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RESUMO

Esta Tese, vinculada ao Programa de P6s-Graduacdo em Educacao da Universidade de Caxias
do Sul, emergiu de uma experiéncia que teve como foco cartografar o fluir de uma professora
(que também foi a pesquisadora) e seus alunos convivendo sob o enfoque teodrico da Biologia
do Conhecer. Esse movimento cartografico revelou dinamicas pedagdgicas, pistas,
possibilidades, entendidas como processualidades, com potencial de desencadear
convivéncias que favoreceram a construcdo dos conceitos matematicos (mais especificamente
os relacionados a geometria). A opc¢do de utilizar a Biologia do Conhecer como referencial
tedrico deve-se, principalmente, ao fato de acreditarmos que a mesma oferece instrumentos
conceituais que podem auxiliar a repensar e propor alternativas de renovagdo para 0S
processos de ensinar e aprender matematica, baseados na transformacdo dos sujeitos
envolvidos. A escolha da Cartografia como método teve como propésito perceber, de forma
mais ampla, a experiéncia de convivéncia que se desenvolveu num Nicho de Aprendizagem
Matemaética, buscando, assim, clarificar a dinamicidade do percurso e contemplando
diferentes aspectos. O foco do estudo dessa pesquisa constituiu-se no mapeamento e na
compreensdo das transformacg6es/aprendizagens que ocorreram no cotidiano de uma turma de
oito (08) alunos do 8° ano do Ensino Fundamental convivendo, semanalmente, com a
professora de matematica numa escola municipal de Caxias do Sul/RS, durante 0os meses de
agosto a novembro de 2017. Essa convivéncia foi permeada por dindmicas pedagdgicas que
emergiram da exploragdo do Minecraft, um software educativo que propicia 0
desenvolvimento da autonomia, da criticidade, da criatividade e das percepcGes matematicas
espaciais. O cartografar dessa experiéncia de convivéncia possibilitou evidenciar varios
elementos que podem se constituir em processualidades para enriquecer a aprendizagem dos
conceitos matematicos, entre eles: a importancia dos processos de ensinar e aprender
matematica estarem apoiados em dinamicas que favorecam a cocriacdo pedagdgica, a
conversacao (conversar com emocgao), o conviver (estar junto com legitimidade), a escuta
atenta (abrir-se para ouvir sem julgamentos ou pré-conceitos), o acoplamento, bem como o
“respeito e aceitagdo do outro como legitimo outro”. Também foi possivel evidenciar a
importancia do(a) professor(a) e alunos se perceberem como “parceiros de aprendizagem”,
isto €, pessoas compartilhando saberes, experimentando diferentes formas de ser, de viver, de
ensinar e de aprender, transformando e sendo transformados, por meio da convivéncia. Trata-
se da emergéncia de uma outra maneira de enxergar e de entender 0s processos de ensinar e
aprender: a Pedagogia do Conviver. Essa proposi¢do educativa intenciona romper com 0s
moldes convencionais de ensino, pois parte da ideia de que ndo existe nada a priori que
precise ser feito para que ocorra a aprendizagem; ao inves disso, pressupde o acolhimento e a
valorizacdo de tudo o que emerge da convivéncia, visando a desencadear dindmicas
pedagdgicas que poderao levar a complexificacdo do pensamento matematico.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Biologia do Conhecer. Autopoiese. Nicho de
Aprendizagem Matematica. Pedagogia do Conviver.



ABSTRACT

This Thesis, linked to the Graduate Program in Education of the University of Caxias do Sul,
emerged from an experiment that focused on mapping the flow of a teacher (who was also the
researcher) and her students living under the theoretical approach of Biology of Knowing.
This cartographic movement revealed pedagogical dynamics, clues, possibilities, understood
as processualities, with the potential to trigger coexistences that favor the construction of
mathematical concepts (more specifically those related to geometry). The option of using the
Biology of Knowing as a theoretical reference is mainly due to the fact that we believe that it
offers conceptual tools that can help to rethink and propose alternatives of renewal for the
processes of teaching and learning mathematics, based on the transformation of subjects
involved. The purpose of Cartography as a method was to understand, in a broader way, the
experience of coexistence that developed in a Niche of Mathematical Learning, in order to
clarify the dynamics of the course and contemplating different aspects. The focus of this study
was the mapping and understanding of the transformations / learning that occurred in the daily
life of a group of eight (08) students of the 8th year of Elementary School, living weekly with
the mathematics teacher in a municipal school of Caxias do Sul / RS, during the months of
August to November 2017. This coexistence was permeated by pedagogical dynamics that
emerged from the exploration of Minecraft, an educational software that fosters the
development of autonomy, criticality, creativity and spatial mathematical perceptions . The
cartography of this experience of coexistence made it possible to highlight several elements
that can be constituted in processualities to enrich the learning of mathematical concepts,
among them: the importance of the processes of teaching and learning mathematics to be
supported by dynamics that favor pedagogical co-creation, the conversation (talk with
emotion), con-living (being along with legitimacy), listening attentively (open to listen
without judgments or preconceptions), coupling, as well as "respect and acceptance of the
other as legitimate other." It was also possible to highlight the importance of the teacher and
students perceiving themselves as "learning partners"”, that is, people sharing knowledge,
experiencing different ways of being, living, teaching and learning, transforming and being
transformed, through coexistence. It is the emergence of another way of seeing and
understanding the processes of teaching and learning: the Pedagogy of Conviver. This
educational proposition intends to break with conventional teaching molds, since it starts from
the idea that there is nothing a priori that needs to be done in order for learning to occur;
rather, it presupposes the acceptance and appreciation of everything that emerges from the
coexistence, aiming at unleashing pedagogical dynamics that may lead to the complexity of
mathematical thinking.

Keywords: Mathematics Education. Biology of Knowing. Autopoiesis. Niche of
Mathematical Learning. Pedagogy of Conviver.
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1 TRAMAS DO CARTOGRAFAR !

O caminho percorrido durante esta pesquisa serd apresentado como um grande
cartografar, uma vez que, ao anunciarmos “mapas como um exercicio que capta intensidades”
(GORCZEVSKI; GOIS, 2014, p. 121), ampliam-se as possibilidades de percepcao sobre o
fendmeno vivido. Melhor dizendo, por meio desse movimento cartografico, buscamos
“mapear” 0S eventos, as Vvivéncias e 0s movimentos relacionados a aprendizagem dos
conceitos matematicos que emergiram da convivéncia? entre mim, a professora/pesquisadora®
e oito (08) alunos ou estudantes-pesquisadores* que frequentavam, em 2017, o 8° ano do
Ensino Fundamental, numa escola municipal de Caxias do Sul/RS.

Foram inlmeras as transformacdes/aprendizagens® que afloraram dessa experiéncia
que escolhemos denominar Movimentos de Ensinar e Aprender Matemética em Convivéncia.
O termo “movimentoS” simboliza oS processos vividos/percebidos antes, durante e depois
dessa investigacdo; sinaliza os fendmenos que emergiram em diferentes momentos do
conviver e que desencadearam inUmeras possibilidades de transformagao/aprendizagem no
grupo. Por se tratar de “movimentos”, conjecturamos que continuardo se reverberando no fluir
do viver de cada um dos envolvidos neste estudo, mesmo apos o término desta pesquisa.

A ideia de acoplamento, de conviver em legitimidade, com acolhimento e respeito as
diferentes formas de ver/entender a matematica, permeou todo o percurso investigativo, uma
vez que eu e meus alunos nos colocamos abertos e receptivos para acolher diferentes
experiéncias de cocriacdo, objetivando, assim, compreender 0s conceitos matematicos que

emergiam da convivéncia. Ou seja, ndo se tratou, apenas, de estarmos juntos fisicamente, mas

! No intuito de dar um sentido de coautoria a essa narrativa, em alguns momentos, esse topico sera escrito na
primeira pessoa plural, visando a explicitar decisdes que emergiram da convivéncia e das conversagdes entre
mim e a minha orientadora.

2 Convivéncia, na perspectiva da Biologia do Conhecer, é estar junto com outro em legitimidade, sem
julgamento, compartilhando experiéncias de vida com “respeito e aceitagdo do outro como legitimo outro”
(MATURANA, 2002).

3 Como “observador implicado” (MATURANA, 2001) que sou, nesta pesquisa, vou viver a experiéncia de ser,
ao mesmo tempo, professora e pesquisadora, visando a ser coerente com o método investigativo e o arcabouco
tedrico escolhido.

4 Optamos por nomear os alunos que fizeram parte dessa pesquisa também de estudantes-pesquisadores por
entendermos que a acdo de cartografar se refere a um processo que engloba todos os envolvidos no cenério
investigativo e nao apenas o(a) pesquisador(a) referéncia da pesquisa e, assim, valorizar o “viés do experienciar
a si e a0 mundo, simultaneamente” (GORCZEVSKI; GOIS, 2014, p. 121).

> Tendo como inspiragdo os pressupostos tedricos da Biologia do Conhecer, optamos por estabelecer uma
relacdo de similaridade entre os conceitos de transformac@o e aprendizagem, pois, a partir dessa Teoria,
quando um individuo modifica sua estrutura, ou seja, se transforma (através de um processo autopoiético), ele
se complexifica, ampliando a consciéncia sobre si mesmo e/ou sobre o mundo, desencadeando, assim, a
aprendizagem.
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de compartilharmos o mesmo espaco ou “dominio de acdo” (MATURANA, 2001a), num
conviver impregnado de “respeito e aceitagcdo do outro como legitimo outro” (MATURANA,
2002).

Para sermos coerentes com a abordagem tedrica escolhida, a Biologia do Conhecer®, e
com o intuito de ndo perder a riqueza dessa experiéncia, optamos em cartografar as situagoes
vividas ao longo deste processo investigativo por meio de um texto narrativo, construido a
“varias maos”, considerando: as minhas percep¢oes enquanto professora/pesquisadora acerca
da experiéncia vivida, aliadas as preciosas colaboracdes feitas pela minha orientadora, colegas
e professores do curso de Doutorado do Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo da
Universidade de Caxias do Sul (UCS); as contribuicOes trazidas por parceiros de grupos de
pesquisa’ que escolhemos conversar, pelos estudantes-pesquisadores e outros tantos
“companheiros de viagem” (SHINYASHIKI, 1992) que possibilitaram a cocriacdo do texto
que ora se apresenta.

Nossa opcdo em utilizar a Biologia do Conhecer como referencial tedrico deve-se,
principalmente, ao fato de acreditarmos que essa teoria oferece conceitos que podem auxiliar
a repensar e propor alternativas de renovacdo para 0s processos de ensinar e aprender
matematica. Esclarecemos que ndo estamos fazendo um estudo sobre a teoria desenvolvida
por Humberto Maturana e Francisco Varela, mas tomando alguns dos conceitos fundantes®
desse arcabouco tedrico, com o intuito de ressignificar a aprendizagem matematica. Para isso,
nos entregamos aos eventos que foram se sucedendo ao longo dessa experiéncia de
convivéncia, fazendo-nos valer da teoria apenas quando precisavamos entender melhor o
fendmeno manifestado.

Numa “tentativa de fazer sentido da vida como vivida” (CLANDININ; CONNELLY,
2015, p. 116) escolhemos utilizar uma escrita narrativa para contar o que foi se sucedendo
nesta pesquisa, uma vez que oportuniza perceber a complexidade das experiéncias vividas,

referendando os conflitos, as alegrias, as surpresas e os dilemas inerentes. Ao fazermos essa

6 A Biologia do Conhecer é uma teoria bioldgica para os seres vivos, desenvolvida, inicialmente, em
laboratérios de pesquisa por Humberto Maturana e Francisco Varela. Prioritariamente, propde-se a investigar a
atividade cognitiva do ser humano, por meio de suas raizes bioldgicas e historicamente situadas num ambiente
de interagdes sociais dindmicas (MATURANA; VARELA, 1997). Outras informag6es sobre essa teoria serdo
explicitadas no decorrer da Tese.

" Entre eles, podemos citar o grupo de estudos promovidos pela profa. Dra. Débora Pereira Laurino, da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) sobre cartografia, e o grupo organizado pela profa. Dra. Eliana
Maria do Sacramento Soares, que reflete sobre a teoria da Biologia do Conhecer e da Complexidade.

8 para explicitar as ideias norteadoras da Biologia do Conhecer foram levados em conta os livros no qual
tomamos contato, ndo sendo, necessariamente, aqueles nos quais esses conceitos aparecem pela primeira vez
na historia desta teoria.
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opcédo, endossamos 0 que é dito por Passos e Kastrup (2013), quando mencionam que uma
narrativa constitui-se numa maneira interessante e inventiva de contemplar tanto os aspectos
objetivos quanto subjetivos de uma investigacao.

Essa narrativa foi organizada a partir das anotacdes oriundas: do “Diario de Bordo”
(elaborado por mim, durante a experiéncia de convivéncia); das falas® (minha e dos alunos)
“colhidas” por meio de gravacGes de audio/video feitas pelos diferentes integrantes do grupo;
dos registros (pictoricos e textuais) realizados pelos estudantes-pesquisadores acerca das
transformacdes/aprendizagens percebidas em si préprios ao longo desta experiéncia de
convivéncia; e das ideias que emergiram dos momentos de orientacdo. Tudo isso foi
incrementado pelas conversacdes estabelecidas com diferentes autores e tedricos que
discorrem sobre o tema em estudo, a partir do sucedido.

Com o intuito de dar fluéncia a leitura desta Tese, mesmo sabendo que, por vezes, esse
recurso restringe e limita o fendbmeno vivido, que é sistémico, organizamos uma grande
narrativa entremeada de pequenos marcadores ao longo do texto, dos titulos e dos subtitulos,
que aspiram sinalizar alguns eventos significativos ocorridos durante essa experiéncia de
convivéncia. Intencionamos, por meio desta narrativa, fazer uma breve explanacdo de como
fui me constituindo como professoral® e pesquisadora ao longo de minha existéncia
profissional e pessoal; explicitar de que forma emergiu o processo de escolha do tema'! e do
referencial teérico e metodoldgico desta pesquisa; discorrer sobre  quais
transformacdes/aprendizagens aconteceram em mim e nos meus alunos por conta dessa
experiéncia de convivéncia; bem como sinalizar que processualidades'? se manifestaram
através dessa investigacdo, com relacdo aos processos de ensinar e aprender matematica em

convivéncia.

® Algumas falas que emergiram dessa experiéncia de convivéncia foram reorganizadas de forma a facilitar o
entendimento do que estava sendo dito pelos sujeitos da pesquisa, porém ndo foi alterada a esséncia da
conversacao.

10 Os termos professor(a) e educador(a), apesar de possuirem significado semantico diferenciado, serdo
utilizados nesta Tese com 0 mesmo sentido, uma vez que intencionamos falar do profissional que atua na area
da educacdo.

11 Por ter aprendido a ver, entender e viver no mundo a partir de premissas basicas que eram definidas a priori,
me senti tentada, num primeiro momento, a definir, antecipadamente, o tema a ser desenvolvido com os
alunos. Porém, “perturbada” pelas reflexdes oriundas da minha orientadora e do grupo de estudos promovido
pela profa. Dra. Débora Pereira Laurino (FURG), como também procurando ser coerente com 0S pressupostos
tedricos da Biologia do Conhecer, optei em deixar que o tema de investigacdo fosse definido no fluir de
conversac@es ocorridas no conviver com 0s meus alunos.

12 Esse conceito ancora-se na ideia de fluxo, de movimentos, de pistas, de possibilidades que poderdo aflorar da
relagdo dinamica que emerge do fendmeno educativo. No caso dessa pesquisa, diz respeito as atividades que
tem potencial para desencadear a aprendizagem matematica em convivéncia.
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Sabemos que cada momento vivido é um instante Unico, impossivel de ser reproduzido
na sua totalidade. Por isso, 0 que est& sendo retratado neste texto ndo contempla, na plenitude,
os fendmenos, as situacdes e/ou contextos que foram vivenciados. Reflete, apenas, o que foi
possivel apreender desses instantes. Melhor seria se houvesse a possibilidade de expressarmos
0 que aconteceu através de uma linguagem mais abrangente do que a escrita, pois traduzir em
palavras o vivido, as vezes, acaba restringindo a “poténcia da experiéncia” (SADE; FERRAZ;
ROCHA, 2013).

Também inferimos que, se os “atores” envolvidos nesta pesquisa, assim como o
contexto historico, cultural e social, fossem outros, essa experiéncia de convivéncia seria
relatada/sentida e, até vivenciada, de outra maneira, com outro olhar, desde outra estrutura ou
dindmica interna. Segundo Maturana (2001a, p. 197), “[...] a estrutura de cada ser vivo ¢, em
cada instante, o resultado do caminho das mudancas estruturais que seguiu a partir de sua
estrutura inicial como consequéncia de suas interagdes no meio em que lhe coube viver”.
Contudo, movidos pela contingéncia dos fatos e pela temporalidade que todos nos estamos
submetidos, foi esse o relato que conseguimos frutificar.

Uma das questdes mais inusitadas que esse processo de escrita desencadeou em mim,
e que merece destaque, foi perceber, de forma mais evidente, aquilo que Maturana e Dévila
(2015) defendem que seja “transformar-se em convivéncia”. Em outras palavras, enquanto
vivia e, posteriormente, narrava a experiéncia de convivéncia, atuando como um “observador
observando” (MATURANA, 2001a) e deixando emergir as percepcdes/concepcdes do
fendmeno vivido, também fui, paulatinamente, dando-me conta do que significa “estar junto
com o outro”, convivendo em legitimidade, acolhendo e respeitando as diferentes formas de
ser e de pensar.

Na perspectiva da Biologia do Conhecer, as pessoas veem e explicam o mundo de
formas peculiares e isso ndo as torna superiores umas das outras. O que da relevancia a uma
dada explicacio € o critério de validagdo que o “observador”!® adota, sendo que as
“proposicdes explicativas” (MATURANA et al, 2009) sdo tentativas de mostrar como se
manifesta a experiéncia que se quer referendar. O(a) professor(a) e o aluno, por vezes, tém
modos diferentes de ver e de entender o mundo, e nenhum é melhor ou pior que o outro,
apenas diferente. Por isso, reconhecer e respeitar a multiplicidade de pontos de vista séo agdes

que enriguecem 0s processos educativos.

13 para Maturana (2001 a), 0 observador é um individuo que consegue discriminar ou especificar algo como uma
unidade diferente de si mesmo.
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As explicagfes ndo sdo necessarias para nosso viver, porém, se as aceitamos, ndo
sdo supérfluas porque, ao fazer isso, adotamos o explicado como fundamento do que
fazemos, trocando nossos sentires intimos e, com isso, se transformam no viver que
vivemos (MATURANA; DAVILA, 2015, p. 520, traducdo minha).

Nessa Vvisdo, 0s elementos que 0s seres humanos usam para validar suas ideias néo
existem independentes do seu agir, querer, pensar e estar no mundo. Isso Maturana (2001)
chama de caminho da objetividade, que pode ser representado de duas formas: objetividade-
sem-parénteses ou objetividade-entre-parénteses. Tratam-se de trajetorias diferenciadas que
repercutem na forma como os individuos véo se integrar com o conhecimento, se relacionar

CoNsigo mesmo e com 0 outro, e/ou expressar seus “sentires mais intimos”.

Sendo cada dominio de explicacdes definido pelo critério de validacdo usado pelo
observador para aceitar uma reformulacdo dada da préxis do viver como uma
explicacdo dela, ha tantos dominios de explicagdes como critérios de aceitacdo para
explicacOes que um observador pode usar em seu escutar. Ao mesmo tempo, e como
resultado disso, cada dominio de explicagBes constitui um dominio de agdes (e de
afirmagfes como a¢fes num dominio de descri¢fes) que um observador considera
em suas reflex6es como agdes legitimas para um dominio particular da praxis do
viver porque elas estdo respaldadas pelas explicacfes que ele ou ela aceita neste
dominio (MATURANA et al, 2009, p. 123).

Melhor dizendo, a realidade é sempre um argumento explicativo, s6 que na
objetividade-sem-parénteses “ha uma realidade independente do observador, a qual o
observador tem um acesso privilegiado que lhe serve para elaborar sua explicacédo e configura
afirmacBes cognitivas como petigdes de obediéncia” (MATURANA, 2001, p. 35). Nessa
modalidade de relacdo humana, aquele que tem uma forma diferente de pensar estéa errado e
tende a ser excluido do grupo, ndo tendo “vez e voz” para se expressar.

Ja, na objetividade-entre-parénteses, ha tantas realidades quantos dominios
explicativos, todos legitimos e, por isso, ndo hd necessidade de julgar, rotular, excluir,
discriminar ou subjugar aquele que pensa diferente. Mesmo que a pessoa ndo concorde com 0
que o outro diz ou pensa, é possivel uma conversa respeitosa, pois, a partir desse encontro,
poderd se desenvolver “uma nova crenga, um novo pressuposto epistemoldgico para seu
viver, para uma nova forma de ver e agir no mundo, baseado em sua Unica convicgdo
possivel: a da inexisténcia da ‘realidade’ e da ‘verdade’” (VASCONCELLOS, 2005, p. 04).

Tendo como base as ideias de Maturana et al (2009) sobre explicacGes cientificas,
pensamos em ir além de “interpretar os dados”, acolhendo as diferentes percepg¢des/visdes de
mundo que emergiram do grupo, sintonizando-nos e integrando-nos com o fenémeno

vivenciado, a fim de dar sentido a experiéncia vivida. Foi esse o caminho da tessitura que
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escolhnemos seguir nesta narrativa, ou seja, cartografar o fendbmeno vivido integrando a
realidade e a subjetividade dos sujeitos que estiveram envolvidos nesta experiéncia, visando
desvelar “novos universos” nos quais poderiamos habitar, a partir de referéncias advindas da
convivéncia.

Numa tentativa de enriquecer o relato dessa experiéncia de convivéncia, procuramos
explicitar os “dizeres”, sentimentos e subjetividades que emergiram durante a pesquisa,
entremeados pelos fatos historiograficos e tedricos, as “linhas duras”. Consoante Barros e
Kastrup (2015, p. 70), “[...] essas anotacdes colaboram na produ¢ao de dados de uma pesquisa
e tém a funcdo de transformar observacOes e frases captadas na experiéncia de campo em
conhecimento ¢ modos de fazer”. Inferimos que o entrelagamento da escrita pautada nessas
duas vertentes'* de expressdo (objetiva e subjetiva) intencionou dar uma ideia de movimento
ao texto, possibilitando ao leitor(a) uma compreensdo mais ampla do que foi se sucedendo
durante o processo investigativo. Optamos por nomear essa narrativa de Cartografando
Movimentos e Conversagdes, numa tentativa de dar fluidez ao vivido, percebido e/ou sentido,

pois

[...] como seres humanos existimos no continuo fluxo de entrelagamento recursivo
de nosso linguagear e nosso emocionar. Neste entrelagamento, nosso emocionar
opera como “pano de fundo” relacional em que surgem nossas coordenacdes de
fazeres em uma dindmica gerada, instante a instante, sentires intimos em um fluir de
mudancas moduladas recursivamente por nosso viver relacional (MATURANA;
DAVILA, 2015, p. 66, traducdo minha).

O texto contempla uma escrita recursiva’®, com movimentos distintos, porém
complementares. Ao fazer isso, intencionamos manter todos os elementos que, em geral,
constituem uma proposta de pesquisa, s6 que num formato mais fluido, narrado, permeado
pela nossa subjetividade e considerando nosso processo de constituicdo como investigadoras.
A adocdo do texto narrativo como forma de registro das experiéncias vividas também se
justifica porque entendemos que conversar € a propria teoria da Biologia do Conhecer
operando, na medida em que reverencia a escuta atenta, o acolhimento e a troca de ideias com

“respeito e aceitagdo do outro como legitimo outro em convivéncia” (MATURANA, 2002).

14 Essa proposta de escrita teve como inspiragdo o trabalho desenvolvido por alguns pesquisadores vinculados ao
grupo de estudos “Curriculo: Espago em Movimento”, orientado pela profa. Dra. Angélica Vier Munhoz —
Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES).

15 Segundo Maturana (2002), a narrativa recursiva ¢ uma forma de linguagem que permite reconhecer o “outro
como legitimo outro na convivéncia”, e ndo uma simples repeticdo de palavras organizadas numa dindmica
linear, que nem sempre favorece a construgdo de um discurso pautado numa interacéo reflexiva.
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A cartografia foi tomada como elemento desencadeador e norteador dessa narrativa,
pois inferimos que as “pistas” e 0os movimentos indicativos no processo cartografico estéo
intimamente relacionados as operacdes internas desencadeadas em cada um dos sujeitos
envolvidos nesta pesquisa. Esse método se propde a acompanhar processos mais do que
descrever o “estado das coisas”, investigar a produc¢ao de subjetividades e dinamicas que
emergiram durante a realizacdo desta pesquisa, assim como “mapear o coletivo de forgas que
esta na génese das formas dos fendmenos” (PASSOS; KASTRUP, 2013, p. 392).

Além disso, escolhemos a cartografia como método porque constitui-se numa
modalidade de pesquisa que oferece tantos modos especificos de investigar/conhecer, como
formas de descrever e estudar determinado fenébmeno e, por isso, ndo tem como ser
generalizada. E um método, um processo investigativo que revela indicadores de referéncia
do fenbmeno que esta sendo cartografado, podendo ser reconstruido e/ou reinventado a cada
momento, ndo ficando refém de procedimentos investigativos j& conhecidos. Também,
depreendemos que a cartografia favorece a conversagio®®, ampliando, assim, a possibilidade
de interacdo, visualizacdo e percepcdo do caminho percorrido.

O dominio de acdo!’ em que se desenvolveu essa pesquisa foi um cenario educativo
que escolhemos denominar Nicho de Aprendizagem Matematica: um espaco de acoplamento®®
que emergiu da experiéncia de convivéncia entre mim, a professora de Matematica e Ciéncias,
e meus alunos. Ou seja, durante 0s meses de setembro a dezembro de 2017, ap6s liberacdo da
pesquisa pelo Comité de Etical®, vivenciamos uma experiéncia de convivéncia que
possibilitou a exploracdo e a construcdo de diferentes conceitos matematicos, a partir da
exploracdo do Minecraft, um software educativo que foi escolhido de forma coletiva, visando

a cocriar experiéncias relacionadas aos processos de ensinar e aprender matematica.

160 termo conversagdo é utilizado por Maturana e Varela (1997) para simbolizar o fluir da linguagem com
emocao. Logo, ndo se trata de uma simples conversa que ocorre entre duas ou mais pessoas; esta diretamente
ligada as relagdes humanas, que, por sua vez, estdo intrinsicamente vinculadas as emogoes.

7 De acordo com Maturana (2001, p. 128), dominio de agdo ¢ tudo o que os seres vivos fazem em “qualquer
dominio operacional que geramos em nosso discurso, por mais abstrato que ele possa parecer. Assim, pensar é
agir no dominio do pensar, andar é agir no dominio do andar, refletir é agir no dominio do refletir, falar é agir
no dominio do falar.”

18 Para Maturana e Varela (1997), acoplamento é o mecanismo que esta subjacente a transformacéo do ser e,
portanto, desencadeador da aprendizagem.

19 A fim de dar legitimidade ao processo investigativo, antes de iniciar a pesquisa propriamente dita, o projeto
desencadeador dessa investigacdo foi encaminhado para aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
um colegiado interdisciplinar e independente que existe nas instituicGes que realizam pesquisas envolvendo
seres humanos no Brasil, criado para contribuir com o desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos
(Resolugdo CNS 196/96). Os alunos e seus pais/responsaveis, apos terem sido esclarecidos sobre a proposta
investigativa, assinaram Termos de Consentimento (em anexo) concordando em participar dessa investigacéo.
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Estes sdo alguns dos “movimentos” cartografados durante esta pesquisa e que
pretendemos narrar nesta Tese. N&o temos a pretensdo de desconstituir o que ja foi ou ainda
estd sendo feito nas escolas com relacdo a educacdo matematica; também ndo pretendemos
indicar o “melhor caminho” a ser seguido, pois como Anténio Machado (2013) escreve no
poema Caminhante “[...] ndo ha caminho, o caminho se faz ao caminhar.” No fundo, o que
almejamos é convidar o(a) leitor(@) a se movimentar conosco por essa experiéncia de
convivéncia e descobrir que existem outras maneiras de ver/perceber e entender 0s processos

de ensinar e aprender matematica.
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2 CARTOGRAFANDO MOVIMENTOS E CONVERSACOES DO MEU
CONSTITUIR-SE COMO PESQUISADORA %

Uma histéria de vida é como uma colcha de retalhos: separadas, as partes ndo tém
muita importancia, porém, quando as juntamos, percebemos, com maior clareza, o quanto o
todo € significativo, e como esse todo tem relagdo com as partes e vice-versa. E assim que
gostaria de simbolizar como fui me constituindo como ser humano e professora: uma jungédo
de experiéncias profissionais e pessoais que influenciaram, profundamente, a minha maneira
de ver e entender a educagdo, como também a minha forma de ser e estar no mundo.

A exemplo de Silva e Rios (2018, p. 58), também acredito que:

O conhecimento de si revela a esséncia da vida, que antes de ser pensada, precisa ser
vivida. [...] s6 podemos compreender a vida se a vivermos intensamente, no
movimento da cotidianidade, temporalidade e espontaneidade. E nesse tripé que a
ideia de trajetoria se fundamenta, visto que se constitui por uma esséncia de
movimentos que a vida nos proporciona e que vao sendo compreendidos na medida
em que vamos produzindo sentidos para cada movimento vivido.

Contudo, para que pudesse refletir e ampliar a percepgdo sobre os “movimentos”
ocorridos ao longo de minha vida, primeiramente, foi necessario desvestir-me dos medos, das
angustias, dos pré-conceitos e dos julgamentos que “depositei e deixei os outros depositarem”
em mim; que estivesse disposta a olhar-me por inteira, contemplando as diferentes dimensdes
do meu ser; e, finalmente, “aberta” para receber o novo e o inusitado, sem expectativas,
apenas me dispondo a ver e entender o mundo sob outra perspectiva. Segundo Maturana e
Dévila (2015, p. 518, tradugdo minha), “refletir € um ato na emogdo em que soltamos nossas
certezas sobre nossos sentires e saberes, e nos perguntamos se em verdade sabemos o que
dizemos que sabemos”.

Durante a minha vida, tive a oportunidade de experienciar muitas situagdes, algumas
agradaveis e outras nem tanto, mas todas significativas e necessarias para 0 meu crescimento
pessoal, espiritual, emocional, cognitivo e profissional. Alias, ndo acredito que um aspecto
esteja desvinculado do outro, pois entendo o ser humano como um todo, um mosaico,

constituido de diferentes dimens@es que se inter-relacionam e se complementam. Séo algumas

20 Neste topico, manifesto a historia da minha “deriva estrutural” (MATURANA, 2001a), ou seja, a trajetdria de
mudancas que aconteceram e que ainda acontecem no meu ser, na medida em que me permito viver
experiéncias no e com o meio. Visando a expressar maior autoria a narrativa, escrevo esse topico na primeira
pessoa do singular (quando menciono situaces/ideias que dizem respeito a mim) e na primeira pessoa do
plural (quando explicito pensamentos/ideias oriundas da conversacdo entre mim e minha orientadora).
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dessas experiéncias de vida, profissionais e pessoais, que pretendo explicitar neste topico,
revelando no que acredito, como fui e estou me constituindo como pessoa, 0 que tenho
defendido como professora e quais contribuicdes pretendo deixar através desta pesquisa.

Iniciei minha vida académica aos 17 anos, quando comecei a frequentar o curso de
Biologia, na Universidade de Caxias do Sul, transferindo-me, logo depois, para o curso de
Licenciatura em Ciéncias por questbes de cunho familiar. A opcdo por essa area do
conhecimento deve-se ao fato de sempre ter gostado de estar em contato com a natureza, o
que me levou a querer conhecé-la melhor. Apds concluir a faculdade, resolvi aceitar o desafio
de atuar como professora, ministrando aulas de Ciéncias e Matematica para alunos do 6° ao 9°
ano do Ensino Fundamental, nas redes particular e publica de ensino, em Campo Grande/MS.
Uma experiéncia nova, num lugar com uma cultura diferente daquela que conhecia,
possibilitou-me vivenciar multiplas experiéncias, tanto pessoais quanto profissionais, que me
deixaram muito insegura, sem ch&o, e isso me levou a abandonar, temporariamente, o
magistério.

Alguns anos depois, mais precisamente no ano de 1993, ja de volta a Caxias do Sul e
mais consciente do que almejava profissionalmente, me propus a implementar uma “escola da
natureza” que denominei Fazendinha. Esse projeto educativo tinha como principal objetivo
auxiliar a desenvolver a consciéncia ecoldgica em criancas e adolescentes que frequentavam
escolas de Educacéo Infantil e de Ensino Fundamental, em Caxias do Sul e regido Nordeste
do Rio Grande do Sul.

Essa experiéncia me fez entender a beleza e a importancia do ato de educar. Ajudou-
me a ver sentido nos processos de ensinar e aprender. Pude perceber, entre outras coisas, que
o conhecimento emerge com mais facilidade se for possivel integrar o todo/parte, o
sujeito/objeto, a objetividade/subjetividade. Compreendi que a aprendizagem é um fenémeno
mais complexo do que a simples transmissdo do saber, pois implica numa “transformagido em
convivéncia” (MATURANA,; DAVILA, 2015).

No ano de 1995, concomitantemente ao projeto da Fazendinha, assumi a funcdo de
professora da Rede Municipal de Ensino de Caxias do Sul, nos anos finais do Ensino
Fundamental, na 4rea de Ciéncias e Matematica, atividade que exerco até hoje. A medida que
vivia a experiéncia da docéncia, também fui ampliando minhas percepcbes sobre o que € ser
professor(a), tendo como inspiracdo o amor pelos alunos e pela educacdo, bem como os
conhecimentos construidos na universidade, nos momentos de formacéo continuada e de troca

de experiéncias com meus colegas docentes.
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Considero relevante gostar do que se faz e ter consciéncia do porqué se esta realizando
algo, pois saber o que nos mobiliza, por que fazemos o que fazemos e onde almejamos chegar
com isso minimiza acdes impensadas e incoerentes. Em se tratando da educacdo, penso que
ter essa consciéncia é fundamental, uma vez que a razdo de ser da educacdo ndo é apenas
“capacitar” os seres humanos a viverem e/ou se adequarem a sociedade. Vai além disso: ela
tem a missdo de desencadear perturbacGes que podem levar a tomada de consciéncia; de
transformar, abrir as “fronteiras da mente ¢ do coragdo”, com vistas a, tanto professor(a)
quanto alunos, conceberem a si mesmos e 0 seu mundo, partilhando, solidariamente, essa
experiéncia (GIRON, 2007).

Atribuir a educacdo uma finalidade utilitaria, destinando-a apenas a “formatacédo e a
adaptacao” das pessoas a sociedade ¢ algo muito cruel. “Ainda que represente uma escolha de
saberes, de sentidos, de significados, de sensibilidades e de sociabilidades, entre outras, a
educacdo ndo pode preestabelecer de maneira restrita modelos de pessoas” (BRANDAO,
2003, p. 21). Nesse sentido, acreditar no valor inerente ao ser humano e na possibilidade de
viver e conviver em acoplamento, em legitimidade com o outro, faz diferenca na relacdo que
se estabelece entre professor(a) e aluno(a), como também na criacdo das dindmicas
pedagogicas a serem desenvolvidas em sala de aula.

No ano de 1998, fui convidada para trabalhar na Secretaria Municipal de Educagéo
(SMED) de Caxias do Sul. Foi uma grande honra, mas também uma enorme
responsabilidade/desafio estar ajudando a pensar e a implementar politicas educacionais para
esse municipio. Entendo que, quanto maior € a fun¢do que ocupamos, maior € 0 Compromisso
que assumimos em defender propostas responsaveis e voltadas ao coletivo. Assim como

Maturana (2002, p. 84), também acredito que

[...] a tarefa democrética é gerar um conversar no qual o limite da aceita¢do seja tdo
amplo que nos envolva a todos num projeto comum, como um desejo basico de
convivéncia que € nosso ambito de liberdade e nossa referéncia para nosso agir com
responsabilidade social.

O periodo em que atuei na SMED, como assessora e coordenadora pedagdgica, foi um
momento muito “rico” para minha constitui¢do, tanto pessoal quanto profissional. A partir
dessa experiéncia de vida, pude perceber o quanto o(a) professor(a) € um agente politico, uma
vez que, atraves de sua postura e a¢do pedagogica, pode contribuir, entre outras coisas, para a
construcdo de uma sociedade mais ou menos cooperativa. Ou seja, na medida em que o(a)
professor(a) considera o aluno um coparticipante e cocriador dos processos de ensinar e

aprender; desenvolve um planejamento pedagdgico que privilegia a construcdo coletiva do
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conhecimento; favorece espagos de conversacdo, permeados por uma escuta atenta e
acolhedora; respeita e aceita diferentes formas de ser/estar/pensar o mundo, também estd
contribuindo para que a sala de aula seja um espaco para ensinar e aprender a ser solidario,
cooperativo e comprometido com a justica social.

Parafraseando Freire (1987, p. 87): “Educacdo ndo transforma o mundo. Educacédo
muda pessoas. Pessoas transformam o mundo”. Como professora, é nisso que acredito e que
tenho me empenhado em fazer, pois entendo que a vida é a expressdo da interconectividade
existente entre tudo e todos. Tendo como inspiracdo as palavras de Maturana (2002, p. 30),
almejo contribuir com uma educag¢do em que os alunos “se aceitam e se respeitam, aceitando
e respeitando 0s outros num espago de convivéncia em que 0S outros 0s aceitam e respeitam a
partir do aceitar-se e respeitar-se a si mesmos”.

Voltando a falar sobre minha “caminhada” académica, no ano de 2002, senti vontade
de buscar uma maior qualificacdo profissional. Entdo, ingressei na faculdade de Pedagogia —
Series Iniciais e Ensino Médio, na Universidade de Caxias do Sul, almejando compreender
melhor a natureza, a finalidade e os processos inerentes a pratica educativa. De 2004 a 2005,
também fiz a especializacdo Formacdo para a Educacdo a Distancia, promovida pela
Universidade de Caxias do Sul, em que apresentei como Trabalho de Conclusédo de Curso
(TCC) um estudo sobre a “Dimensdo Afetiva na Educacdo a Distancia”. Nesse momento, ja
despontava o desejo de pesquisar sobre as diferentes dimensdes do aprender.

Como resultado desse estudo, constatei, entre outras coisas, que, na relacdo educativa,
faz diferenca professor(a) e aluno se enxergarem como “parceiros de aprendizagem”, isto &,
seres humanos plenos de potencialidades a serem desenvolvidas na convivéncia. Também
conclui que a aprendizagem se da em diferentes tempos, espacos e maneiras. Por isso, é
importante que o(a) professor(a) esteja aberto para desenvolver/criar, junto com o aluno,
dindmicas pedagdgicas que respeitem as multiplas formas de ser e aprender; que valorize 0s
momentos de convivéncia e de conversagdo pautados no “respeito e aceitacdo do outro como
legitimo outro” (MATURANA, 2002).

No ano de 2006, iniciei 0 Mestrado em Educacéo, na Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (UNISINOS). Optei pela linha de pesquisa “Educacao, Histéria e Politicas”, pois esse
assunto tinha a ver com a minha trajetoria profissional como coordenadora e assessora
pedagdgica da SMED. Minha dissertacdo objetivou compreender quais foram as acdes, 0s
avancos e os limites da politica educacional implementada pelo governo da Administracdo
Popular (1997-2004), no municipio de Caxias do Sul, com relacdo & formacéo continuada de

professores. Entre outras coisas, esse estudo ampliou a minha percepcdo de mundo no sentido
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de viabilizar um maior discernimento quanto aos assuntos relacionados a educagdo e a
politica. Permitiu-me compreender a importancia do papel social do(a) professor(a) e como
realiza-lo de forma a contribuir para a construcdo de um mundo cooperativo e criativo.
Ampliou meus horizontes cognitivos no tocante as politicas educacionais, bem como sobre
suas implicagdes no contexto local, nacional e mundial. Auxiliou a desenvolver, em mim,
uma postura critica e investigativa diante do mundo, visando a tornar-me mais consciente,
responsavel e comprometida com a educacéo.

Ap0s ter concluido o Mestrado, e por ainda estar sedenta em compreender as nuances
que permeiam 0s processos educativos, resolvi fazer a especializacdo Neuropsicopedagogia
Clinica e Institucional, organizada pela Faculdade de Tecnologia e Ciéncias do Norte do
Parana (FATECIE) em conjunto com o Instituto Nacional de Ensino, Pds-graduacdo e
Extensdo (INEPE). No principio, o0 meu objetivo com esse estudo era compreender a
importadncia e o funcionamento do cérebro humano na realizagdo dos processos
neurocognitivos, visando a qualificar minha pratica pedagdgica. Contudo, essa pds-graduacao,
aliada a um “olhar” mais atento e reflexivo sobre o trabalho que desenvolvo na escola com
criancas/adolescentes com Necessidades Educacionais Especiais (NEE), me fez perceber
muito mais do que isso.

Permitiu-me descobrir que aprender € uma experiéncia pessoal e imprevisivel,
permeada de nuances que nem sempre sdo possiveis de serem controladas e/ou mensuradas;
possibilitou-me entender que, mesmo considerados “iguais”, somos seres humanos Unicos e
diferentes uns dos outros, pois pensamos, sentimos e agimos a partir de caracteristicas
bioldgicas e de contextos sociais especificos. Com isso, ndo quero dizer que a genética define
como o ser humano ira ser ou aprender; muito pelo contrério, acredito que seja apenas um
ponto de partida em que determinadas caracteristicas poderdo ser modificadas, ou ndo, a partir
das relacOes estabelecidas entre o ser vivo e seu nicho-ecoldgico.

Para Maturana e Davila (2015), nicho-ecoldgico é aquilo que existe no entorno dos
seres Vvivos, algo que e apreendido para a realizacdo das necessidades do seu viver. Porém,
nem tudo o que esta no meio externo faz parte do nicho-ecoldgico de determinado organismo,
apenas aquilo que chama sua atencéo, que o “perturba” e faz sentido para ele. Logo, o nicho-
ecologico ndo preexiste ao ser que o habita, ele vai emergindo ou sendo construido pelo
proprio organismo, num processo de vir-a-ser.

Todas essas oportunidades de estudo mexeram com a minha forma de ver/entender e
me relacionar com o mundo e com a educac&o, pois, através delas, pude reconhecer que a vida

¢ um “presente” muito valioso e que, apesar de nem todos termos as mesmas condicOes
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fisicas, cognitivas, econémicas e sociais, somos dignos de respeito e aceitacdo. Também
percebo que essas pesquisas e vivéncias que experimentei ao longo da minha existéncia
provocaram transformacdes em minha estrutura, na minha dindmica de vida, levando-me a
desenvolver atitudes mais tolerantes e compreensivas com relacdo aos meus alunos e as
pessoas com quem convivo, a0 mesmo tempo em que me permitiram acolher diferentes
formas de ser/estar no mundo.

Outro fato importante que ocorreu em minha vida pessoal e profissional foi que, no
ano de 2008, comecei a atuar como professora do Ensino Superior, no curso de Pedagogia.
Esse era um desejo que ja acalentava ha bastante tempo, pois considero de grande relevancia

auxiliar “futuros professores” a compreenderem que seu fazer docente

[...] se constitui no fluir de suas operacdes, enquanto experiéncia de suas praticas
docentes, ‘no seu viver docente’, de forma recursiva, no qual sua estrutura é
constantemente transformada, de modo congruente com suas interagdes, consigo e
com seu entorno. Sendo assim, o ambiente de atuacdo docente e a dindmica
pedagogica formam uma circunstancia para se viver no fazer e, mais que isso, para
se refletir sobre o fazer: dessa maneira, em interacBes recorrentes, os professores, em
seu entorno, constituem-se, no sentido de se construirem enquanto vivem suas
experiéncias (SACRAMENTO SOARES, 2018, p. 61).

Pautada na crenca de que ser professor(a) constitui-se numa oportunidade de
“transformacio em convivéncia” (MATURANA; DAVILA, 2015), e tendo como prerrogativa
as experiéncias vividas em minha existéncia, principalmente aquelas relacionadas a formacéo
profissional (continuada e académica), ao exercicio docente no Ensino Fundamental
(lecionando Matematica e Ciéncias) e no Ensino Superior (ministrando aulas para o curso de
Pedagogia), somado ao desejo de continuar me transformando, ingressei no Doutorado. O
impulso, agora, veio no desafio de contribuir com a ressignificacdo dos processos de ensinar e
aprender matematica.

