
préximos dois nimeros da sequéncia.

A Figura 4 destaca o roteiro dessa aula que levam os alunos a transitarem entre os

ambientes 1 e 2 dos Cenérios de Investigacao.
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Figura 23 - Roteiro da Atividade 1

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO: | Alune (a):
)| ENSINO NAEDUCAGAQ BASICA Professor: Sergio Muryllo
MESTRADO
Data: Série: 72 VISTO OU NOTA DO
PROFESSOR
Turma: Bim:
La e & 2
Atividade investigativa 1 PADROES NUMERICOS

Em sua vida escolar. vocé certamente ja percebeu a existéncia de padrdes numeéricos. Nuimeros
pares, Impares, dobros, metades... Se vocé ainda néo estd se lembrando ou compreendendo. veja a
seguir, algumas sequéncias de niimeros que obedecem a padroes de formagédo:

2.4,6,8,10.12. 14 ...

1024, 512, 256, 128, 64 ...

360, 345, 330, 315, 300, 285, 170 ...
11. 14, 17, 20. 23, 26 ...

Vocé consegue identificar os padrdes que ddo origem a cada uma das sequénclas mostradas acima?
Consegue compreender por que existem reticéncias ao final de cada uma delas?

Na atividade de hoje vamos formar sequéncias numéricas que obedeceriio a regras que nés mesmos
criaremos. Para isso, utilizaremos duas operagdes matematicas para produzir cada novo nimero no
padrédo: vocé podera escolher entre “multiplicagdo e soma” ou “multiplicagéo e subtragao”.

Agora é a sua vez!

1) Escolha os cinco detalhes iniciais:

2) Liste pelo menos 8 nimeros da sua sequéncia:

3) Escreva sobre as coisas que vocé percebeu na sua sequéncia:

4) Depois de tudo pronto, confeccione um cartaz para ser apresentado aos colegas.

Elaborado pelo autor

4.2.  ATIVIDADE 2 - CONSTRUINDO PODIOS

A 1ideia central da atividade € que os alunos decifrem o “segredo” que esta escondido na
quantidade de pecas utilizadas na construcdo dos podios. Se encaminharem essa contagem,
escreverao uma sequéncia de nimeros quadrados perfeitos que comega com o 4.

Utilizei nessa atividade bloguinhos de E.V.A. para que os alunos montassem os podios.
Imaginei, de inicio, que ndo seria uma atividade desafiadora para eles, mas percebi que se
engajaram na sua resolucao.

Nessa atividade, os grupos fizeram registros pessoas de seus aprendizados em seus

cadernos. A Figura 5 destaca o roteiro dessa aula, ambiente 2, dos Cenarios de Investigacao.



Figura 5 - Roteiro da Atividade 2
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAD | Alune (a):

ENSIND NA EDUCACAO BASICA Professor: Sergio Muryllo

MESTRADO
Data: Série: 72 VISTO OU NOTA DO

PROFESSOR
Turma: Bim:
* kK kK
Atividade investigativa 2 CONSTRUINDO PODIOS

As premiacgdes olimpicas acontecem no podio. uma plataforma de diferentes niveis onde o degrau mais
elevado é reservado para o vencedor da competicdo. As imagens a seguir mostram pddios usados na
Olimpiadas de Pequim 2008 e Rio 2016.

g =g
s T |
\ oy o
Imagem retirada de’

<https//pt pngtree com/freepngfolympie-
podium_1154799 html> Aecesso em 20 jun 2018,

Imagem retirada de’

<https/ipt dreamstime com/imagem-editorial-o-
pYC3%B3dio-da-medalha-durante-homens-do-
t%C3%AAnis-escolhe-cerim-nia-final-da-
medalha-em-maria-esther-bueno-court-do-rio-
jogos-imageB81305065=. Acesso em 20 jun. 2018.

A empresa SM fabrica podios usando blocos retangulares de madeira. todos do mesmo tamanho. A
figura 1 a seguir mostra o podio mais simples que a SM fabrica. Ele pode acomodar até trés
competidores, possul dois degraus laterais e foram usados quatro blocos para construi-lo.

figura 1

Uma empresa de eventos esportivos esta propondo uma parceria para que a SM construa pédios
personalizados para trés ou mais atletas. Isso nfo parece dificil... Mas algumas exigéncias precisam
ser atendidas:
= s podios precisam ter nivels (degraus):
*  deve existir uma zimetria em relacio ao centro, de modo que se obzervem quantidades iguais de
blocos a direita e a esquerda da coluna central.

Elaborado pelo autor
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4.3. ATIVIDADE 3 - PASSAROS QUE VOAM EM V

Iniciei a aula com o video Por que bandos de aves voam em formato de V?*2. Ele traz
algumas explicacdes cientificas sobre 0 voo das aves migratdrias e mostra o desenho em V, das
aves no céu. Apods assistir ao video, os alunos desenvolveram a atividade em grupos e
registraram seus aprendizados nos cadernos, individualmente. A Figura 6 destaca o roteiro

dessa aula, ambiente 3, dos Cenérios de Investigagao.

Figura 6 - Roteiro da Atividade 3

: = Aluno (a):
PROGRAMA DE POS-GRADUACACY (a)
B ENSING NA EDUCACAD BASICA Professor: Sergio Muryllo
MESTRADO
Data: Série: 72 VISTO OU NOTA DO
PROFESSOR
Turma: Bim:

ek I ook
Atividade investigativa 3 - PASSAROS QUE VOAM EM V.