E no sentido de lancar “outros olhares” para a educacfo matematica, visando a ampliar
as possibilidades de desenvolver o raciocinio matematico; perceber a matematica como um
conhecimento que é fruto da necessidade de resolver problemas oriundos do cotidiano em
diferentes contextos historicos; desmistifica-la como a mais complexa das ciéncias, dando,
assim, sentido e significado ao seu estudo; como também de convidar os professores a
refletirem sobre a aprendizagem matematica na perspectiva da Biologia do Conhecer que me

propus a vivenciar a experiéncia de convivéncia ora cartografada.
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3 CONTEXTUALIZANDO ESSA EXPERIENCIA DE CONVIVENCIA 2

O que ¢ ensinar? Desencadear mudancas estruturais, desencadear perturbagoes. E
como fizemos isso? Em coordenac6es de coordenacdes de acdes. Ou seja, vivendo
juntos [...] ensinamo-nos mutuamente, [...] € nos transformamos, em congruéncia.
De maneiras diferentes, porque, claro, temos vidas diferentes, temos diferentes
espacos de perguntas, temos experiéncias distintas, mas nos transformamos juntos
[...]. E quem é o professor? Alguém que se aceita como guia na criacdo desse
espaco de convivéncia. No momento em que eu digo a vocés: “Perguntem” e aceito
que vocés me guiem com suas perguntas, eu estou aceitando vocés como
professores, no sentido de que vocés me estdo mostrando espacos de reflexdo onde
eu devo ir (MATURANA, 1990).

Tendo como inspiracdo a fala acima, proferida por Humberto Maturana na aula de
encerramento do curso de Biologia Del Conocer, na Universidade do Chile, em 1990, aliado
ao desejo de compreendermos quais processualidades relacionadas ao ensinar e aprender
matematica poderiam emergir da convivéncia®® entre mim e oito (08) alunos que
frequentavam, no ano de 2017, o 8° ano do Ensino Fundamental, numa escola municipal de
Caxias do Sul em que sou professora, organizamos um espaco de convivéncia que escolhemos
denominar Nicho de Aprendizagem Matematica. Esse cenario educativo estava ancorado em
alguns conceitos?® da Biologia do Conhecer, como: autopoiese, acoplamento, dominio de
acao, emergéncia, complexificacdo, convivéncia, conversacdo, transformacao, coordenacdes
de coordenacBGes de acbes e recursividade, tendo como principal objetivo desencadear
dindmicas de cocriacdo de atividades que pudessem favorecer a aprendizagem matematica.

A escolha do tema desta pesquisa ndo aconteceu de forma espontanea. Ele foi
aflorando aos poucos, do redimensionamento de diferentes ideias que foram sendo revisitadas
e ampliadas durante a propria investigacéo, e em decorréncia dos varios “olhares” ¢ reflexdes
oriundas das conversacfes com a minha orientadora, com os colegas/professores do curso de
Doutorado em Educacdo da Universidade de Caxias do Sul e do grupo de estudo promovido
pela profa. Dra. Debora Pereira Laurino, da Universidade Federal do Rio Grande (FURG).

2L Esse topico possui trechos escritos na primeira pessoa do singular (quando sdo abordadas situagdes/ideias que

dizem respeito a minha pessoa) e na primeira pessoa do plural (quando sdo explicitadas ideias e decisbes

oriundas da conversacéo e da convivéncia entre mim e minha orientadora).

Gostariamos de ressaltar que nesta de experiéncia de convivéncia ndo houve intervengdes/mediagdes

previamente definidas por mim, como ocorre nos processos educativos convencionais. Elas foram emergindo

no contexto do conviver, isto é, nasciam do didlogo e do processo vivido em interacdo com os alunos,
objetivando favorecer a aprendizagem matematica.

23 Esses conceitos estdo presentes em, praticamente, toda a literatura que discorre sobre a Biologia do Conhecer.
Entretanto, nesta Tese, 0s pressupostos que ddo sustentacdo a essa teoria foram embasados nas seguintes
referéncias: Maturana e Varela (1997, 2001); Maturana (1990, 1991, 1993, 2001, 2001a, 2002, 2013);
Maturana e Rezepka (2000); Maturana et al (2009); Maturana e Davila (2015).

22
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Logo, a pergunta de pesquisa, que funcionou como fio condutor desse estudo, foi se
transformando ao longo do processo investigativo, intencionando qualificar o entendimento
sobre o fenémeno vivido.

O aporte tedrico e o apoio recebido da minha orientadora, bem como sua escuta e
olhar atento, além da parceria mutua que eu e ela estabelecemos em todos 0os momentos desta
“caminhada investigativa”, nos trouxeram serenidade e possibilitaram que nos sentissemos
acolhidas/respeitadas em nossas peculiaridades. A confianca que eu depositei em suas
contribuicdes e que ela colocou em meu processo de criacdo, dando-me total liberdade para
estudar algo que fosse fruto de um desejo real e verdadeiro do meu ser, nos fez entender o
que, realmente, significa “transformar-se em convivéncia” (MATURANA; DAVILA, 2015).

Com o intuito de aprofundar os pressupostos epistemologicos norteadores da Biologia
do Conhecer, em janeiro de 2017, fui a Santiago, no Chile, participar de um curso oferecido
pela Escola Matriztica?*, intitulado El arbol del vivir: introduccion a las conversaciones co-
laborativas?®, ministrado por Humberto Maturana e Ximena Davila. Durante essa formagao,
foi possivel perceber o quanto os facilitadores eram coerentes com a teoria que estavam
explanando, utilizando-a durante todos os momentos da conducdo dos encontros, como: na
organizacdo do ambiente (os participantes estavam alocados em mesas redondas que
favoreciam a interacdo e a troca de ideias); na realizagdo de dinamicas, no inicio e no final
dos encontros, que favoreciam o movimento do corpo, o relaxamento da mente e a integracao
do grupo (meditacGes, dancas e atividades recreativas); na possibilidade que os participantes
tinham de expressar sua opinido e/ou questionar os facilitadores, a qualquer momento,
reforcando a abordagem sistémica do ser e o fenémeno como ponto de partida para o processo
do conhecer.

Posso dizer que esse foi um dos momentos de transformacdo mais intensos que ja vivi,
pois possibilitou-me encontrar sentido para varias questdes que afligiam o meu ser, como

também provocou inimeras indagac6es sobre o que é ser professor(a). Com o intuito de me

24 Esse termo diz respeito a um espaco maternal, o matriztico, como existia nas culturas de Creta, Europa
Central, Asia e Américas, que veneravam a “deusa mie” como doadora de vida. “Nessas culturas se vivia em
coeréncia com o mundo natural, na espontaneidade do respeito mituo e de colaboracdo, modo de viver e
conviver que hoje ansiamos pela classe de seres vivos que somos como seres amorosos” (MATURANA,;
DAVILA, 2015, p. 22, traducio minha).

%5 O enfoque desse curso era explanar os pressupostos tedricos da Biologia-cultural, uma teoria que amplia a
visdo da Biologia do Conhecer, ao destacar o aspecto cultural de suas ideias. Entretanto, ao considerar que o
objetivo desta pesquisa consiste no estabelecimento de relagdes entre os processos de ensinar e aprender
matematica e os conceitos da Biologia do Conhecer, deixaremos para outro momento o aprofundamento do
estudo relacionado a Biologia-cultural.
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transformar em convivéncia, coloquei-me aberta para viver 0 novo, sem expectativas a serem
atingidas; disponibilizei-me a fazer uma autorreflexdo, isto €, repensar “verdades” (tanto
educacionais quanto pessoais) que mantive ao longo da minha vida, e que me oportunizaram
ser 0 que sou hoje; me permiti vivenciar, com legitimidade, tudo o que era dito, abrindo,
assim, as diferentes dimensdes do meu ser para uma nova experiéncia de vida.

Naquele momento, e ao longo dessa pesquisa, percebi que, para compreender a
esséncia do que diz a Biologia do Conhecer é importante vivé-la, se deixando “tocar” pelos
conceitos que estdo explicitos e implicitos na teoria; implica em aceitar o convite para fazer
uma transformacao de vida, ou seja, olhar 0 mundo, a si mesmo e as pessoas com “outros
olhos”, com um olhar sistémico. Ao mencionar uma das mais célebres frases de Maturana e
Varela (1997), “Viver é conhecer. Conhecer ¢ viver”, reforgo que, de certa forma, € isso o que
vem ocorrendo comigo desde 0 momento em que optei por estudar/vivenciar a Biologia do

Conhecer. Em outras palavras, 0 meu ser se transformou, pois

[...] em qualquer modo de viver, o conhecer ocorre no presente acoplamento
estrutural de um organismo com a circunstancia em que vive como resultado de sua
deriva epigénica na conservacao de seu viver na unidade ecoldgica organismo-nicho
que integra (MATURANA; DAVILA, 2015, p. 299, tradugio minha).

A busca por ambientes educativos coerentes com as necessidades de uma sociedade
globalizada e tecnoldgica, permeada por incertezas, irregularidades e multiplicidade de
formas de ser e viver no mundo, tem me desafiado a querer conhecer/vivenciar diferentes
maneiras de entender/perceber o fendmeno educativo. Sempre defendi uma educacdo que
colabore para a constru¢io de uma “nova consciéncia planetaria”?® (MORIN; CIURANA e
MOTTA, 2003); que favoreca ndo s6 o desenvolvimento da inteligéncia humana, mas,
também, que desenvolva habitos, valores e atitudes que incentivem a conversacdo, 0
acolhimento, a abertura ao novo e ao inusitado, bem como “o respeito e aceitacdo do outro
como legitimo outro em convivéncia” (MATURANA, 2002). Por isso, decidi vivenciar uma
pesquisa que oportunizasse repensar 0s processos de ensinar e aprender matematica, ancorada

numa visao sistémica?’ de mundo.

% Mesmo que esses autores apresentem a ideia de “consciéncia planetaria” ancorada num contexto que defende
uma série de instrugdes a respeito dos processos educativos, também chamam atencdo para uma nova proposta
de visdo de mundo, permeada pela complexidade existente no universo, uma concepc¢do importante de ser
considerada quando pensamos em dindmicas educativas voltadas para um mundo em constante evolugéo.

21O pensamento sistémico sustenta que “todos os sistemas sdo organismos vivos, naturais, abertos, revelagdes
desdobradas de totalidades que implicam interacdes e interdependéncias de suas partes e estruturas especificas,
possuindo uma natureza intrinsicamente dindmica” (MORAES, 1997, p. 74).
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O pensamento cartesiano, que simboliza uma visdo mais objetiva/racional do universo
“¢ caracterizado pela predominancia de uma excessiva racionalidade em detrimento de outras
dimensdes do ser humano” (MORAES, 2003, p. 23). Esse olhar foi importante para o avanco
cientifico e tecnoldgico da humanidade, no entanto acabou fortalecendo um sistema
educacional cujas praticas ndo estdo focadas na curiosidade, no desejo em aprender, na
autonomia, no questionamento, na investigacdo, na conversacdo e na liberdade de expresséo,
mas, sim, na automatizacao e na fragmentacéo de ideias.

A opcéo por tomar a Biologia do Conhecer como referencial tedrico, deve-se ao fato
de que essa teoria considera que o conhecimento aflora da relacdo dindmica estabelecida entre
0 ser vivo e seu nicho-ecolégico (MATURANA,; DAVILA, 2015), através de um movimento
continuo de mudancas estruturais que poderdo ser desencadeadas, ou ndo, como resultado da
convivéncia. Logo, ela transpde a ideia de que a aprendizagem € algo que acontece s6 porque
o(a) professor(a) transmitiu/explicou determinado conteddo ou realizou certa atividade,
propondo o rompimento da visdo tradicional e “assistencialista” do ensino, em que, para
aprender, alguém precisa ensinar. Dito de outra forma, esse arcabouco tedrico propde uma
ruptura paradigmatica e epistemologica com relacdo as praticas pedagdgicas convencionais,

enfatizando que:

[...] o modo tradicional de abordar o ato cognitivo tem a ver com a indicacéo de algo
externo. Esse modo tradicional tem que ser totalmente questionado: é preciso
procurar um espago explicativo distinto, porque esse modo tradicional ndo se pode
sustentar. E ndo pode se sustentar, simplesmente porque ndo funciona
(MATURANA, 2001, p. 24).

Diante disso, inferimos que a Biologia do Conhecer € uma teoria que fornece
alternativas metodoldgicas para criacdo de espagos de convivéncia onde a aprendizagem surja
como consequéncia do conviver, a partir de movimentos autopoiéticos, em ambientes em que
tanto o(a) professor(a) quanto os alunos possam agir e se perceber como “parceiros de
aprendizagem”?®. Ou seja, 0 ensinar e o aprender, relacionado ao conhecer, vio acontecendo
numa emergéncia, vdo surgindo do processo, da dinamica vivida, podendo desencadear

modificag¢Oes estruturais nos organismos, através do acoplamento e da convivéncia, por meio

2 Dizemos que professor(a) e alunos sdo “parceiros de aprendizagem” quando estdo em acoplamento,
convivendo em legitimidade, por meio de movimentos de coordenacdes de acdes recursivas, permeados pelo
“respeito e aceitagdo do outro como legitimo outro em convivéncia” (MATURANA, 2002).
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um processo de complexificagdo?® que sempre acontece em congruéncia com o meio (nicho-
ecoldgico).

O topico a seguir se propde a explicitar em quais preceitos tedricos se ancora a teoria
da Biologia do Conhecer, visando a favorecer uma compreensdo mais ampliada acerca da

influéncia desta Teoria na educacéo.

3.1 MOVIMENTOS TEORICOS SOBRE A BIOLOGIA DO CONHECER

A Biologia do Conhecer é uma teoria alicercada nas ideias da complexidade®,
desenvolvida por Humberto Maturana®' e Francisco Varela®?, que tem como pressuposto
basico o conhecer como um fenémeno bioldgico que emerge junto com a acdo. Trata-se do
“giro ontologico da modernidade” (PELLANDA, 2009), ou seja, do surgimento de uma nova

tendéncia historica e cultural que propde uma forma ampliada de ver/perceber o mundo.

Nessa abordagem da realidade, ndo se trabalha com a hipotese de um mundo
objetivo 14 fora a ser captado e representado pelo sujeito, mas esse mundo depende
de sua participacdo dindmica nele em termos de auto-organizagdo,
autoexperimentacdo e agdo (PELLANDA, 2009, p. 30).
O arcabouco tedrico da Biologia do Conhecer esta fortemente ancorado nas tendéncias
cientificas da Segunda Cibernética, cuja proposta preconiza que os sistemas sdo fechados para

a informacdo e abertos para os fluxos de energia (PELLANDA, 2009). A Cibernética®

2 Complexificacdo é um termo utilizado por Maturana et al (2009), ao se referir as coordenagdes de
coordenagdes de acdes recursivas. E o “observador observando a si mesmo”, refletindo e tomando consciéncia
sobre o seu atuar e, ao fazer isso, vai desenvolvendo movimentos recursivos que estdo relacionados a
transformacdo do seu agir.

%0 Nio pretendemos, nesta Tese, ampliar os estudos relativos a complexidade. No entanto, para uma melhor
compreensdo sobre esse assunto, sugerimos a leitura do livro: “Viver/conhecer na perspectiva da
complexidade: experiéncias de pesquisa” (PELLANDA; BOETTCHER; PINTO, 2017), onde as autoras
refletem sobre diferentes temas relacionados a complexidade.

31 Humberto Maturana Romesin nasceu em Santiago do Chile, em 1928. Estudou Medicina no Chile e Biologia
na Inglaterra e Estados Unidos, doutorando-se em Biologia na Universidade de Harvard. Seu interesse de
estudo se orienta para a compreensao do ser vivo e do funcionamento do sistema nervoso, como também para
a extensdo desse entendimento ao &mbito social humano (teoria da Biologia-cultural).

32 Franciso Varela era chileno, bidlogo e PhD por Harvard. Estudou Biologia na Universidade do Chile, sendo
Maturana o seu mestre e parceiro nos estudos relacionados as bases biol6gicas do conhecimento. Em seus
altimos anos de vida, ocupou-se da investigacao sobre os fundamentos bioldgicos da consciéncia. Faleceu no
ano 2000, aos 54 anos de idade.

33 A Cibernética é uma ciéncia que estuda as comunicacdes e o sistema de funcionamento dos organismos vivos
e maquinas em geral; pauta-se no principio retroativo (ndo so a causa age sobre o efeito, mas o efeito retroage
de maneira informacional sobre a causa, permitindo a autonomia organizacional do sistema), objetivando
romper com o fendmeno de causalidade linear.
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expandiu-se, principalmente, pelos estudos do cientista austriaco-americano Heinz von
Foerster (1911-2002), relacionados a Biocibernética ou Cibernética de Segunda Ordem, a
qual atestou que a observacdo do cientista esta diretamente relacionada as condicdes de sua
prépria estrutura.

Dessa forma, Foerster ajudou a conceber os fundamentos I6gico-bioldgicos de uma
Teoria do Observador, tornando inevitavel o reconhecimento da construgio intersubjetiva* da
realidade (VASCONCELLQOS, 2005). Conceitos como pensamento ndo-linear e em rede,
recursividade, trabalho interno do sistema e principio de auto-organizacao estdo embasados na
Segunda Cibernética e sdo bastante significativos para a constituicdo dos pressupostos que
dado sustentacdo a teoria da Biologia do Conhecer, assim como as ideias de probabilidade e
irreversibilidade propostas por llya Prigogine.

Prigogine (2002) sustenta que o mundo surge da combinagdo entre “ordem e
desordem”, e que os sistemas (conjunto de elementos interdependentes que interagem com
objetivos comuns formando o todo), quando perturbados, tendem a se modificar, alterando, de
forma inesperada e imprecisa, 0 comportamento dos seus integrantes. Por esse angulo, o
universo passa a ser visto como um sistema vivo e ativo, em que diferentes organizacoes
(social, politica, familiar, escolar), sem ordem de prioridade ou importancia, se encontram em
constante sincronia e interdependéncia. “Os sistemas vivos, como complexos organizacionais
abertos, refletem sua interagdo com o meio ambiente, com o qual as estruturas dissipativas
estdo trocando constantemente energia, mantendo assim um fluxo dindmico e infindavel.”
(MORAES, 1997, p. 65).

Logo, situacbes que afloram a partir do “efetivo atuar no sistema” (PELLANDA,
2009, p. 24) néo estdo, necessariamente, presentes em momentos anteriores; elas emergem do
e no sistema. De acordo com Pellanda e Gustsack (2015, p. 230), “emergéncia ¢ uma palavra-
chave do pensamento complexo porque as coisas ndo estdo prontas num universo em
construcdo e o ruido/perturbacfes obrigam os organismos a se auto-organizarem a partir do
ruido.” Ou seja, as mudancgas que acontecem no ser vivo dependem da auto-organizacéo do
préprio ser, uma vez que aquilo que vem do exterior ndo determina o que acontece no seu
interior, apenas o perturba, “disparando processos que sdo autonomos e homeostaticos, ou

seja, autorreguladores” (PELLANDA, 2009, p. 25).

3 De acordo com Vasconcellos (2005, p. 03), a construgdo intersubjetiva considera a “inexisténcia da realidade
independente do observador e a inevitavel impossibilidade — devido a forma como somos biologicamente
constituidos — de fazermos afirmagdes objetivas sobre o mundo e sobre o observador como parte desse
mundo.”
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O conceito de auto-organizac&o®, proposto por llya Prigogine, é bastante significativo
para a Biologia do Conhecer. Segundo Maturana e Varela (1997), a capacidade de auto-
organizacdo constitui-se numa caracteristica fundamental de um sistema vivo, pois € 0 que 0
permite produzir seus proprios componentes, a partir das relacdes que estabelece consigo
mesmo e com 0 meio em que esta inserido; é a condicdo que lhe possibilita a autoproducéo e
a adaptacio® as condicGes em que se encontra.

Consoante Moraes (2001), o conceito de auto-organizacdo possui um carater aberto,
isto €, desenvolve-se num processo de sucessdo ecoldgica em que uma etapa prepara a
seguinte, conferindo-lhe, assim, um carater recursivo; implica em autonomia, que é uma
caracteristica importante dos sistemas vivos, pois é gerada por tudo aquilo que a organizacao
internaliza ou armazena em sua estrutura; como também resulta da emergéncia espontanea de
novas estruturas e condutas que surgem em contextos ndo estaveis.

Contudo, a auto-organizagcdo se mantém somente enquanto O ser Vivo esta
estruturalmente acoplado ao meio, pois tanto o organismo quanto o seu entorno vdo mudando
juntos, em congruéncia, de modo que nédo € aleatorio o fato de um sistema ter determinada
configuracdo. Maturana (2001, p. 81) denomina esse fendmeno de deriva estrutural e o define
como uma “histéria de mudanga estrutural de um organismo em interagdes com o meio”. Em
outras palavras, “organismo ¢ meio vao sempre juntos. O que se produz aqui ¢ uma historia de
mudanca estrutural do organismo e uma historia de mudanca estrutural do meio, que sdo
congruentes” (Ibidem, p. 80).

Diante do exposto, inferimos que a vida ndo tem sentido fora de si mesma e que as
mudangas estruturais que acontecem nos seres vivos ndo sdo determinadas pelas ocorréncias
do meio, mas sdo circunstanciais a elas. Ou seja, 0 entorno pode suscitar modificacOes
elementares nos seres vivos, assim como 0s seres vivos podem desencadear alteracdes no
meio, pois “[...] a vida ¢ uma deriva de mudanga estrutural contingente com nossas interagoes.
E, como resultado disso, a cada instante nos encontramos em correspondéncia com o meio”
(MATURANA, 2001, p. 81).

%5 Prigogine (2002) diz que a auto-organizag&o consiste num processo de desenvolvimento em que um ser vivo
depende de um sistema que constroi e reconstroi a sua autonomia, na medida em que este interage com 0 meio
em busca de energia; reforca que essa auto-organizacdo somente ocorre mediante perturbaces/desafios que
estimulam esse ser vivo a reagir ao ambiente e vice-versa. Logo, 0 principio da auto-organizacdo traz a nogao
de ndo-linearidade e a presenga do aleatério ao viver, rompendo com determinismo genémico, ou seja, com a
ideia de que tudo que ocorre nos organismos vivos é decorréncia da organizagdo genética.

% Nesse contexto, a palavra adaptacéo refere-se a “uma adaptagdo ativa, dindmica e criativa como condigdo para
que os sistemas vivos continuem evoluindo” (MORAES, 2003, p. 28); reflete um movimento criativo de
acoplamento dindmico em que organismo e meio mudam de forma congruente, a partir da convivéncia.
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Logo, ndo é o fluir da matéria ou energia, nem um componente particular com
propriedades especiais que faz e/ou define o ser vivo. Ele existe na dindmica de uma “rede de
transformacbes e de producdes moleculares” (MATURANA; VARELA, 1997), de tal
maneira que todas as moléculas, produzidas e transformadas no operar dessa rede, fazem parte
dela. Assim, ndo € pertinente dizer que um ser vivo € um conjunto de moléculas, mas fruto de
uma dindmica molecular; um processo que acontece como unidade separada e singular,
resultante do e no suceder, em um conjunto de interacGes e relacdes que o especificam e o
configuram como uma rede fechada de trocas e sinteses moleculares, produzindo as mesmas
classes de moléculas que o constituem (MATURANA; VARELA, 1997).

Ainda de acordo com Maturana e Varela (1997), o ser vivo gera essa “rede” que o
concebeu/transformou por meio de um processo denominado autopoiese, uma “palavra que
procede de dois vocabulos gregos: auto — por si — e poieses — producdo, simbolizando a ideia
de autoproducdo dos seres vivos” (PELLANDA, 2009, p. 23). O processo autopoiético
explicita os limites e a extenséo desta “rede”, de maneira que fica dinamicamente fechada em
si mesma, formando um ser molecular separado e que surge independentemente do meio que
0 constituiu. Esse fluxo de moléculas, ao incorporar-se na dindmica da “rede”, passa a ser
integrante dela; porém, ao ndo participar mais dessa dindmica, também deixa de ser
componente, passando a fazer parte do meio em que o ser vivo esta inserido.

O conceito de autopoiese ocupa um lugar privilegiado na teoria da Biologia do
Conhecer, sendo, por vezes, utilizado como seu sinénimo. Pressupde que 0s organismos vivos
sdo sistemas fechados para a informacdo, devido a propria anatomia do cérebro, mas também
abertos, por estabelecerem uma relacdo direta com o meio (através dos musculos e 6rgaos
sensoriais). Desse modo, autonomia e dependéncia deixam de ser consideradas ideias opostas,
pois, nesse contexto, uma complementa a outra. “Uma constrdi a outra e por ela é construida,
numa dindmica circular [...]. N&o h& hierarquia nem separagdo, mas sim cooperatividade na
circularidade” (MATURANA; VARELA, 2001, p. 14).

Para a Biologia do Conhecer, ndo existe um mundo externo independente da agédo do
sujeito; ele emerge com o seu agir. E a “estrutura do ser vivo, entendido como um sistema
formado por componentes, que determina seu espago de existéncia, um espaco no qual ele
opera em rede, enquanto unidade composta [...]” (SACRAMENTO SOARES; RECH, 2009,
p. 148). Em outras palavras, 0s seres vivos estdo organizados de tal maneira que o reflexo de
suas relagdes com o0 meio onde vivem produz, repetidamente, 0s mesmos componentes que 0s

mantém vivos.
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Nessa perspectiva, o conceito de nicho-ecoldgico tem grande importancia, uma vez
que é o espaco onde o ser Vvivo se realiza como entidade autopoiética; € a zona relacional entre
0 organismo e 0 meio, local onde ocorrem as trocas energeticas, materiais e informacionais,
nos mais diferentes niveis. Isso esclarece porque qualquer sistema vivo somente pode ser
compreendido na sua relagdo com o meio, o que &, também, parte dele proprio, ja que
constitui 0 seu entorno, as circunstancias que o envolvem e os fluxos que o nutrem.

E a partir desses e de outros conceitos que ddo sustentacdo a teoria da Biologia do
Conhecer, bem como do cartografar dessa experiéncia de convivéncia, que propomos a
Pedagogia do Conviver, uma concep¢do de educacdo ancorada em processos de
transformacédo do sujeito, por meio da convivéncia, da conversagdo e do acoplamento com
legitimidade. E uma proposta educativa pautada no respeito e na aceita¢io mutua, na atuacao
focada no cooperar e no compartilhar com recursividade, num movimento que ultrapassa o
controle e o julgamento, e que potencializa a inteireza do ser, o autoconhecimento, a
complexificacdo e a autoproducéo.

Nos topicos subsequentes serdo narradas as vivéncias e as experiéncias que nos

possibilitaram inferir os pressupostos norteadores da Pedagogia do Conviver.
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4 CONTEXTUALIZANDO O NICHO DE APRENDIZAGEM MATEMATICA QUE
EMERGIU DESSA EXPERIENCIA DE CONVIVENCIA®

O foco do estudo que eu e meus alunos nos propomos vivenciar, a partir dessa
experiéncia de convivéncia, foi 0 mapeamento e a compreensdo do que poderia acontecer
num Nicho de Aprendizagem Matemética, entendido, aqui, como um espa¢o dindmico que vai
se modificando no fluir dos movimentos de acoplamento, de recursividade, de convivéncia, de
emergéncia, de transformacio e de coordenacdes de coordenacdes de acdes®, permeado pelas
experiéncias de aprendizagem matematica que emergiram da exploracdo do Minecraft.

O conceito de Nicho foi utilizado tendo com inspiragdo as ideias apresentadas por
Maturana e Davila (2015), que olham para o sujeito imerso em seu contexto; argumentam que
todo ser vivo esta inserido num nicho-ecoldgico que vai emergindo em congruéncia com o
organismo que o habita, num processo de vir-a-ser. No caso desta pesquisa, nicho é esse
sistema formado por mim e pelos meus alunos, em interacdo com o0s conhecimentos
matematicos, com o Minecraft, com os sentimentos, 0s questionamentos, as davidas, as
curiosidades, as ansiedades, os desejos, 0s saberes, as expectativas e as dindmicas
pedagogicas que afloraram da convivéncia.

Considerando a dinamicidade do fendmeno estudado, escolhemos utilizar como
método a cartografia, uma vez que a mesma é coerente com 0s movimentos que vao surgindo
no processo. Além disso, esta intimamente ligada as concepcdes expressas, tanto no problema
de pesquisa quanto no referencial tedrico desta Tese, permitindo que “a atividade de ensinar
seja vista por outros angulos [...]” (BARROS; BARROS, 2013, p. 386).

No intuito de favorecer uma melhor compreensao sobre os pressupostos teéricos que

dao sustentacdo a esse método, optamos por apresentar o topico a seguir.

4.1 MOVIMENTOS TEORICOS SOBRE A CARTOGRAFIA

37 Para dar um sentido de coautoria na redagdo dessa experiéncia de convivéncia, em alguns momentos, esse
topico serd escrito na primeira pessoa plural, visando a explicitar decisdes tomadas em momentos de
conversacdo e convivéncia entre mim e os estudantes-pesquisadores, com contribui¢des da minha orientadora.

38 Consiste num movimento recursivo que ocorre no e com o ser vivo, em congruéncia com o meio, de onde
emergem novos elementos a cada acdo realizada.



34

A cartografia tem como finalidade “desenvolver praticas de acompanhamento de
processos inventivos ¢ de producdo de subjetividades” (BARROS; KASTRUP, 2015, p. 56),
ao contrario do que pressupde as experiéncias investigativas convencionais. Melhor dizendo,
a pesquisa cartografica ndo visa a isolar o objeto de suas articulagdes histéricas, nem de suas
multiplas conexfes com o0 mundo, pois parte da ideia de que sempre existe uma trajetoria de
vida em curso quando se inicia uma investigacdo. Devido a isso, Barros e Kastrup (2015)
especificam que cartografar € acompanhar processos, entendido aqui como um conjunto de
movimentos continuos e interconectados que vao delineando a pesquisa no decorrer do seu
percurso.

A cartografia é considerada um método de pesquisa-intervencdo, uma vez que é
através da vivéncia que os fenbmenos emergem. A acao investigativa ndo ocorre apenas como
uma “representa¢do” da realidade, como um objeto estatico a ser interpretado e que oferece
“verdades ocultas” esperando para serem desveladas; constitui-se, outrossim, como uma
possibilidade criativa de mostrar elementos a serem experimentados, criados, recriados e

redimensionados durante toda a pesquisa.

A cartografia como estratégia metodoldgica insurge justamente da necessidade de
métodos que ndo apresentem somente os resultados finais da pesquisa,
desconsiderando os processos pelos quais a mesma passou até chegar a sua instancia
final, mas que acompanhem seu percurso construtivo sempre em movimento e 0
percebam como algo incompleto, transitério e que multiplica as possibilidades ao
invés de restringi-las (OLIVEIRA; MOSSI, 2014, p. 191).

Elegemos a cartografia como método de investigacdo desta Tese também para ser
coerente com a concep¢do de Nicho de Aprendizagem construida com base na ideia de
convivéncia (professada pela teoria da Biologia do Conhecer), onde cartografar um fenémeno
permite que a metodologia va surgindo e se transformando no processo de pesquisa,
articulada as ideias/concep¢des do(a) proprio(a) pesquisador(a). No caso desta experiéncia de
convivéncia, a cartografia foi sendo entrelagada/tecida a partir da minha percepcédo e dos
alunos, acerca do fendémeno (con)vivido.

Corroborando, Costa (2014, p. 67) explicita que a cartografia € uma préatica de
pesquisa que “estd ligada a um exercicio ativo de operacdo sobre o mundo, ndo somente de
verificagdo, levantamento ou interpretacdo de dados”. Logo, ndo ha como dizer que se

“constroi dados” na cartografia, pois eles surgem do encontro, emergem no decorrer da
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propria pesquisa, a partir de seus “entrecampos™®. Ao cartografar, o(a) pesquisador(a) esta
vivenciando e experimentando, a todo o0 momento, situagdes e singularidades implicadas no
préprio movimento da pesquisa. Essa peculiaridade faz com que a cartografia seja vista como
“uma pratica investigativa que, ao invés de buscar um resultado ou conclusdo, procura
acompanhar o processo” (COSTA, 2014, p. 70), deixando vir a tona os sentimentos,
pensamentos e outras situagdes inusitadas que fazem parte do contexto investigativo.

Segundo Barros e Barros (2013, p. 388), “interpretar” os fatos na perspectiva
cartografica é “sustentar um ethos analitico especifico, permitindo que a pesquisa se volte
para si mesma e se interrogue acerca da implicacdo e da participacdo, levando a
problematizagdo e ao reposicionamento do lugar dos participantes”. Ou seja, a “interpretacao
dos dados” ndo ¢ um momento que acontece apenas no final do percurso investigativo como
pressupde as pesquisas convencionais. Ela acompanha todo o processo investigativo,
permitindo que a compreens&o inicial dos fendmenos estudados passe por transformagdes no
decorrer da propria pesquisa.

Nesse sentido, cartografar € uma experiéncia de singularidade, uma possibilidade de
olhar para o fendmeno com cuidado e respeito, mas, também, com uma postura critica e
poética; € um processo de subjetivacdo, um modo de existéncia de certa realidade,
referenciada pelos envolvidos no processo, no momento vivido, em um certo aqui e agora.
Cartografar ¢ mapear, fazer mapas “sem uso da borracha”, pois ndo tem como apagar ou
passar a limpo o fendmeno vivido. Consiste em simbolizar processos de subjetivacdo em que
nos permitimos inventar/cocriar com a vida, deixando emergir um pouco de n6s mesmos, ao
expressarmos certas trajetorias.

O método cartogréfico tem como base conceitual, prioritariamente, a filosofia de
Gilles Deleuze e Félix Guattari, explicitada no livro Mil Platés (DELEUZE; GUATTARI,
1995). Esses autores indicam que a cartografia consiste numa dinamica que busca
acompanhar processos, investigar movimentos e mapear percursos, de forma a compor uma

rede ou rizoma®. Apresenta-se como uma alternativa aos constantes movimentos de

39 De acordo com Maraschin e Farias (2014, p. 61), entrecampo é um espago “entre” que pode ser “tanto aquilo
que em uma ‘pesquisa intervengdo’ é experimentado como coletivo sem perder sua singularidade; pode ser um
espago ‘entre’- vazio que ndo consegue ser nomeado, mas que vai sendo transformado, incorporado ao longo
do processo de diferentes maneiras; pode, ainda, ser um objeto, uma pergunta que retoma ou é continuamente
refeita, agenciando distintas configuragdes ao pesquisar e ao intervir”.

40 Deleuze e Guattari (1995) estabelecem como conceito norteador da cartografia o rizoma, caracterizado como
uma rede de conexdes em que todos 0s pontos se conectam entre si, sem comeco ou fim, numa relacdo
multidirecional.
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transformacéo que vivemos na atualidade, em que os aspectos como subjetividade, incerteza,

imprecisdo e descontinuidade ganham forca.

Nessa multiplicidade, realizar uma pesquisa e enfrentar seu caos ndo significa pensar
historicamente no sentido de narrar os acontecimentos ou de adotar um método tal
qual definido pelas ciéncias naturais para se chegar a um fim concreto ou a uma
verdade absoluta, mas é pensar geograficamente, ou seja, 0 método de pesquisa
como uma paisagem que muda a cada momento e de forma alguma é estatico
(AGUIAR, 2010, p. 02).

Em outras palavras, a cartografia se insere num contexto diferente de ver, entender,
perceber e pesquisar 0 mundo; emerge das singularidades de cada fenémeno, assim como da
subjetividade do(a) pesquisador(a). Consiste numa “experiéncia para vivenciar e habitar um
territorio em comum” (MARASCHIN; FARIAS, 2014, p. 65) e isso implica em “entrar no
dominio de acédo e se deixar levar”. Constitui-se huma forma de pesquisa que oferece tantos
modos especificos de investigar/conhecer, como dindmicas para estudar e compreender
determinado contexto; € um método que possibilita ser reconstruido, fabricado e/ou
reinventado a cada pesquisa, ndo ficando refém de procedimentos investigativos ja
conhecidos.

A cartografia também permite ao pesquisador(a) experienciar o dominio de acédo
(territério que esta sendo investigado) e ir sendo tocado/modificado por ele; ou seja,
reconhece a subjetividade do cartégrafo como forma de ampliar o entendimento sobre o
fendmeno e o desenvolvimento da pesquisa. “O que se visa nao ¢ falar da experiéncia, mas
falar de dentro dela. Em outras palavras, deixar falar a experiéncia que nos atravessa.”
(PASSOS; KASTRUP, 2013, p. 402). Esse método integra o cartografo no processo, no
sentido dele estar implicado, diferentemente dos caminhos da investigagéo convencional, em
que o(a) pesquisador(a) estabelece uma relacdo de verticalizagdo com a pesquisa, se
colocando “fora” do seu dominio de agéo.

Consoante Barros e Kastrup (2015), para desenvolver uma pesquisa cartografica é
importante que o(a) pesquisador(a) esteja aberto e disponivel para vivenciar diferentes
experiéncias, sem expectativas e preferéncias, apenas entregue ao que surge. Complementam
dizendo que “essa atitude, que nem sempre € facil no inicio, s6 pode ser produzida através da
pratica continuada do método da cartografia e ndo pode ser aprendida nos livros” (Ibidem, p.
58). Nesse sentido, foi relevante que eu, na qualidade de pesquisadora, também fizesse parte
do contexto da pesquisa (no caso, como professora), acompanhando o processo e integrando o



37

“dominio de acdo a ser desvelado”, a0 mesmo tempo em que permitia me abrir para uma
dimensao coletiva de construcdo do conhecimento.

Por meio do cartografar desta experiéncia de convivéncia, intencionamos explicitar a
“rede de forcas” com a qual o fenbmeno estudado encontrava-se conectado, visando a dar
conta de suas processualidades e desmistificando formulas investigativas prontas e pre-
determinadas. A compreensdo de um “dado cartografico” ultrapassa a mera “coleta e
interpretacdo dos fatos”, procedimento utilizado nos métodos convencionais de investigagao.
“Ao promover intervengdo, o processo de pesquisa faz emergir realidades que nao estavam
‘dadas’, a espera de uma observa¢ao” (BARROS; BARROS, 2013, p. 374), revelando uma
simbiose entre a objetividade e a subjetividade do fendbmeno investigado.

A possibilidade de estar interagindo com meus alunos, como professora e
pesquisadora, influenciou, diretamente, no desenvolvimento desta pesquisa, uma vez que, na
cartografia, o(a) préprio(a) pesquisador(a) “interfere” no fenémeno investigado e ¢ “afetado”
(SPINOZA, 2009) por ele. Ou seja: as forcas que constituem a relacdo investigador-dominio
de acdo estdo intrinsicamente relacionadas, num movimento de cocriacdo. Conforme salienta
Maraschin e Farias (2014, p. 66), “tanto o pesquisador quanto sua proposta produzem efeitos
nos sujeitos que denominamos participantes da pesquisa, assim como as suas formas de
acolhimento repercutem sobre a pesquisa, modificando-a”.

Sendo assim, inferimos que cartografar € uma forma de investigar em que o(a)
pesquisador(a) atua em acoplamento com o fenbmeno que esta sendo cartografado, na medida
em que se coloca em movimento e aceita fazer parte da historia; se permite acolher as “forgas
do devir” (vir-a-ser), transformando/redimensionando o trajeto vivido ao viver o fenémeno.
Melhor dizendo, na cartografia, tanto o “observador quanto o fendmeno observado”, ndo se
sustentam isoladamente; o fenbmeno sé se manifesta na coexisténcia, na coparticipacdo, pois
ambos estdo imbricados. Sao “parte da experiéncia a ser pesquisada, que comporta tanto
subjetividade quanto objetividade, sem separagdo nem primazia entre esses aspectos da
experiéncia” (BARROS; BARROS, 2013, p. 380).

4.2 MOVIMENTOS DA TESSITURA METODOLOGICA RELACIONADOS A ESSE
NICHO DE APRENDIZAGEM MATEMATICA

No método cartogréfico, o processo de cartografar ndo comeca quando o(a)
pesquisador(a) “vai a campo obter os dados de pesquisa”, como preconizam as pesquisas

convencionais, pois nao reconhece que existam informacGes a priori. Inicia-se desde a
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escolha do tema a ser estudado, do local e dos sujeitos que irdo participar da experiéncia
investigativa, da criacdo dos espagos que propiciam a convivéncia do grupo (territérios), das
intencdes que norteiam o(a) pesquisador(a) e que se manifestam ao longo da pesquisa. No
caso dessa experiéncia de convivéncia, o cartografar foi surgindo em consonancia com o que
emergia do e no grupo, na medida em que eu e meus alunos iamos tomando contato com 0s
fenbmenos a serem cartografados, no fluir da convivéncia.

O territorio® de pesquisa, isto €, os diferentes dominios de acdo no qual se
desenvolveu esse cartografar, teve como cenario 0 espaco da sala de aula e toda a experiéncia
vivida entre mim e meus alunos. Mobilizados pelo desejo de aprender matemaética juntos, nos
permitimos vivenciar uma experiéncia de convivéncia que se estendeu de setembro a
dezembro de 2017, em algumas aulas de matematica*? nas quais sou a docente. Durante esse
periodo, cartografamos o fluir do nosso convivio, com especial destaque para 0s processos de
ensinar e aprender matematica que emergiram das atividades*® cocriadas no grupo.

Dessa forma, inferimos que a convivéncia foi a mola propulsora que viabilizou o
desenrolar dessa experiéncia, pois foi dela que emergiram as decisGes sobre os caminhos a
percorrer. Melhor dizendo, ao conviver, eu e meus alunos aceitamos compartilhar ideias,
emocgdes e percepcBes sobre o0s conceitos matematicos, além de cocriar dindmicas
pedagogicas que desencadearam 0 comprometimento, a responsabilizacdo e a coautoria com
relacdo aos processos de ensinar e aprender matematica.

Isso foi sendo percebido durante o percurso, ficando mais evidente na Gltima semana
de aula, quando perguntei aos estudantes-pesquisadores se gostariam de dar continuidade a
nossa experiéncia de convivéncia ou ver um filme que seria apresentado na aula de Arte. De
imediato, um dos alunos* se manifestou dizendo: “Gente, agora que viemos até aqui, vamos
concluir esse trabalho, que ¢ nosso” (Le). Inspirado nessa fala, 0 grupo optou em prosseguir
realizando as atividades relacionadas a essa pesquisa ao invés de assistir ao filme. Diante

disso, inferimos que, quando professor(a) e alunos se veem como “parceiros de

41 Para ser coerente com o método cartografico, utilizaremos a palavra “territorio” para significar o que em geral
é denominado como corpus de pesquisa.

42 No inicio, pretendiamos utilizar apenas uma hora-aula por semana para realizagio da pesquisa. Porém, devido
aos processos de cocriacdo que emergiram no grupo e do interesse dos alunos em dar continuidade a essas
atividades, foram destinadas de 2 a 3 horas-aula por semana.

43 E possivel que as atividades pedagogicas concebidas nesse Nicho de Aprendizagem Matematica ndo tenham
sido as mais oportunas para enriquecer os temas em estudo. No entanto, por terem emergido da convivéncia,
foram acolhidas e desenvolvidas, visando a atender os interesses e as necessidades do grupo.

44 Os estudantes-pesquisadores serdo identificados em suas falas, pela letra inicial do seu nome; quando houver
dois nomes iniciando com a mesma letra, utilizaremos a vogal imediatamente posterior relativa ao seu nome.
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aprendizagem”, ou seja, estdo acoplados, convivendo em legitimidade, cocriando e
compartilhando “sentires e saberes”, 0S processos de ensinar e aprender assumem outro
sentido: de coresponsabilizacdo, de cooperacéo e de cocriacdo pedagogica.

Numa relacdo de cumplicidade e parceria pedagogica ndo existe competicdo, disputa
ou julgamento, pois cada um ocupa seu lugar sustentando movimentos de transformagéo e de
emergéncia de novos saberes. Quando professor(a) e alunos constroem uma relacdo pautada
na cooperacao, no “respeito e aceitagdo do outro como legitimo outro em convivéncia”
(MATURANA, 2002), sentem-se mais livres e confiantes para ser quem sdo, falar o que
pensam e agir com espontaneidade. As ideias tendem a fluir melhor porque o ambiente fica
mais tranquilo, harmonioso e acolhedor, contribuindo para que a aprendizagem ocorra mais

facilmente.

A aceitagdo do outro como um legitimo outro ndo é um sentimento, € um modo de
atuar. Se atuo de modo que um observador possa dizer que o aceito, a aceitacdo se
da; mas se ndo o fago, a aceitagdo ndo se dd (MATURANA, 2002, p. 66).

Com o proposito de cartografar os movimentos e as conversagdes ocorridas nesse
Nicho de Aprendizagem Matematica, optamos em dar especial atencdo aquilo que Kastrup
(2007) chama de “funcionamento e atengdo no trabalho do cartografo”. Sado elencados pela
autora quatro movimentos da atencdo cartogréafica: rastreio, toque, pouso e reconhecimento
atento; “pistas” que ajudam o cartdgrafo a compreender qual poderia ser a sua acao frente ao
contexto pesquisado. De forma sucinta, destacamos as seguintes consideracfes sobre cada um
dos movimentos cartograficos.