Algumas espécies de aves migratdrias voam em bando, formando uma configuragdo em “V”. Sera
que este tipo de organizagdo lhes facilita o voo? Diversas equipes de cientistas tém investigado esta
questdo, procurando compreender as vantagens que podem surgir da aplicacdo deste conhecimento da
natureza a aviagdo.

Na sequéncia que se segue, cada figura representa um bando, cada ponto simboliza uma das aves
que lhe pertence e, de figura para figura, o nimero de aves vai sempre aumentando.

Eis os primeiros quatro termos desta sequéncia:

Termo: 1 2 3 4

Nas questdes seguintes explique o seu raciocinio recorrendo a palavras, esquemas, calculos ou simbolos.
(1) Quantos pontos tem a figura seguinte desta sequéncia?

(2) Quantos pontos tem a 10082 figura (termo de ordem 100) desta sequéncia?

(3) Existe alguma figura nesta sequéncia com 86 pontos? Se existir, determina a ordem que lhe
corresponde.

(4) Existe alguma figura nesta sequéncia com 135 pontos? Se existir, determina a ordem que lhe
corresponde.

(5) Descreva uma regra que permita determinar o numero total de pontos de qualquer figura desta
sequéncia.

(6) Escreve uma expressdo algébrica que possa traduzir a regra descrita na questdo anterior.

Elaborado pelo autor.

42Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=QjZkI49Zq_Y. Acesso em 08 mar.2020.



https://www.youtube.com/watch?v=QjZkl49Zq_Y
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4.4.  ATIVIDADE 4 - PADROES NUMERICOS ADITIVOS

Também iniciei a aula com o video Por que os favos de mel sdo hexagonais?*3. Nele,
uma estudante bem humorada apresenta suas explicacdes para o fato. Apos assistir ao video, 0s
alunos desenvolveram a atividade em grupos e registraram seus aprendizados em folhas que
foram recolhidas.

Nessa atividade, também fiz uso de um texto que inicia a leitura da folha impressa. A

Figura 7 destaca o roteiro dessa aula, ambiente 4, dos Cenarios de Investigacao.

“Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=KysemJMEe5Q. Acesso em 08 mar.2020.



https://www.youtube.com/watch?v=KysemJMEe5Q

Figura 24 - Roteiro da Atividade 4
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’ ‘ PROGRAMA DE POS GRADUAGAD | Aluno (a):
I " ENSING NA EDUCAGAO BASICA Professor: Sergio Muryllo

MESTRADO
Data: Série; 72 VISTO OU NOTA DO
PROFESSOR
Turma: Bim:
e e e
Atividade investigativa 4 PADROES NUMERICOS ADITIVOS

A geometria instintiva das abelhas
Artigo de Luiz Barco, comentando sobre a geometria que as abelhas praticam em sua vida didria para
construir os alvéolos das colmeias.

As abelhas usam cera para construir os alvéolos das colmeias, que servem depois de depésito para o
mel que fabricam. O matemadtico belga Maetrlinek observou que, ao contrdrio de muitos planejadores humanos,
as abelhas constroem os alvéolos procurando uma forma que ; -
otimize a economia, isto &, que apresente o maior volume para a
menor por¢do de material gasto. Para isso, os alvéolos ndo
poderiam ser cilindricos, pois a falta de paredes comuns entre eles
deixaria uma grande quantidade de espagos ndo aproveitados.

Assim, para que a parede de um alvéolo servisse também
ao alvéolo vizinho, eles deveriam, obviamente, ter a forma de um
prisma, E os tinicos prismas regulares que se justapdem sem deixar
buracos sdo os prismas triangulares, os quadrangulares e os
hexagonais.

Retirado de: <https://super.abril.com.br /ciencia/a-geometria-instintiva-das-abelhas/>. Acesso em 15 Qut. 2018. Texto com adaptagdes

Uma espécie de abelhas constréi sua colmeia enfileirando seus alvéolos. Um apicultor resolveu registrar
os alvéolos que essas abelhas constroem a cada hora. Observe a quantidade de alvéolos (hexagonos
regulares geometricamente iguais) construidos a cada hora pelas abelhas operarias da colmeia. Com
excec¢do do primeiro, cada alvéolo da sucessio tem mais um hexagono do que o termo anterior.

CO o0 Q000 o0

17 hora 22 hora 3* hora 4? hora

Vamos pensar nas paredes que as abelhas constroem... Nas questdes a seguir, explique o seu raciocinio
recorrendo a palavras, esquemas, calculos ou simbolos.

(1) Quantos paredes as abelhas construiram na 1% hora?

(2) Quantas paredes as abelhas terfio construido na 5 hora?

(3) Descreva uma regra que permita determinar o ntimero total de paredes construidas pelas
abelhas em qualquer figura desta sequéncia.

(4) Escreva uma expressio algébrica que possa traduzir a regra descrita na questio anterior.

(5) Quantas paredes as abelhas terfio construido apés a 100* hora (termo de ordem 100) desta
sequéncia?

(6) Existe alguma figura nesta sequéncia com 106 paredes? Se existir, determine a hora
correspondente.

(7) Existe alguma figura nesta sequéncia com 485 paredes? Se existir, determine a hora
correspondente.

Elaborado pelo autor
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