O rastreio constitui-se numa varredura inicial realizada no dominio de a¢do, no qual é
possivel fazer investigacGes para a sondagem do cenario onde se realiza a pesquisa,
manifesta-se por uma atencdo “aberta” e sem foco, visando a acompanhar 0s movimentos
continuos da experiéncia vivida. “Como uma antena parabdlica, a aten¢do do cartografo
realiza uma exploracdo assistematica do terreno, com movimentos mais ou menos aleatérios
de passe e repasse, sem grande preocupagdo com possiveis redundancias” (KASTRUP, 2007,
p. 19). O movimento de rastreio ocorreu em diferentes momentos desta pesquisa, entre eles:
qguando elegemos o tema de pesquisa; nas oportunidades em que observava os estudantes-

pesquisadores explorando o Minecraft, confeccionando a planta baixa da casa *° (tanto no

4 Essa foi uma das atividades que emergiu da convivéncia, e que serd melhor descrita no decorrer da narrativa.
Planta Baixa € o nome que se atribui ao desenho arquitetdnico de uma construgdo, a partir de um corte
horizontal imaginario a altura de 1,50 m do piso. E um esquema que pode revelar 0s espagos de uso existentes



40

papel quadriculado quanto no Minecraft), construindo a maquete da casa, realizando o0s
calculos necessarios para definicdo da area e do perimetro da casa, além de outras situacdes
em que interagi com os alunos, visando a compreender quais fendbmenos matematicos se
manifestavam por meio da convivéncia.

O movimento de toque evidencia-se por uma atencao particular do(a) pesquisador(a) a
um determinado evento, redirecionando as observagdes da investigagdo. “O toque € sentido
como uma rapida sensacdo, um pequeno vislumbre, que aciona em primeira mdo 0 processo
de selecdo” (KASTRUP, 2007, p. 19). No contexto investigativo que ora se apresenta, essa
“pista” manifestou-se em diferentes momentos, entre eles: quando observava os alunos
explorando, livremente, o Minecraft (percebi que as noc¢Ges basicas de geometria do grupo
eram insipientes e precisavam ser ampliadas); enquanto confeccionavam os sdélidos
geométricos e a planta baixa da casa (observei que tinham dificuldade em realizar célculos de
area, perimetro e proporcionalidade).

O pouso consiste num momento de parada e de aproximacdo ao territorio de
investigacdo, marcando que hd um fendomeno a ser delimitado. “O gesto de pouso indica que a
percepcao, seja ela visual, auditiva ou outra, realiza uma parada e 0 campo se fecha, numa
espécie de zoom. Um novo territorio se forma, o campo de observagdo se reconfigura”
(KASTRUP, 2007, p. 19). No caso dessa pesquisa, 0s movimentos de pouso se fizeram
presentes quando emergiram do grupo vivéncias que possibilitaram: ampliar as nocbes de
geometria (exploracdo do Tangram e construcdo de sélidos geométricos); resolucdo dos
calculos de area, perimetro e proporcionalidade (relacionados aos solidos geométricos, a
planta baixa e a maquete da casa); como também nos momentos de conversacdo, quando eu e
os alunos nos reuniamos para conversar, visando a clarificar e ampliar as compreensées
acerca dos conceitos matematicos que emergiam das atividades cocriadas pelo grupo.

O reconhecimento atento € a retomada do processo que acontece em diferentes
momentos da pesquisa, de onde poderdo surgir situacdes de avanco e/ou recuo das dinamicas
vividas. Nesse movimento, “a atitude investigativa do cartografo seria mais adequadamente
formulada como um ‘vamos ver o que estd acontecendo’, pois 0 que estd em jogo €
acompanhar um processo, ¢ nao representar um objeto” (KASTRUP, 2007, p. 20). Nessa
experiéncia de convivéncia, 0 reconhecimento atento materializou-se nos momentos em que

eu e a minha orientadora, ou eu e 0s estudantes-pesquisadores paravamos para conversar e

(salas, dormitorios, banheiros, etc.), bem como seus acessos e circulagdo (portas, janelas e corredores), como
se estivéssemos olhando de cima, sem a cobertura (laje ou telhado). Disponivel em:
<https://www.aarquiteta.com.br/blog/projetos-de-arquitetura/planta-baixa-o-que-e/>. Acesso em: 21 dez. 2018.
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repensar sobre quais ag0es poderiam ser realizadas e/ou modificadas diante das peculiaridades
da convivéncia. Também quando os alunos sinalizavam, por meio de suas autonarrativas*®, o
que estavam compreendendo das atividades vivenciadas, 0 que precisava ser redimensionado
e 0 que sugeriam que fosse feito no percurso da convivéncia. Consoante Pellanda e Pinto
(2015, p. 267), dessa forma, “os membros do grupo vao pensando sobre si mesmos, se auto-
organizando através das narrativas em exercicios metacognitivos, nos quais podem refletir
sobre seus proprios processos, apropriando-se deles autopoieticamente.”

Esses momentos de reconhecimento atento constituiram-se numa oportunidade
singular de nos conectarmos em prol de um objetivo comum, melhorar a comunicacgdo do
grupo e transformar as ideias coletivas em coordenacdes de coordenagdes de agdes com
potencial para desencadear a aprendizagem. Nessas ocasides tivemos a oportunidade de falar,
escutar, interagir, refletir e decidir, juntos, o que e como fariamos para aprender matematica;
expressar como estdvamos nos sentindo ao vivenciarmos as dinamicas pedagdgicas cocriadas
pelo grupo; compartilhar as facilidades/dificuldades que estdvamos encontrando na realizacéo
das tarefas; bem como socializar o que estdvamos aprendendo a partir do que emergia do
nosso “historial™*’ de convivéncia.

Com o intuito de facilitar o cartografar da experiéncia de convivéncia ocorrida nesse
Nicho de Aprendizagem Matematica, foram utilizados diferentes recursos, entre eles:
gravacOes em audio e video feitas por mim e pelos alunos; conversas no grupo do whatsapp,
visando a propiciar um fluir de conversacdes continuo; autonarrativas dos alunos sobre o que
estavam apreendendo na convivéncia; narrativas feitas por mim, num “Diario de Bordo”,
objetivando explicitar minhas percepcOes a respeito das experiéncias vivenciadas. As
producdes e os registros fotogréaficos oriundos das atividades realizadas pelos estudantes-
pesquisadores, bem como suas autonarrativas, foram anexados em portfolios (pastas
individuais), numa tentativa de facilitar a compreensdo de como foi se sucedendo o0 processo
de transformacéo/aprendizagem de cada aluno durante essa experiéncia de convivéncia, sendo

retratadas ao longo desta narrativa.

4 As autonarrativas constituem-se em recursos metodoldgicos de uma epistemologia complexa, que possibilita a
inclusdo do “observador” na realidade observada. Sdo instrumentos de auto-organizagdo que ajuda os “sujeitos
narradores de si” a se organizar, construindo novos sentidos para a sua vida (PELLANDA; PINTO, 2015).

47 Maturana (2001a) utiliza o termo historial para simbolizar o fluir das coordenacdes de coordenacgGes de acdes
e dos movimentos recursivos que se manifestam no conviver.
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4.3 MOVIMENTOS QUE DESENCADEARAM O SURGIMENTO DESSE NICHO DE
APRENDIZAGEM MATEMATICA

Os primeiros movimentos dessa experiéncia de convivéncia iniciaram-se no més de
maio de 2017, bem antes do inicio da investigacdo propriamente dita, quando, numa aula de
matematica, realizei com os alunos do 8° ano uma entrevista cartografica, a fim de saber se
eles gostariam de participar de uma pesquisa que eu estava desenvolvendo para o curso de
Doutorado em Educacdo, na Universidade de Caxias do Sul. Foi um momento de conversagdo
descontraido e despretensioso, em que o0s alunos puderam externar quais assuntos
despertavam sua curiosidade e desejo em aprender.

No método cartografico, a entrevista tem como objetivo ampliar a visdo sobre
determinado fendmeno que ocorre dentro de um contexto, ou seja, entender quais processos,
movimentos, rupturas, discursos, siléncios, expressdes, etc., se manifestam em convivéncia;
ndo é algo premeditado, que se estabelece a priori, pois emerge no decorrer da conversacao.
Pode ser definida mais como uma experiéncia compartilhada entre os sujeitos envolvidos na
pesquisa, do que como um procedimento utilizado para a criacdo de “dados e informac6es”
sobre determinado fato e/ou situacéo.

Com o intuito de deixar fluir o que emergia do grupo, e considerando que as minhas
palavras poderiam contribuir para o “direcionamento” da conversagdo, procurei abster-me de
falar, fazendo ponderacdes, apenas, quando intuia ser relevante provocar os estudantes-
pesquisadores a pensarem sobre o que gostariam de aprender. Tedesco, Sade e Caliman
(2013, p. 309) contribuem dizendo que:

Numa entrevista cartografica, a linguagem empregada nas intervengdes do
entrevistador deveria ser a mais vazia de conteldo determinado possivel, mas
carregada de sentidos, de modo que o entrevistado se sinta convidado a seguir o
fluxo de sentidos possiveis provocado pelo relance, abrindo-se para a experiéncia
em curso.

Dispostos em circulo, os estudantes-pesquisadores foram convidados a falar seguindo
uma dinamica similar aquela utilizada nos Circulos de Construgdo de Paz*®. A conversagio

foi desencadeada pelo seguinte questionamento: “O que eu gostaria de aprender e por qué?”.

48 Essa dinamica consiste em dispor todos os participantes em circulo, objetivando conversar sobre determinado
tema. Porém, para se manifestar, ¢ preciso ter o “objeto da palavra” (algo que seja representativo para o grupo
e que simbolize o direito que todos tém de se expressar). Durante a conversacdo, vao alternando-se os papéis
de quem fala e de quem escuta até que todos possam manifestar-se sobre o assunto em pauta.
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Num primeiro momento, fez-se um grande siléncio (acompanhado de olhares reflexivos) que
durou o tempo dos alunos familiarizarem-se com a proposta. Como a entrevista cartogréfica
constitui-se num “processo de coermergéncia” (TEDESCO; SADE; CALIMAN, 2013, p.
303), entremeado por diferentes linguagens e signos (ritmo da fala, entonacdo, tropecos,
siléncios, movimentos corporais, etc.) que acabam modulando a expressdo do falar e do
escutar, entendi o siléncio como uma maneira do grupo se expressar e fiquei aguardando o
que viria, num estado de respeito e acolhimento.

Apos alguns minutos, um dos alunos me perguntou se poderiam propor qualquer
assunto ou deveria estar relacionado & matemética. Quando esclareci que poderia ser qualquer
tema do interesse deles, pois iriamos tentar compreender o fendmeno matematico que se
manifesta no viver cotidiano, 0s estudantes-pesquisadores comecaram, timidamente, a
mencionar alguns topicos, fruto, possivelmente, da sua curiosidade. Todos puderam externar
sua ideia, que foi acolhida e registrada no quadro, numa dindmica que respeitava o direito que
cada um tinha de falar e de ser ouvido.

De acordo com Tedesco, Sade e Caliman (2013, p. 316), um dos maiores desafios da
entrevista cartografica consiste em “acompanhar a experiéncia do dizer, considerando e
alimentando a circularidade intensiva entre os planos do conteudo e da expressdo”, uma vez
que a entrevista, como experiéncia compartilhada, tem a possibilidade de criar outros mundos,
como também, de revelar novas formas de ser e viver; implica em estar em acoplamento com
0 outro, em legitimidade, deixando-se “afetar e ser afetado” (SPINOZA, 2009).

Os tdépicos nomeados pelo grupo foram bem diversificados: preconceito x
diversidade; funcionamento de uma arma de fogo; tecnologia (programacdo de um jogo, de
um celular ou de um computador; acdo dos hackers); reproducdo dos seres Vivos;
aprendizagem humana. ApOs a visualizacdo dos temas sugeridos, os alunos foram
incentivados a buscar um assunto de estudo em comum. A partir de um acordo coletivo, em
que cada estudante-pesquisador teve a oportunidade de se manifestar escolhnendo um dos
topicos referendados pelo grupo, ficou definido, por votacdo da maioria, que investigariamos:
“Como ¢ possivel criar jogadas dentro de um jogo?”.

Com a finalidade de ampliar a compreensdo acerca do que 0s alunos estavam
querendo dizer com “criar jogadas dentro de um jogo”, solicitei que explanassem melhor essa
ideia. Disseram, entdo, que gostariam de “jogar jogos de computador” que permitissem

pensar, interagir com o jogo, propor “jogadas criativas” e ndo sO repetir procedimentos
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mecanicos®®, sugerindo o Scratch e o Minecraft como possibilidades. Posteriormente,
desencadeamos uma conversacgao para saber qual deles seria escolhido pelo grupo, pois néo
haveria tempo habil para a exploracdo de ambos. A maioria da turma optou pelo Minecraft
(trés alunos escolheram o Scratch e cinco o Minecraft), argumentando que ele permitia
“jogadas” mais dindmicas e criativas que o Scratch. Ao final da conversacdo, cada aluno
manifestou-se dizendo que aceitava, voluntariamente, participar da pesquisa, pois achavam
que assim teriam a oportunidade de “aprender matematica de uma forma divertida” (F).

Foi nesse contexto que concebemos o Nicho de Aprendizagem Matematica, um
cenario de convivéncia, de troca de saberes, ideias e percepcGes acerca dos conceitos
matematicos, sustentado por movimentos de coordenacdes de coordenacdes de agdes e por
dindmicas recursivas que possibilitaram a cocriacdo de diferentes atividades desencadeadoras
da aprendizagem matematica. Esse espaco educativo constituiu-se numa oportunidade de
transformacéo estrutural, tanto minha quanto dos alunos, tendo como fio condutor 0 “respeito
e aceitagdo do outro como legitimo outro em convivéncia” (MATURANA, 2002).

De acordo com Sacramento Soares, Valentini e Rech (2011, p. 40),

[...] um ambiente de aprendizagem pode ser entendido como um espaco social,
constituindo-se de intera¢cBes sociocognitivas sobre ou em torno de um objeto de
conhecimento: um cendrio em que as pessoas interagem, mediadas pela linguagem
(comunicacdo) e pela interface gréafica, a partir de estratégias pedagdgicas
(metodologias/protocolos). Desse modo, os fluxos de comunicacdo suportam a
linguagem em suas diferentes formas, as quais potencializam a construgdo do
conhecimento [...]. Ou seja, o fundamental n&o é o local em si, hem os recursos ou
ferramentas utilizadas, mas o que ocorre nesse local e como isso é significado e
ressignificado pelos interagentes.

Esse Nicho de Aprendizagem Matematica constituiu-se num ambiente de
aprendizagem que favoreceu a cocriacdo de atividades pedagdgicas com potencial de
desencadear mudancas na forma de ver/entender os conceitos matematicos, uma vez que elas
emergiram do interesse/necessidade do grupo. Contudo, um dos desafios experimentados
nesse cenario foi vincular a sequéncia de contetdos programaticos explicitados nos Planos de

Estudos® da escola com os assuntos/topicos que foram emergindo da convivéncia, assim

49 Segundo Tecchio (2017), existem alguns softwares educativos que conduzem o aluno a resolver
mecanicamente tarefas sobre um tema especifico. Sdo os softwares de instrucdo ou de exploracao
autodirigida, usados para exercitar, revisar ou memorizar contetidos, como: softwares tutoriais, de simulagdo e
de exercitag8o, entre outros.

%0 O curriculo da escola é definido pelos Referenciais Curriculares da Rede Municipal de Ensino de Caxias do
Sul, sistematizado pela Secretaria Municipal da Educacdo. Contempla planejamentos trimestrais para cada
uma das disciplinas, visando a desenvolver no aluno habilidades, competéncias, formacdo de conceitos,
constituicdo de valores e de atitudes.
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como oportunizar, dentro da carga-horaria estipulada®, que os alunos pudessem
explorar/refletir sobre as atividades que estavam sendo vivenciadas, respeitando o seu tempo
de aprendizagem e a sua estrutura (dindmica de vida).

Essas peculiaridades nos levaram a considerar que nem sempre o “tempo de ensinar ¢
aprender” da escola estd em sincronia com o “tempo e o desejo de aprender” do aluno, o que,
por vezes, pode limitar o seu interesse pelos estudos, bem como o desenvolvimento da sua
criatividade, espirito critico, reflexivo e investigativo. Almejando fazer aproximacées entre 0s
conteudos explicitados nos referenciais curriculares do municipio e os assuntos que afloravam
da convivéncia, fui reorganizando, a todo o momento, o planejamento e as dindmicas
pedagogicas que emergiam no grupo, visando a contemplar, ndo apenas os contedos, mas,
principalmente, os conceitos norteadores que estavam implicitos nos diferentes topicos de
estudo, atraves de um movimento de coordenag6es de coordenacfes de a¢Bes recursivas.

De acordo com Pais (2008, p. 34):

O tempo de aprendizagem € aquele que esta mais vinculado com as rupturas e 0s
conflitos do conhecimento, exigindo uma permanente reorganizacao de informacgoes,
e que caracteriza toda a complexidade do ato de aprender [...]. Trata-se de um tempo
que ndo é sequencial e nem pode ser linear, na medida em que é sempre necessario
retomar antigas concepgdes para poder transforma-las.

A medida que nos “aventuravamos” a aprender matematica juntos, convivendo,
conversando e cocriando atividades/vivéncias, varias transformacfes se manifestavam, tanto
na dinamica de estudo quanto na forma de agir, falar e pensar do grupo, o que levou a um
redimensionamento nos processos de ensinar e aprender matematica. Nesse sentido,
destacamos a importancia do(a) professor(a) e do(a) aluno(a) estarem juntos, num movimento
de coordenacdes de coordenacBes de acbes recursivas que favorecam o acoplamento
estrutural 2. O aluno se transforma no convivio com o(a) professor(a) e vice-versa, quando 0s
dois aceitam o convite para coabitar num determinado espaco e tempo, num genuino ato de
conviver que podera desencadear, em ambos, processos autopoiéticos.

Uma das maiores transformagdes/aprendizagens que vivenciei por meio dessa
experiéncia de convivéncia foi ter conseguido sair do papel de professora instrucionista

(aquela que direciona as atividades, da instrucGes e explicacBes sobre 0s conteudos e

51 Nos anos finais do Ensino Fundamental, uma hora-aula tem duragdo de 50 minutos.

52 parafraseando Maturana e Davila (2015, p. 503, traducdo minha), “falamos de acoplamento estrutural quando
nos referimos a relagdo de coeréncia operacional-relacional dindmica com a circunstancia em que se encontra
um ser vivo enquanto realiza seu viver na unidade ecoldgica sensorial-operacional-relacional dindmica do
organismo-nicho que integra.”



46

exercicios), para assumir uma atitude de “parceira de aprendizagem™, aprendendo e
ensinando matematica junto com os alunos. Reconheco que isso ndo foi uma tarefa facil, pois
em varios momentos dessa experiéncia de convivéncia tive a sensacdo de que a docéncia
“escapava das minhas maos”. Sentia-me insegura e com dificuldade de saber quando
poderia/deveria agir de forma a auxiliar os alunos em suas descobertas.

Foi, entdo, que fiz a opcdo em me deixar levar pelo “fluxo pedagdgico”, ou seja,
assentir, confiar nas possibilidades/oportunidades de aprendizagem que emergiam da
convivéncia. Quando me predispus a aprender a lidar com o “caos”, com a surpresa, com 0
inusitado, com as incertezas, com 0s “espag0s em branco” que existem nos processos
educativos, também afloraram novas perspectivas de ser/estar na educagdo, pautadas na ideia
de complexidade existente nos sistemas naturais vivos e nao-vivos, na indeterminacdo, na
imprevisibilidade e na incontrolabilidade dos fenémenos.

Consoante Sacramento Soares (2018, p. 61):

Enfatizo a importancia dos movimentos internos do sujeito, na busca de entender e
identificar sua forma de ser: 0 que o motiva, 0 que 0 angustia, seus anseios, seus
desafios, suas alegrias. Esses movimentos sdo desencadeados quando o sujeito se
deixa afetar pelo desejo de conhecer suas emogdes e sentimentos, num processo de
auto-observacdo. Quando isso € colocado em movimento, o sujeito estabelece uma
interagdo mitua e dindmica com suas sensacfes e com 0 meio em que atua,
resultando em coordenagfes de coordenacGes de acgBes, na forma dele operar
recorrentemente, com 0 meio, N0 meio e consigo mesmo.

Ao me colocar no papel de um “observador observando” (MATURANA, 2001a), foi
mais facil refletir sobre o que me mobiliza na educacdo e quais sdo as minhas
aspiracdes/motivacdes em ser professora; ao olhar recursivamente sobre minha pratica
pedagdgica, num movimento de coordenacBes de coordenacdes de acGes e em acoplamento
com os alunos, também fui complexificando o meu ser e o0 meu fazer pedagdgico, abrindo
espaco para acolher outras formas de agir e de pensar sobre 0s processos de ensinar e
aprender matematica.

No topico a seguir, estaremos explicitando 0s movimentos e as
transformacoes/aprendizagens que emergiram desse Nicho de Aprendizagem Matemaética,

relacionadas a exploragdo do Minecraft.

% A ideia de parceria de aprendizagem, aqui apresentada, estd relacionada a estar junto, convivendo em
legitimidade com os alunos, e ao estar em acoplamento, oportunizar a cocriacdo de dinamicas pedagdgicas
que qualifiquem os processos de ensinar e aprender.
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5 CARTOGRAFANDO CONVERSACOES E MOVIMENTOS DE ENSINAR E
APRENDER MATEMATICA POR MEIO DO MINECRAFT

O desejo de experimentarmos uma forma diferente de ensinar e aprender matematica
fez com que eu e meus alunos nos dispuséssemos a vivenciar uma experiéncia educativa
inusitada, com forca para desencadear a aprendizagem dos conceitos matematicos em
convivéncia. Como ja foi dito, esse cenario denominou-se Nicho de Aprendizagem
Matematica, um espaco de relacBes e de vivéncias (dominio de acdo) que promoveu a
cocriacdo de dindmicas que favoreceram a aprendizagem dos conceitos matematicos, tendo
como fendmeno desencadeador a exploracdo do Minecraft.

O Minecraft é um software do tipo micromundo®* classificado como sandbox que, em
portugués, significa “mundo aberto”. Segundo Murta, Valadares e Moraes Filho (2015), o
Minecraft € um recurso digital que permite ao jogador movimentar-se livremente,
transformando o ambiente de acordo com a sua vontade. Essa liberdade na construcdo do
préprio espaco favorece o rompimento com a linearidade encontrada em outros dispositivos
tecnoldgicos, além de fomentar a autonomia, a criticidade, a inventividade e o
desenvolvimento de percep¢des matematicas espaciais. Ainda de acordo com esses autores, 0

Minecraft funciona como

[...] um ambiente de extracio de recursos e construcdo de ambientes. E possivel
arquitetar uma infinidade de construgGes, paisagens e cendrios. O jogo ndo
possibilita um vencedor, mas possibilidades de se superar por meio de processos
imaginativos, inovadores, originais e singulares [...]. Como forma colaborativa, é
possivel empenhar-se na construgcdo de grandes cidades, monumentos, etc., com
varios outros jogadores, por meio da Internet. De forma cooperativa, cria-se uma
comunidade que tem como objetivo, ndo a competicdo entre os participantes, mas o
proposito de producdo de um ambiente comum a todos (MURTA; VALADARES;
MORAES FILHO, 2015, p. 05).

O desejo de utilizarmos o Minecraft como instigador desse Nicho de Aprendizagem
Matematica emergiu de uma conversagdo entre mim e os estudantes-pesquisadores, quando,
coletivamente, decidimos que queriamos aprender matematica com prazer, ou seja, fazendo
algo que tivesse sentido para o grupo. Como esse software j& era bastante utilizado pelos

alunos e favorecia a realizacdo de operacdes mentais que ajudavam a desenvolver o raciocinio

>4 De acordo com Bellemain (2002, p. 54), “[...] o termo micromundo foi inicialmente usado para definir um
sistema que permite simular ou reproduzir um dominio do mundo real, e que tem como objetivo abordar e
resolver uma classe de problemas.”
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matematico, optamos em explora-lo. Conforme Maturana e Rezepka (2000), o desejo de
conhecer/entender 0 mundo se mostra como algo natural na crianga/adolescente, quando o
objeto de estudo esta vinculado a alguma curiosidade e/ou necessidade sua.

Contudo, tivemos algumas dificuldades com relacdo ao acesso ao Minecraft, pois a
internet da escola onde foi realizada a pesquisa ndo dispunha de muita velocidade de conexao,
dificultando a sua exploracdo online. Sugeri, entdo, que trocassemos de software (Minecraft
pelo Scracth), ja que este estava disponivel nos computadores da escola; também relembrei
aos estudantes-pesquisadores, que o Scracth tinha sido cogitado por eles, em nossa
conversacao inicial, como uma proposta a ser explorada. Apos alguns instantes de siléncio,
uma das alunas mencionou: “Acho que ninguém daqui sabe jogar bem o Scracth e talvez
pudesse ser legal a gente aprender” (M). Varios alunos acenaram com a cabeca concordando
com o que a colega havia dito. Porém, dois deles, que ja sabiam explorar o Scracth, se
manifestaram dizendo que ele ndo tinha “graca”, porque nao dispunha de tantos recursos
como o Minecraft.

O siléncio se instaurou novamente na sala. Foi quando alguns dos estudantes-
pesquisadores se manifestaram dizendo que, como ndo conheciam bem o Scracth, teriam que
procurar um tutorial na internet que explicasse como explorar esse software, e iSso ndo seria
“legal”, pois estariam copiando e/ou reproduzindo aquilo que outros fizeram, né&o
considerando essa atitude interessante. Fiquei surpresa e, ao mesmo tempo, feliz com a
posicdo desses alunos, pois demonstrou 0 quanto estavam interessados e comprometidos com
a proposta de estudo.

Relembrei ao grupo que o objetivo principal da nossa experiéncia de convivéncia
consistia em aprender matematica juntos e, por isso, 0 mais importante ndo era definir qual
software seria utilizado, mas sim, como nos organizariamos para desenvolver os conceitos
matematicos. Por fim, ficou acordado que iriamos explorar o Minecraft e que, cada um
baixaria uma verséo offline em seu celular ou notebook (conforme a preferéncia), uma vez
que a escola ndo dispunha da infraestrutura necessaria para que pudéssemos manusea-lo nos
computadores da instituicao.

O fato de néo ter tido a pretensdo de impor ao grupo o que deveria ser feito, mas,
simplesmente, ter me aberto para conversar e decidir, em parceria com os alunos, qual atitude
iriamos tomar quanto a escolha do software a ser explorado, propiciou a manifestacdo de um
clima amistoso e acolhedor em que todos puderam se reconhecer como sujeitos dos processos
de ensinar e aprender, desencadeando, no grupo, movimentos de autoria e

corresponsabilidade. De acordo com Maturana (1993, p. 32), educar “¢ configurar um espaco
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de convivéncia desejavel para o outro, de forma que eu e o outro possamos fluir no conviver
de uma certa maneira particular”.

Admito que, em varios momentos, me percebi ansiosa por ndo ter o “controle” das
decisbes pedagdgicas em minhas maos. Sentia-me perdida e insegura diante do que poderia
acontecer na sala de aula ou como iria lidar com as duvidas ou indagacGes advindas dos
alunos. Cheguei até a pedir ajuda para outras pessoas (professores especialistas em recursos
tecnoldgicos) sobre como poderia ser desenvolvido o estudo e a exploracdo do Minecraft;
porém, isso pouco ajudou, uma vez que 0 que eu e meus alunos estavamos nos propondo era
aprender matematica por meio das atividades que emergiam da nossa convivéncia. Hoje,
percebo com mais nitidez que o(a) professor(a) ndo tem e nunca terd o “controle” do que
acontece numa sala de aula; o que ele dispde sao apenas “possibilidades de convivéncia” que
poderdo, ou ndo, se transformar em experiéncias de aprendizagem.

Lembro-me dos momentos de orientagdo, quando externava para minha orientadora a
angustia que estava vivenciando, e ela, imbuida de sabedoria e paciéncia, dizia-me: “Deixa
fluir, se entrega a experiéncia que ela vai te mostrar o que pode ser feito. Respira e se acalma,
confia no processo”. Entdo, eu acolhia o que era dito por ela, respirava fundo e procurava me
harmonizar. Ao fazer isso, percebia que algo se acalmava dentro de mim, pois estava abrindo
espaco para que 0 novo pudesse surgir; quanto mais eu me permitia viver essa experiéncia na
sua completude (ou seja, no fluir do processo, em coordenacdes de coordenacgdes de acdes, em
acoplamento e legitimidade), também ia me transformando estruturalmente, o que tornava
mais facil o acolhimento dos “caminhos pedagdgicos” que emergiam no e do grupo.

No proximo tépico, iremos narrar os “movimentos” relacionados a exploragdo do
Minecraft e como, a partir disso, se deu a emergéncia dos conceitos matematicos. Contudo,
para auxiliar nessa compreensdo, primeiramente, explicitaremos algumas ideias referentes a

natureza do conhecimento matematico.

51 MOVIMENTOS TEORICOS SOBRE A NATUREZA DO CONHECIMENTO
MATEMATICO %

Até cerca de 500 a.C., a Matematica tratava, especificamente, de nimeros e formas,
baseadas em ideias advindas de situacdes do cotidiano. No antigo Egito, Babil6nia, Grécia e

5 Apesar de abordarmos alguns aspectos relacionados a epistemologia da matematica e sua natureza, esses
elementos ndo se constituem o tema central desta Tese, mas sim, as processualidades relacionadas aos
processos de ensinar e aprender matematica.
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China, dentre outros, surgiam os primeiros textos relacionados ao que hoje denominamos
Aritmética e Geometria. Por volta de 300 a.C., Euclides de Alexandria cria 0 método
denominado de axiomatizacdo, marcando, por assim dizer, o inicio da formalizacdo e do
método dedutivo na Matematica, muito usado também em outras areas do conhecimento. Esse
foi um marco importante, impulsionando o desenvolvimento formal dessa éarea do
conhecimento.

A evolugdo dos conceitos matematicos possibilitou o surgimento da Algebra, do
Célculo Diferencial e Integral entre outras teorias relevantes para evidenciar situacdes do
cotidiano e auxiliar na ilustracdo de conceitos de outras areas, principalmente da Fisica. Sendo
assim, a Matematica contribui, com sua linguagem formal, no estudo dos movimentos dos
planetas, da queda dos corpos, do funcionamento de maquinas, do fluxo dos liquidos, da
expansdo dos gases, dos campos eletromagnéticos, dentre varios outros fenémenos.

A forca de sua forma légico-dedutiva teve seu auge numa mobilizacdo que aflorou na
década de 1960/70 denominada Matematica Moderna, um movimento focado na formalidade
e no rigor dos fundamentos da Teoria dos Conjuntos e da Algebra, que enfatizava o
desenvolvimento do pensamento l6gico-dedutivo. O século XX foi um periodo marcado por
uma ampliacdo dos conhecimentos matematicos, fendmeno que possibilitou o surgimento de
muitas outras categorias matematicas, entre elas, a Topologia, a Teoria da Complexidade e a
Teoria dos Sistemas Dindmicos, viabilizando a expansao desse conhecimento.

Atualmente, a Matematica é conhecida como a ciéncia dos padrdes®®, pois diferentes
tipos de regularidades possibilitam o surgimento de inUmeras areas da matematica. Por
exemplo: a aritmética estuda o padrdo dos nimeros e de calculo numérico; a geometria estuda
os padrdes das formas; a logica estuda padrdes de raciocinio; a topologia estuda padrdes de
posicdo e proximidade, entre outras. Logo, falar de matemaética ndo €, necessariamente, se
referir a calculos, simbolos e teoremas, mas sobre ideias e conceitos que expressam um tipo
de pensamento que estd diretamente relacionado ao estabelecimento de relagbes e ao
raciocinio logico.

A Matematica tem, em seus elementos, a l6gica, a intui¢do, a analise, a construcao, a
generalidade e a particularidade. Ainda que outros aspectos possam ser encontrados €,
principalmente, a relacdo e a articulacdo entre esses componentes, 0 que constitui a vida, a
utilidade e o valor da Matematica (COURANT; ROBBINS, 2000). A forma dedutiva e

% Os padrdes matematicos podem ser reais ou imaginarios, visuais ou mentais, estaticos ou dinamicos,
qualitativos ou quantitativos, utilitarios ou recreativos, surgindo do mundo real, do espago, tempo ou das
relac6es oriundas da mente humana (DEVLIN, 2004).
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formalizada é um dos objetivos da Matematica, no entanto, a intui¢do e a construcao logica,
isto é, a construcdo baseada em coeréncia de raciocinio e sem contradi¢des, sdo elementos
essenciais no processo de “producdo matematica”, sendo, na maioria das vezes, suas forcas
diretivas.

De acordo com GOmez-Granell (2008), € pelo fato do conhecimento matematico
comportar um amplo campo de relacGes, regularidades e coeréncias (0s quais despertam a
curiosidade e instigam a capacidade de generalizar, projetar, prever e abstrair), que a
matematica torna-se profundamente dependente de uma linguagem especifica, de carater
formal e com alto grau de generalizacdo. 1sso pode ser um dos motivos pelos quais as praticas
para 0 ensino da matematica foquem, prioritariamente, na sua linguagem simbolica,
diminuindo as chances do aluno entender os conceitos por tras dessa linguagem.

Outro aspecto relacionado aos processos de ensinar e aprender matematica é que as
ideias matematicas que os alunos ja possuem, advindas de suas experiéncias cotidianas, nem
sempre sdo consideradas como base para 0 entendimento da linguagem matematica
apresentada na escola. Levando em conta essa situagdo, D’Ambrosio (2001) sugere a
implementacdo da Etnomatemética em sala de aula, uma proposta para o ensino da
matematica que leva em conta 0s aspectos socioculturais nos quais os alunos estao inseridos,
tomando-os como base para desenvolver o raciocinio matematico. Também considera a
utilizacdo da Modelagem Matemética como uma dindmica significativa para “transformar
situacOes da realidade em problemas matematicos cujas solucGes devem ser interpretadas na
linguagem usual” (BASSANEZI, 2004, p. 24).

5.2 MOVIMENTOS INICIAIS DE EXPLORACAO DO MINECRAFT

Apos a instalagdo do Minecraft nos equipamentos pessoais do grupo (celular e/ou
notebook) iniciamos uma conversacéo, objetivando decidir como iriamos nos organizar para
fazer uma apresentacdo que explicitasse quais elementos e/ou recursos estariam disponiveis
no software (essa ideia emergiu de uma necessidade do grupo, pois nem todos sabiam
explora-lo com propriedade). Com entusiasmo e interesse, os estudantes-pesquisadores foram
sinalizando vérias maneiras de realizar essa tarefa.

Sugeriram que essa apresentacdo fosse feita em duplas, por afinidade, pois assim
teriam maior facilidade em trocar ideias. Também elencaram que fosse dado um prazo de, no
maximo, 10 minutos para cada grupo, 0 que permitiria que todos tivessem o mesmo tempo

para se manifestar. ApOs socializarmos varias possibilidades de apresentacdo do software
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(power point, cartaz, video, etc.), acordamos que cada dupla teria a liberdade de
abordar/enfocar o que considerasse relevante sobre a explora¢do do Minecraft (formas bésicas
ou mais complexas de jogar), desde que as colocacBes pudessem contribuir para a
compreensédo do assunto.

Todos os alunos se envolveram com a atividade, demonstrando empenho e dedicacéo.
N&o foi necessario insistir para que realizassem a tarefa ou prestassem atengdo no que
estavam fazendo. VVoluntariamente, e bastante compenetrados, acordavam o que engendrar na
apresentacdo, enquanto que eu circulava pela sala apenas observando suas interacdes (neste
momento, abstive-me de fazer comentérios ou problematiza¢Bes, pois queria deixar fluir os
conhecimentos que emergiam de cada dupla).

Os alunos, praticamente, ndo solicitaram meu auxilio na realizacdo desta atividade,
demonstrando ter maestria na exploracdo desse recurso tecnoldgico. Surpreendi-me quando
disseram que aprenderam a explorar o software sozinhos, “mexendo, errando e acertando,
simples assim” (M). Admirada com esse comentario, resolvi questiona-los, a fim de entender
melhor como isso teria acontecido; um dos alunos disse que “ia vendo o que dava certo ou
ndo enquanto jogava” (Le) e que, quando precisava solucionar algum impasse, pedia ajuda
para os colegas ou utilizava um dos tutoriais que estavam na internet. Outros disseram que
aprender jogando era agradavel e divertido, porque ndo eram punidos quando erravam;
podiam refazer/recomecar/modificar as tarefas a qualquer momento, sem maiores
dificuldades, algo que “quase nunca” acontece no espaco da sala de aula.

Corroborando, Papert (2008) ressalta que o “erro”, muitas vezes, ¢ considerado como
algo ruim na escola, depreciativo e constrangedor, o que tem dificultado que o aluno
manifeste, com tranquilidade, suas ideias ou pensamentos. No entanto, em se tratando da
linguagem computacional, os erros sdo benéficos porque levam o estudante a querer
investigar 0 que aconteceu em determinado procedimento, possibilitando, assim,
redimensionar sua forma de agir e de pensar.

Foi um exercicio interessante agir como um “observador observando” (MATURANA,
2001), sem julgar, controlar ou direcionar 0 que estava sendo feito pelos alunos; sem
depositar expectativas sobre as ideias que afloravam do grupo, apenas estando “aberta” para

criar o caminho pedagogico a ser desenvolvido em sala de aula, em convivéncia.

Tudo que se faz no conviver, no espaco de convivéncia, faz-se e reflete-se sobre o
fazer. E o corpo se transforma, a corporalidade se transforma no fazer e no refletir
sobre os afazeres, de uma maneira congruente com a circunstancia na qual se
passam esses afazeres a esse refletir. E, depois de um tempo, se é diferente do que se
era. Mas ndo de qualquer maneira, e sim de uma maneira que tem a ver com uma
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histéria de interagBes recorrentes na circunstancia, e ndo ha esforco, e ndo ha
trabalho (MATURANA, 1993, p. 32).

A experiéncia de explorar o Minecraft, visando a organizar um material explicativo
sobre suas possibilidades de operacionalizacdo, nos permitiu compreender que é possivel
aprender matematica na informalidade, com prazer, descontracédo e liberdade de pensar/agir.
Quando professor(a) e alunos estdo em acoplamento, querendo aprender juntos, envolvidos
com um tema que desperte o desejo/interesse de ambos, num ambiente permeado pela
conversacio e convivéncia harmoniosa®, é provavel que a transformagao/aprendizagem seja
desencadeada como fruto desse conviver em legitimidade.

Contudo, acolher o aluno na sua individualidade, oportunizando situacGes em que 0
mesmo possa pensar/agir em congruéncia com o meio (nicho-ecoldgico), ndo € a mesma coisa
que “deixar fazer o que quer e de qualquer jeito”. Nessa experiéncia compartilhada que
vivenciamos, os combinados foram claros e de comum acordo, sendo alterados somente
guando havia uma necessidade apontada no ou pelo grupo, mediante movimentos de
acoplamento e conversacdo, o que Maturana e Davila (2015, p. 65, traducdo minha)
denominam de linguajear.

O linguajear pode ser entendido como um movimento de coordenacBes de
coordenacdes de acdes recursivas, porque provoca mudancgas corporais e emocionais naqueles
que interagem durante uma conversa; consiste num entrelagamento entre o “linguajar e o
emocionar” (MATURANA, 2001a), pertencendo ao espaco relacional e ndo somente a
fisiologia humana, uma vez que € um modo de coordenar acdes e relagdes humanas. Em
outras palavras, linguajear é dar fluéncia a uma dindmica de conversagfes em que “soltamos”
nossas certezas e crencgas, suspendemos nossos valores e “abrimos o coragdo” para estar em
acoplamento com o outro, permitindo o fluir da linguagem com emog&o®®.

Sd0 nomeadas por Maturana (2002) de conversagdes de colaboragdo aqueles
momentos de conversa permeados pela confiancga e pelo respeito matuo, que geram encontros
harmonicos e trazem bem-estar aos participantes; e de conversacgdes de obediéncia aquelas
conversas guiadas por emocOes de inseguranca e de falta de respeito por si e pelo outro,
gerando ressentimento e indiferenca entre os envolvidos, uma vez que “obedecemos quando

fazemos o que o outro nos exige, em circunstancias nas quais ndo o queriamos fazer. Por isso,

5 Ao nos referimos a convivéncia harmoniosa, temos como inspiracdo as ideias de Maturana (2002) que
considera imprescindivel, no conviver, 0 “respeito ¢ aceitagdo do outro como legitimo outro”.

% Segundo Maturana (2002, p. 18), “emogdes sdo disposigdes corporais dindmicas que definem os diferentes
dominios de agdo em que nos movemos. Quando mudamos de emogdo, mudamos de dominio de agdo”.
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0 que obedece se nega ao obedecer, e nega ao que manda porque ndo aceita espontaneamente
a validade do que este pede” (MATURANA, 2002, p. 96).

Ainda segundo Maturana (2002), as conversacdes reflexivas ndo fluem se estiverem
pautadas num encontro linear (Ex: Oi! Oi! Tudo bem? Tudo bem.), pois esse tipo de dialogo
minimiza dindmicas de reflex&o, reforcando pensamentos repetitivos e mecanicos; outrossim,
consolidam-se mais facilmente, por meio de um encontro recursivo®, um fendmeno ciclico
que se constitui sobre as consequéncias do que vai sendo feito/dito na conversa. Considera
que é por meio da conversacdo reflexiva que se instaura a possibilidade de mudanca na
conduta humana, pois o ato de conversar, por si sO, j& mobiliza o individuo para uma
transformac&o/aprendizagem, na medida em que amplia sua consciéncia.

Em consonancia com esse pensamento, procuramos fortalecer, em diferentes
momentos de nossa experiéncia de convivéncia, conversagdes reflexivas e harmoniosas, que
possibilitaram emergir, no grupo, o “respeito e aceitagdo do outro como legitimo outro”
(MATURANA, 2002), ampliando, assim, a “parceria pedagogica”. Um desses momentos foi
qguando as duplas apresentaram o material confeccionado sobre como explorar o Minecraft.
Todos os alunos tiveram uma atitude acolhedora, responsavel e respeitosa frente as davidas e
questionamentos feitos, colocando-se “abertos” e receptivos para ajudar o grupo a entender
como o software se organiza.

Para auxiliar nesta compreensdo, as duplas confeccionaram diferentes materiais
pedagdgicos (trés videos e uma apresentacdo de power point), todos de facil visualizacdo,
bem elaborados e com informacgfes coerentes. Os colegas que assistiam as apresentacdes
quase ndo questionavam, ao contrario de mim, que perguntei o tempo todo, objetivando
explorar os conhecimentos construidos pelos alunos. O que mais chamou minha atencdo é
que, em momento algum, aqueles que apresentavam suas producBes, mostraram-se
impacientes ou ficaram incomodados em ter que elucidar os meus questionamentos,
demostrando respeito e acolhimento as duvidas que afloravam.

Ao ter me colocado como uma “parceira de aprendizagem”, ou seja, alguém que
estava receptiva para conversar, trocar saberes/percepcdes e aprender junto com eles,
favoreceu o estabelecimento de “lagos” de cumplicidade no grupo, e isso estd em coeréncia

com aquilo que Maturana (2001) conceitua que € o papel do professor: alguém que convida o

% Recursivo ¢ diferente de repetitivo. Na repeticdo, uma operagdo ¢ aplicada sempre sobre o mesmo elemento;
na recursividade, um procedimento é aplicado sobre o resultado da operagdo anterior, estabelecendo-se uma
relacdo de interdependéncia entre as partes que estdo interagindo (MAGRO; PEREIRA, 2002).
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outro para, em convivéncia e acoplamento, estar em legitimidade, num fluir de conversacoes
em que o conhecer surge como resultado das coordenacdes de interagdes recorrentes.

A possibilidade de estar em acoplamento com os alunos foi uma experiéncia Unica,
pois significou “aprender em parceria”, que € o conviver; possibilitou-me, também, refletir
sobre a minha didatica e postura como professora, levando-me a transformar a forma que
tinha de ver e de entender as préaticas educativas. Todavia, isso sO foi possivel porque me
predispus a “soltar o controle ¢ o dominio do exercicio docente”; por ter me “aberto” para
receber 0 novo e o inusitado com relagdo aos processos de ensinar e aprender; por ter
reconhecido que “ndo ha um saber maior ou menor, apenas saberes diferentes” (FREIRE,
1998), e que podem ser compartilhados através da convivéncia.

Por meio dessa experiéncia de aprender junto com os alunos, percebi a importancia
do(a) professor(a) e alunos(as) aceitarem-se na sua integralidade, respeitando a forma que
cada um tem de ver, perceber e compreender o0 mundo. Nao adianta ficar bravo, gritar ou
brigar s6 porque o aluno ndo entende o que esta sendo dito pelo(a) professor(a). Assim como
ndo adianta o aluno culpar o(a) professor(a) porque ndo consegue aprender. A convivéncia, a
conversacdo, o acoplamento e os movimentos de coordenacGes de coordenacdes de acdes
recursivas possibilitam explorar diferentes formas de ensinar/aprender, abrindo espago para
que, tanto o(a) professor(a) quanto os alunos se sintam parte integrante e responsaveis pelos
processos educativos.

De acordo com Maturana (2002), o conhecer ¢ inseparavel do processo de viver, ndo
podendo ser considerado fora dessa condicao; logo, a aprendizagem ocorre a todo 0 momento
e de maneira mutua, “como uma transformacao estrutural contingente com uma histéria no
conviver [...]” (Ibidem, p. 32). Sendo assim, a experiéncia cognitiva pressupde aquele que
conhece, enraizado em sua estrutura biologica, contemplando as diferentes dimensGes

~ 9

humanas (fisica, mental, emocional, espiritual, social), numa “soliddo” que s6 ¢ transcendida
quando se junta com o outro para refletir.

Trata-se de um caminhar, de uma convivéncia, de um historial de transformacées que
se manifestam em decorréncia das relagcGes que o ser vivo estabelece em interacdo com o seu
nicho-ecoldgico, ou seja, aquilo que existe no seu entorno, no seu dominio de acdo, que é
apreendido conforme seus interesses/necessidades. No caso dessa experiéncia de convivéncia,
0 nicho-ecologico foi aflorando no processo de convivéncia entre mim e meus alunos,
mediante a exploracdo do Minecraft.

Ao aceitarmos que o dominio de acdo (cenario que foi emergindo da convivéncia) nos

mostrasse o que fazer e por onde seguir, igualmente, fomos nos responsabilizando pelo que ia
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acontecendo nos processos de ensinar e aprender, assumindo, assim, uma “coautoria
pedagogica”. Por meio dessa construgdo coletiva, surgiram diferentes dindmicas que
possibilitaram a ampliacdo dos nossos saberes acerca da matematica; também afloraram
comportamentos, falas ¢ sentimentos inusitados que deram “vez e voz” as dlvidas, as

curiosidades e aos pensamentos dos alunos acerca do Minecraft.

Quadro 01 — Considerages dos alunos acerca da exploragdo do Minecraft
(continua)

Aluna J: Eu aprendi com o video que da para fazer casas mais elaboradas; que os zumbis e
esqueletos possuem cavernas e que, vocé pode ir nelas, se encontrar alguma. Eu aprendi que
da para fazer plantacdes, que ha outros tipos de criaturas no jogo e que da para construir
portais e ir para lugares diferentes. Também aprendi que da para digitar codigos e mudar o
modo do jogo.

Aluna F: Comenta-se, com frequéncia, a respeito do jogo Minecraft, um projeto que a
professora Graziela criou com o 8°ano. Busca-se descobrir como joga-lo e aprender meios
matematicos no jogo. Em consequéncia disso, nos, alunos do 8°ano, criamos um video
argumentando como aprender a jogar o Minecraft; construindo o video, eu aprendi a fazer
novas interacdes no jogo, como ter animais de criacdo, plantar alimentos, exemplo: cana-de-
acucar ou abdébora. Tem dois modos no jogo: o Criativo, onde 0 seu mundo ja esta com tudo
gue voceé precisa, e 0 de Sobrevivéncia, onde vocé precisa explorar o mundo para conseguir
sobreviver e ndo ser morto por Zumbis, aranhas, esqueletos, ou cair na lava e afogar-se nos
rios. Ao examinar alguns videos apresentados pela turma, posso citar alguns fatores que
aprendi nos videos, como: ter portais para te levar para o inferno e para o universo; além
disso, € possivel modificar os mundos, se quisermos que venha com um bal que nele se
encontram algumas ferramentas que ajudam no modo de sobrevivéncia, ou ndo; jogar com
outras pessoas online. Em vista dos argumentos apresentados em sala de aula, posso concluir
que consegui aprender novas interacbes no jogo, depois de muito tempo sem joga-lo; além
disso, podemos descobrir como a matematica esta no Minecraft.

Aluna M: Eu adorei as apresentacOes, juro, se eu e meu colega ndo soubéssemos como
jogar, aprenderiamos tudo com eles.

Aluno I: Eu aprendi que o Minecraft ndo € sé um jogo de diversdo, mas também ajuda a
aprender Matematica, Ciéncias, Geografia e é muito legal; é possivel jogar no modo

Criativo, Hardcore e Sobrevivéncia; também esta disponibilizado online. Aprendi, tambem,
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(conclusdo)

que vocé pode usar a sua imaginacdo e ndo pode plantar trigo, e que também existem o0s

castigos.

Fonte: Autora (2017).

Por meio das declaracGes explicitadas no quadro 01 inferimos que vérias descobertas
foram feitas pelo grupo, reforcando a importancia da aprendizagem em convivéncia. A
organizacdo de um material explicando quais sdo as possibilidades de exploracdo do
Minecraft foi uma dindmica pedagdgica interessante, uma vez que possibilitou a cocriagdo de
um fluxo de coordenagdes de coordenacOes de acOes recursivas com potencial para gerar
transformacdes/aprendizagens nos estudantes-pesquisadores.

Essa acdo também auxiliou a ampliar os conhecimentos que os alunos tinham sobre o
Minecraft, a partir da interacdo com o proprio software, propiciando o que Maraschin e Axt
(2005) denominam de acoplamento tecnolédgico. Segundo essas autoras, quando a tecnologia
¢ inserida no espaco educativo, se produzem conexdes que instituem a recorréncia de
determinadas relacbes em detrimento de outras. Essa “recorréncia produz uma
correspondéncia mutua entre acles, sentidos, modos de raciocinar, compartilhamento de
emocOes dos que interagem nesse ambiente” (Ibidem, p. 44), potencializando 0s processos
educativos.

Melhor dizendo, quando o aluno explora um software, no caso o Minecraft, ele pode
criar sua prépria experiéncia, o seu caminho de aprendizagem matematica, pois, ao ir
explorando esse recurso tecnoldgico, também vai desencadeando, internamente, dindmicas de
representacdo, de generalizacdo, de categorizacdo, de interpretacdo, de comparagdo, de
classificacdo e de organizacdo que sdo aspectos relacionados ao conhecimento matematico e
que o Minecraft propicia vivenciar. A medida que o aluno vive os desafios que o software
oferece, ampliam-se as possibilidades de compreensdo (ndo no aspecto formal, mas da
experiéncia) dos conceitos matematicos, podendo ser redimensionados no momento em que
o(a) professor(a) relaciona a simbologia matemética com as ideias que surgem das situacdes
vivenciadas.

A experiéncia de exploragdo do Minecraft nos mostra a importancia do aluno
vivenciar dinamicas pedagdgicas. Também nos possibilita evidenciar que, se o(a) professor(a)
estd em acoplamento com o aluno, ampliam-se as possibilidades de explorar/visualizar os
elementos matematicos que o software oferece. Foi isSO 0 que aconteceu conosco nessa

experiéncia de convivéncia. Fomos convivendo, explorando o Minecraft, tomando alguns dos




58

seus elementos que tém relacdo com o pensamento computacional (raciocinio ldgico-
dedutivo, organizado, generalizante e abstrato), e apreendendo os conceitos matematicos que
emergiam desta experiéncia, fenbmeno que tem relacao direta com o conceito de transposicao
informatica®.

Segundo Balacheff (2000, p. 394), transposicdo informatica € um processo que integra
a dimenséo tecnoldgica nos processos educativos, propiciando “transformagdes nos objetos de
ensino”. Defende que isso pode qualificar a aprendizagem matematica, na medida em que
desafia o aluno a resolver situac6es-problema de uma maneira diferente daquela realizada no
espaco trivial de sala de aula, ampliando conceitos, reflexdes e conjecturas acerca do
contetdo que esté sendo estudado. Contudo, alerta que os recursos tecnoldgicos s6 poderdo se
tornar um apoio para a aprendizagem matematica, quando utilizados como um instrumento de
mediacdo pedagogica, pois, SO assim, viabilizam que o aluno experimente algumas
propriedades dos objetos matematicos de maneira dindmica.

Sacramento Soares, Nardini e Giron (2016) apresentam resultados de estudos que
indicam que levar em conta a transposicao informatica para pensar as praticas pedagdgicas no
ensino da matematica pode ser a base para criar situacbes onde o aluno consiga avancar nas
suas construcGes mentais, experimentando e visualizando os objetos geométricos por meio de
representacdes e simulagdes advindas da computacdo. Em outras palavras, 0s recursos
tecnoldgicos, considerados desde as ideias da transposicdo informatica, podem colocar o
aluno diante de situac@es-problema e desafios que o levem a reflexdo e a imersdo na natureza
do pensamento matematico, percebendo-o além das técnicas e procedimentos usuais que, em
geral, permeiam o cenério das préaticas pedagdgicas dessa area do conhecimento.

A insercdo e a expansdo dos recursos tecnolégicos na sociedade atual tém
possibilitado uma alteracdo na forma das pessoas pensarem, se comunicarem e até se
relacionarem, constituindo-se, assim, em ferramentas com potencial de reconfigurar o
pensamento humano (LEVY, 1998). No espaco educativo, esse cenario promoveu uma
reorganizacdo nos processos de ensinar e aprender, encorajando algumas escolas a
repensarem a metodologia de ensino, a organizacao curricular, o planejamento pedagdgico e,

até mesmo, a relacéo professor(a)/aluno.

0 A Transposi¢do Computacional ou Transposicdo Informatica foi, inicialmente, tratada pelo estudioso francés
em Educagio Matematica Nicolas Balacheff, respaldado pelos estudos da Inteligéncia Artificial. E utilizada
para caracterizar as modificagdes do “saber a ser ensinado”, considerando os requisitos basicos da
representacdo simbdlica da computacdo (FERNANDES, 2007).
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Consoante Borba, Silva e Gadanidis (2016), as dimensdes da inovacdo tecnoldgica
permitem o surgimento de cenarios alternativos para a educacdo matematica. A possibilidade
da utilizacdo no espaco escolar de diferentes softwares, entre eles: LOGO, GeoGebra, Cabri
Géometre, Scracth, Geometricks, Minecraft, “fizeram com que novos tipos de problemas ou
atividades matematicas pudessem ser exploradas e elaborados em diversos niveis de ensino”
(Ibidem, p. 27), dando liberdade aos alunos para integrarem recursos que criem suas proprias
trajetdrias de aprendizado.

Ainda segundo esses autores, isso se deve ao fato de que as inovagOes tecnoldgicas
permitem a constituicdo de novos espagos de investigagdo matemaética, como a elaboracdo e a
resolucdo de problemas diferenciados daqueles propostos em sala de aula, bem como o
surgimento de novas possibilidades e/ou reorganizacdo das dinamicas de sala de aula,
podendo trazer “originalidade ao pensar-com-tecnologias” (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2016, p. 37). Enfatizam que a constru¢do do conhecimento matematico sofre inferéncias da
tecnologia, pois entendem que ela nunca € neutra; ao contrario, ¢ “protagonista da ecologia
cognitiva” (Ibidem, p. 42), influenciando, diretamente, nos valores e na forma do ser humano
viver e se relacionar consigo mesmo e com o mundo.

Conforme Maraschin e Axt (2005, p. 40), é possivel que

[...] as tecnologias ndo sejam apenas meios para aprender, conhecer, mas sejam
constitutivas dos préprios modos de conhecer, de aprender. Para isso, é necessario
ndo toma-las somente como principios explicativos das possibilidades de
significacio, mas pensa-las como resultado do proprio mecanismo do viver e de
producéo de sentido.

Por esse angulo, é importante considerar de que forma o recurso tecnoldgico perturba
o aluno, no sentido de ter potencial para desencadear sua capacidade reflexiva e sua
autonomia de pensamento. Segundo Abar (2011, p. 15), se as tecnologias forem utilizadas
simplesmente para transmitir informagoes “elas estardo a servico de uma funcdo pedagogica
tradicional sem possibilitar inovacdo ou mudangas por parte dos sujeitos envolvidos”. Ainda
salienta que o foco de sua utilizagdo ndo deveria ser, apenas, a possibilidade de realizagéo de
determinada tarefa, mas sim, o quanto o aluno consegue ressignificar a sua forma de pensar,
criar e resolver problemas, a partir do recurso tecnoldgico.

Reforca que a escolha da tecnologia como aliada dos processos de ensinar e aprender
matematica, ndo pode ser feita de forma ingénua ou movida a “modismos pedagdgicos”; é
importante que seja uma opcao consciente, fruto de estudos e reflexdes tedricas aprofundadas

acerca do uso dos recursos tecnoldgicos e da natureza da matematica, visando a tornar-se um
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mecanismo que possa Vir a contribuir para a qualificacdo da aprendizagem matemaética. Dessa
forma, € possivel que a transposicdo informatica tenha potencial de mobilizar o aluno a
compreender melhor os conteddos matematicos, oportunizando, também, sua participacédo na
construcdo desses conceitos de maneira autbnoma, critica e reflexiva (SACRAMENTO
SOARES; GIRON, 2018).

Consoante Abar (2011), diferentes percalgos surgem quando pretendemos inserir a
tecnologia no espaco educativo, como: a dificuldade que algumas escolas enfrentam em ter a
sua disposicdo aparatos tecnologicos e de suporte adequados (equipamentos, profissionais
capacitados, acesso a internet etc.); a resisténcia, de alguns professores, em desenvolver
dindmicas que impliquem no uso dos recursos tecnolégicos em sala de aula, principalmente
aqueles relacionados a internet, pois ndo acreditam que a tecnologia tenha potencial de
ampliar o raciocinio do aluno; a dificuldade, que véarios docentes apresentam, em saber como
explorar os recursos tecnoldgicos de forma a qualificar os processos de ensinar e aprender; e,
ainda, o receio que tem de implementar algo novo em sala de aula, ou seja, fazer mudangas na
sua metodologia de ensino, preferindo ndo se arriscar e nem se expor diante dos alunos.
Porém, o autor destaca que a ndo utilizacdo das tecnologias digitais (internet, celular, tablets,
etc.) em sala de aula, estéd criando um distanciamento entre o espago escolar e a vida cotidiana
do aluno.

Compreender como se daria a aprendizagem de criangas/adolescentes, caso 0 uso dos
recursos tecnoldgicos fosse permitido, sem restri¢es, na escola € um tema que ja estd sendo
estudado por alguns pesquisadores, entre eles Borba, Silva e Gadanidis (2016). Esses autores
apontam que a realizagdo de “trabalhos abertos seriam uma alternativa para tal cendrio de
educacdo, na medida em que, nessa perspectiva pedagdgica, gerar o problema é mais
importante que resolvé-lo” (Ibidem, p. 42). De certa forma, foi o que aconteceu no Nicho de
Aprendizagem Matematica, quando eu e meus alunos nos propormos cocriar dinamicas
pedagdgicas com potencial para favorecer a aprendizagem dos conceitos matematicos, por
meio da exploracdo do Minecraft.

5.3 MOVIMENTOS DE TRANSFORMACAO/APRENDIZAGEM DESENCADEADOS
PELA EXPLORACAO DO MINECRAFT

Com o propésito de dar inicio as atividades relacionadas a experiéncia de
ensinar/aprender matematica por meio do Minecraft, os alunos foram convidados a explorar

esse software de forma livre, sem nenhuma uma orientacdo prévia. Nesse momento, 0s
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elementos oportunizados pelo software eram selecionados e alocados pelos alunos de forma
intuitiva; se ficasse bom, eles continuavam utilizando as mesmas dinamicas, sendo, mudavam
a forma de agir, até chegar onde queriam.

Posteriormente, foram convidados a colocar um “olhar matematico” sobre 0 software,
uma tarefa que ndo foi fécil de ser realizada por eles. Apenas quando eram questionados e/ou
incentivados a pensar sobre o fendbmeno matematico que estava envolvido na exploracdo do
Minecraft € que se sentiam desafiados a refletir, matematicamente, sobre 0 que estavam
fazendo. A conversacdo, a convivéncia, o acoplamento e as coordenacdes de coordenacfes de
acOes recursivas foram movimentos que auxiliaram a qualificar a percepcdo acerca dos

conceitos matematicos®! que emergiram da exploragdo do Minecraft.

Quadro 02 — Conversacdo sobre os conceitos matematicos que afloraram da

exploragdo do Minecraft
(continua)

Professora: Vejo que vocés tém facilidade em explorar o Minecraft, mas vocés estdo
conseguindo perceber que conceitos matematicos estdo por tras do que fazem?

Aluna La: Ndo muito; as jogadas sdo tdo automaticas que tu nem fica pensando muito. Por
exemplo, a quantidade de madeiras que eu vou por na minha casa, eu vou calculando na
hora. Se da certo, tudo bem, sendo eu pego mais, ou menos, até ficar bom.

Professora: Ok, mas o foco do projeto ndo é apenas explorar o Minecraft, e sim perceber o
gue podemos aprender de matematica a partir dele, isto €, reconhecer quais sdo 0s conceitos
matematicos que emergem dele. VVocés estdo conseguindo fazer isso?

Aluna N: Eu acho que estou. Por exemplo, quando tu vai criar uma casinha, tu tem que fazer
a medicdo de uma area; tu tem que fazer um célculo de tantos blocos, tantos de um lado,
tantos de outro. Agora eu construo casinhas pensando no tamanho que eu vou fazer, com
uma altura ndo muito grande nem muito pequena; eu fico pensando mais nos blocos que vou
usar e que tenho que pegar.

Aluno Le: Para fazer o perimetro, eu fiz uma cerca; dai eu fui colocando de uma em uma até

fechar o quadrado, entdo eu calculei o perimetro; também poderia calcular a area, que seria o

1 No decorrer da exploracdo do Minecraft, emergiram vérios assuntos relacionados a diferentes conceitos
matematicos, entre eles: geometria, grandezas e medidas (comprimento, area e volume), representacdo
numérica e algébrica, e proporcionalidade. Pela proximidade que a geometria tem com a grade curricular do
8° ano do Ensino Fundamental, referendada pela rede municipal de ensino de Caxias do Sul, priorizamos o
estudo desse conceito e suas inter-relagdes com o Minecraft.



62

espaco que tem para colocar os bichinhos dentro.

Professora: Mas vocés estdo conseguindo perceber qual pensamento matemaético estdo
acessando ao fazer isso?

Aluna M: Depois que a senhora comegou a chamar nossa atencdo para isso, eu estou
mudando a forma de olhar para o jogo. Olho de uma forma mais nerd, olho mais para aquilo
que estou fazendo e ndo s6 para o jogo e, assim, ndo fica mais tdo automatico. Comecei a
fazer calculos de cabeca, comecei a ndo ter mais medo da matematica, de calculos, e eu vejo
as consequéncias disso também na vida real. Agora eu estou multiplicando as ovelhas, e isso
é matematica.

Aluna F: Eu ja jogava ha muitos anos e nunca fiz contas de matematica; agora eu comecei a
pensar na matematica. Por exemplo, que um cubo de madeira da 4 tabuas e essas tdbuas eu
posso dividir em 2 e fazer varios pauzinhos de madeira.

Professora: Mas vocés registram o que estdo pensando ou fazem somente célculos mentais?
Aluno Le: Nés pensamos no quanto é. Que nem eu penso em como eu vou fazer a minha
casa, quantos blocos eu vou precisar deste lado e quantos desse, e ai eu vou fazendo. N&o
fico escrevendo.

Aluna M: Agora eu t6 calculando mais. No caso dessas madeirinhas, cada bloco de madeira
me da quatro tdbuas e, para saber isso, precisa fazer um célculo. Por exemplo, eu quero fazer
uma casa, eu vou la e pego s6 vinte madeiras, mas 4 x 20 da sé oitenta tabuas; entdo eu
preciso pegar mais para fazer a minha casinha, e isso eu nao fazia antes.

Professora: Saibam que, ao estabelecerem essas relacdes, vocés estdo desenvolvendo o
raciocinio matematico; porém, registrar o calculo é uma maneira de sistematizar o que vocés
estdo pensando. E a representacio das operacdes mentais que vocés estdo exercitando ao
explorar o Minecraft. Por isso, € muito importante registrar suas ideias, utilizando-se, para
isso, da linguagem matematica, que sdo 0s numeros, as operagdes, as formulas, as
expressoes, etc.

Aluna M: Quando eu jogava Minecraft, antes de ter essas aulas aqui, eu jogava s6 por jogar.
Depois disso eu comecei a ter mais nogdo de perimetro, de area, das quantidades, das
formas; eu comecei a pensar mais em multiplicacdo, em coisas que antes eu ndo fazia no
Jogo, mas eu ainda ndo consigo representar o que estou vendo, € dificil. N&o sei fazer da
forma correta.

Professora: Nao se preocupem com a “forma correta” de representar. Registrem o que vocés

estdo pensando e do jeito que vocés acham melhor, através de contas, desenho, esquema e
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(concluséo)

até escrevendo. Depois nds conversaremos sobre a linguagem formal da matematica para
simbolizar o que vocés estdo percebendo ao explorar o Minecraft. O mais importante, agora,
é simbolizar o que vocés estdo pensando, porque isso possibilita que percebam como estéo

raciocinando, o que pode ser ampliado ou o que precisa ser redimensionado.

Fonte: Autora (2017).

A partir da conversagdo explicitada no quadro 02, inferimos que 0os momentos de
acoplamento, convivéncia e conversacdo foram importantes de serem desencadeados no
grupo, pois auxiliaram o0s estudantes-pesquisadores a estabelecerem relacdes entre o0s
conhecimentos matematicos que ja faziam parte da sua realidade e outros saberes que
emergiam da exploracdo do Minecraft. De acordo com Grando e Marco (2007, p. 105), os
processos de ensinar e aprender que “levam em consideracdo o contexto social em que o
individuo esta inserido, suas experiéncias anteriores e seus valores culturais, sociais e morais
favorecem a aprendizagem matematica [...]”, pois ddo sentido e contextualizam o que esta
sendo estudado. A convivéncia e as conversagdes também tiveram potencial para perturbar os
alunos a ponto deles fazerem modificagdes em sua estrutura, como operac6es do aprender,
contribuindo, assim, para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Segundo a Biologia do Conhecer, todo ser vivo possui uma estrutura bioldgica inicial
que poderda mudar como resultado dos préprios processos internos, a partir de uma trajetoria
definida pelas interagdes com o meio e segundo uma “dinamica historica especifica de vida”
(MATURANA; REZEPKA, 2000). Logo, a possibilidade de os alunos aprenderem algo pode
ser considerado um fenémeno subjetivo, porque estd diretamente relacionado com a sua
estrutura neurofisiologica, fendmeno que Maturana e Varela (2001) denominam de clausura
operacional.

Isso quer dizer que “somos sistemas determinados em nossa estrutura. [...] somos
sistemas tais que, quando algo externo incide sobre nds, o que acontece conosco depende de
nos, de nossa estrutura nesse momento, e ndo de algo externo” (MATURANA, 2002, p. 27).
Nesse sentido, o conhecer € um processo dindmico e complexo que emerge como fruto de um
modo de complexificagdo em que o proprio cérebro se enreda permitindo operagdes
cognitivas cada vez maiores (PELLANDA, 2009).

A exploragdo conjunta do Minecraft possibilitou emergir, no grupo, conhecimentos
matematicos que, até entdo, ndo eram perceptiveis, mas que, atraves do acoplamento

tecnoldgico e das coordenagfes de coordenacdes de acOes recursivas (explorar o software,
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refletir e conversar sobre o que estava sendo feito, e depois, voltar a explorar o Minecraft),
foram sendo desencadeadas transformacgdes estruturais nos alunos que favoreceram a
aprendizagem matematica. Segundo Hultstrand (2015, p. 22, tradu¢ao minha), “o Minecraft
pode ensinar tépicos fundamentais de matematica, integrar multiplas areas de conhecimento e,
mais importante, prover um ambiente divertido e criativo para os estudantes buscarem
aprender nele”. A fala de um dos alunos (Le), sobre as descobertas feitas a partir da

exploracdo do Minecraft, corrobora com esse autor.

Fiz um sistema de energia utilizando uma alavanca; ela vai ativar essa energia, a
redstone, e 0 comparador gque seria para ativar essa energia, para conduzir ela.
Essas sdo caixas de muisica que produzem um certo som; conforme tu vai clicando
nelas vai produzindo um som. Tu pode escolher o tom do som e também se tu quiser
mudar o som tu pode utilizar diferentes materiais, como a madeira, ela vai dar um
som diferente; também utilizei pedra, cascalho e areia, s6 que o cascalho da o
mesmo som que a areia. Eu fui testando e descobri que esses materiais podem dar
sons diferentes. Eu pego os materiais, boto dentro da minha caixa de musica e vou
comparando os sons que elas fazem. Posso ter tamanhos de buracos diferentes,
maiores, mais fundos. Ao quebrar os blocos para baixo eu vou encontrando
diferentes minerais, como a redstone, nossa energia, minério de ferro, ouro, carvao,
lapis azuli, diamante e esmeralda. Pegando carvéo e graveto posso fazer uma tocha
para iluminar a caverna e ver melhor quais minérios existem.

O depoimento acima nos indica que, a medida que o aluno explorava o Minecraft,
também iam se manifestando diferentes possibilidades de interacdes entre os elementos do
software, desencadeando varias compreensfes acerca da matematica e de outras areas do
conhecimento. Ou seja, a exploracdo do Minecraft possibilitou a reflexdo e a investigacédo de
diferentes situacfes-problema, bem como a criagcdo de novas conjecturas e descobertas acerca
da matematica, através de movimentos de coordenacdes de coordenacBes de acdes recursivas
que acabaram influenciando nas condicdes de aprendizagem deste aluno.

Por esse angulo, aprender ndo € algo pré-determinado ou previamente definido;
emerge de um processo de acoplamento dindmico entre o aluno e o seu nicho-ecologico
(professor(a), colegas, recursos didaticos ou tecnoldgicos, etc.), que poderd desencadear
transformacbes em sua estrutura, através de um processo de autoproducdo (autopoiese),

levando a aprendizagem. Segundo Maturana (2013, p. 01):

A aprendizagem é o préprio curso da mudanca estrutural que o organismo vive [...],
de acordo com as mudancas estruturais do meio, como resultado da selecéo
estrutural produzida entre ambos durante suas interacdes recorrentes, com
conservacdo de suas respectivas identidades.
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Reforgando o que foi dito anteriormente, o que vem do exterior, por si s6, ndo
determina a aprendizagem, mas pode provocar perturbacdes®? no aluno, que, por sua vez,
podem disparar mecanismos neurofisiologicos internos, complexificando sua estrutura e
desencadeando transformac@es/aprendizagens. Esse processo de estar em congruéncia com o
meio é denominado por Maturana e Varela (1997) de acoplamento estrutural.

Assim sendo, a luz da Biologia do Conhecer, a aprendizagem acontece a partir do
acoplamento “organismo-nicho” (MATURANA; DAVILA, 2015), revelando-se na
corporeidade do sujeito que aprende; é construida de maneira recursiva, mediante processos
de autorreflexdo e de auto-organizacdo em que o ato de conhecer se configura, a0 mesmo
tempo, como “causa e causador” daquilo que produz (MORAES, 2007). Com relacdo a
experiéncia de convivéncia vivida no Nicho de Aprendizagem Matematica, concluimos que
ao explorarmos o Minecraft, tanto eu quanto os alunos nos transformamos/aprendemos,
mediante um processo de cocriagdo pedagdgica que emergiu da convivéncia, das

conversacdes e do acoplamento estrutural e tecnolégico.

5.4 MOVIMENTOS DE CONSTRUCAO DOS CONCEITOS MATEMATICOS POR MEIO
DA EXPLORACAO DO MINECRAFT

Numa tentativa de “cartografar a experiéncia de jogar”, sugeri aos alunos que
registrassem suas percep¢des acerca dos fenbmenos matematicos que emergiam do
acoplamento com o Minecraft, através de texto, audio, video, desenho ou outra forma de
expressao. A maioria dos estudantes-pesquisadores preferiu manifestar suas ideias escrevendo
um texto; no entanto, trés alunas utilizaram desenhos com formas geométricas®® para
simbolizar o seu raciocinio.

Uma das alunas (J) desenhou a vista frontal da sua casa, utilizando quadrados para

simbolizar os blocos do Minecraft (figura 1); outra menina (M) apresentou um esquema,

62 Segundo Maturana e Varela (1997), as perturbacgdes estdo relacionadas as interagcGes que ocorrem entre
determinado ser vivo e 0 seu meio, com potencial de promover mudangas. Esse termo tem origem na Teoria
dos Sistemas, que entende que todo ser vivo € “perturbado pelo ambiente e nunca determinado”; quando
percebidas/acolhidas pelo organismo, essas perturbacGes podem provocar transformagfes em sua estrutura,
através de um mecanismo de auto-organizagdo (autopoiese), 0 que gera uma complexificagdo do mesmo,
desencadeando a aprendizagem.

83 Consoante Oliveira (2008), o desenho geométrico propicia a representacio da linguagem gréafica que é uma
forma concisa, precisa e universal de comunicar e expressar ideias; também contribui para o desenvolvimento
das capacidades de planejar, projetar e abstrair, favorecendo o estabelecimento de relacfes entre a percepcéo
visual e o raciocinio espacial.
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também utilizando quadrados, objetivando evidenciar as relacbes matematicas que poderiam
ser estabelecidas entre a planta baixa, o desenho no Minecraft e a maquete da casa (figura 2);
e uma terceira aluna (F) desenhou uma “vaquinha” (um animal possivel de ser retratado no
Minecraft), estabelecendo relacdes entre as figuras geométricas que compunham essa imagem

e 0 pensamento algébrico (figura 3).

Figura 1: Desenho da aluna J | Figura 2: Desenho da aluna M | Figura 3: Desenho da aluna F
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Fonte: Autora (2017).

De acordo com Céandido (2001), no ensino da matematica, a representacdo pictérica
(desenhos, gréaficos, esquemas) fica restrita a dindmicas que sdo utilizadas pelo(a)
professor(a), objetivando favorecer a compreensdo de alguns conceitos matematicos. No
entanto, essa autora defende que o desenho pode e deve ser explorado também pelo aluno,
pois é uma das primeiras linguagens, manifestacdo escrita das criancas, que permite a
expressao e a comunicacgédo de sentimentos e pensamentos a respeito de algo.

Com o intuito de compreender melhor o que a aluna F estava pensando ao fazer esse
desenho, fiz um “movimento de pouso” (KASTRUP, 2007) e, em acoplamento,
desenvolvemos uma conversacgéo permeada pelo “respeito e aceitagdo do outro como legitimo
outro” (MATURANA, 2002), por uma escuta atenta e reflexiva, sem julgamentos e/ou
exigéncias sobre qual deveria ser a “resposta certa”, atentando para as processualidades e

conceitos matematicos que afloravam desse conviver.

Quadro 03 — Conversagdo com a aluna F sobre os conceitos matematicos que
emergiram do seu desenho
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Professora: O que vocé esta tentando simbolizar com esse desenho?

Aluna F: Eu estou somando mondmios e polindmios com esses animais; eu estou somando
as partes dessas vaquinhas. Como eu néo sei as medidas, vou dizer que o corpo dela equivale
ao “y”, a cabega ao “x”, os chifrinhos sdo o “f” e as patas sdo “xy”. Como tem letras iguais, a
gente pode somar 0s Varios animais; entdo, eu somei duas vacas que tem a mesma estrutura e
deu esse resultado: 2x + 2y + 8xy + 4f.

Professora: Vamos pensar um pouco sobre isso. O que representa esse “x”?

Aluna F: Representa a cabeca da vaquinha

Professora: Representa a cabeca ou o valor de um dos lados desta cabega?

Aluna F: E que eu me baseie naquele material® que construimos sobre polindmios. Entendi
que o “x” seria o valor do quadrado, o “y” seria do retdngulo e o “xy” seria daquelas outras
pecinhas, os quadradinhos.

Professora: Lembra que quando construimos aqueles quadrados e retangulos nds acordamos
que o lado do quadrado seria “x”, e como o quadrado tem todos os lados iguais, o valor de
todos os lados também seria 0 mesmo? Com base nisso, como vocé faria para calcular a area
do quadrado?

Aluna F: Faria “x” vezes “x”, que daria x2.

Professora: Correto! E para calcular a area do retangulo?

Aluna F: Como o retangulo ndo tem todos os lados iguais, eu ndo posso usar a mesma letra

€,

para representar o valor de todos os lados. Entdo, vou dizer que um dos lados ¢ “x” e o outro,
porque ¢ diferente, € “y”.

Professora: Isso mesmo. Vocé precisa utilizar outra “letra” para representar o lado diferente,
porque ndo tem o mesmo tamanho. Como vocé faria, entdo, para calcular a area desse
retangulo?

Aluna F: Eu iria multiplicar “lado x lado”; dai eu acho a area dele.

Professora: E qual seria?

Aluna F: “xy”

Professora: Muito bem! Percebe, agora, que o que vocé colocou no desenho precisa ser
modificado para ser coerente com o teu pensamento?

Aluna F: Sim, agora eu entendi (a aluna modificou o seu desenho).

Fonte: Autora (2017).

64 Essa atividade foi inspirada no texto disponivel em:
<https://estagiomatufmt.files.wordpress.com/2012/11/polinc3b4mios.docx>. Acesso em: 08 Maio 2017.



68

A conversacdo narrada no quadro 03 mostra a importancia do(a) professor(a) e alunos
estarem em acoplamento, conversando, escutando-se, acolhendo ideias e percepgfes que
emergem da convivéncia, com o intuito de favorecer a emergéncia e/ou ampliacdo dos
conceitos matematicos. Segundo Pellanda, Boettcher e Pinto (2017, p. 38), “o acoplamento
estrutural sempre nos transforma e essa transformagdo se da anatdmica, fisioldgica e
subjetivamente devido a plasticidade de nosso sistema nervoso e psiquico”, podendo
desencadear complexificaces que levam a aprendizagens.

Contudo, convidar o aluno para aprender matematica em convivéncia ndo exime o(a)
professor(a) da sua responsabilidade em conhecer, com profundidade, os fundamentos basicos
dessa area do conhecimento; isso foi imprescindivel para que pudesse auxiliar a aluna a
ampliar seu raciocinio acerca dos conceitos matematicos. O fato de eu e a aluna F estarmos
em acoplamento, entregues e vivendo de “corpo e alma” aquela experiéncia, nos colocando
“abertas” para ouvir com legitimidade e respeito aquilo que emergia da convivéncia,
favoreceu a construcdo de uma forma peculiar de ensinar e de aprender matematica. Além
disso, essa dindmica de convivéncia teve potencial para desencadear modificacdes na
estrutura da aluna, por meio de um processo de autoproducdo (autopoiese), possibilitando
ampliar sua conscientizacdo com relagcdo aos conceitos matematicos que estavam sendo
desenvolvidos.

A luz da Biologia do Conhecer, ndo é possivel afirmar que a aprendizagem
matematica aconteca sO porque o(a) professor(a) explicou determinado conteudo ou
apresentou férmulas e algoritmos de forma clara e coerente; tampouco, porque organizou uma
aula com atividades diversificadas e desafiantes. Até pode ser que isso ajude, mas ndo garante
que a aprendizagem ocorra. A aprendizagem, nesta perspectiva, € definida por Pellanda,
Boettcher e Pinto (2017, p. 23) como:

[...] o conjunto de interacbes de um sistema vivo que se mantém vivo porque
consegue se auto-organizar face aos ruidos perturbadores do meio (interno ou
externo) transformando essas perturbagdes em padrdes criativos que aumentam a
diferenciagdo do sistema tornando-o mais capaz de enfrentar novos ruidos. Com esse
trabalho do sistema emergem processos de complexificagdes sempre crescentes e
sempre em devir. O devir estd no &mago da questdo epistemoldgica e ontoldgica do
conhecer naquela perspectiva anunciada por Maturana e Varela de que conhecer é
viver. Vivemos no fluxo e é nele onde aprendemos nos acoplando com o entorno e,
ao mesmo tempo, constituimos saberes de forma autopoiética.

Dito de outra forma, o que desencadeia a aprendizagem, segundo a Biologia do
Conhecer, € uma transformacdo da dindmica interna do sujeito, através de um processo de

complexificacdo que sempre ocorre em congruéncia, em acoplamento com o meio (nhicho-
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ecoldgico). No caso dessa experiéncia de convivéncia, a aluna se sentiu perturbada pela
conversacao e pelos movimentos de coordenagdes de coordenacOes de acgOes recursivas que
emergiram do conviver, 0 que desencadeou mudancgas na sua estrutura interna, levando a
alteracBes em sua conduta®® (forma de agir e de pensar os conceitos matematicos),
possibilitando o fluir da sua aprendizagem.

Ao cartografar a experiéncia dos alunos explorando o Minecraft nesse Nicho de
Aprendizagem Matematica pude perceber, entre outras coisas, que, a0 mesmo tempo em que
resolviam os problemas inerentes ao “mundo” deste software, também realizavam operacoes
matematicas (ndo na sua dimensdo formal, mas na dimensdo de experiéncia, de resolugdo de
problemas), o que favoreceu, sobremaneira, o estabelecimento de relagdes com a matematica.
Dito de outra forma, quando os alunos ja tém um determinado conceito matematico “vivido”
que, neste caso, ocorreu por meio da exploracdo do Minecraft, fica mais facil dar sentido e/ou
significado ao assunto/contetdo que esta sendo estudado.

Como pesquisadora, relaciono essa situagdo vivenciada pelos estudantes-
pesquisadores com a propria evolucdo do pensamento matematico, pelo qual, num primeiro
momento, o aluno tem uma visdo mais ingénua da matematica; posteriormente, axiomatiza e
organiza o que estd pensando para, num terceiro momento, formalizar o conhecimento
matematico. Sacramento Soares (1997) explicita, com mais profundidade, no que consistem
essas trés etapas da producdo do conhecimento matematico.

1) Fase inicial ou intuitiva: é considerada a fase da descoberta, isto €, 0 momento em que

os alunos exploram e se familiarizam com os conceitos matematicos, considerando-os
verdadeiros ou falsos, com base, apenas, nas evidéncias intuitivas.

2) Fase da construcdo: momento da organizacdo sistematica das definicGes e resultados

encontrados a partir da exploracdo inicial dos conceitos matematicos, com o objetivo
de axiomatizar. Nesta fase, é relevante que o(a) professor(a) possa discutir e esclarecer
os resultados obtidos na resolugéo das situagdes-problema, bem como sua consisténcia

e inter-relacdo com as ideias matematicas.

3) Fase da formalizagdo: momento em que as regras de demonstracdo séo esclarecidas e
os resultados sdo simbolizados na linguagem formal da matematica.
Em se tratando da educacéo escolar, a autora defende que as duas Ultimas fases séo as

mais dificeis de serem alcancadas, pois, para isso, ndo é suficiente que os alunos decorem

8 Na perspectiva da Biologia do Conhecer, “a conduta ou comportamento aprendido ¢ sempre uma expressdo do
acoplamento estrutural do organismo com o meio. E produto do imbricamento dos dois e da
complementaridade dos processos” (MORAES, 2003, p. 111).



70

férmulas e procedimentos, nem tdo pouco, que acreditem na viabilidade de resolver as
operacOes e 0s problemas matematicos mediante, somente, a utilizagdo de procedimentos
intuitivos; sugere que os conteudos sejam explorados de diferentes formas, almejando que o
aluno consiga estabelecer relagdes entre eles e a vida cotidiana, dando, assim, sentido ao que
esta sendo estudado.

De acordo com GOmez-Granell (2008), para auxiliar no desenvolvimento do
raciocinio matematico é relevante ajudar os alunos a pensar, criando de espacos de
conversacdo que possibilitem a reflexdo sobre as dinamicas utilizadas na resolucdo das
situacOes-problema, partindo do pensamento intuitivo e avancando para os procedimentos
formais. Porém, ele alerta que isso seja feito de forma gradativa, e ndo automatica, evitando
dar um “salto mortal entre o conceitual e o simbdlico” (Ibidem, p. 274). Pondera que a

aprendizagem matematica fica prejudicada quando

[...] os alunos continuam manipulando os simbolos sem associd-los ao seu
significado referencial porque existe uma dissociacdo total entre os aspectos
semanticos e os sintaticos. O problema fundamental que se coloca é, entdo, como
fazer que os alunos passem dos procedimentos ndo-formais e intuitivos as
expressdes simbdlicas proprias da linguagem formal e vice-versa (GOMEZ-
GRANELL, 2008, p. 274).

Frenkel (2014) argumenta que pensar na matematica como um conjunto de regras e
normas pré-estabelecidas, sem espaco para a conversa, a reflexdo e a descoberta é,
possivelmente, um dos motivos que tem levado criancas/adolescentes a encararem a
matematica como algo dificil, il6gico e, por vezes, desagradavel. Infere que a simples
manipulacdo dos simbolos numéricos ndo possibilita a compreensdo dessa area do
conhecimento, pois, antes de qualquer coisa, 0 aluno precisa entender o que a linguagem
matematica representa e quais relacdes podem ser estabelecidas entre seus simbolos.

N&o é suficiente que o aluno consiga “identificar” a linguagem, o codigo matematico
explicitado nos exercicios, mas, principalmente, que essa simbologia faca sentido para ele,
que entenda do que se trata, objetivando saber utiliza-la na resolucéo de problemas, tanto na
escola como no seu dia-a-dia, processo denominado por Mendes e Grando (2007) de
numeramento. Nesse sentido, é importante que o(a) professor(a) oriente seu planejamento
pedagdgico objetivando propiciar, no aluno, o desenvolvimento de uma potencialidade
comunicativa que permita a ele usar a linguagem matematica em diferentes situacdes e de
forma coerente; oportunize momentos de convivéncia, em que, professor(a) e alunos possam

refletir, conversar, registrar hipoteses de resolucdo sobre diferentes situacGes-problema,
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construindo, assim, uma “ponte” entre o pensamento informal e os conceitos formais
matematicos.

Devlin (2004) corrobora dizendo que aprender matematica € conversar sobre ela; é
perceber as relacbes que se estabelecem entre os numeros e 0 mundo; é trocar ideias de como
0s conceitos matematicos sdo percebidos e entendidos. Porém, quando 0s processos de
ensinar e aprender matematica ndo privilegiam a reflexdo e a conversacdo, quando ndo é
oferecido ao aluno situacdes-problema que desafiem e estimulem o seu raciocinio, aumentam
as chances da aprendizagem matematica ndo acontecer ou ocorrer de forma automatica (sem
compreenséo).

Ainda, consoante Diniz (2001), quando o aluno diz que n&o sabe explicar/comunicar
como e o que fez para resolver determinada atividade, ou seja, ndo consegue expressar
matematicamente o pensamento utilizado na resolucdo de determinada atividade, colocando
apenas a resposta do exercicio, é porque ainda ndo associa 0s aspectos sintaticos aos aspectos

semanticos da matematica.

A comunica¢do tem um papel fundamental para ajudar os alunos a construirem um
vinculo entre suas nocdes informais e intuitivas e a linguagem abstrata e simbdlica
da matemaética. Se os alunos forem encorajados a se comunicar matematicamente
com seus colegas, com o professor ou com 0s pais, eles terdo a oportunidade para
explorar, organizar e conectar a seus pensamentos, novos conhecimentos e
diferentes pontos de vista sobre um mesmo assunto (CANDIDO, 2001, p. 15).

A aprendizagem matematica estd intimamente relacionada a faculdade de comunicar
uma ideia ou pensamento, visto que a “compreensao ¢ acentuada pela comunicagdo do mesmo
modo que a comunicagio ¢ realgada pela compreensdo” (CANDIDO, 2001, p. 16). Trazemos
aqui, como exemplo, a conversacdo narrada no quadro 03; as ideias retratadas pela aluna,
guando da exploracdo do Minecraft, foram sendo esclarecidas/compreendidas, na medida em
que amplidvamos a nossa comunicacdo, através da conversacdo e dos movimentos de
coordenacdes de coordenacfes de acOes recursivas, 0 que auxiliou no entendimento dos

conceitos matematicos implicitos na atividade.

Falar e ouvir nas aulas de matematica permite uma maior troca de experiéncias entre
as criancas, amplia o vocabulario matematico e linguistico da classe e faz com que
ideias e procedimentos sejam compartilnados. Ao ouvir seus pares e o professor, a
compreensdo do enunciado se modifica. [...] a fala das criangas indica o que fica
encoberto pelo consentimento silencioso do coletivo de uma classe e, até mesmo,
pelos registros escritos que podem ndo traduzir exatamente o que a crianga pensou
ao realizar a tarefa (DINIZ, 2001, p. 126).
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Logo, expressar, de diferentes maneiras (oral, escrita, pictérica) o raciocinio
matematico utilizado na resolucdo de situagGes-problemas, contribui para que os alunos se
“alfabetizem matematicamente”; isto €, compreendam a l6gica do pensamento e da linguagem
matematica, a fim de utiliza-la de uma maneira natural, espontanea e com significado, tanto
na escola como na vida. Segundo Devlin (2004), se os objetos matematicos tiverem sentido
para o aluno, ou seja, puderem ser entendidos e aplicados em diferentes situagdes de sua vida,
é possivel que ele consiga operar com 0s nimeros do mesmo modo que lida com as palavras:
naturalmente.

A matematica € um conhecimento formal e, por isso, utiliza-se de uma linguagem
singular, com simbolos e especificidades proprias, diferente da linguagem natural. De acordo
com Devlin (2004), a lingua materna foi desenvolvida pela necessidade de uma comunicacéo,
nasceu do desejo do ser humano simbolizar algo percebido, sentido e refletido na vida
cotidiana; porém, a linguagem matematica foi surgindo ndo em seu aspecto formal, mas nas
relagcbes, nos padrbes, nas formas, quantidades, enfim, nos elementos que as simbologias
matematicas representam.

O fato dos estudantes-pesquisadores apresentarem resisténcia em expressar/comunicar
0 pensamento utilizado na resolucdo das atividades matematicas demonstra, de certa forma,
que eles ndo tinham clareza sobre quais conceitos matematicos estavam emergindo da
exploracdo do Minecraft; argumentavam que ndo sabiam explicitar o que e como haviam
raciocinado, porque “tinham feito os calculos de cabega” (M). Em vista disso, e visando a
facilitar a expressdo das suas ideias, sugeri, num primeiro momento, que 0s alunos se
manifestassem livremente; isto €, criassem suas proprias dindmicas para explicitar o
pensamento matematico utilizado, acolhendo com legitimidade, as diferentes formas de
registro e de comunicacao.

Posteriormente, a partir da conversacdo, do acoplamento e dos movimentos de
coordenacdes de coordenacdes de acbes recursivas, foi possivel fazer aproximacdes com a
linguagem formal da matematica, favorecendo a compreensdo e a comunicacdo dos
estudantes-pesquisadores sobre varios conceitos matematicos relacionados a geometria.
Conforme Smole e Diniz (2001), a linguagem matematica é mais facilmente compreendida
quando se cria oportunidades para que o aluno possa familiarizar-se com os simbolos que s&o
proprios dessa area do conhecimento, “encontrando sentido no que 1€, compreendendo o
significado das formas escritas que sdo inerentes ao texto matematico e percebendo como ele

se articula e expressa conhecimentos” (Ibidem, p. 71).
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Para que os alunos sejam capazes de apresentar as diferentes maneiras que utilizam
para resolver problemas, cabe ao professor propiciar um espa¢o de discusséo no qual
eles pensem sobre os problemas que irdo resolver, elaborem uma estratégia e facam
0 registro da solucdo encontrada ou dos recursos que utilizaram para chegar ao
resultado. Assegurar esse espaco é uma forma de intervencdo didatica que favorece a
formacdo do pensamento matematico, livre do apego as regras e as crengas tdo
presentes nas aulas de matematica. [...] ao fazer registros, a crianca exterioriza um
conhecimento, revelando sua compreensdo do proprio problema e o dominio que
possui dos contelidos matematicos que fazem parte daquela atividade (DINIZ, 2001,
p. 125).

Sacramento Soares (1997) comenta que as dificuldades com o ensino da matematica
localizam-se na maneira como as aulas sdo organizadas, predominantemente focadas em
resolver exercicios baseados em manipulacdes simbolicas e regras previamente definidas, em
que o significado conceitual da matematica ndo é explicitado. Acrescenta que quando 0s
processos de ensinar e aprender sdo desenvolvidos dessa forma, o aluno acaba decorando 0s
contelddos e ndo consegue fazer as transposiches necessarias para outras situacdes,
dificultando, assim, sua compreensao.

Corroborando, Moreira (2014) diz que um dos fatores que contribui para a dificuldade
de aprender matematica é o fato de que as teorias e modelos cientificos®® matematicos séo
ensinados como “verdades Uinicas”, como descobertas geniais, definitivas e acabadas, fruto
apenas de “mentes brilhantes”, cujo entendimento ¢ praticamente inacessivel a maioria dos
“seres mortais”. Por isso, propde que o(a) professor(a) crie dinamicas pedagdgicas em que 0
fendmeno matematico apareca em sua forma conceitual e ndo apenas linguistica; que os
conceitos matematicos sejam entendidos desde a sua esséncia, da sua logica interna e ndo a
partir de formulas prontas, a fim de possibilitar que o aluno encontre sentido e/ou consiga

compreender o que esta estudando. Becker (2012, p. 469) contribui dizendo que

[...] um dos motivos do mal-estar pedagdgico que afeta a atividade docente deve-se
ao ensino que transformou o conhecimento matematico num saber absoluto,
ensinado como se fosse uma verdade eterna evidente por si mesma e, por isso
mesmo, sem génese ou historia. Se for verdade absoluta, o aluno ser& proibido de
mexer nela, de deforma-la [...]; deve, antes, repeti-la como um mantra, recita-la
indefinidamente.

Em outras palavras, as formulas, os calculos e os teoremas apresentados de forma

mecanica (sem a devida compreensdo) nas aulas de matematica, nem sempre ajudam a dar

6 Destacamos que 0 conhecimento cientifico é fruto da construgdo humana e, portanto, possivel de ser
elaborado, refutado ou concebido a qualquer momento e por qualquer pessoa que questione, reflita,
problematize e pesquise uma realidade. Dai a importancia de encorajar o aluno a procurar diferentes formas
de entender e de expressar 0 pensamento matematico.
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significado aos conhecimentos matematicos, tampouco auxiliam no desenvolvimento do
raciocinio do aluno, uma vez que dificultam o estabelecimento de rela¢fes entre o contetdo
que estd sendo desenvolvido e as situacOes da vida cotidiana. Ao utilizarmos dindmicas
convencionais de ensino, “[...] acabamos por matar o ser matematico cultural para que possa
nascer o aluno, um reprodutor de formulas” (MUNIZ, 2003, p. 16).

Mesmo que a matematica seja expressa em uma linguagem propria e tenha uma
organizacdo especifica, ela ndo pode ser reduzida a simbolos, contas e medicOes; esses
elementos apenas ajudam a facilitar o seu entendimento e a explicitar os conceitos
matematicos advindos das teorias. Aprendizagem dessa area do conhecimento ndo implica,
apenas, na decodificagcdo dos numeros e na realizacdo de calculos sistematizados, uma vez
que os objetos da matematica sdo “entes” abstratos que emergem de uma ideia ou conceito
sob a forma de simbolos ou de notagdes, retratadas por uma linguagem especifica. Dessa

forma,

[...] aprender a linguagem escrita da matematica € um dos conteldos de
aprendizagem escolar que se constroi através de seu uso, que se inicia de modo
bastante simples, e muitas vezes, inadequado e, paulatinamente, torna-se mais
sofisticado e complexo a medida que os alunos tém a oportunidade de usar as formas
de representacdo que consideram validas, de confrontar-se com aquelas utilizadas
por outros membros do grupo e de discutir a eficacia comunicativa das diversas
representacdes que usam. Por essa raz8o, as experiéncias de cada crianga, seu
percurso individual e as aprendizagens do grupo ndo podem ser esquecidas como
elementos fundamentais para favorecer a apropriacdo e o aperfeicoamento dessa
linguagem (DINIZ, 2001, p. 131).

Em consonancia com essa reflexdo, Frenkel (2014) salienta que ndo é que os alunos
ndo entendam a matematica; é que eles ndo compreendem sua simbologia e, por isso, nao
conseguem refletir e conversar, com logica e coeréncia, a respeito dos conceitos matematicos.
O ensino da matematica intenciona auxiliar o aluno a entender melhor a natureza da
matematica, que € processo, que implica no exercicio do pensamento e na construcdo de
significados; pressupBe reconhecer a Idgica da matematica e saber utilizar sua linguagem de
forma significativa e com coeréncia na resolucdo de situacdes-problema em diferentes
contextos de vida, algo que fica facilitado mediante a conversacéo e a convivéncia.

As experiéncias vivenciadas no Nicho de Aprendizagem Matematica tinham como
objetivo a exploracdo e a valorizacdo das multiplas formas de pensar e de entender a
matematica, bem como das diferentes maneiras de simbolizar o raciocinio matematico.

Visavam ao estabelecimento de relagBes entre 0s conhecimentos matematicos ja construidos
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pelos estudantes-pesquisadores e o saber formal da matemaética, almejando reconhecer e
qualificar os conceitos matematicos que emergiam da convivéncia.

Convem salientar, que as dinamicas pedagdgicas que afloraram neste dominio de acao
também contribuiram para ampliar a percepcdo e a compreensdo de diferentes ideias
relacionadas a teoria da Biologia do Conhecer, entre elas: 0s movimentos de coordenagdes de
coordenacdes de agdes (quando conversdvamos, refletiamos e experimentdvamos diferentes
maneiras de resolver e registrar 0s exercicios matematicos); conversacdo (quando
expressavamos e acolhiamos, com respeito e aceitagdo, 0s conceitos matematicos que
emergiram no grupo); recursividade (quando alguém propunha uma maneira de resolver uma
situacdo-problema e, entéo, a partir da conversacdo, outras formas surgiam, o que levava a
turma a refletir e redimensionar seu raciocinio matematico); autoproducdo (modificacdes na
forma de ser e de pensar do grupo com relagdo a matematica); emergéncia (as diferentes
atividades que afloraram a partir da convivéncia); acoplamento tecnoldgico (exploracdo do
Minecraft) e acoplamento estrutural (estarmos juntos, em legitimidade, querendo aprender
matematica).

Diante disso, inferimos que a aprendizagem matematica fica facilitada quando se
oportuniza cenérios de convivéncia (no caso, o Nicho de Aprendizagem Matematica), que
estimulam a reflexdo conjunta e o conviver; espagos em que professor(a) e alunos possam
refletir, trocar ideias, cocriar atividades e resolvé-las juntos, escutando e sendo escutados sem

julgamentos ou pré-conceitos, num relacionamento em que

[...] um aceita o outro em seu espago de existéncia e ndo nega sua legitimidade, que
se encontra com o outro na dignidade do outro. E, na medida em que encontro o
outro em sua dignidade, o outro se encontra comigo em minha dignidade. Na
medida em que respeito o outro, o outro me respeita (MATURANA, 1993, p. 34).

Nessa l0gica, a educacdo conquista outro sentido, o de contribuir com a transformacéo
humana por meio da convivéncia, e ndo, apenas, de preparar criancas e adolescentes para,
num futuro qualquer, inserirem-se na sociedade e no mercado de trabalho. Desempenhando
uma funcdo educativa mais ampla e abrangente, voltada para o0 “aqui e agora”, e visando ao
desenvolvimento integral®” do aluno, a educacdo favorece a compreensio de que a

aprendizagem € algo inerente ao viver.

67 para Maturana (2002, p. 18), o ser integral se funda no entrelacamento do emocional com o racional, em que
“o racional se constitui nas coeréncias operacionais dos sistemas argumentativos que construimos na
linguagem, para defender ou justificar nossas acdes”.
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Conforme sinaliza Maturana e Rezepka (2000, p. 09):

Nos, os seres humanos, fazemos 0 mundo que vivemos em nosso viver. Ele surge
conosco. [...] a tarefa da educacéo é formar seres humanos para o presente, [...] seres
capazes de pensar tudo e de fazer tudo o que é preciso como um ato responsavel a
partir de sua consciéncia social.

Contudo, para que essa proposta educativa possa ser desenvolvida, é importante,
primeiramente, que professor(a) e alunos estejam “abertos”, receptivos e dispostos a se
transformar, se complexificar, se auto-organizar, situacdo que podera levar ambos a entender,
perceber, sentir e intuir os processos de ensinar e aprender desde um outro lugar. Foi isso, de
certa forma, que aconteceu comigo ao vivenciar essa experiéncia de convivéncia. Quando me
predispus a despojar-me de alguns medos, anglstias e da “necessidade de controle”,
manifestou-se em minha dindmica de vida, pessoal e profissional, outra forma de ver/entender
o fendmeno educativo, permeado de dindmicas pedagdgicas que fui conhecendo a partir da
convivéncia com os alunos.

Essa outra maneira de ser e estar no mundo, como também de perceber a educacéo,
contribuiu com a transformacdo do meu fazer pedagdgico, uma vez que nao existe “um
mundo objetivo |4 fora a ser captado e representado pelo sujeito, mas esse mundo depende de
sua participacdo dinamica nele, em termos de auto-organizagédo, autoexperimentagdo e agao”
(PELLANDA, 2009, p. 30). Além disso, o cartografar da experiéncia de convivéncia
desenvolvida no Nicho de Aprendizagem Matematica possibilitou-me compreender que o
processo de cogni¢do ¢ muito mais amplo do que a “concep¢do do pensar, raciocinar e medir,
pois envolve a percepc¢do, a emocao e a agédo, tudo que constitui o processo da vida, como
elementos fundamentais constitutivos da dindmica da vida” (MORAES, 2003, p. 47).
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6 SEGUINDO NO MOVIMENTO DO CARTOGRAFAR

Em decorréncia da convivéncia, das conversacfes, do acoplamento e dos movimentos
de “rastreio, pouso, toque e reconhecimento atento” (KASTRUP, 2007) desencadeados no
Nicho de Aprendizagem Matematica, emergiu, do grupo, o desejo de vivenciarmos outras
atividades além da exploragdo do Minecraft, almejando, assim, ampliar a compreensdo sobre
0s conceitos geométricos. Entre elas, destacamos: exploracdo do Tangram; construcdo e
estudo das propriedades dos solidos geométricos; realizacdo de calculos relacionados a area e
perimetro de alguns poliedros; confeccdo e estabelecimento de relagdes matematicas
vinculadas a construcdo da planta baixa e da maquete de uma casa (tanto no plano real quanto
no Minecraft).

Esses e outros movimentos que se manifestaram nesse Nicho de Aprendizagem

Matemaética serdo melhor retratados nos topicos a seguir.

6.1 MOVIMENTOS DE EXPLORACAO DO TANGRAM

Uma das atividades que aflorou no percurso dessa experiéncia de convivéncia foi a
exploracdio do Tangram®, decorrente dos movimentos de rastreio (observacdo das
dificuldades dos alunos com relacdo as nocGes béasicas de geometria) e pouso (desejo do
grupo em ampliar o entendimento sobre o0s conceitos relacionados a geometria). Em

decorréncia disso, foram sendo cocriadas as vivéncias a seguir.
6.1.1 Conhecer a origem do Tangram
Essa atividade emergiu da vontade dos estudantes-pesquisadores conhecerem a

historia que explica o surgimento do Tangram, o que lhes causou surpresa e admiragdo. A

partir de uma pesquisa realizada na internet, foi encontrada a lenda®® que deu origem ao jogo,

8 O Tangram é um antigo jogo chinés que consiste na formacao de figuras e desenhos por meio de sete objetos
geométricos (5 triangulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo).

% Diz a lenda que um sabio chinés deveria levar ao Imperador uma placa de jade; porém, no meio do caminho, o
sdbio tropecou e deixou cair a placa que se partiu em sete pedacos geometricamente perfeitos (essas pegas
representariam as sete virtudes chinesas). Entdo, o sabio procurou reconstruir a placa, mas a cada tentativa
surgia uma nova figura. Depois de muito tentar, ele, finalmente, conseguiu formar o quadrado novamente,
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fato que ajudou os alunos a contextualizarem o que estavam estudando, além de despertar o

desejo pela compreensdo dos conteudos matematicos relacionados ao mesmo.

6.1.2 Ampliar o pensamento geométrico por meio do Tangram

Ap0s conhecermos a histéria que deu origem ao Tangram, comegamos a explorar o
jogo, visando a conhecer as pecas que o constituem, bem como decifrar possibilidades de
combinacdo entre elas. Iniciamos a atividade tentando nomea-las; apds, nos aventuramos a
detectar onde estavam os elementos geométricos (vértice, aresta e &ngulo) que constituem
cada uma das figuras do Tangram e, finalmente, caracterizamos se eram objetos geométricos
planos ou espaciais. Os alunos ndo apresentaram dificuldades em nomear as figuras
geométricas, pois j& eram conhecidas deles, nem tdo pouco, de apontar que se tratava de
objetos planos™.

Contudo, tiveram dificuldades em lembrar o nome das propriedades geométricas
constituintes das figuras. Tinham uma vaga lembranca, mas ndo sabiam como nomea-las por
meio da linguagem formal da matematica (diziam “lado” da figura, ao invés de aresta;
“ponta” ao invés de vértice; “espago entre as pontas” ao invés de angulo). A auséncia de uma
nomenclatura especifica ndo inviabilizou a conversa no grupo (até porque, os alunos
indicavam com o dedo sobre o que estavam falando); porém, em situacdes em que o0 objeto
estava ausente, a ndo utilizacdo da nomenclatura matematica especifica ocasionou
dificuldades de entendimento.

Carvalho e Lima (2010) sugerem que a nomenclatura formal das figuras geométricas
seja introduzida com moderacéo e de forma gradual no contexto educativo. Recomendam que,
primeiramente, o aluno seja familiarizado com os elementos basicos da geometria euclidiana
(nogGes de Vvértice, aresta, face, etc.), através da observacdo, da exploragdo, da representacéo
(desenho) e da construcédo de objetos; so depois disso, aconselham a inser¢do da linguagem
formal da matematica, relacionando-a ao idioma coloquial utilizado pelo estudante.

De acordo com ltzcovich (2012), para que o aluno compreenda com mais facilidade as
propriedades geométricas de um objeto, ndo é suficiente apresentar 0s nomes, as

particularidades e os elementos que o caracterizam. E interessante que o(a) professor(a)

levando-o ao seu Imperador. Disponivel em: <http://porteiras.s.unipampa.edu.br/pibid/files/2014/07/A-
LENDA-DO-TANGRAM-2.pdf>. Acesso em: 21 dez. 2018.

0 Apesar das pecas do Tangram possuirem espessura, combinamos que seriam vistas como figuras planas, pois
essa dimensdo era bastante reduzida.



79

ofereca situacOes-problema e/ou desafios que estimulem o estabelecimento de relagdes entre a
geometria e os saberes da turma, auxiliando, assim, na ampliagdo do pensamento geométrico
e no desenvolvimento do raciocinio ldgico-dedutivo. Complementa dizendo que o
pensamento argumentativo se manifesta quando sdo oportunizados momentos de convivéncia
e de socializagdo das ideias, onde professor(a) e alunos possam conversar acolhendo as
hipoteses, 0s erros, 0s acertos e as sugestdes de resolucdo que emergem no e do grupo, com

“respeito e aceitagdo do outro como legitimo outro em convivéncia” (MATURANA, 2002).

6.1.3 Explorar o Tangram de forma livre e orientada

Num primeiro momento, os alunos foram convidados a explorar as pecas do Tangram
montando figuras e criando objetos de acordo com a sua imaginacdo (esta atividade foi bem
acolhida porque possibilitou o fluir da criatividade no grupo). Apos isso, foi solicitado, por
mim, que montassem algumas figuras previamente estipuladas (animais, objetos, pessoas), as
quais reivindicavam uma maior observacdo, atencdo e visdo espacial. Diante da dificuldade
encontrada pelos estudantes-pesquisadores na realizacdo desta tarefa, fui desencadeando
movimentos de conversacdo e de coordenacdes de coordenacbes de agOes recursivas que
possibilitaram, ao grupo, encontrar diferentes formas de resolver esse desafio.

Levando em conta o vivido, destacamos a importancia do(a) professor(a) e dos alunos
estarem em acoplamento durante a realizacdo das atividades matematicas, a fim facilitar o
estabelecimento de uma “parceria pedagogica” que favoreca uma complexificagdo na maneira
de pensar a matematica. Melhor dizendo, é a convivéncia e a conversacdo que propicia e da
condigdes para que a cocriacdo acontega, qualificando, assim, os processos de ensinar e
aprender matematica, pois “viver ¢ sempre uma acdo efetiva que implica em invengédo de
saberes/acontecimentos/devires. Essa invengdo é a emergéncia dos acoplamentos humanos em
seus devires consigo mesmo € com o meio de forma dindmica e criadora” (PELLANDA;

BOETTCHER; PINTO, 2017, p. 21).

6.1.4 Construir e desenhar quadrados usando 2, 3, 4, 5 e 7 pecas do Tangram

O desejo/interesse dos alunos em explorar o Tangram de diferentes formas, e de
ampliar suas percepgdes acerca da geometria, levou o grupo a querer vivenciar uma atividade
que consistia na construcdo de 5 quadrados (todos do mesmo tamanho), utilizando um ndmero

diferenciado de pecas do Tangram. Para realizacdo desta tarefa sugeri, num primeiro
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momento, que 0s estudantes-pesquisadores montassem esses quadrados utilizando material

concreto (pecas do préprio jogo) e, depois, desenhassem o que haviam construido.

Figura 4: Alunos explorando o | Figura 5: Alunos montando e | Figura 6: Desenho dos
Tangram. desenhando quadrados com | quadrados utilizando  as

as pecas do Tangram. diferentes pecas do Tangram.
X e

b\

Fonte: Autora (2017).

Essa atividade foi bem desafiadora para os alunos, pois, além de requisitar a utilizacdo
do pensamento espacial (na montagem dos quadrados), precisaram estabelecer relacdes de
proporcionalidade e simetria quando tiveram que desenhar essas figuras na folha oficio. De
acordo com ltzcovich (2012), a aprendizagem dos conceitos geométricos implica num
constante “ir e vir entre 0 objeto e a sua representacdo”. Logo, saber quais sdo os elementos
que constituem uma figura geométrica, assim como, retrata-la com fidelidade, estabelecendo
relacbes de proporcionalidade entre o real e sua ilustracdo, resultam em uma experiéncia
significativa para compreender o conjunto de relagdes que caracterizam o pensamento

geométrico. Consoante Carvalho (2010, p. 145):

Quando vemos um objeto espacial e procuramos reproduzi-lo por intermédio de um
desenho em uma folha de papel estamos realizando uma operacdo bastante
complexa, do ponto de vista cognitivo. Entre outros aspectos, porque o desenho é
feito em uma superficie plana, enquanto que o objeto é espacial e isso gera,
necessariamente, uma “perda de informag@o” sobre o objeto representado. Em outras
palavras, 0 que desenhamos, com certeza, ndo é o objeto, mas, possivelmente, a
imagem mental que dele fazemos ao vé-lo.

Itzcovich (2012) complementa dizendo que nem sempre os alunos séo capazes de
reconhecer as propriedades das figuras geométricas pelo simples fato de olharem os desenhos
que as representam, necessitando, primeiramente, explorar 0s objetos/pecas que as
constituem. Por esse motivo, reforca a importancia do(a) professor(a) fomentar atividades que

possibilitem “tornar explicitas as caracteristicas e as propriedades dos objetos geométricos



81

para além dos desenhos que os alunos utilizam para representar tais figuras” (ITZCOVICH,
2012, p. 10).

Apols varios movimentos de coordenacGes de coordenacOes de acles recursivas,
montando os quadrados, medindo as pecas, desenhando no papel, refletindo sobre as
producdes e criando outras possibilidades de resolucdo da tarefa, descobrimos que ficava mais
facil se utilizdssemos como medida padrdo um dos quadrados j& existente no Tangram,
desenhando, no seu interior, as demais figuras geometricas necessarias para formar os outros
quadrados de 2, 3, 4, 5 e 7 pecas. Maturana (2001a) chama esse movimento em que cada
aprendizagem € ponto de partida para novas aprendizagens de recursividade.

Melhor dizendo, cada vez que os alunos refletiam, recursivamente, sobre como e o que
estavam fazendo para resolver a atividade, agregavam-se outros elementos ao seu pensamento
inicial, desencadeando um processo de complexificacdo que transformou sua forma de
raciocinar sobre os conceitos matematicos. Em sincronicidade com essas ideias, Pellanda

(2009, p. 35) destaca que conhecer

[...] é o conjunto de interacdes de um sistema que se mantém vivo porque consegue
se auto-organizar face aos ruidos perturbadores do meio (interno ou externo),
transformando essas perturbacbes em padrbes criativos que aumentam a
diferenciagdo do sistema tornando-o mais capaz de enfrentar novos ruidos.

Por esse angulo, inferimos que a exploracdo do Tangram constituiu-se numa
“perturbacdo” com potencial para provocar a reorganizacdo do pensamento matematico dos
alunos acerca dos conceitos geométricos, a partir do acoplamento, dos movimentos de
coordenacdes de coordenagdes de acdes recursivas e da convivéncia. Ao serem convidados a
explicitar, de forma escrita, o raciocinio matematico utilizado na montagem das figuras, bem
como manifestar as facilidades/dificuldades vivenciadas durante a exploracdo do Tangram,

alguns estudantes-pesquisadores fizeram as seguintes consideracdes.

Quadro 04 — Consideragdes dos alunos acerca da exploracdo do Tangram
(continua)

Aluna N: O jogo do Tangram me ajudou a entender que diversas formas com tamanhos e
formatos diferentes sdo capazes de formar diversos seres e objetos.
Aluna F: Essa atividade me ajudou a entender melhor as varias formas de fazer objetos

geométricos, algumas foram mais faceis e outras mais dificeis.
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(conclusdo)

Aluna J: Pude entender que, com formas diferentes, podemos formar figuras e aprender
diversas retas e angulos.
Aluno I: Eu tive que aprender a resolver problemas, porque ndo sabia como fazer para

montar aqueles quadrados.

Fonte: Autora (2017).

De acordo com as ponderacGes explicitadas por alguns alunos no quadro 04, a
exploracdo do Tangram desencadeou varias transformacdes/aprendizagens no grupo, entre as
quais, destacamos “aprender a resolver problemas” (I). Diniz (2001) reforca que, quando o(a)
professor(a) incentiva os alunos a buscarem diferentes solucBes para determinada situacao-
problema, ampliam-se as possibilidades de conhecer como 0 grupo percebe ou entende a
matematica. Além disso, a utilizacdo de dindmicas pedagogicas pautadas na resolucdo de
situacOes-problema favorece o desenvolvimento dos processos investigativos e reflexivos no
espaco educativo, o que auxilia, sobremaneira, no desenvolvimento do raciocinio matematico
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006).

Na historia da humanidade, os problemas matematicos sempre existiram, a maioria
deles, em decorréncia dos conflitos inerentes as situacdes da vida cotidiana. Sendo assim, é
possivel dizer que a necessidade de resolver problemas permitiu a evolugdo, tanto da
matematica quanto do pensamento humano, pois, ao resolver problemas, as pessoas foram
levadas a refletir, formular hipéteses, fazer inferéncias e conjecturas variadas sobre a

realidade vivida. De acordo com Roque (2012, p. 25):

A matematica se desenvolveu, e continua a se desenvolver, a partir de problemas. O
papel da histéria da matematica pode ser justamente exibir esses problemas, muitas
vezes ocultos no modo como os resultados se formalizaram. Para além da
reproducdo estéril de anedotas, visando a “motivar” o interesse dos estudantes, é
possivel reinventar o ambiente “problematico” no qual os conceitos foram criados.

Ao cartografar a experiéncia de convivéncia que se manifestou nesse Nicho de
Aprendizagem Matematica, concluimos que a exploracdo do Tangram desencadeou o
“espirito investigativo” e Varias aprendizagens nos alunos. Permeados por movimentos de
acoplamento, de coordenacdes de coordenacdes de acOes recursivas, de conversagdes, de
emergéncias e de transformagdes estruturais; movidos pelo desejo de querer aprender
matematica juntos e impulsionados pelos desafios e situagdes-problema que emergiram do

conviver, os estudantes-pesquisadores foram se transformando, ou seja, complexificando sua
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forma de ser e de pensar, o que desencadeou transformacgdes/aprendizagens que favoreceram a
ampliacdo do raciocinio matematico do grupo sobre dos conceitos geométricos.

6.2 MOVIMENTOS ACERCA DA APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS
GEOMETRICOS

Um dos paradoxos da aprendizagem matematica reside no fato de que, apesar dessa
area do conhecimento ser considerada de dificil entendimento, se faz presente no entorno da
crianga desde quando nasce; diariamente, ela lida com medidas e quantidades, vive rodeada
de formas geométricas e opera com 0 espaco o tempo todo. Isto é, desde a infancia, resolve
problemas, elabora estratégias e busca lI6gica nas situac@es cotidianas, mesmo sem perceber
que esta usando a matematica.

Contudo, quando essa crianca adentra na escola, apesar dos conhecimentos
construidos como fruto da sua experiéncia de vida, por vezes, ¢ vista como uma “folha em
branco” que precisa ser preenchida, ndo sendo levado em consideracdo, seus saberes,
sentimentos, impressdes e percep¢des do mundo. Ou seja, nem sempre 0 espaco escolar se
constitui numa possibilidade de “aprender junto”, numa experiéncia educativa que favorece a
conversacao e o acoplamento como um fluir recursivo permeado pelo “respeito e aceitacdo do
outro como legitimo outro em convivéncia” (MATURANA, 2002).

As vivéncias que fazem parte do cotidiano escolar nem sempre sdo consideradas
experiéncias para serem vividas, sentidas e refletidas, e isso tem dificultado a percepcdo das
relagBes entre a matematica e a vida real. E sabido que essa area do conhecimento possui
especificidades (raciocinio logico-dedutivo, estrutura formal e linguagem especifica) que, por
vezes, dificultam sua aprendizagem. Porém, conforme argumenta Machado (1998), isso ndo
se deve a razBes primordiais, enddgenas, da matematica, mas sim a forma como esse saber
tem sido desenvolvido na escola: de um modo “predominantemente técnico, operacional,
restrito a regras sintaticas, em contraposi¢cdo a um uso que privilegie o significado dos
elementos envolvidos, portanto, a sua dimenséo semantica” (Ibidem, p. 109).

Ainda segundo esse autor, a apresentacdo de formulas prontas e procedimentos
mecanicos/repetitivos, sem a sua devida compreensdo, ndo favorece a construcdo dos
conceitos matematicos, pois dificulta o desenvolvimento do pensamento ldgico-dedutivo.
Complementando, Courant e Robbins (2000) expressam que, é por meio da relagcdo entre seus

elementos constituintes (l6gica, deducdo, analise, interpretacdo, generalizacdo, entre outros) e
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sua articulacdo com diferentes situacbes da vida cotidiana que é possivel contemplar a
dimensdo semantica da matematica.

E frequente encontrarmos nas aulas de matematica propostas pedagdgicas com a
classica sequéncia didatica: definicdo-teorema-demonstracao-exemplos-exercicios, uma
dindmica de ensino que ignora a histéria e a ldgica dos conceitos matematicos, bem como das
situacOes-problema que influenciaram a construcdo desse conhecimento. Ainda se faz
presente, no cotidiano escolar, praticas pedagogicas marcadas pela concepcao formalista, em
que é desprezado o processo de construcdo dos conceitos matematicos, assim como o carater
semantico dessa area do conhecimento, em detrimento da “automatiza¢do” de procedimentos.
De acordo com Becker (2012, p. 472), “ndo é o exercicio de automatismos, em forma de
algoritmos, que leva a aprendizagem. O caminho da aprendizagem dessa disciplina nao
consiste em automatizar para aprender [...]”.

Com relagdo ao pensamento geomeétrico, foco de estudo desse Nicho de Aprendizagem
Matematica, Itzcovich (2012) salienta que ndo € suficiente apresentar aos alunos apenas 0s
nomes, as particularidades, os elementos/propriedades que caracterizam as figuras
geométricas. Sugere que, incentivar a manipulacao dos objetos fisicos e propor a resolucao de
desafios ou situacOes-problema’™ envolvendo a geometria, favorece a internalizacdo e
generalizacdo dessas propriedades auxiliando, inclusive, na construcdo e ampliacdo desse
raciocinio. Foi isso que nos propomos fazer quando realizamos as atividades com o Tangram,
conhecendo e refletindo sobre os elementos geométricos existentes no jogo, a partir do seu
manuseio e exploracéo.

Movidos pelo desejo de ampliar, ainda mais, o pensamento matematico, cocriamos
outras atividades relacionadas a geometria, entre elas: 0 manuseio e a exploracdo de sélidos

geométricos em acrilico’?, a construcdo de um cubo e de um tetraedro utilizando canudinhos

™l Consoante Itzcovich (2012), para que um exercicio seja considerado um “problema geométrico” é importante
apresentar as seguintes peculiaridades: 1) Deixar explicitas as propriedades dos objetos geométricos, pois
conhecendo algumas de suas caracteristicas fica mais facil de propor respostas e argumentar sobre 0s
resultados obtidos; 2) Proporcionar a interacdo, tanto com o objeto em estudo como com a sua representacao
(desenho), pois isso amplia a percepcdo conceitual do aluno; 3) Possibilitar que a resolucdo da situacédo-
problema se apoie nas argumentacBes feitas acerca das propriedades dos objetos geométricos e em
consideracOes validadas de forma empirica; 4) Estabelecer relagBes entre o estudo geométrico e o algébrico, a
fim de tentar explicar e dar conta da validade das construgdes realizadas.

2 Inicialmente os alunos manusearam livremente os solidos geométricos, identificando suas propriedades
(angulo, aresta, vértice) e o nome das figuras que formavam os lados desses poliedros. Depois, observaram
que alguns deles tinham todos os lados iguais e outros tinham lados diferentes, discriminando-os em poliedros
regulares e irregulares. Posteriormente, foi realizada no Laboratorio de Informatica Educativa (LIE) uma
pesquisa, visando a nominar os sélidos geométricos de acordo com o nimero e formato dos lados que o
compBem.
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plasticos e varetas de madeira, bem como a confeccdo de alguns poliedros com cartolina. A

seguir narramos as processualidades que emergiram dessas atividades.

6.3 MOVIMENTOS DE CONSTRUCAO E EXPLORACAO DOS SOLIDOS
GEOMETRICOS

Inspirados pelos movimentos de cocriacdo que afloravam da nossa convivéncia,
decidimos, coletivamente, montar alguns solidos geométricos. O primeiro deles foi um
tetraedro, utilizando canudinhos plasticos e, logo apds, um cubo, utilizando varetas de
madeira (conforme material explicativo no anexo C). Foi opg¢do do grupo montar, a0 mesmo
tempo, a mesma figura geomeétrica, atitude que favoreceu a conversacao e a troca de ideias a
respeito da atividade, referendando o que Broitman e Itzcovich (2006, p. 180) dizem: “O
trabalho de todos os alunos em torno de um mesmo solido favorecerd a comparacdo das
antecipacoes realizadas e permitird aprofundar os elementos de cada sélido em particular.”

Além de permitir uma ampliacdo acerca dos conceitos geométricos, essa experiéncia
de convivéncia despertou a curiosidade dos alunos sobre varias questfes relacionadas ao
tema, como: nome dos sélidos geométricos, relagdo entre 0 nome e a quantidade de lados do
poliedro, forma como é calculado o perimetro e a area dos mesmos. Nem todas as duvidas
foram elucidadas naquele momento de construcdo dos solidos geométricos, pois a
investigacdo é parte importante do processo de construcdo do pensamento matematico. Por
isso, as curiosidades do grupo viraram questbes de pesquisa, que foram elucidadas,
posteriormente, a partir da conversacdo e da pesquisa realizada no Laborat6rio de Informética
Educativa (LIE).

Figura 7: Alunos explorando | Figura 8: Alunos construindo | Figura 9: Alunos construindo
os poliedros de acrilico. um tetraedro com canudinhos | um cubo com varetas de
plasticos. madeira.

Fonte: Autora (2017).
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Ao serem convidados a explicitar, de forma oral e escrita, quais aprendizagens,
facilidades e/ou dificuldades encontraram na montagem dos sélidos geométricos (tetraedro e
cubo), os estudantes-pesquisadores manifestaram opinides diferenciadas; alguns disseram que
foi facil fazer a transposicdo dos dados do material explicativo para o concreto (construcéo,
propriamente dita, dos solidos geométricos), enquanto que outros sinalizaram que, mesmo
com as instrucgdes claras, o auxilio da professora e dos colegas, nao foi facil realizar a tarefa.

No quadro 05 estdo explicitadas suas declaracdes.

Quadro 05 — Consideracgdes dos alunos a respeito da confec¢do dos sélidos geométricos
(continua)

Aluna J: A figura era facil de fazer, mas no papel estava meio dificil de entender, porque
ndo dava para ver o terceiro lado, a espessura. Montar a figura permitiu perceber o que é um
objeto 3 D (3 dimensdes).

Aluno Le: Achei facil transformar o que estava no papel para um material concreto,
entender no desenho a forma espacial.

Aluno D: Foi facil montar a figura, pois eu tinha um modelo a seguir e j& sabia a figura que
ia ser formada.

Aluno I: As facilidades sdo montar a figura olhando para o desenho do papel; entendi que
usando os canudos da para formar um sélido geométrico com 3 dimensdes, tentando formar
uma espessura. As dificuldades sdo em ver quantas pecas e que posi¢cdes elas devem estar
para formar a figura.

Aluna M: Achei que foi facil trazer a figura da 2 D (2 dimensdes) para 3 D (3 dimensdes),
ver um triangulo com quatro lados depois de montado.

Aluna N: Foi facil perceber que, ao chegar no final da montagem, iria ter um sdélido
geométrico de 3 dimensdes. Quando olhei a primeira vez para a imagem que estava no papel
percebi que, ao chegar no final, teria que, necessariamente, ter um solido de 3 dimensdes e
isso acabou facilitando a montagem. Foi dificil olhar a figura no papel e transformar ela no
triangulo com as medidas iguais, fazer a juncao dos dois tridngulos.

Aluno D: Foi dificil montar a 3% dimens&o, juntar as pontas; também ndo conseguia fazer o
encaixe para formar a terceira dimenséo e ver a espessura da figura.

Aluna F: Eu aprendi varias coisas sobre sélidos geométricos. Aprendi que existem sélidos
com lados iguais e diferentes; aprendi também sobre o vértice, que € a juncdo de duas retas, e
com essa juncdo podemos ter angulos de 90°, menores e maiores que 90°. Além disso,

aprendi o que é geometria euclidiana, o que é planta baixa, frontal e desenho em perspectiva.
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(concluséo)

Também conhecemos varios tipos de poliedros como: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro,
icosaedro e 0 hexaedro, além de outras formas geométricas. Concluindo, aprendemos varias

coisas sobre formas geométricas que ajudardo a fazer nossa maquete e a casa no Minecraft.

Fonte: Autora (2017).

Levando em conta o depoimento dos alunos e inspiradas na fala de Itzcovich (2012),
inferimos que a aprendizagem dos conceitos geométricos consiste num “ir e vir” constante
entre o real (materialidade) e o conceitual (mental). Explorar os elementos que caracterizam
um objeto geométrico, estabelecendo relacdes entre as propriedades geométricas e a sua
representacdo (desenho) sdo acBes que auxiliam a desenvolver o raciocinio geométrico, pois
0s objetos da geometria ndo pertencem ao um universo fisico real, mas a um espaco
conceituado; logo, os desenhos sdo simbolos dos objetos geométricos e ndo a propria
geometria.

Sendo assim, os graficos, imagens, figuras e diagramas constituem-se em importantes
recursos, visando a estabelecer um nivel intermediario de abstracdo entre os artefatos fisicos e
as entidades puramente matematicas. Consoante Itzcovich (2012), é salutar que os objetos
geométricos sejam, inicialmente, explorados na sua materialidade (concreto), mas que,
paulatinamente, os alunos tenham oportunidade de realizar atividades que os possibilitem
descobrir caracteristicas dedutivas desses objetos, que € a base da geometria; a passagem do
fisico, perceptivel, palpével, para o abstrato (nivel conceitual) € um dos objetivos centrais dos
processos de ensinar e aprender geometria.

Imbuida dessas ideias e percebendo o interesse dos alunos em ampliar seus
conhecimentos acerca da geometria’®, sugeri que construissemos, utilizando cartolina’™, a
maquete de alguns solidos geomeétricos, pois, de acordo com lIsaacson (2017, p. 237), a

geometria tem o desafio de ser “uma empreitada visual, envolvendo os olhos e a imaginagdo.”

73 Segundo ltzcovich (2012), a geometria foi perdendo espaco e sentido, tanto na escola como na formacéo
docente, por varios motivos, entre eles: a dificuldade, por parte dos professores, de encontrar situagdes
pedagoégicas em que os alunos se sentissem motivados a envolverem-se com esse estudo; pelo fato dos
elementos da geometria (pontos, figuras, linhas, angulos, etc.) ndo pertencerem ao um espaco fisico real, mas a
um espaco tedrico, conceituado, o que dificultava sua compreensdo; a utilizagdo, por parte do(a) professor(a),
de uma linguagem inadequada e pouco clara para se referir aos conceitos relacionados a geometria, inclusive
com o predominio de um vocabulario e defini¢des formais que nem sempre tem sentido para os alunos.

4 Para a realizacdo dessa atividade foi entregue para cada estudante-pesquisador o desenho de um poliedro, a
fim de que pudessem monta-lo; como os sélidos ja estavam desenhados foi necessario, apenas, que 0s alunos
realizassem a juncdo correta de suas faces. Devido ao tempo reduzido, essa tarefa iniciou em aula e foi
finalizada como atividade extraclasse.




88

Essa vivéncia foi permeada por inimeros questionamentos, aprendizagens e descobertas,

conforme explicita a conversagédo no quadro 06.

Quadro 06 — Conversacdo acerca da confeccdo de poliedros
(continua)

Professora: Esses solidos geométricos que nés vamos construir também recebem o nome de
poliedros, sendo que eles podem ser regulares ou irregulares. Vocés sabem qual é a diferenca
entre eles?

Aluno M: Eu acho que os poliedros regulares séo aqueles objetos que tem todos os lados
iguais.

Professora: Como assim?

Aluna M: Por exemplo, o tetraedro, que a gente fez com os canudinhos; ele é formado por 4
tridngulos iguais. J&, o cubo é formado de 6 quadrados iguais.

Professora: Muito bem! Mas quando falamos de so6lidos geométricos, que sdo objetos
tridimensionais, falamos de “faces” e nao de “lados”. Entao, podemos dizer que um tetraedro
tem 4 faces iguais, representadas por quatro triangulos, e um cubo tem 6 faces iguais,
representadas por seis quadrados. J&, quando falamos de figuras planas, no caso o tridngulo e
o quadrado, ¢ mais correto dizer “lado” ou “aresta” para simbolizar os segmentos de reta que
limitam essas figuras.

Professora: E o que é um poliedro irregular?

Aluna N: E um sélido geométrico que ndo é formado por faces iguais.

Professora: VVocé consegue me dar um exemplo disso?

Aluna N: Sim, por exemplo, uma pirdmide; ela tem 4 tridngulos nos lados e um quadrado na
base.

Professora: Otimo! E vocés conseguem diferenciar um sélido geométrico de uma figura
plana?

Aluno D: O solido geométrico tem trés dimensbes e as figuras geomeétricas tém duas
dimensoes.

Professora: O que vocés entendem por dimensdo de um objeto geométrico? (Os alunos
ficaram pensando, mas nao conseguiram responder).

Professora: As dimensdes de um objeto geométrico sdo representadas pela altura,
comprimento e espessura (mostrei num cubo onde estavam essas 3 dimensdes). Quando

observamos a face de um cubo e consideramos apenas 0 comprimento e a altura, dizemos
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(concluséo)

que é uma figura bidimensional (2 dimensdes); mas quando olhamos o cubo considerando
também a espessura, dizemos que é uma figura tridimensional, ou seja, um sélido
geomeétrico.

Aluna La: Agora eu entendi porque se diz 3D, trés dimensdes.

Professora: E muito importante que vocés conhegam quais sdo os elementos da geometria,
relacionando-os com a linguagem formal da matematica, para que, depois, possam identifica-

los nos solidos geometricos que vamos construir e que existem na vida cotidiana.

Fonte: Autora (2017).

A partir da conversacdo retratada no quadro 06, inferimos que o raciocinio geométrico
se desenvolve com mais facilidade quando é oportunizada, aos alunos, a vivéncia de situaces
em que possam observar e explorar objetos geométricos (no formato bi e tridimensional),
através de movimentos de coordenacgdes de coordenacdes de agdes recursivas que possibilitem
relaciona-los com diferentes formas de percebé-los. Essa abordagem didatica favorece o
estabelecimento de relagcdes entre os solidos geométricos e sua nomenclatura, bem como a
compreensdo de férmulas, teoremas e/ou algoritmos especificos para a resolucdo de situacdes-
problema vinculadas a geometria.

Machado (2003) argumenta que a aprendizagem dos conceitos geométricos apoia-se
na conversdo do registro discursivo ao figural (desenhos ou construcdes de objetos), na
identificacdo dos elementos geométricos presentes nos objetos, na realizacdo de atividades
que privilegiam a exploragdo, a formulacédo e a resolucdo de situacdes-problema vinculadas
aos soélidos, bem como na aptiddo de saber comunicar (oral e/ou escrita) as
peculiaridades/particularidades dos objetos geométricos em estudo.

A conversacdo desencadeada no grupo e relatada no quadro 06 demonstra o quanto foi
importante estabelecermos relacfes entre os solidos construidos e as propriedades
geométricas ali presentes, inclusive com a introducdo da linguagem formal da matematica,
visando a ampliar a compreensdo acerca desses conceitos matematicos. Os movimentos de
acoplamento, as dindmicas recursivas e a convivéncia também foram importantes de serem
desencadeadas durante a experiéncia de construgdo e exploracdo dos solidos geométricos,
pois possibilitaram que emergissem diferentes percepcdes, duvidas, curiosidades e
conhecimentos acerca da geometria, os quais puderam ser ampliados e/ou redimensionados.

De acordo com Broitman e Itzcovich (2006, p. 185),
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[...] a construcdo de conhecimentos geométricos ndo reside exclusivamente na
atividade mesma que os alunos realizam enquanto os resolvem, mas também no tipo
de interacdes que permite promover em aula em relacdo aos objetos geométricos em

questdo.

Nesse sentido, destacamos a importancia do(a) professor(a) e do aluno estarem juntos,
colocando-se como “parceiros de aprendizagem”, conversando e vivenciando situagdes que
permitam, a ambos, sentirem-se cocriadores dos processos de ensinar e aprender. Além disso,
é relevante criar momentos de convivéncia que mobilizem os alunos a perguntar, manifestar
duvidas, fazer pesquisas sobre assuntos que despertam sua curiosidade e que vao além do
contetdo estabelecido no curriculo, pois, segundo a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (2017), a investigacdo € a mola propulsora para o desenvolvimento do pensamento
matematico.

O acolhimento das diferentes percepc@es e entendimentos acerca das atividades que
afloram da convivéncia em grupo, com uma atitude de “respeito e aceitagdo do outro como
legitimo outro” (MATURANA, 2002), evitando julgar ou padronizar o que estd sendo
dito/feito, favorece a emergéncia de outro “olhar” sobre a aprendizagem matematica. Segundo
Maturana e Rezepka (2000, p. 49), dessa forma, a tarefa educativa passa a ser considerada
como um “fendmeno bioldgico fundamental que envolve todas as dimensées do viver humano
na total integracdo do corpo e do espirito e na consciéncia de que, quando isso ndo ocorre,
produz-se a alienacdo e a perda do sentido social e individual no viver.”

Dando continuidade ao estudo dos conceitos geométricos, e movidos pelo interesse de
conhecer mais sobre as grandezas e medidas que poderiam advir da exploracéo dos poliedros,
desencadeamos, coletivamente, uma investigacdo relacionada aos conceitos de area, perimetro
e volume™ de alguns solidos geométricos. Inicialmente, os estudantes-pesquisadores foram
convidados a falar como entendiam que se calculava a area do tetraedro e do cubo
anteriormente construidos; eles se mostraram inseguros em emitir uma opinido, pois disseram
que néo tinham as medidas dos lados das figuras.

Com o intuito de facilitar a realizacdo desses calculos, sugeri que atribuissemos
valores aos lados das figuras que formavam esses solidos geométricos (triangulo — no caso do
tetraedro, e quadrado — no caso do cubo) utilizando uma régua; ao medirmos as dimensoes

dessas figuras, verificamos que os valores ndo eram exatos, 0o que acabou gerando

7> Devido ao interesse dos alunos em querer confeccionar a planta baixa e a maquete da casa, optamos por nio
ampliar, demasiadamente, o estudo sobre o volume dos sélidos geométricos, explorando, apenas, algumas
nogdes basicas desse conceito.
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inquietagBes nos alunos. Aconselhei que arredondassemos os valores obtidos na medigdo, a
fim de facilitar os célculos, mas eles disseram que ndo se lembravam mais como se fazia isso.
Entdo, aproveitei a necessidade e o interesse dos alunos pelo assunto e realizamos atividades
que auxiliaram nesta compreenséo.

Essa atitude tem relagdo com o fendmeno da “recursividade” (MATURANA, 2001a),
um movimento que consiste em olhar varias vezes e de diferentes formas para um mesmo
conteudo, visando a uma compreensdo mais ampliada sobre o assunto. O fato dos alunos ndo
saberem como se realiza certos calculos matematicos (mesmo ja tendo estudado isso) é algo
recorrente nas aulas, fendmeno que reforca a ideia de que a aprendizagem dessa area do
conhecimento nd&o ocorre seguindo etapas previamente definidas e dispostas
hierarquicamente.

Para Gérard Vergnaud (1996), o pensamento matematico nao é estanque e linear; ele é
construido em espiral e vai sendo ampliado na medida em que o aluno € convidado a refletir e
estabelecer relacdes entre diferentes ideias/conceitos matematicos. Logo, quanto mais 0s
conteddos sdo vistos, discutidos, explorados, desenvolvidos e/ou relacionados entre si, numa
dindmica de coordenacGes de coordenacdes de acdes recursivas, maior é a chance de ampliar
0 raciocinio matematico do aluno. Consoante Stewart (1996, p. 14), “a matematica nao ¢
sobre simbolos e contas. Essas sdo apenas ferramentas do oficio [...]. A matematica é sobre
ideias. Em particular, € sobre a forma como diferentes ideias se relacionam entre si.”

Nesse sentido, investir na cocriacdo de um cenario pedagogico (no caso, o Nicho de
Aprendizagem Matematica) que incentive a conversacdo, a reflexdo e o estabelecimento de
relacfes entre 0s conceitos matematicos, como também, que favoreca a convivéncia e o
acoplamento estrutural s@o processualidades que tem potencial de desencadear
transformacdes/aprendizagens no aluno, podendo contribuir com a ampliacdo do pensamento
matematico. Quando as aulas sdo organizadas de forma a instigar o aluno a querer aprender
em convivéncia (atraves de desafios, jogos, situacOes-problema e demais atividades que
estimulam a curiosidade e o desejo de aprender), aumentam, também, as possibilidades de
serem desencadeadas, no sistema do aluno — unidade ecol6gica organismo-nicho
(MATURANA; DAVILA, 2015), “ruidos”, perturbagdes, que podem levé-lo a se
complexificar, num movimento autopoiético (auto-organizacéo), refletindo num “historial” de

transformacdes que se manifestam ao longo do seu processo de aprendizagem.
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6.4 MOVIMENTOS RELACIONADOS AOS CALCULOS DE AREA E PERIMETRO DOS
SOLIDOS GEOMETRICOS

A experiéncia de realizar, coletivamente, os calculos de area e perimetro dos solidos
geométricos, contribuiu para desencadear varias transformacdes/aprendizagens no grupo. A
partir da conversacdo narrada no quadro 07, é possivel perceber que a vivéncia da atividade
pratica destinada a saber o valor do perimetro do cubo e do tetraedro favoreceu a
compreensdo de que, independentemente da quantidade de lados e da forma de um sélido

geomeétrico, o perimetro se trata de uma grandeza relativa a soma dos seus lados.

Quadro 07 — Conversacdo sobre o calculo do perimetro dos solidos geométricos

Professora: O que vocés entendem por perimetro?

Aluno Le: E a soma de todos os lados de uma figura.

Professora: Muito bem! Neste caso, qual seria o perimetro do cubo? E do tetraedro?

Aluno I: No caso do cubo, € sé somar os lados de um dos quadrados e multiplicar por 6,
porque sdo 6 quadrados que formam o cubo. E no tetraedro, é s6 somar os lados de um
triangulo e multiplicar por 4, porque sao quatro triangulos.

Professora: Facam isso que o colega sugere e depois confiram contando no sélido
geomeétrico.

Aluna M: Ndo vai dar certo, porque no sélido tem alguns lados que servem para duas faces
da figura.

Professora: Interessante a tua contribui¢do...vamos contar juntos quantas arestas tém o cubo
e quantas tem o tetraedro, para ver se o que a M propde tem coeréncia.

Aluno D: Sim profe, tem alguns lados que servem para duas faces.

Professora: Entdo como podemos fazer esse célculo?

Aluno D: E s6 descontar os lados que se repetem da soma total do perimetro.

Aluna M: Ou contar s6 uma vez os lados que se repetem.

Professora: Muito bem! Vamos todos verificar qual seria o calculo do perimetro do cubo e
do tetraedro, considerando essa sugestdo apresentada pela colega M (os alunos realizaram a
atividade com facilidade).

Aluno Le: Entdo, para calcular o perimetro de uma figura geométrica é como se fosse

calcular o contorno dela? E a medida da soma dos lados?

Professora: 1sso mesmo! Mas € preciso cuidar para ndo somar as arestas mais de uma vez.

Fonte: Autora (2017).
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O cartografar dessa experiéncia nos mostra que mesmo os alunos ja tendo
internalizado o conceito de perimetro, no momento em que tiveram que realizar o célculo
levando em conta o material concreto (o cubo e o tetraedro), emergiram varias duvidas que
foram sendo elucidadas através de movimentos de acoplamento e de coordenacbes de
coordenacdes de acdes recursivas. Melhor dizendo, ao serem convidados a observar as
propriedades inerentes aos sélidos geométricos, procurando estabelecer relagdes entre elas e o
conceito de perimetro, bem como conjecturar sobre possiveis formas de resolucdo desta
atividade, os alunos tiveram oportunidade de ampliar sua percep¢do acerca dos conceitos
matematicos relacionados a geometria, qualificando, assim, sua compreensdo a respeito do
conceito de perimetro.

Saber acolher, com legitimidade, as diferentes respostas e intepretacdes dos
estudantes-pesquisadores acerca do calculo do perimetro foi uma atitude importante para
auxiliar no desenvolvimento do raciocinio geométrico e da linguagem formal da matematica.
Para isso, valorizei todas as respostas que emergiam dos alunos, evitando rotular em “certo ou
errado” o que era dito; escutava, com respeito e aceitacdo, as ideias que afloravam da
convivéncia, a0 mesmo tempo em que estimulava a reflexdo e a cocriacdo de solucdes que
fossem coerentes com a natureza da matemaética.

O célculo da area foi mais dificil de ser compreendido, pois implicava na utilizacdo de
outros conceitos e compreensGes matematicas. Ao serem questionados sobre qual seria a area
do cubo, imediatamente, varios alunos responderam: “lado x lado”. Entdo, provoquei-0S
perguntando se sabiam explicar o que estavam dizendo; para minha surpresa, ninguém soube
elucidar sua fala. Diante disso, é possivel considerar que os estudantes-pesquisadores tenham
decorado a férmula e ndo, necessariamente, compreendido o seu significado.

Quando fiz a mesma pergunta relacionada ao tetraedro, a situacdo piorou, pois 0s
alunos ndo tinham a menor ideia de como fariam o célculo da area desse s6lido geométrico.
Foi quando um deles arriscou uma resposta: “E s6 multiplicar por 3” (I). Rapidamente, uma
menina retrucou: “Nao! Ai tu ta calculando o volume” (M), e outro colega disse: “Num
triangulo?” (D). Fez-se um grande siléncio na sala, instaurando-se a ddvida, um momento
crucial para que pudesse emergir o desejo da investigacdo matematica.

Com o propdsito de entusiasmar os alunos a descobrirem como se calcula a area do
cubo e do tetraedro, sugeri que, inicialmente, encontrdssemos o valor da area de cada face
desses soélidos, para que, depois, pudéssemos somar todas as medidas obtidas e, assim,

conhecer a &rea total do objeto que estava sendo estudado. Segue no quadro 08 a conversacao
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que desenvolvemos acerca da experiéncia de convivéncia relacionada ao calculo da area do
cubo.

Quadro 08 — Conversagdo sobre o calculo da &rea do cubo
(continua)

Professora: Como vocés sugerem calcular a area deste cubo?

Aluno Le: Eu iria ver quanto vale cada lado de um dos quadrados que forma o cubo, achar a
area daquela face e depois multiplicar esse valor pela quantidade de quadrados que tém no
cubo, que séo 6.

Professora: Muito bem! Mas vocé sabe como se calcula a &rea de um quadrado?

Aluno Le: Lado x lado.

Professora: Certo... E 0 que esse calculo representa?

Aluno D: Representa tudo aquilo que cabe na superficie dessa figura.

Professora: Vocés entendem o que o D estd falando? (Varios alunos disseram que nao).
Vamos transformar a medida da aresta de um dos quadrados do cubo em um valor
conhecido, a fim de que possamos ter uma nocao mais clara do que representa a area dessa
figura. Mecam, com a régua, e descubram a medida do lado de um dos quadrados que
formam o cubo (os alunos encontraram a medida de 4 cm). Desenhem um quadrado, usando
essa medida e, posteriormente, calculem a sua area, segundo a sugestdo do Le.

Aluna J: Se cada lado mede 4 centimetros, entdo 4 x 4 = 16.

Professora: Certo, mas me mostra isso no teu desenho.

Aluna J: Se eu dividir esse quadrado maior em 4 linhas e 4 colunas de 1 cm, é possivel
perceber que 16 quadradinhos formam o quadrado maior.

Professora: Vocés concordam com o que a colega disse? (Todos os alunos concordaram).
Muito bem! Entdo o calculo de 4cm x 4cm corresponde a multiplicar as 4 linhas pelas 4
colunas que formam esse quadrado, contemplando o espaco de toda a sua superficie. Mas a
resposta ainda nao estd completa. Qual é¢ a unidade de medida que vocés estdo utilizando
para calcular essa area?

Aluna J: Centimetros.

Professora: Pensem comigo: vocés multiplicaram 4 centimetros (comprimento) por 4
centimetros (largura), certo? Entdo, como fica a resposta?

Aluna M: 16 cm? (centimetros quadrados).

Professora: Muito bem! A area desse quadrado é 16 cmz2. Mas por que cm??

Aluno Le: E porque eu multipliquei 2 dimens®es: comprimento x largura.
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(concluséo)

Professora: Otimo! Entdo, se a area de um dos quadrados que compde o cubo corresponde a
16 cm?, qual € a area total do cubo?

Aluna N: Como o cubo tem 6 faces, para achar a sua area eu preciso multiplicar esse valor
de 16 cm2 por 6 que da 96 cmz2. Certo?

Professora: Vamos todos fazer esse célculo e ver qual € o valor que vocés encontram para a

area do cubo (ap6s fazerem os célculos, todos obtiveram o mesmao valor).

Fonte: Autora (2017).

Na conversacdo explicitada no quadro 08, é possivel perceber que os estudantes-
pesquisadores tiveram maior facilidade em compreender o conceito de area e suas
particularidades, quando sugeri que eles atribuissem um valor conhecido ao lado do quadrado,
como também materializassem essa figura através de um desenho no papel. Ou seja, a
possibilidade de visualizacdo deste objeto geométrico, aliada aos movimentos de conversacao,
acoplamento e coordenacdes de coordenacdes de acGes, favoreceram ao grupo estabelecer
relaces matematicas diferenciadas sobre os calculos realizados, num processo recursivo
onde, a cada momento vivido/refletido, os alunos tinham a oportunidade de redimensionar
suas ideias e percepcdes acerca do célculo de area do cubo.

Almejando ampliar, ainda mais, essas no¢des matematicas, propus aos alunos que
realizassem outro calculo de area. Utilizando, agora, o papel quadriculado, sugeri que
desenhassem um quadrado de lado 5 e depois calculassem sua area’®. Apds realizar a tarefa,
um dos alunos se pronunciou: “Usando a formula lado x lado, encontrei 25 unidades de area”
(Le). Entdo, perguntei: “Vocé consegue me mostrar, no desenho, a resposta que encontrou?”.
O aluno e varios dos seus colegas conseguiram se dar conta de que 25 é a soma de todos 0s
quadradinhos que formavam o quadrado de lado 5. Contudo, um dos meninos (I) ndo estava
seguro de que essa seria a resposta correta, sugerindo que, para fazer esse calculo, deveriamos
multiplicar todos os 4 lados do quadrado, resultando em 625 unidades de area.

Ao perceber que 0 grupo ndo estava seguro para contrapor essa ideia, encorajei 0s
alunos a descobrirem qual seria a medida do lado deste quadrado de area equivalente a 625
unidades. Alguns estudantes-pesquisadores tentaram desenhar essa figura no papel
quadriculado, mas logo desistiram porque era muito demorado; outros sugeriram dividir 625

por 2, e logo perceberam que ndo era possivel fazer dessa forma, pois, ao multiplicarem o

76 Para facilitar a realizacdo da atividade, combinamos que cada quadradinho seria equivalente a uma unidade.
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resultado dessa diviséo por ele mesmo, ndo obtinham o resultado de 625; uns, ainda, tentaram
dividir 625 por 4, mas multiplicando esse resultado 4 vezes, também nédo dava 625.

Diante desse impasse, questionei 0 grupo: “Para calcular a area do quadrado de lado 5
vocés multiplicaram 5 x 5, certo? De que outra forma poderiamos representar essa operagdo
matematica?”. Varios alunos responderam que era escrevendo o nimero 5 ao quadrado, ou
seja, usando a potenciacdo. Entdo ponderei: “E se nos usassemos a operagao inversa da
potenciacdo para descobrir o valor do lado do quadrado com area de 625? Vocés tém ideia
que operacado é esta?”. Todos gritaram: “Radiciagdo”. Continuei dizendo: “Muito bem! Como
vocés fariam para achar a raiz quadrada de 625?” (fez-se, novamente, siléncio na turma).

Utilizando-me de registros no quadro e de movimentos de coordenacdes de
coordenacdes de acdes recursivas, fomos estabelecendo a seguinte conversacdo: “Quantos
guadradinhos vocés usaram para colocar na base do quadrado de area 25?”. Todos
responderam: “Cinco”. Complementei: “Se a raiz fica na base de uma planta e o cinco fica na
base desse quadrado, entdo o cinco ¢ a ‘raiz desse quadrado’, ou seja, sua raiz quadrada”.
Todos ficaram admirados com essa analogia, com uma expressdo de felicidade no rosto, por
terem entendido como calcular a raiz quadrada de um numero. Foi quando uma das meninas
exclamou: “Mas, entdo, era isso? Nunca tinha pensado que podia ser assim tdo facil descobrir
a raiz quadrada de um nimero” (La). Logo apds, todos os alunos calcularam a raiz quadrada
de 625, confirmando o seu resultado a partir do desenho do quadrado na folha quadriculada e
da multiplicacdo de dois de seus lados.

Diante disso e levando em conta alguns conceitos da Biologia do Conhecer, inferimos
que diferentes movimentos se manifestaram nessa experiéncia de convivéncia. Entre eles,
destacamos: autopoiese (fruto das transformacdes estruturais que ocorreram em mim € nos
alunos, desencadeadas pelas “perturbagdes” que emergiram da convivéncia, provocando um
redimensionamento na forma do grupo ver 0s conceitos matematicos de area, perimetro,
potenciacdo, radicacdo, multiplicacdo e divisdo); recursividade (quando eram utilizadas, pelo
grupo, diferentes formas de solucionar os desafios propostos, mediante a reflexdo ampliada e
recursiva dos calculos); coordenagdes de coordenacgdes de a¢des (quando o grupo propunha
uma ou mais formas de solucionar os desafios, modificando e/ou qualificando sua resolugéo);
acoplamento (por termos aceito o convite de aprender matematica juntos, com legitimidade,
“respeito e aceitacdo do outro como legitimo outro” (MATURANA, 2002); emergéncia (pelo
grupo ter acolhido e se permitido vivenciar as atividades que afloravam da convivéncia).

Quando os alunos se dispuseram calcular a area do tetraedro, outros desafios

afloraram, conforme explicita a conversacao no quadro 09.
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Quadro 09 — Conversacdo sobre o calculo da area do tetraedro
(continua)

Aluna M: A minha figura € um tetraedro. Ele é formado por tridngulos que tem trés lados
iguais. Como fago para calcular essa area?

Professora: Alguém sabe como calcular a &rea de um tridngulo equilatero, ou seja, um
triangulo que tem os trés lados iguais?

Aluno Le: O lado do meu triangulo mede 8 cm, entdo eu multiplico 8 x 3 e tenho 24 cm?
Como resposta para area.

Professora: Vocés concordam com o que o colega disse? (Os alunos ndo se pronunciaram).
Desenhem, no papel quadriculado, um tridngulo equilatero de lado 8 e vejam se o valor
encontrado confere com a resposta do colega. Estabelecam a seguinte relacdo: 1 cm = 1
quadradinho.

Aluno D: Néo, deu bem mais que 24 quadradinhos.

Professora: Diante disso, podemos dizer que ndo € dessa forma que se calcula a area de um
triangulo. Como poderiamos representar o calculo da area do triangulo equilatero? (Os
alunos nao souberam responder)

Professora: Para facilitar o entendimento desse calculo, vamos antes ver como se calcula a
area de um triangulo retangulo. VVocés sabem que tipo de tridngulo é esse?

Aluna F: Sim, é aquele que tem um angulo reto, ou seja, um angulo de 90°.

Professora: Muito bem! Como vocés fariam para calcular sua area? (Siléncio). Desenhem,
na folha quadriculada, um quadrado de lado 10 e tracem uma diagonal nele.

Aluna La: O que é diagonal?

Professora: Alguém sabe? (Ninguém se pronunciou). E uma linha que une os dois vértices
de lados opostos ndo consecutivos (aproveitei 0 momento para explicar, também, o que sédo
retas perpendiculares e paralelas).

Professora: Apoés tracarem a diagonal no quadrado, contem quantos quadradinhos sdo
necessarios para formar um triangulo retangulo.

Aluno D: Eu consegui 50! Exatamente a metade da area do quadrado.

Professora: Todos conseguiram esse valor?

Aluna La: Eu ndo consegui, porque tem uns quadradinhos que estdo pela metade.

Aluno Le: E s6 tu juntar eles! Duas metades de triangulo forma um quadrado.

Professora: Faga o que o0 Le sugeriu e veja se tu consegues 0 mesmo valor (com auxilio dos

colegas, a aluna obteve o valor de 50 quadradinhos).
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Professora: Como podemos simbolizar essa maneira de calcular a area do triangulo
retangulo?

Aluno D: Lado x lado dividido por 2.

Professora: Todos concordam com o0 que o D esta propondo? (Os alunos responderam que
sim). Parabéns! Vocés descobriram uma formula geral/regra para encontrar a area do
triangulo retangulo. Porém, é importante que vocés saibam que quando falamos em area do
triangulo se utiliza a nomenclatura “base x altura” e ndo “lado x lado”.

Professora: Agora vamos voltar a olhar para o triangulo equilatero, aquele que forma o
tetraedro. Ele é igual ao tridngulo retangulo?

Aluna N: Nao é igual. Ele tem os trés lados iguais e o triangulo retangulo nao tem.
Professora: O que mais ele tem de diferente?

Aluna M: Néo tem angulo reto.

Professora: Muito bem! Mas podemos estabelecer alguma relacdo entre a area do triangulo
retdngulo e do triangulo equilatero? Refacam os célculos da area tendo como ponto de
partida a férmula descoberta (os alunos fizeram vérios calculos para verificar se existia
alguma relacdo).

Aluno I: Eu acho que descobri! Multipliquei a medida da base pela altura do triangulo e
dividi por 2. Deu 0 mesmo valor de quadradinhos que formam o triangulo equilatero.
Professora: E isso mesmo. Mas o que vocé chama de altura do triangulo? E um dos lados?
Aluno I: Néo, é a medida da base até o topo do tridngulo.

Professora: Otimo! O que se forma quando vocé traca uma linha perpendicular da base do
triangulo até o seu angulo oposto?

Aluno |: Forma dois triangulos retangulos! E por isso que pude usar a mesma formula de
antes. Muito legal!

Professora: Isso mesmo...vamos todos calcular a area do tridngulo equilatero e depois a area
do tetraedro. Alguém tem ideia de como podemaos fazer isso?

Aluno D: Tem que multiplicar o valor da area do triangulo por 4, porque ele é formado de 4
tridngulos iguais.

Professora: Todos concordam com aquilo que o D esta falando? VVamos fazer esse célculo e
depois socializamos os resultados (os alunos fizeram os célculos e chegamos a um consenso

sobre a &rea do tetraedro).

Fonte: Autora (2017).
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Diante do que foi relatado no quadro 09, inferimos que a aprendizagem dos conceitos
matematicos relacionados ao célculo de area do tetraedro foi acontecendo no processo de
convivéncia, por meio de dindmicas de coordenacgdes de coordenacdes de acBes recursivas e
de movimentos de acoplamento que emergiam no e do grupo. Ou seja, a medida que nos
deixavamos perturbar pelas reflexdes, davidas e inquietaces provenientes das conversagdes e
das relaces estabelecidas entre o que sabiamos sobre os tridngulos e outros conceitos
matematicos que emergiam da convivéncia, fomos ampliando o raciocinio geométrico em
congruéncia com a historia de interagdes do grupo, resultando na aprendizagem.

Consoante Moraes (2003, p. 111), aprender é

[...] um processo que se estabelece no viver, porém ele ndo ocorre ao captar o mundo
externo. O aprender consiste em mudar com o mundo pelo fato do sistema nervoso
estar imbricado com as circunsténcias e implica em continuas mudangas estruturais
a partir das intera¢cdes do organismo com o0 meio.

O cartografar dessa experiéncia realizada no Nicho de Aprendizagem Matematica nos
indica que a oportunidade do grupo estar em acoplamento, convivendo e construindo solidos
geométricos com diferentes materiais; fazendo registros/desenhos, visando a explicitar o seu
pensamento acerca da geometria; conversando e refletindo sobre as diferentes possibilidades
de realizacdo dos calculos de &rea e perimetro que emergiam do conviver, trouxe
propdsito/sentido para aquilo que estdvamos vivenciando, o que contribuiu para desencadear
mudancas estruturais que permitiram uma complexificacdo na forma dos alunos verem e
entenderem 0s conceitos geométricos.

Em outras palavras, a medida que os estudantes-pesquisadores construiam os sélidos
geométricos e realizavam os célculos de area e perimetro, conversando, explorando e
refletindo sobre as propriedades/elementos da geometria ali presentes, também iam tomando
consciéncia sobre a sua forma de ver e de pensar esses conceitos. Ao fazerem isso, foram
complexificando sua percepcdo e compreensdo acerca do assunto, desencadeando uma
transformacéo estrutural que possibilitou a ampliacdo do seu raciocinio matematico.

Na perspectiva da Biologia do Conhecer, 0 pensamento matematico é recursivo, pois
se manifesta através de coordenacdes de coordenacdes de a¢des, num movimento de “idas e
vindas” reflexivas sobre seus proprios conceitos. As consideragdes feitas pelos estudantes-
pesquisadores sobre as transformacgdes/aprendizagens desencadeadas por meio da experiéncia

de calcular a area e o perimetro do cubo e do tetraedro reforgcam isso, como também, reiteram
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a importancia da convivéncia, da conversacdo e do acoplamento nos processos de ensinar e

aprender matematica.

Quadro 10 — Consideracdes dos alunos acerca dos calculos de area e perimetro

Aluna J: Eu ja possuia alguns conhecimentos sobre esses assuntos de area e perimetro;
porém, nesse dia, aprimorei um pouco mais meus conhecimentos, como, por exemplo,
calculando a area num papel quadriculado.

Aluna M: Na ultima aula, eu entendi um pouco melhor a &rea. Sinceramente, eu ja sabia 0
que era, mas me ajudou de forma que eu fizesse ela de modo mais simples. O jeito como eu
fazia era meio complicado de entender. Agora consigo entender melhor o que eu estou
fazendo; antes eu ndo ligava para nada disso, ndo tinha importancia, mas agora tem e se eu
néo entendesse, acredito que eu ndo conseguiria fazer as atividades da pesquisa.

Aluna La: Eu estou aprendendo muitas coisas novas do contetdo de geometria. O que eu
estou feliz em aprender é saber calcular a area das figuras geomeétricas e saber identificar
cada figura, exemplo: quadrado, triangulo, retangulo.

Aluno D: A aula passada foi muito produtiva para 0 nosso projeto ja que aprendemos a
calcular a area e o perimetro.

Aluno Le: Na ultima aula de matematica aperfeicoei meus pensamentos sobre area e
perimetro. Area é a parte de dentro de uma forma geométrica e perimetro é a parede ao

redor.

Fonte: Autora (2017).

Ao observarmos o relato explicitado no quadro 10, concluimos que as diferentes
dindmicas pedagogicas cocriadas neste dominio de acdo (Nicho de Aprendizagem
Matematica) tiveram forca/potencial para desencadear varias transformacdes/aprendizagens
nos alunos, ampliando a sua forma de ver/entender os conceitos de area e perimetro. Alem
disso, outros movimentos que emergiram da convivéncia no e do grupo, também auxiliaram
na aprendizagem desses conceitos matematicos, como: “respeito e aceitacdo do outro como
legitimo outro” (MATURANA, 2002); estar em acoplamento, ou seja, querer aprender
matematica juntos; desenvolver uma escuta atenta, receptiva e acolhedora, sem julgamentos
ou pre-conceitos, alicercada no direito que cada um tem de expressar suas ideias e reflexdes
acerca da matematica; estar “aberto” para acolher o novo e o inusitado com relagdo aos

conceitos matematicos.
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Em outras palavras, o desejo em experimentar dindmicas educativas que tivessem o
potencial de provocar transformagdes/aprendizagens em convivéncia, que aflorassem tanto
em mim quanto nos estudantes-pesquisadores uma atitude sensivel para acolher o que emergia
do grupo, nos levaram a querer viver essa experiéncia de convivéncia relacionada ao calculo
de area e perimetro dos s6lidos geométricos. Na medida em que iamos nos deixando guiar
pelo fluxo dos acontecimentos, do conviver, acolhendo e recriando as atividades pedagdgicas,
também encontravamos sentido para aquilo estava sendo estudado, redimensionando nossa
percepcao acerca do que é aprender matematica juntos.

Desenvolver uma proposta pedagogica trilhando “passos seguros”, isto é, com rigidez
metodoldgica, até pode proporcionar seguranca ao(a) professor(a) e alunos, por definir a
priori 0 “caminho pedagogico” a ser seguido. Contudo, essas praticas que apresentam formas
educativas prontas e pré-determinadas acabam estreitando as chances de aflorar novos
“trajetos” a percorrer, além de dificultar a ampliacdo do “olhar” sobre 0s processos
educativos, o que inibe as possibilidades de cocriagdo pedagdgica.

As processualidades que emergiram desse estudo se inserem num contexto pedagogico
diferente do convencional, uma vez que afloraram das singularidades de cada situacdo vivida,
assim como da subjetividade de cada um dos envolvidos nessa pesquisa. Também infiro que a
postura que assumi como uma professora/pesquisadora “parceira de aprendizagem” fez
diferenca, pois ndo tinha expectativas sobre o que iria acontecer; apenas estava “aberta” para
acolher o que viesse da convivéncia, respeitando e aceitando que o fluxo do conviver nos
guiasse, desprovida de julgamentos sobre o que e como cada aluno estava pensando/sentindo
o fendbmeno educativo. Assim, a energia criativa foi ganhando espago para se manifestar,
porque fluia naturalmente do e no grupo, favorecendo transformacdes/aprendizagens que

foram, a0 mesmo tempo, pessoais e coletivas.

6.5 MOVIMENTOS DE CONFECCAO DA PLANTA BAIXA DE UMA CASA

A exploracdo do Minecraft possibilitou a cocriagéo de diferentes atividades, entre as
quais, a confeccdo da planta baixa e da maquete de uma casa ficticia, idealizada em duplas,
tanto no plano real quanto no virtual (Minecraft). Essas dindmicas afloraram do desejo,
manifestado pelo grupo, de ampliar sua compreenséo acerca dos conceitos matematicos. Para

tanto, surgiram quatro propostas:
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1. Medir uma casa real ou a escola; definir uma escala para representar a proporgéo entre
0 tamanho real e a maquete; confeccionar a planta baixa da casa ou escola; construir a
maquete no plano real e no Minecraft.

2. Confeccionar uma casa ficticia no Minecraft; desenha-la na planta baixa e depois
construir uma maquete, a fim de representé-la.

3. Desenhar a planta baixa de uma casa ficticia; construir a maquete de acordo com a
planta baixa e reproduzi-la no Minecraft.

4. Desenhar a planta baixa e frontal de uma casa ficticia; reproduzi-la no Minecraft e,
“somente depois construir a maquete, pois isso daria uma boa base para ver se a casa
ficaria boa”. (Le)

Antes que o grupo pudesse decidir sobre o que seria feito, questionei os alunos:
“Vocés realmente desejam construir a maquete de uma casa? Por qué?”. Todos se
manifestaram dizendo que queriam fazer isso, porque era uma maneira divertida de aprender
matematica. Como ainda estavamos indecisos sobre qual seria a melhor forma de desenvolver
a tarefa, combinamos que iriamos pensar melhor e conversar, novamente, na proxima aula. A
isso Maturana (2001a) denomina de coeréncia estrutural, isto €, um modo de viver em que 0
pensar € coerente com o agir.

No encontro seguinte ainda existiam duvidas sobre qual seria 0 melhor caminho a se
tomar. Entdo, relembrei ao grupo o que haviamos levantado como possibilidades e, de forma
recursiva, isto é, resgatando o que ja tinha sido discutido e inserindo novos elementos na
conversa, construimos uma proposta que fosse coerente com o desejo e as necessidades do

grupo, conforme explicita a conversacgao no quadro 11.

Quadro 11 — Conversagao para decidir os “rumos” da experiéncia de convivéncia
(continua)

Aluno Le: Sugiro que a gente faca, antes, a planta baixa da casa que vamos de construir,
conforme a nossa imaginacao; depois fazemos no Minecraft. Caso a gente ache que néo
ficou tdo legal, da para apagar, fazer um bloco a menos ou a mais, e depois passar para a
maquete.

Professora: Por que vocés querem fazer primeiro a planta baixa?

Aluna M: Porque isso facilitaria a nossa visualizagéo.

Aluno I: Eu discordo disso. Sugiro que primeiro fagamos um levantamento, em horas, do
tempo que temos para realizar esse trabalho. Depois, cada dupla faz uma parte da atividade:

uns a planta baixa, outros o desenho no Minecraft e outros a maquete da casa ou da nossa
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escola; vamos trocando ideias e se ajudando.

Aluna N: Mas como iremos fazer todas as coisas a0 mesmo tempo se uma depende da outra?
Professora: E verdade. Como vamos fazer o desenho no Minecraft e a maquete se
dependemos da planta baixa?

Aluna F: Eu acho que cada dupla deve fazer a sua casa, do jeito que quer. Nao todo mundo a
mesma casa. A escola ndo pode ser porque ndo temos tempo para medir tudo e fazer a planta
baixa. Temos que criar algo da nossa cabeca.

Professora: Vamos verificar no calendario quanto tempo temos disponivel. Sdo 12 aulas;
esse tempo é suficiente para que possamos desenvolver qual das propostas?

Aluna M: Nao tem muito tempo, ndo vai dar para medir a escola ou uma casa real. Temos
que pensar em algo ficticio.

Professora: Para decidir o que fazer, vamos relembrar as propostas levantadas,

anteriormente, pelo grupo.

Fonte: Autora (2017).

Ap0s relembrarmos e refletirmos sobre as propostas pedagdgicas sugeridas, a maioria
dos alunos optou por acolher a quarta proposta, ou seja, confeccionar a planta baixa e frontal
de uma casa imaginaria, reproduzi-la no Minecraft e, por fim, construir sua maquete.
Contudo, antes de iniciarmos a tarefa, perguntei aos estudantes-pesquisadores se ja tinham
visto uma planta baixa e se sabiam como era feita. Alguns disseram que ja tinham ouvido
falar, mas ndo sabiam como se fazia; outros nem sequer imaginavam do que se tratava. Ent&o,
sugeri que pesquisassemos no Laboratorio de Informatica Educativa (LIE) o que é uma planta
baixa e qual sua finalidade, bem como que diferenciassemos planta baixa, de planta frontal e
do desenho em perspectiva.

Mesmo ap0s socializarmos as pesquisas feitas no LIE, os estudantes-pesquisadores
ainda demonstravam inseguranca em construir a planta baixa e frontal da casa, pois disseram
gue nunca tinham feito algo semelhante. Ao perceber a necessidade do grupo, através de
movimentos de coordenacdes de coordenacdes de acdes, fui apresentando diferentes
modelos’’ de planta baixa, frontal e desenho em perspectiva, a fim de que pudessem ter uma

no¢do mais aprimorada do que se tratava. Essa vivéncia indica como € importante o(a)

" Reiteramos que ndo somos favoraveis em apresentar “modelos prontos” para a resolugdo das atividades
matematicas, pois isso pode acabar limitando a criatividade e autonomia de pensamento do aluno. Porém,
oferecer exemplos de situacBes similares pode encorajar o aluno na tomada de decisGes diante de algo
inusitado.
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professor(a) utilizar dinamicas recursivas em sala de aula, ou seja, oportunizar a conversacdo
e a reflexdo sobre determinado assunto, de diferentes formas e sobre varios aspectos, com o
intuito de auxiliar os alunos a ampliarem sua visdo inicial acerca do contetdo que esta sendo
desenvolvido em sala de aula.

Apobs tomarem contato com as diferentes formas de confeccionar uma planta baixa,
cada dupla iniciou sua atividade. Para isso, partiram da Unica referéncia que tinham, o cubo,
unidade base utilizada no Minecraft; ao perceberem que ele ndo especificava dimensdes de
tamanho, sentiram a necessidade de definir uma unidade de medida comum’™ para a
confeccdo da planta baixa. Resolvemos, entdo, fazer o desenho da planta baixa da casa num
papel quadriculado, pois 0 mesmo facilitava a demonstracdo das medidas, como também
possibilitava o estabelecimento de relacbes com os cubos do Minecraft. Mesmo assim, ainda
faltava decidirmos qual seria a proporcdo que utilizariamos para simbolizar a relacdo entre a
planta baixa da casa e sua maquete.

Com o proposito de ampliar as reflexGes acerca do assunto, num movimento de
coordenacdes de coordenacdes de acBes recursivas, fui lancando situacGes-problema aos
estudantes-pesquisadores, de forma que pudessem experimentar, na pratica, como diferentes
medidas influenciariam na confec¢do da maquete. Observamos qual seria o tamanho da casa
se 1 (um) centimetro equivalesse a 1 (um) “quadradinho” do papel quadriculado e a 1(um)
cubo do Minecraft; depois simulamos como a maquete da casa ficaria se a medida dos
guadradinhos, na planta baixa, fosse duplicada. Também relacionamos esses calculos com as
diferentes espessuras do isopor que seria utilizado para fazer a maquete (1 e 2 cm),
objetivando manter coeréncia com as dimensdes de um cubo (comprimento, altura e
espessura).

O grupo demonstrou grande interesse e empenho na realizacdo dessa atividade,
provavelmente, porque viram sentido no que estavam fazendo. Corroborando, Grando e
Marco (2007) explicitam que os conceitos matematicos sdo culturalmente e cientificamente
legitimados, nédo existindo fora de um contexto pessoal e social. Ou seja, “a matematica € uma
producdo historico-cultural, que tem origem nas préticas sociais dos individuos” (Ibidem, p.
98) e, por isso, € importante que seu estudo seja desenvolvido com énfase na dimensdo

semantica (conceitual).

 Tendo em vista a necessidade que emergiu da convivéncia, desenvolvemos um estudo relacionado ao
surgimento do metro e sua aplicabilidade na vida cotidiana, enquanto instrumento de medidas de
comprimento.
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Depois de varios movimentos de conversacéo, reflexdo e acoplamento, acordamos que
as medidas da casa, tanto na planta baixa quanto na maquete e no Minecraft, seria a seguinte:
dois quadradinhos do papel quadriculado equivaleriam a um centimetro na maquete e a um
cubo no Minecraft. Essas reflexdes foram realizadas nas duplas, em diferentes momentos e

contextos, conforme explicitam as conversagdes narradas a seguir.

Quadro 12 — Conversagdo com a dupla M e Le sobre a construgéo da planta baixa da

casa e sua confec¢cdo no Minecraft
(continua)

Professora: Para a construcdo da planta baixa da casa, vocés preferem utilizar folha de
desenho ou papel quadriculado?

Alunos M: No6s queremos utilizar papel quadriculado porque fica mais féacil de fazer as
medidas e, também, porque cada quadradinho representa um bloco do Minecraft.

Professora: Quanto mede um quadradinho no papel quadriculado?

Aluna M: Por que precisamos medir o papel quadriculado se ele ja tem as medidas, que sao
0s quadradinhos?

Professora: Como vamos usar isopor para construir a maquete precisamos estabelecer uma
unidade de medida que possibilite essa representacdo, no caso, 0 metro, medida padrdo para
comprimentos.

Aluna M: Entendi...cada quadradinho mede 0, 5 cm.

Professora: Pois entdo, é essa relagdo que vocés precisam deixar claro na legenda: 1
quadradinho = 1 bloco do Minecraft = 0,5 cm.

Aluno Le: Mas a gente disse que 1 quadradinho vale 1 cm?

Professora: Entdo vocés precisam estabelecer outra relagcdo. Qual seria?

Aluno Le: 2 quadradinhos = 1 bloco do Minecraft =1 cm.

Professora: Muito bem! O importante é que a medida da planta baixa seja coerente com
aquilo que consta na legenda, pois isso facilita a leitura e compreensdo do que esta
desenhado na planta baixa.

Alunos Le: Verdade! Assim fica mais facil de visualizar as medidas da planta baixa e da
maquete da casa.

Professora: Para facilitar, ainda mais, a visualizacdo dessas medidas é importante, também,
gue vocés indiquem o tamanho de cada parede. Vocés acham melhor representar essa
medida em centimetros ou cubinhos?

Aluna M: Tanto faz, porque temos a legenda.
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Professora: Medindo a planta baixa percebo que ela tem 25 cm de largura, pois dois
quadradinhos da planta baixa equivalem a 1 cm da maquete; porém, ndo € o que diz a
legenda. Vejam se vocés percebem isso também.

Aluno Le: E verdade...na legenda 1 cm = 1 quadradinho.

Professora: VVocés até podem deixar a legenda assim, mas para isso precisam diminuir pela
metade o tamanho da maquete. Querem ver como ficaria? Dividam 25 por 2 e vejam qual é o
resultado (M e Le fizeram o célculo).

Professora: Representem essa medida na régua. Vocés acham que esse tamanho estd bom
para a maquete de vocés?

Aluno Le: Ndo profe, esta muito pequeno!

Professora: Entdo vocés precisam modificar a legenda. Percebem que a maquete ficara
exatamente do mesmo tamanho que a planta baixa? Sé que na planta baixa é como se vocés
estivessem vendo a casa de cima, numa Vvisdo aérea, e na maquete a visdo sera em
perspectiva (3 dimensdes).

Aluna M: E se nds desenhdssemos 0 que estd representado na planta baixa, também no
Minecraft? A gente poderia ter uma nocao melhor de como vai ficar a maquete da casa.
Professora: Sim, poderiam ter uma nog¢do de como ficaria a disposi¢cdo das pecgas na
maquete, mas ndo com o tamanho real, pois no Minecraft a unidade de medida é um cubo
virtual, sem medidas precisas. Mesmo assim, € uma excelente oportunidade de visualizacéo

da casa em perspectiva.

Fonte: Autora (2017).

O cartografar dessa conversagdo sinaliza a importancia do(a) professor(a) criar
dindmicas pedagdgicas que desafiem o aluno a experimentar suas ideias acerca dos
fendmenos matematicos, explorando diferentes recursos para que ele consiga visualizar como
estd pensando. Melhor dizendo, quando professor(a) e alunos estdo juntos, em acoplamento,
cocriando, conversando e refletindo sobre como resolver as situagdes-problema que emergem
da convivéncia, poderdo surgir inimeras ideias e solugdes para um mesmo desafio, fato que
favorece, significativamente, o desenvolvimento da investigagdo matematica.

Segundo Polya (1978), as duvidas, as problematizacfes e 0s questionamentos que
surgem de um “olhar investigativo” sobre os fendmenos matematicos, possibilitam a
emergéncia de ideias que, num primeiro momento, poderdo ser desorganizadas e até mesmo

conflituosas, mas quando sdo acolhidas com legitimidade, sem julgamentos ou pré-conceitos,
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auxiliam na formulacdo de solugOes criativas e inusitadas para as situagOes-problema em
questdo. Nesse sentido, é importante que os alunos possam vivenciar atividades pedagogicas
que valorizem a diversidade de ideias e favorecam o “respeito ¢ aceitacdo do outro como
legitimo outro em convivéncia” (MATURANA, 2002).

Tendo como inspiragdo o cartografar dessa experiéncia de convivéncia, desenvolvida
no Nicho de Aprendizagem Matemaética, e 0s pressupostos tedricos da Biologia do Conhecer,
inferimos que aprender matematica implica, entre outras coisas, em: conversar sobre
diferentes possibilidades de resolucédo dos exercicios; explorar 0s conceitos matematicos que
estdo implicitos nas atividades; conviver, em acoplamento, com respeito e aceitacdo as ideias
matematicas que emergem do grupo; acolher as variadas formas de expressar/simbolizar o
pensamento matematico, procurando fazer aproximacdes com a linguagem formal, dando,
assim, sentido ao “fazer matematico”.

No quadro 13, ser& narrada outra conversacdo que reforca essas consideracdes acerca

da aprendizagem matematica.

Quadro 13 — Conversagdo com a dupla La e N acerca da construgéo da planta baixa da

casa e sua confeccdo no Minecraft
(continua)

Professora: Pelo que estou observando na planta baixa que vocés fizeram, dois
quadradinhos do papel quadriculado correspondem a 1 cm da maquete. Essa relacdo de
proporcionalidade também se mantém no Minecraft?

Aluna La: Sim, essa ¢ a relacdo que estabelecemos entre o papel quadriculado, a maquete e
0 Minecraft: 2 quadradinhos da planta baixa = 1 cm = 2 cubos no Minecraft.

Professora: Mas por que 1 cm = 2 cubos no Minecraft?

Aluna N: Porque o cubo que esta na planta baixa € 0 mesmo do Minecraft.

Professora: O cubo do Minecraft tem uma medida estipulada?

Aluna La: N&o, ndo tem.

Professora: Entdo vocés poderiam estabelecer outra relacdo entre o Minecraft e o papel
quadriculado. E possivel dizer que 1 cubo do Minecraft é igual a 1 cm na maquete e 2
quadradinhos da planta baixa?

Aluna N: Sim, mas se nds quisermos deixar assim?

Professora: Sugiro que vocés visualizem como essa representacdo ficaria no Minecraft.

Depois vocés decidem o que fica melhor (as alunas N e La visualizaram no Minecraft).




108

(conclusdo)

Aluna N: Realmente fica confuso e € desnecessario representar a casa no Minecraft com 2
cubos. N6s vamos considerar que 1 cubo do Minecraft = 2 quadrinhos da planta baixa = 1
cm, pois assim fica mais facil de entender e de confeccionar a casa.

Professora: Ok, vocés é que decidem, mas essa relacao precisa ficar explicita na legenda.

Fonte: Autora (2017).

Por meio da vivéncia descrita no quadro 13, inferimos que uma alternativa pedagogica
interessante, no sentido de favorecer o desenvolvimento do pensamento geométrico, consiste
em associar os calculos matematicos a sua visualizacdo e/ou representacdo, pois a geometria é
uma area da matematica que faz uma simbiose entre o real e 0 mental (ITZCOWICH, 2012).
Melhor dizendo, a geometria, por estar alicercada num conhecimento abstrato/mental,
prescinde de dispositivos que possibilitem sua verificacdo e exploragéo.

Nesse sentido, a transposicdo informatica (processo que integra a dimensao
tecnoldgica aos processos educativos), potencializa a construcdo de simbologias em que o
aluno pode experimentar, verificar e até justificar propriedades matematicas através do uso
dos recursos tecnoldgicos. Balacheff (2000) reforca que esses dispositivos desafiam o aluno a
resolver situacGes-problema de uma maneira diferente daquela realizada no espaco trivial de
sala de aula, por apresentar outras possibilidades e dindmicas para o desenvolvimento do
raciocinio matematico.

Segundo a Biologia do Conhecer, os recursos informatizados,

[...] por meio de sua interface grafica (ferramentas de comunicagdo, imagens, links,
etc.) e das relacbes que sdo estabelecidas entre os interagentes (professores e
estudantes com suas respectivas historias e estruturas), que se manifestam pela
linguagem (conversas), permeadas pelo objeto de conhecimento, formam um
sistema, onde cada um desses elementos pode ser considerado uma unidade. Os
fluxos recorrentes das conversacfes que podem emergir nesse contexto constituem a
energia do sistema, a qual, estando em constante circulagdo, gera e regenera o
proprio sistema, por meio das ideias e da criatividade. Nessa perspectiva, a
aprendizagem surge desses fluxos, alimentando e sendo alimentada por eles, em
movimentos autopoiéticos (SACRAMENTO SOARES; RECH, 2009, p. 151).

Inspirados nisso, é que eu € meus alunos nos propomos a aprender matematica juntos,
a partir da exploracdo do Minecraft, um software que “insere os jogadores num ambiente
geométrico que eles tém que exercitar a consciéncia espacial e racionalizar para efetivamente
interagir com o ambiente” (HULTSTRAND, 2015, p. 26, tradugdo minha). Ou seja, 0
“acoplamento tecnologico” (MARASCHIN; AXT, 2005) teve potencial para desencadear
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perturbagdes no grupo, a ponto de provocar transformagdes estruturais que complexificaram a
nossa forma de ver e entender os conceitos matematicos, desencadeando, assim, a
aprendizagem.

A necessidade de calcular o perimetro da casa desenhada na planta baixa também foi
uma atividade que desencadeou varias transformac6es/aprendizagens no grupo, algo que sera
melhor explicitado na conversagdo do quadro 14.

Quadro 14 — Conversagdo com a dupla F e J sobre o calculo do perimetro

Aluna F: Como a gente faz para calcular o perimetro da casa?

Professora: Se vocés tivessem que colocar uma cerca ao redor desta casa, quais medidas
vocés levariam em conta?

Aluna F: Eu somaria cada uma das paredes externas.

Professora: E isso mesmo. O perimetro é a soma de todos os lados de uma figura.

Aluna J: Nds também queremos calcular o perimetro de cada pec¢a da casa. Como fazemos
para saber a medida das paredes internas? Na hora de medir as paredes internas da casa, eu
preciso levar em conta a sua espessura?

Professora: No caso da parede interna, sim. Mas ndo se esquecam que é preciso descontar a
espessura da parede externa, porque ela ja foi considerada quando calcularam o perimetro
das paredes externas.

Aluna J: E quando tem uma parede para duas pecas, como fazemos?

Professora: E s6 cuidar para ndo somar duas vezes a mesma medida. A espessura da parede
interna também deve ser considerada em algum momento; vocés precisam ter atencdo com

esse detalhe, sendo vai ficar faltando essa medida no célculo total do perimetro.

Fonte: Autora (2017).

Uma processualidade que pode ser inferida a partir do relato descrito no quadro 14, diz
respeito a importancia de o(a) professor(a) e os alunos estarem em acoplamento, conversando
e refletindo, juntos, acerca dos fendmenos matematicos que emergem da convivéncia. A dupla
F e J ja tinha uma ideia de como se calculava o perimetro da casa, mas ndo sabiam quais
medidas deveriam utilizar para isso. Entdo, fomos conversando e desencadeando movimentos
de coordenacGes de coordenagdes de acOes recursivas, que possibilitaram dar maior

concretude e coeréncia ao pensamento matematico que estava sendo mobilizado.
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Possivelmente, quando as pessoas pedem que a matematica se torne mais
“concreta”, elas podem ndo querer dizer, somente, que desejam ver esse
conhecimento aplicado as necessidades praticas, mas também que almejam
compreender seus conceitos em relacdo a algo que Ihes dé sentido. E a matematica
pode ser ensinada desse modo, mais “concreto”, desde que seus conceitos sejam
tratados a partir de um contexto. Isso ndo significa necessariamente partir de um
problema cotidiano, e sim saber com o que esses conceitos se relacionam, ou seja,
como podem ser inseridos em uma rede de relagdes (ROQUE, 2012, p. 25).

Dai a importéncia de integrar o pensamento geomeétrico a sistematizacéo das ideias e a
materializacdo dos objetos, algo que foi oportunizado em diferentes momentos nesse Nicho de
Aprendizagem Matematica. No sentido de favorecer a compreenséo desses conceitos, Gomez-
Granell (2008) sugere acolher os recursos intuitivos e ndo-formais dos alunos, objetivando
construir, posteriormente, o significado dos procedimentos formais da matematica. Ainda
recomenda associar 0s simbolos geométricos ao seu significado referencial, aplicando-os a
modelos concretos que permitam entender a semantica da geometria, conforme explicita a

conversacdo com a dupla I e D no quadro 15.

Quadro 15 — Conversagdo com a dupla I e D acerca da construgdo da maquete da casa
(continua)

Professora: Qual é a relacdo de proporcdo que vocés estabeleceram entre o desenho da
planta baixa da casa e a maquete que vocés vao construir?

Aluno I: Cada 4 quadradinhos da planta baixa correspondem a um cubo no Minecraft e um
cubo na maquete.

Professora: VVocés véo confeccionar essa maquete em cubinhos? Por qué?

Aluno I: Sim, porque achamos que seria bem legal a gente representar em cubinhos. la se
assemelhar ao Minecraft.

Professora: Como vocés vao fazer para simbolizar esses cubinhos?

Aluno I: Eu vou comprar um isopor dessa grossura (aponta para 2 quadradinhos do papel
quadriculado) e dai eu vou marcar a medida da largura e do comprimento no isopor; depois
vou fazer um cubinho bem certinho, vou recortar e colar eles para formar a parede.
Professora: Por que cortar se depois vocés vao ter que colar os cubinhos, novamente, um no
outro? Qual seria o proposito? (O aluno fica pensando). E se vocés riscassem 0 isopor
imitando quadradinhos? (Os alunos | e D se olham e d&o uma risada).

Aluno |: E verdade, para que todo esse trabalho.

Professora: Qual € a espessura da parede da maquete?

Aluno D: Acho que tem 2 cm.

Professora: Tem certeza? Esse valor corresponde ao que esta na planta baixa? Confirmem
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medindo com a régua.

Aluno D: Néo, esté errado; o valor é 1 cm.

Professora: Entdo, cada cubinho deve ter 1 cm de comprimento x 1 cm de largura x 1 cm de
espessura. Lembrem-se que combinamos que essas medidas deverdo ser consideradas nas
paredes internas e externas da casa, tanto na planta baixa quanto na maquete.

Aluno D: Sim, vamos considerar porque sendo ndo é um cubo.

Professora: Porém, eu estou vendo diferengas na espessura das paredes internas e externas
da casa de vocés. Quanto mede a parede interna da casa?

Aluno I: Elatem 3 cm de largura. Mas ela esta muito grossa, eu vou mexer nela.

Professora: Se vocés mexerem na parede interna da casa, necessariamente, terdo que mexer
em toda a planta baixa, porque as paredes internas tém relacdo com as externas, percebem?
Talvez seja mais facil aumentar o tamanho desses cdmodos, 0 que acaba diminuindo a parede
interna.

Aluno D: Verdade! VVamos fazer isso. Vamos diminuir essas paredes e aumentar o tamanho

das pecas. Dai ndo precisa desenhar toda a planta baixa de novo.

Fonte: Autora (2017).

A partir do que foi narrado no quadro 15, inferimos que a convivéncia, o acoplamento,
0s movimentos de coordenacdes de coordenacBes de acbes recursivas, juntamente com a rede
de conversacGes que eu e os alunos | e D fomos tecendo ao longo da experiéncia de
confeccionar a planta baixa, possibilitou a ampliacdo de varios conceitos matematicos, entre
eles, a nocdo de proporcionalidade. Ou seja, atraves do cartografar dessa experiéncia, nossos
saberes sobre a matematica (meus e da dupla de alunos) foram sendo ampliados a medida que
nos permitiamos aprender juntos, acolhendo, com legitimidade, as diferentes formas de pensar
o fendmeno matematico que se manifestava em convivéncia.

Mesmo eu ja tendo algum conhecimento sobre o desenho arquitetdnico™ e sobre
questdes relacionadas a geometria, ndo determinei aos alunos o que deveria ser feito; dei
liberdade para que eles refletissem e vivenciassem a construgéo da planta baixa de acordo

com as suas concepcgoes, acreditando que as perturbacdes que emergiam da convivéncia e das

" No periodo de 1986 a 1990, atuei como desenhista arquiteténica numa loja de méveis, em Campo Grande/MS,
atividade que me permitiu desenvolver habilidades na confeccdo de planta baixa, frontal e desenho em
perspectiva.
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conversagbes no grupo tinham potencial para complexificar a forma deles pensarem os

fendmenos matematicos. Segundo Maturana (1993, p. 32),

[...] a tarefa do educador é criar um espaco de convivéncia para qual se convida o
outro, de modo que o outro esteja disposto a conviver conosco, por um certo tempo,
espontaneamente. E nessa convivéncia, ambos, educador e aprendiz, irdo
transformar-se de maneira congruente.

Dito de outra forma, ao mesmo tempo em que eu e meus alunos conviviamos tambéem
iamos nos transformando, isto €, complexificando nossa forma de ver e de entender 0s
conceitos matematicos, em congruéncia com o que se manifestava nesse Nicho de
Aprendizagem Matematica. Logo, educar, a luz da Biologia do Conhecer, é criar e validar, na
convivéncia com o outro, um modo especifico de viver e de conhecer, mediante o respeito e a
aceitacdo mutua, uma vez que “a aceitacdo do outro como um legitimo outro ndo é um
sentimento, € um modo de atuar. Se atuo de modo que um observador possa dizer que o
aceito, a aceitagcdo se d4; mas se ndo o fago, a aceitagdo nao se d&” (MATURANA, 2002, p.
66).

Outro momento que contribuiu para desencadear transformacdes/aprendizagens no
grupo foi quando nos propusemos calcular a area da casa desenhada na planta baixa,
objetivando saber quantas placas de isopor cada dupla iria utilizar na construgdo da sua

maquete.

Quadro 16 — Conversacdo sobre os calculos de area da planta baixa
(continua)

Professora: Quando calculamos a area de uma casa, 0 que estamos descobrindo?

Aluno D: Estamos descobrimos o espaco que existe dentro da casa, o tanto que ela ocupa.
Professora: Com relagdo ao uso do isopor, 0 que podemos descobrir ao calcular a area total
da casa?

Aluno D: O quanto de isopor precisamos para fazer o chdo da casa, que corresponde a area
total dela.

Professora: Muito bem! VVocés tém ideia de como se faz esse célculo, considerando a planta
baixa da casa feita pela F e J? (O desenho dessa planta baixa estava no quadro).

Aluno Le: E s6 fazer lado x lado, porque é um retangulo.

Professora: E um retangulo irregular. Entfo, como vocés fariam para obter a &rea total
dessa casa? (Os alunos ficaram um tempo tentando calcular sua area).

Aluno Le: Eu dividi a figura em duas partes. Achei a area da parte maior da casa e depois da




113

parte menor; somei as duas e consegui o resultado final.

Professora: Otimo! Alguém fez diferente?

Aluna F: Sim, eu contei todos os quadradinhos que formam a casa e dividi por 2, porque
cada 2 quadradinhos equivalem a 1 cm.

Professora: E uma boa ideia! Vamos calcular a area da casa considerando as duas sugestdes
dadas pelos colegas? (Os alunos fizeram os célculos considerando as duas formas).
Professora: Qual valor vocés obtiveram? Conseguiram o mesmo resultado nas duas
maneiras de calcular a area?

Alunos: Sim, conseguimos!

Professora: Entdo, podemos dizer que ndo existe uma Unica maneira de resolver os
problemas matematicos, contanto que exista coeréncia no raciocinio utilizado.

Professora: E para calcular a rea das paredes internas, como vocés fariam?

Aluna M: Da mesma forma, lado x lado.

Professora: Mas essas paredes tém janelas e portas que precisam ser retiradas da maquete;
entdo a area serd menor. Como vocés fariam esse célculo?

Aluna Le: Eu calcularia a area da parede, a area da porta e da janela, tudo separado. Depois
é s6 diminuir da area da parede, a area da janela e da porta.

Professora: Todos concordam com o que o Le propds? (Alguns alunos demonstraram nao
ter compreendido a explicacdo do colega).

Professora: Vou desenhar, no quadro, uma dessas paredes para que possamos fazer juntos
os calculos. Quais sdo as dimensdes que precisam ser consideradas para sabermos a area
desta parede?

Aluno D: Tem que multiplicar comprimento x altura.

Professora: Muito bem! O D se deu conta de que precisamos olhar a parede de frente e ndo
de cima para saber sua area. Por isso, combinamos de fazer a planta frontal de cada parede
da casa, lembram? Porém, para fazer esse calculo precisamos, antes, definir qual sera a altura
da parede da maquete. Vamos experimentar o que fica melhor utilizando uma régua (os
alunos foram explorando diferentes medidas de altura: 7, 10 e 15 cm. Apds varias tentativas
ficou decidido, no grupo, que a altura das paredes da maquete seria de 10 cm).

Professora: Seguindo a sugestdo do D, para calcular a &rea de cada parede da casa é sO
multiplicar 10 cm, que corresponde a altura da maquete, pelo seu comprimento. Todos

concordam? (A maioria dos alunos concordou).
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(conclusdo)

Aluno I: Eu tenho uma forma mais facil de fazer; é sé calcular o perimetro de cada peca e
multiplicar por 10, j& que todas as paredes tém a mesma altura.

Professora: Como assim? Explica melhor a tua ideia.

Aluno I: O que eu quis dizer é que ndo preciso calcular a area de cada parede da casa. Posso
calcular o perimetro de cada peca e depois multiplicar por 10, ja que todas as paredes tém a
mesma altura. Assim d& menos trabalho. Vocés querem ver? (O aluno utilizou 4 placas do
Material Dourado ou Base Dez®® para simbolizar as paredes de um dos comodos da casa e
isso tornou mais facil a visualizacdo do que estava falando).

Professora: Interessante...sugiro que possamos fazer o célculo da area dessa casa utilizando
as duas maneiras de calcular, para depois compararmos os resultados (os alunos calcularam o
perimetro da casa e multiplicaram por 10; depois fizeram, separadamente, o célculo da area
de cada parede da casa e somaram, conseguindo chegar ao mesmo resultado).

Professora: Em que situacdo esse calculo ndo poderia seguir a regra sugerida pelo 1?

Aluno D: Se a altura das paredes da casa nao fosse igual.

Professora: Muito bem! Se fosse assim, a area de cada parede precisaria ser calculada

separadamente.

Fonte: Autora (2017).

A vivéncia retratada no quadro 16 explicita, dentre outras coisas, que as
transformac6es/aprendizagens acerca dos célculos de area se manifestaram, principalmente,
em decorréncia da “parceria de aprendizagem” que se estabeleceu no grupo, reforgcada pela
convivéncia, pelos movimentos de conversacdo, de coordenacdes de coordenacbes de acOes
recursivas e de acoplamento. Ao estarmos em legitimidade uns com 0s outros, ou seja,
“abertos” para aprender juntos, propondo-nos a escutar, sem julgamentos ou pré-conceitos, as
ideias que emergiam do grupo sobre as diferentes formas de calcular a area da casa, varias
compreensdes relacionadas a esse assunto foram emergindo, legitimando a concepc¢éo de que
0 “préprio caminhar” tem potencial de mostrar o “caminho pedagodgico” a ser seguido para

que ocorra a aprendizagem.

8 O Material Dourado ou Base Dez, criado por Maria Montessori (1870-1952), é um recurso didatico utilizado
para facilitar a compreensdo do sistema decimal de numeracdo e para concretizagdo das quatro operacdes;
serve, também, para fazer calculos relacionados a raiz quadrada e opera¢cdes com nimeros decimais.
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Assim como o restante do grupo, eu demorei a entender/acolher a ideia proposta pelo
aluno I, com relagdo a forma de calcular a &rea da casa; provavelmente, porque estava
“apegada” a ideia de que para fazer esse calculo, precisava seguir a regra (lado x lado). No
entanto, quando me “abri” para o novo, ouvindo com respeito e atencdo aquilo que o aluno
estava dizendo e mostrando com o material concreto (Base Dez), sem julgamentos ou pré-
conceitos acerca da forma “correta” de realizar esse calculo, também possibilitei que
ocorressem transformacGes em minha estrutura, através de um processo autopoiético, que
desencadeou mudancas na minha forma de ver e de pensar a matematica.

Esse “enredamento cognitivo” emergiu das relacdes de interdependéncia entre o viver
e 0 conhecer, que, epistemologicamente, traz a reintegracdo do sujeito ao processo de
construcdo do conhecimento, do qual participa com toda a sua plenitude humana, com toda a
sua historia de vida (MORAES, 2001). Os depoimentos expressos no quadro 17 auxiliam a
entender quais foram as transformacOes/aprendizagens que ocorreram nos estudantes-
pesquisadores, por meio da experiéncia de confeccionar a planta baixa e de calcular a area e o

perimetro da mesma.

Quadro 17 — Depoimento dos alunos a respeito das transformacdes/aprendizagens
desencadeadas por meio da confeccdo da planta baixa e dos calculos de area e perimetro

Aluna F: Aprendi que ndo é s6 desenhar a planta baixa de qualquer jeito; antes nds
precisamos fazer um monte de medidas e calculos para dar certo a nossa planta baixa.

Aluna J: Eu entendi que a matematica ndo é s6 somar, subtrair, multiplicar e dividir; pude
compreender melhor as coisas gque ja sabia.

Aluno Le: Fazendo a planta baixa aprendi a calcular a area e o perimetro de cada cdmodo, a
fazer portas e janelas e a calcular a area total da casa.

Aluno I: No inicio tinha dificuldade para pegar o conteldo, mas a professora ajudou a
compreender e agora eu consigo fazer uma planta baixa.

Aluna La: No comeco foi dificil fazer a planta baixa, mas com o tempo a profe foi
explicando e foi mais facil. Aprendi a calcular area e perimetro e outras medidas.

Aluna N: No decorrer das aulas, onde construimos a planta baixa, fui reforcando meus
conhecimentos sobre area e perimetro e aprimorando as nogdes de medidas.

Aluna M: Eu aprendi que montar uma planta baixa é bem mais dificil do que parece. Nessas
aulas eu acabei tirando algumas davidas, como saber se eu tinha que contar a parede na hora

de fazer a area. Eu também aprendi como fazer as janelas na planta baixa.

Fonte: Autora (2017).
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6.6 MOVIMENTOS RELACIONADOS AO PROCESSO DE CONSTRUCAO DE UMA
CASA NO MINECRAFT

A construcdo, no Minecraft, da casa projetada na planta baixa foi outra atividade
realizada nesse Nicho de Aprendizagem Matematica, fruto da cocriacdo e da parceria no
grupo. Os depoimentos descritos no quadro 18 explicitam que os estudantes-pesquisadores
sentiram-se muito a vontade em realizar essa tarefa, pela facilidade que tinham em explorar
esse software, como também por ja terem uma referéncia da casa que seria construida, devido
a sua confeccdo na planta baixa. Ao serem convidados a falar sobre quais foram as
facilidades/dificuldades e descobertas que tiveram ao realizar essa atividade, os alunos

manifestaram-se fazendo as seguintes consideragdes.

Quadro 18 — Depoimento dos alunos sobre a experiéncia de confeccionar uma casa no
Minecraft a partir da planta baixa

Aluna J: Eu pude ver melhor a casa, pude ver a altura das paredes e elaborei melhor, pois
sempre que eu jogava esse jogo, eu saia fazendo a casa no meio do nada, sem contar a
quantidade de blocos.

Aluna F: Criar a planta baixa ajudou muito a construir a casa no Minecraft, pois estavam
todas as medidas na planta baixa e era s ter as mesmas medidas no jogo que ficava muito
facil de construi-la, além de que, no jogo, pude economizar um monte de material. Conclui
que, para construir uma casa na vida real ou no Minecraft, é preciso criar uma planta baixa
para ter uma nocgao de quanto material iremos utilizar.

Aluna N: Quando estamos construindo no papel, imaginamos que ela (a casa) ficaria de um
tamanho, e quando passamos para 0 Minecraft, se torna outra coisa, de tamanho muito
maior, apesar de equivaler a mesma medida que no papel.

Aluno D: Seguir a planta baixa ¢ mais facil porque ndo precisa ficar inventando medidas,
pois ja estdo determinadas na planta baixa, que tem as medidas para facilitar.

Aluno I: Ela (planta baixa) ajudou muito, pois podemos tomar de base e achar as medidas
mais facilmente.

Aluno Le: Ao fazer a planta baixa vocé tem todas as medidas, facilitando a construcéo da

casa. Com ela temos uma quantidade certa de blocos para usar.

Fonte: Autora (2017).
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Com base nas consideracOes explicitadas pelos alunos nos quadros 17 e 18,
conjecturamos que a confeccdo da casa no Minecraft, a partir da planta baixa desenhada no
papel quadriculado, facilitou a visualizacdo, a percepcdo e o entendimento do grupo sobre
varios conceitos matematicos relacionados aos calculos de area e perimetro. Como ja foi dito
em outros momentos, um dos aspectos do estudo da geometria diz respeito ao
desenvolvimento da viséo espacial, bem como ampliar a possibilidade de “representacdo” de
ideias, fenémenos e situacdes do cotidiano, atraves de uma simbologia especifica que nem
sempre é de facil compreenséo.

Nesse sentido, 0s recursos tecnoldgicos (no caso, o Minecraft) sdo uma alternativa
pedagogica que tem potencial para auxiliar na visualizagdo e exploracdo de alguns conceitos
matematicos, aléem de favorecer a resolucdo de situacGes-problema que emergem da

exploracdo dos mesmos. De acordo com Hultstrand (2015, p. 27, traducdo minha):

O Minecraft estimula os jogadores a resolver problemas em uma base continua. Seja
encontrando uma forma de proteger a si mesmo de criaturas perigosas, achando um
método para garantir comida o suficiente e sobreviver, decidindo quantos recursos
s80 necessarios para construir um projeto e como eles obtém ele, os jogadores estao
continuamente resolvendo problemas enquanto eles jogam o Minecraft.

No caso dessa experiéncia concebida no Nicho de Aprendizagem Matematica, e tendo
por base o relato dos estudantes-pesquisadores explicitado no quadro 18, as atividades
vinculadas a confeccdo da casa no Minecraft possibilitaram resolver diferentes situacdes-
problema que emergiram da convivéncia, além de contribuir para o desenvolvimento da visao
espacial dos alunos (visualizar em trés dimensdes a casa que estava desenhada no papel
quadriculado), melhorar as no¢des de quantidade, proporcionalidade e medida. Também
inferimos que o Minecraft constituiu-se numa ferramenta com potencial de reconfigurar o
pensamento matematico dos estudantes-pesquisadores, na medida em que provocou, através
do “acoplamento tecnologico” (MARASCHIN; AXT, 2005), transformaces estruturais que
complexificaram a forma deles entenderem a matematica, sinalizadas “num movimento
espiral que se virtualiza num processo construtivo” (AXT, 1998, p. 23).

Esse é um aspecto importante a ser considerado quando o(a) professor(a) se utiliza da
transposicao informatica para favorecer a aprendizagem dos conceitos matematicos; ou seja, €
significativo que ele saiba como o recurso tecnolégico pode perturbar o aluno, no sentido de
potencializar acfes que auxiliem nos processos de ensinar e aprender. Logo, o foco da

utilizacdo da tecnologia na educagdo ndo deve ser, apenas, a realizacdo de uma dada tarefa ou
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da agdo mediatizada pelo dispositivo tecnoldgico, mas sim, propiciar que o aluno
ressignifique o raciocinio utilizado na resolucdo das atividades propostas.

6.6.1 Movimentos associados a divulgacdo desse Nicho de Aprendizagem Matematica

para a comunidade escolar

Por entendermos (eu e meus alunos) que a experiéncia desenvolvida no Nicho de
Aprendizagem Matematica tinha sido uma oportunidade significativa e prazerosa de aprender
matematica juntos, optamos por divulgar para a comunidade escolar, num evento de
finalizacéo do ano letivo denominado Mostra de Talentos®!, algumas das atividades realizadas
neste cendrio educativo, entre elas, a construcdo da planta baixa da casa, tanto no papel
quadriculado quanto no Minecraft. Para isso, conjecturamos varias possibilidades:

a) Projetar o desenho da casa construida no Minecraft pelas duplas, no datashow;

b) Fazer um video que mostrasse as casas confeccionadas pelas duplas no Minecraft e
ficar, continuamente, reproduzindo-o para que a comunidade escolar pudesse tomar
conhecimento das mesmas;

c) Organizar uma apresentagdo no power point, objetivando divulgar o processo
desenvolvido pelas duplas na confecgdo de sua casa no Minecraft.

Porém, nenhuma dessas opg¢des foi vidvel, porque o local onde seria feita a Mostra de
Talentos inviabilizava apresentacdes em teldo. Por fim, acordamos que as duplas fariam um
print screen da casa confeccionada no Minecraft, imprimindo esse desenho numa folha A4
colorida, anexando-a junto com a planta baixa da casa feita no papel quadriculado. Um dos
alunos (1), por iniciativa propria, fez um video mostrando com riqueza de detalhes (mdveis e
decoracdo), como ficou a construcdo da sua casa no Minecraft. Este video foi apresentado
para os colegas em sala de aula, porque na organizagdo do evento ndo havia sido previsto um
horario nem local especifico para sua exibicao.

As producgdes dos alunos ficaram expostas no corredor de entrada da escola, onde
também permaneceram alguns alunos da turma explicando a comunidade escolar como foram

desenvolvidas as atividades relacionadas a essa experiéncia de convivéncia, despertando o

81 Esse momento consistiu na culminancia de um de um projeto que foi realizado na escola durante o ano de
2017, em que os alunos e os professores pretendiam socializar com a comunidade escolar os trabalhos mais
significativos realizados em aula, bem como os talentos, conhecimentos e habilidades desenvolvidas pelos
alunos ao longo deste periodo.
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interesse e a admiragdo das pessoas que tomaram contato com o trabalho desenvolvido. As
figuras 10, 11 e 12 revelam alguns desenhos que foram expostos na Mostra de Talentos,

relacionados a confeccdo das casas no Minecraft.

Figura 10: llustracdo da casa | Figura 11: llustracdo da casa | Figura 12: llustracdo da casa

no Minecraft (dupla M e Le) | no Minecraft (dupla F e J) no Minecraft (dupla N e La)
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Fonte: Autora (2017).

6.7 MOVIMENTOS DE CONSTRUCAO DA MAQUETE DA CASA

A confeccdo da maquete da casa®?, proveniente da planta baixa projetada no papel
quadriculado e do desenho feito no Minecraft, simbolizou a etapa final da experiéncia de
convivéncia que nos propomos vivenciar nesse Nicho de Aprendizagem Matemética. Foram
diversos os desafios que enfrentamos com relacdo a essa tarefa, entre eles, definir qual
material seria empregado para a constru¢do da maquete, bem como a quantidade necessaria.

Inicialmente, os estudantes-pesquisadores pensaram em utilizar papeldo, porque era
um material pratico e facil de encontrar. Contudo, criou-se um impasse quando fiz o seguinte
guestionamento ao grupo: “Se estamos construindo as casas tendo como base os cubos
encontrados no Minecraft e as medidas da planta baixa, entdo, esse papeldo precisa ter a
espessura de 1 (um) centimetro, que é o que ficou definido. Sera que é possivel encontrarmos
um papelé@o que tenha essa medida?”.

Todos ficaram pensativos; surgiram inquietacfes e davidas sobre como proceder, até
que uma das alunas disse: “E se utilizassemos os cubinhos da Base Dez, que tem igual medida

nos trés lados, e que € bem parecido com o cubo que tem no Minecraft?” (La). A maioria da

82 Considerando o curto espaco de tempo que ainda nos restava para concluir o ano letivo, propus aos estudantes-
pesquisadores que nos reunissemos fora do horario de aula (no turno contrério ao da escola) para construirmos
a maquete da casa. Eles alegaram ndo terem disponibilidade, sugerindo utilizar algumas aulas da disciplina de
Ciéncias para concluir a atividade; como essa acdo ndo iria comprometer os estudos desta disciplina
decidimos, coletivamente, agir dessa forma. Nao sei se foi a melhor escolha, mas é o que aflorou do grupo
naquele momento e, por isso, acreditamos que essa opgao teve legitimidade e coeréncia.
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turma achou interessante a ideia da colega, até que um dos alunos falou: “E sera que teriamos
cubinhos para construir todas as casas?” (I). Outro colega replicou: “Como fariamos para ela
ficar de pé? Os cubinhos véo cair conforme a parede for subindo” (Le).

Diante das ponderagdes que foram emergindo na conversacao, o grupo desistiu dessa
ideia, pois se deram conta de que ndo teriam cubinhos suficientes para construir todas as
maquetes e que, se os colassem, inviabilizariam a utilizacdo deste material didatico em outras
situacOes. Foi, entdo, que um dos meninos (Le) sugeriu a utilizacdo de placas de isopor para
construcdo da maquete das casas, pois sdo vendidas em diferentes espessuras. Apds a
realizacdo de uma pesquisa em lojas que fornecem esse material, decidimos utilizar, na
construcdo da maquete, o isopor com a espessura de 1 (um) centimetro, pois assim, era mais
facil estabelecer relacdo com aquilo que foi desenhado na planta baixa.

Saber como manusear o isopor também foi um aprendizado feito pelo grupo, a partir
do acoplamento, da convivéncia e dos movimentos de coordenacbes de coordenagdes de
acOes recursivas. Num primeiro momento, os alunos utilizaram uma faca para corta-lo, mas
ela esfarelava todo o isopor e ficava ruim de colar. Depois, utilizaram um estilete, que era
mais fino e mais afiado; também ndo surtiu o efeito desejado. Entdo, como sugestdo de um
dos meninos (1), que tinha mais de experiéncia no manuseio do isopor, comegaram a aquecer
a lamina do estilete na chama de uma vela, o que facilitou, sobremaneira, o recorte e,
posterior, colagem do material.

Outra “perturbacdo” que favoreceu inumeras transformacdes/aprendizagens no grupo
diz respeito a definicdo da quantidade de isopor que seria utilizado em cada uma das
maquetes. Com o intuito de clarificar essas medidas, num movimento de conversagdes
recursivas, retomamos os calculos relacionados a area total de cada casa e de suas paredes
internas, somamos esses valores, comparamos com o tamanho das placas de isopor (60 cm x
100 cm x 1 cm) e estimamos quanto material precisariamos comprar.

Contudo, uma das dificuldades encontradas pelos alunos na realizacdo desse calculo
consistiu em fazer a transposi¢do das medidas estabelecidas na planta baixa (figura plana)
para a maquete (objeto tridimensional). Foi através da convivéncia, da conversacdo
(desencadeada algumas vezes no grande grupo, outras vezes nas duplas) e da reflex&o sobre as
duvidas, facilidades e dificuldades encontradas, que surgiam alternativas inusitadas para a
realizacdo desta atividade. Nessa perspectiva, inferimos que nao existem “[...] passos errados
ou certos a tragar. O labirinto que os acontecimentos véo engendrando coloca-nos diante do
desafio de escolher novas entradas, sem perder de vista se, nessas passagens, hd também

espaco para que outros possam nos acompanhar” (MARASCHIN; FARIAS, 2014, p. 60).
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Na visdo da Biologia do Conhecer, para que o fendbmeno educativo se manifeste, é
importante estar convivendo em legitimidade com o “outro”, em acoplamento, num estado de
ser em que exista respeito e aceitacdo mutua. Ndo é tanto o que professor(a) e alunos
intencionam fazer em sala de aula, mas a forma como se d&o as relagdes, as conversacoes e a
convivéncia no grupo, uma vez que estar em acoplamento é desencadear um “sistema de
aprendizagem onde um vai compensando o outro, que vai aprendendo a viver/conviver com o
outro” (MORAES, 2003, p. 95).

Logo, a cocriacdo pedagogica prescinde do desejo de querer aprender junto, de estar
em acoplamento com o outro, aliado a uma vontade genuina em acolher o que emerge da
convivéncia, com um olhar “ndo demasiadamente atento, o que o fara negligenciar todas as
outras coisas gque estdo a sua volta; ndo demasiadamente distraido, 0 que tornaria a percepcao
muito volatil” (COSTA, 2014, p. 74), mas impregnado de uma presenga amorosa,
cooperativa, reflexiva e comprometida com a sua transformagao/aprendizagem e a do outro.

Um desses momentos de transformacdo (pessoal e coletiva), diz respeito a
conversacdo que desenvolvemos no grupo, objetivando decidir como organizariamos a

construcdo da maquete da casa, experiéncia que sera narrada no quadro 19.

Quadro 19 — Conversacdo acerca da construcdo da maquete da casa
(continua)

Professora: Qual € a primeira parte da casa que precisamos colocar na maquete?

Aluno Le: A base da nossa casa, 0 chéo.

Professora: E como vocés pretendem fazer isso?

Aluno Le: N6s vamos pegar a medida total da casa, que corresponde a area, riscar no isopor
e cortar; assim temos o chao. Mas achamos que é melhor deixar um espacinho de folga, para
ser mais facil de colar as paredes, como se fosse uma calcada.

Professora: Boa ideial Todos concordam com o que o Le prop0s?

Alunos | e D: Nos vamos desenhar toda a planta baixa, inclusive as paredes internas, no
isopor para depois cortar. Dessa forma ja fica definido o chdo e também ja sabemos onde
temos que colocar as paredes.

Professora: Muito bem! Alguém tem mais alguma sugestdo?

Alunas N e La: Nos desenhamos a planta baixa e todas as paredes (internas e externas) no
isopor antes de recortar. Também colocamos, em cada parede um numero indicando a qual
peca da casa ela pertence, para ndo nos perdermos quando formos colar na maquete.

Professora: Otimo! Assim vocés terdo uma ideia mais clara de como aproveitar a placa de
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isopor sem desperdicar material.

Aluna J: Como eu faco para colocar as janelas e portas na maquete se nao sei qual € a altura
da janela, da porta e nem a altura do chdo até a janela?

Professora: Alguém tem alguma ideia de como fazer isso? (Ninguém se manifestou).
Professora: O que vocés acham de tomarmos como ponto de partida a medida de uma
parede real?

Aluna J: Mas a altura da parede da maquete ndo é a mesma da altura real; nos definimos que
seria de 10 cm.

Professora: Certo, porém existe uma forma de resolver isso. Alguém sabe?

Aluno Le: Se a altura da parede da maquete é 10 cm, entdo a altura da janela poderia ser 7
cm.

Professora: Por qué? Qual € o critério que vocé utilizou? (O aluno ndo soube explicar).
Quem sabe estabelecemos uma relacdo de proporcionalidade entre a medida real da parede e
a medida da planta baixa (os alunos concordaram). Podemos utilizar a altura da parede da
nossa escola como referéncia. Vamos ver quanto ela mede? (Os alunos utilizaram trena para
medir a parede).

Aluna M: Acho que deu uns 2,95 m.

Professora: Vamos arredondar para 3 m, pois assim fica mais facil de fazer os célculos. E a
altura do chéo até a janela? E a altura da janela? Alguém mediu?

Aluna F: Deu 1,20 m do chéo até a janela.

Aluno Le: Também deu 1,20 m a altura da janela.

Professora: Que calculo vocés sugerem que facamos para estabelecer uma relacdo de
proporcionalidade entre as medidas reais (janela e porta) e as medidas da planta baixa?
Aluna N: Poderia ser a regra de trés?

Professora: Otimo! Alguém lembra como se faz? (Os alunos lembravam-se da regra, mas
ndo sabiam relacionar com os dados obtidos).

Professora: Vamos fazer esse célculo juntos. S6 que antes de calcular isso, tem algo que
precisa ser pensado: a medida da parede real esta em metros e as medidas da planta baixa
estdo em centimetros. O que precisamos fazer?

Aluna M: Transformar tudo em centimetro ou em metro.

Professora: Muito bem! Alguém se lembra como se faz isso?

Aluna M: No caso da altura da parede que é 3 metros, fica 300 cm, porque 1 metro equivale
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(concluséo)

a 100 cm.

Professora: Otimo! Alguém tem outra sugestio de calculo?

Aluno D: Também da para usar a tabela de transformacao das unidades de medida.
Professora: E como se faz essa transformacéo usando a tabela? (Os alunos foram falando
quais mualtiplos e submultiplos estavam envolvidos nesse calculo, e fizemos, juntos, o
exemplo dado pela aluna M).

Aluno I: Profe, essa proporcéo esta correta? (O aluno mostra uma parede ja com o recorte da
porta).

Professora: Vocé fez algum calculo antes de recortar essa porta? Parece um pouco
desproporcional, ndo acha? (A parede tinha altura de 10 cm e a porta tinha 2 cm de altura).
Aluno I: Mas n6s nos baseamos na planta baixa.

Professora: Onde estdo indicadas as medidas da altura da porta e da janela na planta baixa?
(o aluno voltou a olhar para sua planta baixa).

Aluno I: N&o tem essas medidas.

Professora: Pois €. Entdo vocés precisam fazer a regra de trés para calcular essas medidas
(os alunos D e | pediram ajuda e fizemos juntos os calculos).

Aluna N: Para calcular a largura da janela e da porta ndo precisa fazer regra de trés, né profe,
porque elas ja estdo desenhadas na planta baixa.

Professora: Como assim?

Aluna N: E s6 medir o seu comprimento que ja temos o resultado.

Professora: Muito bem! Todos concordam com o que a N disse? (Apds os alunos
observarem o desenho da planta baixa, concordaram com a colega)

Aluna J: Eu posso fazer a maquete da casa sem janelas e sem portas, s6 as paredes?
Professora: Se a tua planta baixa esta desenhada com janelas e portas, a tua maquete
também precisa ter. Vocé ndo quer fazer?

Aluna J: N&o quero porque vai dar muito trabalho (risos). Tem que ficar calculando,
transformando de metro para centimetro, é muita coisa.

Professora: Mas, ao fazer esses calculos, vocé estd aplicando os conceitos matematicos na
resolucéo de problemas cotidianos, além de estar desenvolvendo o teu raciocinio matematico.
Podemos fazer juntas, caso sinta necessidade (durante o primeiro exercicio fui auxiliando a
aluna J a pensar o que poderia ser feito e isso fez com que ela se sentisse mais segura para

realizar os demais calculos de proporcionalidade).

Fonte: Autora (2017).
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De acordo com o relato descrito no quadro 19, cada dupla teve liberdade para iniciar a
construcdo da sua maquete da forma que julgava mais apropriada, desde que fosse coerente
com o que havia desenhado na planta baixa. Inferimos que essa maneira de pensar/criar a
dindmica escolar, onde existe a cumplicidade, a confianca, 0 “respeito e aceitacdo do outro
como legitimo outro em convivéncia” (MATURANA, 2002), contribui para o
desenvolvimento da criatividade e da responsabilidade pelos processos de ensinar e aprender,
além de ser uma excelente oportunidade para desencadear a autonomia de pensamento.

A experiéncia de construcdo da maquete foi uma das tarefas que mais demandou
tempo e dedicacdo do grupo, pois implicou na realizacdo de medidas e célculos precisos,
assim como no estabelecimento de conexdes entre o real (confeccdo da planta baixa e da
maquete da casa) e o mental (ideias dos alunos a respeito do que poderia ser feito). Vale
ressaltar que os estudantes-pesquisadores ndo demonstraram muito interesse em realizar 0s
calculos de proporcionalidade que iriam definir as medidas das portas e janelas da maquete;
estavam mais motivados em construir a maquete da casa, independente da rigorosidade das
suas medidas, pois como mencionou uma das alunas, “isso da muito trabalho” (J).

Nesses momentos, aproveitava para reforcar a ideia de que a aprendizagem
matematica implica no estabelecimento de relacGes, na reflexdo e na sistematizacdo das ideias
que explicitam como estamos percebendo/entendendo o fendmeno matemaético, encorajando e
auxiliando o grupo a fazer os célculos. Mesmo assim, alguns alunos tiveram dificuldade em
realizar a tarefa, precisando de ajuda e orientacdo constante; outros ndo conseguiam se manter
focados na atividade, necessitando ser “perturbados” a todo momento; enquanto que, uns
realizaram a tarefa com autonomia e discernimento. Diante disso, inferimos o quanto é
importante o(a) professor(a) se colocar como um “parceiro de aprendizagem”, incitando o
aluno a querer refletir sobre o que esta fazendo ou pensando.

Um dos meninos (1) oportunizou varios desafios ao grupo, pois, seguidamente,
questionava as possibilidades de resolucdo que emergiam da turma, apontando formas
inusitadas de realizar as tarefas. Nem sempre as sugestdes dadas por ele eram bem recebidas
pelos colegas, uma vez que destoava do que a maioria dos alunos pensava, vendo-o como
alguém que “so6 complica” (Le). Diante dessa situagdo, e considerando o respeito mdtuo como
um dos aspectos béasicos para que haja convivéncia, oportunizei diferentes momentos de
conversacao e de escuta atenta no grupo, com o intuito de auxiliar os alunos a perceberem que
pensar diferente enriquece as possibilidades de aprendizagem.

Essa minha conduta desencadeou o fortalecimento de vinculos amorosos e

cooperativos no grupo, como também incentivou a cocriacdo de respostas inusitadas e
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criativas para as situacdes que emergiam da convivéncia. Para Maturana (2002), o amor € a
emoc¢do bésica do ser humano, uma vez que ela teria dado origem a propria espécie e
provocado mudancas na sua historia filogenética; é uma consequéncia da socializacdo, de uma
maneira particular do conviver humano. N&o se trata, apenas, de uma virtude ou de uma
condigdo romaéntica, tampouco de um acontecimento espiritual ou religioso, mas de uma
“congruéncia estrutural que resulta na recorréncia de interagdes [...], acontecendo na simples
coexisténcia de estar junto” (Ibidem, p. 185).

Também vale ressaltar que durante o nosso conviver fui sendo inspirada,
constantemente, pelas “ideias matematicas” dos alunos, assim como eles foram sendo
“guiados” pela minha forma de ver e de entender os conceitos matematicos, numa dinamica
recursiva de conversagOes permeadas pelo “respeito ¢ aceitagdo do outro como legitimo outro
em convivéncia” (MATURANA, 2002), o que favoreceu, sobremaneira, a ampliacdo do
raciocinio matematico.

Logo, os processos de ensinar e aprender matematica sdo qualificados quando
professor(a) e aluno tém a oportunidade de estar juntos, em acoplamento e com legitimidade,
refletindo e conversando sem medo de “errar”, sem julgamentos ou pré-conceitos, apenas se
abrindo para diferentes formas de raciocinar. Sob esse ponto de vista, 0 espaco escolar se
torna um local de busca, de pesquisa, de troca de ideias, de indagacOes, de descobertas
(mesmo que provisorias); um cendrio de convivéncia que respeita a historia de vida e os
pressupostos ideoldgicos tanto do(a) professor(a) quanto dos alunos; que acolhe diferentes
formas de ver, de entender e de explicar o mundo.

Segundo Maturana (2002), a conduta de cada pessoa envolve principios e crencas que
sdo apreendidas na convivéncia em familia, na escola, na sociedade e, portanto, estdo

imbuidas de diferentes e legitimas explicacbes de mundo.

As explicagbes cientificas tém validade porque tém a ver com as coeréncias
operacionais da experiéncia no suceder do viver do observador, e é por isso que a
ciéncia tem poder. As explicacGes cientificas sdo proposicdes gerativas apresentadas
no contexto da satisfagdo do critério de validacdo das explicagdes cientificas. O
critério de validacdo das explicagBes cientificas faz referéncia exclusivamente as
coeréncias operacionais do observador na configuracdo de um espago de agdes no
qual certas operagdes do observador no &mbito experiencial devem ser satisfeitas
(MATURANA, 2002, p. 55).

Sendo assim, ndo existe uma Unica verdade sobre o0 mundo, mas diferentes “verdades”
gue sdo coerentes com o viver de cada um. No caso da escola, é importante que tanto o saber

de senso comum (trazido pelos alunos) quanto o conhecimento sistematizado (referendado
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pelo(a) professor(a)) sejam considerados validos, legitimos, pois ambos consistem em
interpretacdes legitimas do mundo, vinculadas aqueles que as concebem, podendo, em
convivéncia, serem transformadas. Como dizia Freire (1987, p. 68), “ndo ha saber mais, nem
saber menos, ha saberes diferentes”, e isso esta afinado com 0 que nos propomos vivenciar
nessa experiéncia de convivéncia.

A0 me perceber como uma “parceira de aprendizagem”, ou seja, uma professora que
se “abre” para construir conhecimentos junto com seus alunos, sem querer ser “a dona da
verdade” ou impor uma forma Unica de pensar e compreender a matematica, também
encontrei legitimidade no jeito de ser e de aprender dos alunos, enxergando-0S como
criadores, junto comigo, dos processos de ensinar e aprender matemética. Parafraseando
Maturana ¢ Rezepka (2000, p. 81), “é por isso que a educacdo é um processo de
transformacédo na convivéncia, e o0 humano, o ser humano, conservar-se-a4 ou se perdera no

devir da histéria através da educacdo.”



127

7 CARTOGRAFANDO AS TRANSFORMACOES DESENCADEADAS A PARTIR
DESSE NICHO DE APRENDIZAGEM MATEMATICA

O cartografar dessa experiéncia de convivéncia nos possibilitou compreender que a
avaliacdo fez parte de todos os momentos que constituiram o “historial” do conviver entre
mim e meus alunos, num cenério educativo denominado Nicho de Aprendizagem Matematica,
que propiciou ao grupo tomar para si a responsabilidade pelo seu processo de aprendizagem.
Logo, ndo existiu um momento especifico em que o0s estudantes-pesquisadores foram
avaliados, porque a avaliagdo aconteceu durante o percurso vivido.

Melhor dizendo, quando professor(a) e alunos estdo em acoplamento, convivendo e
desencadeando movimentos de coordenacdo de coordenacdes de acdes recursivas, a avaliacdo
se dilui no processo educativo, oportunizando que o proprio aluno perceba quando precisa
redimensionar sua forma de pensar e de agir; ao fazer a “coordenagdo desta acdo”, sua
compreensdo acerca dos contedos que estdo sendo desenvolvidos é ressignificada,
redimensionada e, entdo, 0 “err0” passa ser considerado um “passo a mais” no processo de
construcdo dos conceitos matematicos.

Conforme ja foi dito anteriormente, a realidade emerge da acdo de um “observador”
(MATURANA et al, 2009), pois tudo o que percebe é reforcado pela sua subjetividade. No
caso da avaliagdo escolar, o(a) professor(a) seria o “observador”, aquele que mesmo
pautando-se em objetivos educativos previamente estabelecidos pelas normativas curriculares,
possui uma subjetividade propria, plena de saberes, vivéncias e “sentires intimos” que
permeiam a sua visdo sobre a educacdo e, consequentemente, sua forma de avaliar. Nesse
sentido, como é possivel saber o que o aluno aprendeu se o processo de aprendizagem € algo
subjetivo e, também, depende de quem observa o fenbmeno educativo?

Consoante Maturana (2001a), para que se possa perceber se ocorreu alguma
transformacéo/aprendizagem em determinado individuo é oportuno considerar a presenca de
uma conduta adequada, um comportamento especifico que tem a ver com a historia da
espécie (filogénese) e a historia de vida de cada ser (ontogénese). Consiste, pois, numa forma
de agir que depende das crengas que estruturam a maneira de ver e pensar 0 mundo e,
portanto, dos aspectos que esse sujeito escolhe destacar/distinguir num determinado contexto
e momento de sua vida, sempre permeado por interagdes recursivas com o meio.

Todavia, para descrever a conduta ou comportamento desse organismo € necessario
que um “observador” comunique 0 que esta percebendo. Como as descrigdes feitas pelo

mesmo néo refletem, precisamente, o funcionamento interno de quem estd sendo visto, elas
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tém apenas um carater de comunicacdo e ndo um valor explicativo cientifico sobre aquilo que
esta sendo observado. Maturana e Davila (2015, p. 519, traducdo minha) complementam

dizendo que:

[...] os seres humanos, como seres que existimos no linguajear, no conversar e no
reflexionar, operamos como observadores no observar ao distinguirmos conscientes
de que estamos fazendo uma distingdo. O observar implica a consciéncia de que se
distingue o que se distingue ou de que se observa o que se observa. E é desde esta
consciéncia que podemos dar-nos conta, ao fazer uma distingdo em nosso operar
como observadores, se a ocorréncia do distinguido envolve ou ndo algum processo
humano em seu ocorrer.

Ao me colocar como um “observador observando” (MATURANA, 200la) a
experiéncia de convivéncia que eu e meus alunos escolhemos vivenciar nesse Nicho de
Aprendizagem Matemaética, destaco que foram inimeras as transformac6es/aprendizagens que
se manifestaram no grupo, entre elas: cocriar formas inusitadas e criativas de resolver as
situacOes-problemas que emergiam da convivéncia; conseguir expressar, verbalmente e por
escrito, 0 raciocinio matematico inerente ao fenémeno educativo vivido; encontrar sentido
para a linguagem formal da matematica, vinculando-a as diferentes maneiras de simbolizar os
conceitos matematicos que afloravam do conviver.

Contudo, tendo em vista que essa experiéncia de convivéncia teve como pressuposto
basico a conversacdo, o0 acoplamento e 0 “respeito e aceitacao do outro como legitimo outro”
(MATURANA, 2002), eu e meus alunos decidimos, coletivamente, como seria feita a
avaliacdo, uma vez que o0 objetivo principal desta pesquisa era aprender matematica
convivendo. Apos refletirmos sobre diferentes possibilidades, acordamos que o processo de
avaliacdo aconteceria concomitante aos movimentos de ensinar e aprender, pois entendiamos
que as tarefas que emergiam do grupo eram potencializadoras de diferentes formas de
expressao e producao de saberes.

Em outras palavras, o0 movimento de avaliacdo, nessa proposta pedagogica, por ja estar
inserido na propria dindmica educativa, por estar implicito na realizagdo das atividades
desenvolvidas ao longo do percurso vivido, ndo precisou ser formalizado. Entretanto,
objetivando facilitar o reconhecimento das transformacdes/aprendizagens ocorridas no grupo
durante a convivéncia, combinamos que seria importante: saber expressar, oralmente e por

escrito, as facilidades/dificuldades encontradas na realizacdo das atividades; conseguir
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simbolizar, através de desenhos, esquemas e/ou por meio da linguagem matematica®®, os
calculos desenvolvidos na resolugdo das situacGes-problema cocriadas; fazer uma
autoavaliacdo, isto &, registrar, de forma individual, as compreensoes feitas a partir das tarefas
que emergiam da convivéncia, aspirando revelar a prépria mudanca de
comportamento/conduta na forma de ver a matematica e lidar com as questdes do cotidiano®:.

Também podemos dizer que todos os momentos de convivéncia constituiram-se em
possibilidades de aprendizagem e, portanto, de avaliacdo, pois a nossa intencédo era aprender
matematica juntos. Ao surgirem dividas com relacdo ao que estava sendo feito/pensado,
pardvamos e nos perguntavamos: “O que ainda ndo estamos percebendo que precisamos
redimensionar, a fim de resolver essa tarefa?”. Quando havia dificuldades na compreenséao
dos conceitos matematicos, faziamos um “pouso” (KASTRUP, 2007) sobre a situacdo vivida,
conversadvamos e, por meio de coordenacbes de coordenacdes de acdes recursivas,
procuravamos clarificar as nog¢bes matematicas envolvidas na atividade, dindmica que
favoreceu, sobremaneira, a ampliagdo do raciocinio matematico do grupo.

Conforme ja foi dito, Maturana (2001a) menciona que existem dois caminhos
explicativos para se entender uma realidade. Um deles denomina-se objetividade-sem-
parénteses, que € quando a situacdo a ser explicada é vista como algo independente do
observador, referendando que toda a verdade € objetiva e universal, porque é independente de
COmo a pessoa age ou pensa; 0 outro caminho explicativo designa-se objetividade-entre-
parénteses, em gue se considera que ha muitas formas de ver e explicar uma realidade, sendo
que cada uma delas ¢ um “dominio de a¢@o” constituido como uma explicacdo da experiéncia
vivida por alguém especificamente.

Na citacdo abaixo, Maturana (2002, p. 50) explicita mais claramente como essas duas

formas de ver e de explicar o mundo interferem nas relagdes sociais e educativas.

Se me encontro com o0 outro numa posi¢cdo na qual pretendo ter um acesso
privilegiado a realidade, o outro deve fazer o que eu digo ou estd contra mim. Por

8 Num primeiro momento, os alunos foram convidados a registrar suas ideias informalmente, ou seja, utilizando
uma simbologia que tivesse sentido para eles. Posteriormente, foi apresentada a linguagem formal da
matematica, “para que estes se apropriem do vocabulario especifico, utilizem-no, evoluam na compreensao
dos significados das no¢des e dos conceitos matematicos e possam perceber a importancia de expressa-los”
(SMOLE; DINIZ, 2001, p. 47).

8 O reconhecimento de que uma proposta educativa pautada na convivéncia pode gerar mudancas na conduta
dos alunos foi percebida mais claramente no inicio de 2018, numa aula de matematica, quando uma das
meninas que participou dessa experiéncia disse: “Eu gostei muito de participar da pesquisa do Minecraft,
porque aprendi muitas coisas. L4 em casa estamos fazendo uma reforma no meu quarto e, para enxergar
melhor como ia ficar, eu fiz uma planta baixa dele; assim ficou bem mais facil de ver o que posso fazer no
meu quarto” (F).
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outro lado, se me encontro com o outro consciente de que ndo tenho nem posso ter
acesso a uma realidade transcendental independente do meu observar, o outro é tdo
legitimo quanto eu, e sua realidade é tdo legitima quanto a minha, ainda que ndo me
agrade e me pareca ameacadora para minha existéncia.

Quando Maturana (2001a) propde o conceito de objetividade-entre-parénteses, reforca
que as divergéncias ndo sdo obstaculos, mas oportunidades para as pessoas trocarem ideias,
ampliarem sua percep¢ao de mundo e criarem um novo “dominio de acao” (outra forma de ser
e agir). Também destaca a ideia da construcéo intersubjetiva do conhecimento, ao afirmar que
nenhuma distincao da realidade pode ocorrer se ndo existir um observador, reforcando a ideia
de que algo s6 acontece para determinado individuo se este é capaz de distingui-lo, validando
o fendmeno observado por meio da sua experiéncia.

Sendo assim, a avaliacdo assume um carater relativo as condicdes de observacgéo sobre
0 processo educativo, emergindo da forma gue, tanto o(a) professor(a) quanto o aluno, tem de
ver e entender o mundo e a educacdo; ou seja, ndo ha divergéncias na experiéncia vivida, mas
na maneira como se interpreta um fato, um conteldo ou uma situacdo pedagdgica,
manifestada através de como se entende e/ou descreve o fendbmeno observado. Por isso, é
importante que professor(a) e alunos se enxerguem como “parceiros de aprendizagem”,
interagindo e compartilhando tanto os “fazeres pedagdgicos” quanto a responsabilidade de
decidir o que e “quanto” foi aprendido.

Logo, ndo podemos afirmar que exista apenas um U(nico ponto de vista sobre
determinado assunto, mas sim, tantas quantas visfes estiverem relacionadas a ele, o que
revela multiplas perspectivas de uma mesma realidade. As explicagbes sobre certo contetdo,
sejam elas dadas pelo(a) professor(a) ou pelo aluno, sempre tém legitimidade e necessitam de
acolhimento e escuta atenta, pois sdo coerentes com as experiéncias do viver do “observador”,
podendo ser redimensionadas por meio da conversacdo, do acoplamento e da convivéncia. Foi
iSSO 0 que eu e meus alunos vivenciamos nessa experiéncia de convivéncia, na medida em que
conversavamos e nos colocdvamos “abertos” para aceitar as diferentes formas de entender os
fendmenos matematicos que se manifestavam no conviver, possibilitando, com isso, ampliar
nossa forma de ver/entender a matematica.

Maturana e Rezepka (2000) esclarecem que, com raras excecOes (fruto de
comprometimentos biologicos), todas as pessoas aprendem, pois, apesar de ndo se tratar de
um fenémeno simplério, a aprendizagem é algo que acontece o tempo todo. Ai reside a
importancia do(a) professor(a) desenvolver a sensibilidade para perceber o que o aluno esta

manifestando através da fala e dos registros escritos, bem como o que nao esta sendo dito por
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ele, pois a linguagem corporal e o siléncio também revelam o quanto o aluno sabe, ou néo,
sobre determinado assunto. Quando o(a) professor(a) ndo esta atento para isso, pode deixar
passar uma oportunidade significativa de perceber o que estd sendo compreendido e 0 que
ainda precisa ser redimensionado nos processos de ensinar e aprender.

O enunciado: “Viver ¢ conhecer. Conhecer é viver”, proferido por Maturana e Varela
(1997), reforca a ideia de que conhecer implica, necessariamente, na acdo do individuo no
mundo, numa dindmica de vir-a-ser. Sendo assim, todo ato cognitivo empreende uma acéo
efetiva que permite ao organismo continuar sua existéncia num mundo que ele mesmo fez
surgir, enquanto se mobiliza para conhecé-lo. O cartografar dessa experiéncia de convivéncia
nos possibilitou perceber isso com mais clareza, pois, ao vivenciarmos as atividades cocriadas
nesse Nicho de Aprendizagem Matematica, também emergiram, do proprio grupo, as
compreensdes para solucionar as situa¢es-problema inerentes aos fendbmenos manifestados.

Essa ideia é corroborada por Pellanda (2009, p. 22), quando diz que:

A proposta de Maturana e Varela é claramente ousada na medida em que rompe nao
somente com o inatismo e 0 empirismo, mas também com a ideia da captacdo de um
mundo objetivo |4 fora, independente da acdo do sujeito que conhece e que se
constitui ao atuar. S8o abolidas as ideias de entrada e saidas, e 0 que o sistema
percebe € a partir de perturbacdes.

Dito de outra forma, segundo a Biologia do Conhecer, ndo existe conhecimento sem
experiéncia, como também ndo existe experiéncia que ndo possa provocar
transformacdes/aprendizagens se 0 organismo estiver em acoplamento, em legitimidade com
0 meio, ficando implicita a ideia de movimento ininterrupto no processo de viver. Isto é, ndo
existe um mundo externo independentemente da acdo do sujeito, pois esse emerge com 0 seu
agir. “O futuro de um organismo nunca esta determinado em suas origens. E a partir da
compreensdo desse fato que temos que considerar a educacdo e o educar” (MATURANA,
1991, p. 26).

Desde o periodo renascentista, 0 conhecimento, em suas variadas formas de expressao,
tem sido o retrato de uma realidade independentemente do sujeito que atua e observa o
mundo; tal modo de pensar denomina-se representacionismo e constituiu-se no marco
epistemoldgico prevalecente do pensamento cartesiano. A ideia central desta visdo € a de que
0 conhecimento € um fendémeno baseado em “representacGes mentais” que as pessoas fazem
do mundo, precisando ser “extraidas” por meio da cogni¢do. Assim, a objetividade &
privilegiada e a subjetividade é descartada como algo que poderia comprometer a exatidao

cientifica.



132

Como contraponto a esse pensamento, Maturana e Varela (1997) defendem que uma
realidade sempre emerge da acdo do “observador”, pois tudo o que se especula e/ou investiga
¢ sempre apoiado na subjetividade propria de cada individuo, fenémeno que leva ao
redimensionamento do conceito de representacionismo. Se a explicacdo é uma operacdo
distinta da experiéncia que se quer ilustrar; é uma reformulacéo da vivéncia que foi observada
por um “observador” e que a expressou através de determinada linguagem, concluimos que ha
tantas explicacOes diferentes, quantas formas de escutar e aceitar as reformulacGes de uma
dada experiéncia.

Levando em conta esses pressupostos, e em se tratando de ensino e aprendizagem,
concluimos que ndo existe “erro” nos processos educativos; 0 que se tem sdo movimentos no
fluxo de ensinar e aprender, onde errar e acertar sdo processualidades de um historial de
convivéncia que se manifestam num mesmo fluir; logo, ndo existe dualidade nessas acdes,
pois s&0 movimentos de um mesmo processo, que € continuo.

Relacionando essa ideia com o que foi vivenciado nessa experiéncia de convivéncia,
inferimos que o respeito e o acolhimento as diferentes formas de pensar do grupo com relacéo
aos célculos matematicos minimizaram a ideia de dualidade entre “erro e acerto”, deixando a
aprendizagem mais fluida. As dindmicas de conversacdo e de coordenacGes de coordenacdes
de acdes recursivas contribuiram, significativamente, para que os alunos compreendessem que
existem diferentes movimentos nos processos de ensinar e aprender, e que estes ndo sédo
antagbnicos, mas complementares.

No caso da aprendizagem matematica, é importante considerar que a natureza desse
conhecimento estd alicercada em um saber tedrico formalizado, légico-dedutivo, e essa
peculiaridade ¢ um dos motivos pelos quais sua organizacdo estd mais focada no ensino
procedimental do que no aspecto conceitual, necessitando de processos especificos para a
resolucdo das atividades. Contudo, € importante que o aluno compreenda o que esta fazendo,
pois ao aprender matematica de forma mecanica, ou seja, sem entender sua linguagem,
simbologia, bem como o que as formulas/regras significam e qual é sua aplicabilidade, os
alunos minimizam a oportunidade de refletir sobre as relagcbes que envolvem o fenémeno
matematico e, consequentemente, de desenvolver seu raciocinio.

Por isso, criamos o Nicho de Aprendizagem Matematica, um cendrio educativo que
promoveu a conversacdo, o acoplamento e a reflexdo sobre os conceitos e o “fazer
matematico”, objetivando resolver as situagGes-problema que afloravam da convivéncia; isso,
em ultima instancia, € o que Maturana (2001) chama de aprender. Ou seja, 0 aluno nédo

apenas “faz” o exercicio; ele vive, experimenta e resolve as atividades, em acoplamento com



133

as ideias matematicas que véo surgindo como resultado do viver nesse Nicho, o que permite a
transformacéo de sua estrutura. Ao operar desde esse lugar, em movimentos recursivos de
coordenacdes de coordenacdes de acdes, com legitimidade e consciéncia (isto &, refletindo
sobre o seu fazer), o aluno vai construindo o seu “historial de aprendizagens”, ampliando,
assim, a sua forma de “pensar” a matematica.

Para auxiliar na percepcdo/compreensdo das transformagdes/aprendizagens
desencadeadas por meio dessa experiéncia de convivéncia foi confeccionado, por cada um dos
alunos, um portfdlio ou dossié que reunia suas percepgdes acerca das atividades vivenciadas
nesse Nicho de Aprendizagem Matematica. Apds cada tarefa vivenciada, os estudantes-
pesquisadores eram convidados a narrar®® (oralmente e na forma de texto, desenho, esquema,
etc.) o que estavam entendendo/sentindo/percebendo acerca dos conceitos matematicos,
possibilitando que se tornassem “observadores de si mesmos”.

De acordo com a Biologia do Conhecer, esse movimento de “pensar sobre 0 pensar”
esta relacionado com dinamicas recursivas de olhar para si; tem relagdo com coordenacfes de
coordenacdes de acBes e com movimentos autopoiéticos, na medida em que o aluno esta
movimentando suas estruturas para pensar e repensar no que faz, refletindo e reorganizando
seu fazer num novo movimento. Em outras palavras, implica no “observador” olhar para si
mesmo e, ao fazer isso, poder se complexificar, no sentido de perceber os processos vividos
de uma forma mais ampla, redimensionando-os, quando necessario. Parafraseando Maturana
(2001a, p. 23), “todo conhecer ¢ a acdo efetiva que permite a um ser vivo continuar sua
existéncia no mundo que ele mesmo traz a tona ao conhecé-lo”.

Nesse sentido, e levando em consideracdo o cartografar dessa experiéncia de
convivéncia, inferimos que os processos de ensinar e aprender matematica manifestam-se
mais facilmente, quando professor(a) e alunos tém a oportunidade de estar em acoplamento,
convivendo e conversando, em legitimidade, sobre o que pensam e/ou percebem da
matematica; quando aceitam-se, reciprocamente, como genuino “outro” no ato de conviver,

dando “vez e voz aos seus pensares e sentires”. Nas palavras de Maturana (2002, p. 152):

Estudar é conviver. O estudante se transforma na convivéncia com o professor ou
professora. O estudante é aquele ou aquela que aceita o convite de outro para
conviver transitoriamente com ele ou ela em um certo espago de existéncia em que
esta pessoa tem mais habilidade de acdo e reflexdo. Para isso, estudante e professor
devem aceitar-se mutuamente como legitimos outros em convivéncia.

8 As narrativas explicitadas pelos estudantes-pesquisadores foram distribuidas ao longo desta Tese, visando a
enriquecer o que estava sendo abordado no topico em questao.
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Aqui reside a importancia do(a) professor(a) e dos alunos assumirem-se como
“parceiros de aprendizagem”, cocriando atividades que favorecam aprender junto, que
incentivem a curiosidade, o prazer pela descoberta e a investigacdo. Dessa forma, pode ser
que a sala de aula se constitua num espaco de convivéncia fomentador de relacdes de respeito
e aceitacdo, visando a acolher/socializar diferentes formas de pensar e de comunicar ideias,
podendo, em convivéncia, serem modificadas; um “dominio de agdo” em que tanto
o(a)professor(a) quanto os alunos possam transformar-se de maneira congruente, com
“respeito e aceitacdo do outro como legitimo outro” (MATURANA, 2002), desencadeando
um processo de complexificagdo que favoreca, a ambos, uma ampliacdo na sua forma de
entender a si mesmo e ao mundo.

Ao observarmos, com acolhimento e legitimidade, as producbes dos estudantes-
pesquisadores (narrativas, calculos, videos, maquetes, desenhos no Minecraft, etc.),
desenvolvidas durante essa experiéncia de convivéncia, concluimos que as
transformacdes/aprendizagens desencadeadas sdo decorréncia de um processo de cocriagdo
gue emergiu da conversacdo, do acoplamento, do conviver e dos movimentos de
coordenacdes de coordenacdes de acdes recursivas vividos no grupo, o que, por si so, ja é algo
revelador dos processos de ensinar e aprender matematica. Nao houve alguém que apenas
ensinasse ou que sO aprendesse; tanto eu quanto os alunos ensinamos e aprendemos juntos,
por meio da convivéncia, pois, segundo Maturana (1990, p. 28), “somos todos professores e
alunos, uns dos outros, no viver cotidiano.”

Hoje, na cotidianidade da minha docéncia, ja ndo consigo mais olhar para os trabalhos
avaliativos apenas como um “produto” da aprendizagem do aluno, mas sim, como um reflexo
de todo um processo de vivéncias, experienciado coletivamente, em que, tanto eu quanto os
meus alunos, somos corresponsaveis e coautores das experiéncias educativas. Também passei
a enxergar a avaliagdo como um momento de parada, um momento de “pouso e de
reconhecimento atento” (KASTRUP, 2007), visando a refletir sobre o que ja foi
compreendido e o que ainda requer aprofundamento, assim como uma oportunidade de
decidir, coletivamente, o que pode ser feito no sentido de qualificar os processos de ensinar e
de aprender.

Imbuida desse olhar recursivo sobre o que foi vivenciado, elenco algumas
processualidades que tém potencial para qualificar os processos de ensinar e aprender
matematica em convivéncia, entre 0s quais, a importancia do(a) professor(a) e dos alunos:
estarem juntos, em acoplamento, a fim de ampliar as possibilidades de conversacéo, reflex@o

e entendimento dos conceitos matematicos; vivenciarem situacoes pedagdgicas que propiciem
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o registro do raciocinio matematico utilizado na resolugdo das situages-problema (através de
desenho, esquemas, texto escrito, etc.), manifestando, de forma paulatina e com sentido, a
linguagem formal da matematica; cocriarem dindmicas pedagdgicas que auxiliem a despertar
o0 desejo em querer aprender matematica, ou seja, ver a sua “beleza” e aplicabilidade na vida
cotidiana; solucionarem as atividades matematicas através da conversagdo e de movimentos
de coordenagbes de coordenacGes de agOes recursivas, dando énfase ao processo vivido e
refletido, e ndo, apenas, ao resultado obtido, pois nisso consiste o0 desenvolvimento do
pensamento matematico.

Ainda é relevante que o(a) professor(a): se coloque como um “parceiro de
aprendizagem”, desencadeando o estudo dos conceitos matematicos a partir do que os alunos
ja sabem sobre determinado assunto/contetudo, ampliando-0s por meio de uma conversacao
pautada no “respeito e aceitacdo do outro como legitimo outro em convivéncia”
(MATURANA, 2002); auxilie a turma na compreensdo dos termos e simbolos matematicos
presentes nos tépicos estudados, utilizando uma linguagem acessivel e dinamicas pedagdgicas
desafiadoras; acolha e respeite a forma de ser e pensar dos alunos, valorizando-os enquanto

seres unicos e portadores de uma historia impar, pois:

Quando corrigimos o ser da crianga ao lhe dizer como deveria ser ou ndo ser,
negamo-la, dizemos que est4d malfeita e destruimos a sua aceitacdo de si mesma e
seu autorrespeito. Ao fazer isso, fechamos 0 mundo para a crianca e a deixamos fora
do ambito de legitimidade. Se, ao contrario, corrigimos o seu fazer, convidando-a a
reflexdo e indicando o(s) procedimento(s) a usar, se quisermos obter certo resultado,
confirmamo-la na aceitagdo de si mesma e no autorrespeito e abrimos um espaco
para que ela possa ter um comportamento autbnomo desde o respeito por si mesma e
a aceitacdo do prdprio ser, abrimos — ao fazer isto — 0 mundo para a crianca e a
acolhemos em sua legitimidade (MATURANA; REZEPKA, 2000, p. 81).

A educacdo, vista desde essa abordagem, estd relacionada ao processo de
transformacdo na e pela convivéncia, a partir de movimentos de coordenacdes de
coordenacdes de acdes recursivas, de acoplamento, de complexificacdo, de autocriacdo
(autopoiese) e de conversagdes permeadas pelo “respeito e aceitacdo do outro como legitimo
outro” (MATURANA, 2002). Traduz-se num movimento reflexivo, dindmico, efémero e
recursivo do desenvolvimento dos seres humanos ao longo de sua vida, refor¢cando a ideia de
que tal construcdo sempre € compartilhada, nunca solitaria. Dessa forma, o educar se constitui
no “processo em que a crianga ou o adulto convive com o outro e, ao conviver com o outro, se
transforma espontaneamente, de maneira que seu modo de viver se faz progressivamente mais

congruente com o do outro no espago de convivéncia” (MATURANA, 2001a, p. 29).
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Quando os processos de ensinar e aprender matematica se organizam a partir de
desejos e de emogdes diferentes da aceitacdo e do respeito matuo, visando, prioritariamente, a
uma formacéo técnica (atender as necessidades/interesses do mercado de trabalho), a natureza
integral, tanto do(a) professor(a) quanto do aluno ndo é contemplada, podendo resultar numa
relagdo pedagodgica pouco envolvente e inspiradora (MATURANA, 2009). Por isso, é
oportuno que ambos sejam cocriadores de atividades pedagdgicas que desencadeiem
processos autopoiéeticos (de autoconstrucdo e autorreflexdo) com potencial de suscitar
transformac6es/aprendizagens, complexificando, assim, a forma de entender a matematica.

Foi surpreendente 0 que se manifestou no grupo quando decidimos, coletivamente,
organizar um video que simbolizasse 0s momentos mais significativos que vivemos juntos
nesse Nicho de Aprendizagem Matematica, pois, mesmo apds a pesquisa ter sido concluida,
ainda permanecia entre nos o sentimento de cooperacao, de escuta atenta, de respeito matuo e
de acoplamento. Utilizando a dindmica inspirada nos Circulos de Construcdo de Paz, nos
reunimos para rever os videos produzidos pelo grupo® com a “atengdo de um cartografo”
(KASTRUP, 2007), visando a reconhecer, relembrar e/ou redimensionar o que haviamos
vivido/apreendido por meio dessa experiéncia de convivéncia.

Por termos sido cocriadores das dinamicas pedagogicas relacionadas aos processos de
ensinar e aprender matematica nesse Nicho de Aprendizagem Matematica foi mais facil
atribuir sentido e deixar emergir diferentes formas de retratar as experiéncias vividas. Ao final
de um momento nostalgico, permeado de movimentos de coordenagdes de coordenacOes de
acOes recursivas, surgiram maneiras inusitadas e criativas de organizar um video
simbolizando as transformac6es/aprendizagens ocorridas no grupo durante a vivéncia.
Confesso que fiquei emocionada com o que aflorou, reforcando a crenca de que é possivel
aprender matematica em convivéncia. Parafraseando uma das alunas: “Que saudades! Tinha
até me esquecido do quanto aprendemos matemaética e nos divertimos juntos” (M).

Essa relagdo de “parceria pedagogica”, que se constituiu por meio da experiéncia de
convivéncia desenvolvida no Nicho de Aprendizagem Matemaética, ainda permaneceu entre
nos durante todo o ano de 2018 (periodo em que esses alunos cursaram o0 9° ano), servindo de
inspiracdo para criacdo de varias dindmicas pedagdgicas que foram desenvolvidas nas outras
turmas em que também sou professora. Algumas dessas vivéncias serdo narradas no topico a

sequir.

8 Dizemos que os videos foram confeccionados pelo grupo porque em cada encontro um de nds filmava,
visando a ampliar a percep¢édo sobre o fendbmeno vivido.
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8 CARTOGRAFANDO MOVIMENTOS “PARA ALEM” DESTA TESE

Ao me permitir vivenciar, cotidianamente, os preceitos tedricos indicados pela
Biologia do Conhecer, pois 0s trouxe para o contexto da minha vida pessoal e profissional, fui
transformando minha estrutura e, devido a isso, o conviver com 0s alunos das outras turmas
da escola, que também sou professora, ficou diferente. N&o tinha expectativas sobre o que iria
acontecer e nem quais seriam os resultados desse conviver; apenas fui “me abrindo” para o
novo, para o inusitado, confiante que aquilo que estava emergindo dessa relacdo de cocriacao
poderia contribuir para uma “transformagdo em convivéncia”. Fui sentindo, intuindo e
decidindo, junto com os alunos, o que e como iriamos aprender, tendo como norteadores 0
“respeito e aceitagao do outro como legitimo outro” (MATURANA, 2002).

Uma dessas vivéncias pedagogicas ocorreu no inicio de 2018, quando escolhi dar “vez
e voz” aos alunos de todas as turmas em que sou docente (tanto nas aulas de Ciéncias quanto
de Matematica), para decidirmos, coletivamente, qual seria a ordem de prioridade dos
conteddos a serem estudados dentro do ano letivo. Numa das primeiras aulas, convidei-0s
para elegermos, dentro da grade curricular estipulada pela Secretaria Municipal de Educacéo
de Caxias do Sul, quais temas despertavam, no grupo, o desejo de aprender.

Como a maioria dos alunos desconhecia, ou ndo tinha clareza, do que se tratavam 0s
topicos explicitados nos Planos de Estudo de Ciéncias e Matematica, propus que realizassem,
em pequenos grupos, uma pesquisa no livro didatico e na internet, visando a ampliar sua
compreensdo acerca dos assuntos elencados. Para minha surpresa, o interesse pela atividade
foi enorme. Os olhos deles chegavam a “brilhar” de satisfagdo por terem sido convidados a
serem cocriadores da proposta de estudo que seria desenvolvida durante o ano. N&o poderia
imaginar que uma atitude tdo simpldria, mas, também, acolhedora e respeitosa, pudesse
desencadear inumeros movimentos de cumplicidade e parceria.

Ap0s os alunos terem concluido a pesquisa sobre os assuntos a serem desenvolvidos
em cada ano letivo, socializamos, no grande grupo, o que haviam entendido sobre cada
topico, ampliando, assim, o entendimento sobre os mesmos. Por fim, fizemos uma votagéo
elencando quais conteddos tinham prioridade de serem estudados, ordenando-os de acordo
com o0s interesses/necessidades das turmas. Essa experiéncia, além de ter sido uma
oportunidade interessante dos alunos conhecerem os assuntos que seriam desenvolvidos
durante o ano letivo, também possibilitou a valorizagdo e o reconhecimento de que eles sdo

parte integrante do processo educativo. Ajudou a minimizar a sensagdo de mal-estar que se
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instaura na escola quando ¢ “prescrito” ao aluno o que, como e quando ele “deve aprender”,
abrindo espaco para a cooperagdo e a cumplicidade pedagdgica.

Outra experiéncia de cocriacdo pedagdgica inspirada nesta Tese refere-se a avaliacdo
coletiva dos processos de ensinar e aprender. Ja faz alguns anos que essa instituicdo escolar
desenvolve uma prética avaliativa denominada Conselho Participativo, que consiste num
momento de conversagdo através do qual professores, alunos, equipe diretiva e coordenacéo
pedagdgica refletem sobre os aspectos positivos/negativos e as sugestdes para melhorar as
diferentes dinamicas educativas desenvolvidas na escola (limpeza, alimentacdo, atividades
pedagogicas, transporte, etc.). Além disso, neste momento, sdo elencados as responsabilidades
e 0 engajamento, de cada um e de todos, para a qualificagdo dos processos educativos.

Apesar de alguns alunos ndo se sentirem muito a vontade para expressar sua opiniao, a
maioria deles participa fazendo consideracdes relevantes e propondo ideias coerentes. No
entanto, os comprometimentos sempre foram feitos de forma coletiva, sem haver a
manifestacdo de como cada um, individualmente, poderia contribuir para a sua aprendizagem
e do grupo. Intencionando ampliar essa responsabilizacao, sugeri que cada aluno explicitasse,
no coletivo, agdes praticas que poderiam qualificar os processos de ensinar e aprender. Todos
tiveram a oportunidade de manifestar o compromisso que se propunham a assumir durante o
ano, promessas que foram afixadas em um cartaz na sala de aula, como forma de
relembrar/inspirar o que havia sido dito por cada um.

Essa dindmica, apesar de interessante, ndo me pareceu suficiente para que houvesse
um maior envolvimento do grupo com a proposta de “transformagédo em convivéncia”. Intuia
que os alunos precisavam ser encorajados a se perceber/conhecer na sua integralidade
(razdo/emocao/sensacdo/intuicdo) e, para isso, seria relevante vivenciar outras formas de
pensar, sentir e de estar no mundo. Assim como Sacramento Soares e Rech (2009, p. 149)
defendem, também acredito que “nossas a¢des se fundamentam no emocional, o que significa
que nada nos acontece, nada fazemos que néo esteja definido como uma acéo de certo tipo, a
partir de uma emocéo que a torna possivel”.

Sugeri, entdo, para os alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, que, antes de
iniciarmos as aulas, pudéssemos vivenciar uma pratica meditativa®’, com intuito de ampliar a

conexao entre corpo/mente/espirito. Como forma de sensibilizagéo, inicialmente, assistimos a

87 A palavra meditacio vem do latim, meditare, e significa “ir para o centro”, no sentido de desligar-se do
mundo exterior e voltar a atencéo para dentro de si. As praticas meditativas podem servir como um meio de
relaxamento para rotina diaria, para aumentar a atengdo e concentragdo, estabelecer uma conexao com o
transcendental, ou até, minimizar dores e doencas. Disponivel em:
<http://www.apanat.org.br/site/meditacao/>. Acesso em: 08 mar. 2019.
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um video® que explicava o que a meditagio pode desencadear nas pessoas, além de divulgar
experiéncias similares ja desenvolvidas em escolas®® e sua influéncia nos processos
educativos. Com o aval da equipe diretiva e consentimento dos alunos, ao som de uma musica
relaxante e com a sala de aula na penumbra, nos lancamos numa experiéncia meditativa
“rumo ao encontro de nés mesmos”, almejando ampliar o autoconhecimento, melhorar a
convivéncia e desencadear movimentos autopoiéticos (autoproducéo).

Nas primeiras vezes em que meditamos, houve certa inquietacdo por parte dos alunos.
Alguns se mostravam incomodados com a mdsica, outros com vergonha e até
desconfortaveis. Com o passar do tempo®, eles comecaram a ter outra conduta; disseram que
se sentiam téo relaxados quando meditavam que tinham vontade de dormir, ou que ficavam
tdo sensiveis que queriam chorar. Também fui percebendo que, a medida que os alunos se
permitiam vivenciar plenamente essa experiéncia meditativa, foram acontecendo
transformagfes em suas estruturas que repercutiram na ‘“atmosfera interna” das turmas,

conforme explicitam os depoimentos no quadro 20.

Quadro 20 — Consideragdes dos alunos do 6° ao 9° ano sobre a experiéncia meditativa
(continua)

A meditacdo me deixou mais relaxado e com mais animo de estudar; me ajudou a ficar mais
centrado, focado nos meus objetivos, a querer entender e saber mais do mundo; passei a
refletir mais sobre a vida e sobre 0 nosso propdsito aqui na Terra; passei a acreditar mais em
mim, na vida e nas coisas que faco, parei de me achar feio e comecei a achar o lado bom das
coisas; na hora de jogar, quando fico nervoso, lembro de respirar fundo e me concentro, e
esquego 0 nervosismo; para mim é a melhor parte do dia, pois me ajudou a me manter calmo
até em casa; muitas vezes estamos tristes e pensativos, brabos, ai chegamos na aula e temos
tempo para meditar e conseguimos ficar mais tranquilos; traz uma energia boa; me ajudou na
forma de pensar e refletir sobre determinada situagdo; me ajudou a ficar mais tranquila, mais
calma, eu era bem ansiosa e agora estou bem mais calma; fiquei mais paciente,
compreensivo e menos brabo; quando tenho que tomar alguma deciséo faco a meditagéo e
consigo tornar melhor essas decisdes; ajudou a me concentrar mais nas aulas, converso

menos e faco mais coisas; melhorou o jeito que eu penso, me deixou mais forte, confiante;

me sinto mais leve e feliz, entendo mais as coisas; me deixa em paz comigo e com 0 mundo;

8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=e7qREGBxDcY>. Acesso em: 06 set. 2018.
8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=VOtRKEI1K68>. Acesso em: 06 set. 2018.
% Essa experiéncia de convivéncia foi desenvolvida de outubro a dezembro de 2018.
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(concluséo)

me faz entrar em harmonia com o meu interior; me ajudou a falar o que eu acho; tem me

aliviado do cansaco da vida.

Fonte: Autora (2018).

E muito inspirador e reconfortante saber que a meditacio ajudou os alunos a fazerem
mudancas na sua forma de ser e de entender o mundo, além de ter contribuido para deixa-los
mais abertos/receptivos para vivenciar diferentes experiéncias, vendo a vida desde outra
perspectiva. No contexto atual, em que o0s noticiarios retratam o desinteresse de
criancas/adolescentes pela vida e pela escola; que varios professores estdo adoecendo e
perdendo a esperanca, 0 desejo e o amor pela educagdo, perceber que existe maneiras de
agir/festar no espaco escolar que favorecem o respeito por si e pelo “outro”, 0
autoconhecimento, a autoconfianga e o desejo em querer aprender é algo acalentador e que
merece ser considerado.

Dando continuidade a essa experiéncia de autodescoberta e levando em conta o
interesse dos alunos em melhorar sua compreensdo acerca de alguns conceitos que permeiam
a pratica meditativa, incrementamos nossos estudos acerca dos fendbmenos que estavam sendo
experimentados/sentidos no corpo. Aproveitando que sou professora de Ciéncias dessas
turmas, procurei estabelecer relacdo entre a meditacdo e 0s contetidos estipulados na grade
curricular, visando a dar um sentido mais ampliado ao que estdvamos vivenciando.

Nesse sentido, assistimos ao video: Coracéo — 6rgédo do amor, a fonte de energia da
criacio, o maior campo eletromagnético do corpo® que falava, basicamente, da importancia
de desenvolvermos a “coeréncia cardiaca” (um estado de ser onde oS sistemas nervoso,
enddcrino, imunolégico e, sobretudo, o cardiovascular, trabalnam em perfeita harmonia e
cooperacdo, equilibrando o estado emocional). Posteriormente, e visando a auxiliar, ainda
mais, na compreensao sobre o que acontece em nosso corpo quando meditamos, assistimos a
um video que retratava o funcionamento dos Chakras®?, vortices de energia que funcionam
como canais condutores por onde circula a nossa forga vital.

Os alunos ficaram surpresos em saber que somos “seres vibrantes” em profunda
cocriagdo com o universo e que nosso “estado de espirito” tem influéncia direta sobre o nosso

bem-estar e 0 bem-estar das pessoas com quem convivemos. Relacionar a fisica quantica com

%1 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=DShSE-eB2I8>. Acesso em: 25 set. 2018.
%2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=xgl2Xkc7vjl>. Acesso em: 30 de out. 2018.
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os fendmenos que estavam sendo vivenciados também foi uma dindmica pedagdgica que
possibilitou atribuir maior legitimidade a pratica meditativa, conforme a fala feita por um dos
alunos do 7° ano: “Essas coisas de ter fé, de acreditar que ndo somos s6 matéria, que tem algo
a mais em nos e no mundo, e verdade mesmo! N&s vimos isso na aula de Ciéncias, com coisas
relacionadas a fisica quantica” (P).

Imbuida do desejo de que os alunos pudessem perceber, de maneira mais visivel, o que
0S pensamentos e 0s sentimentos geram em nosso entorno, sugeri que fizéssemos o
Experimento do Arroz®3, uma atividade que foi prontamente acolhida pelos alunos das turmas
do 8°e do 9° ano. Para tanto, inserimos uma mesma quantidade de arroz integral cru, coberto
de &gua, dentro de dois potes de vidro, posteriormente vedados. Coletivamente, decidimos
que, para o arroz colocado no primeiro pote (amor), os alunos do 8° ano deveriam falar
palavras positivas, amorosas e encorajadoras, além de sentir carinho e apreco por ele. Para o
arroz colocado no segundo pote (raiva), os alunos do 9° ano deveriam falar palavras

agressivas, cruéis e destrutivas, além de sentir raiva e desprezo por ele.

Figura 13 — Arroz sob o efeito de palavras e emogoes
positivas e negativas

Fonte: Autora (2018).

Apbs o periodo de um més, no primeiro pote, foi possivel perceber que o arroz
germinou normalmente, conservando-se com aspecto saudavel; ja, no segundo pote, parte do
arroz se degradou, soltando um liquido leitoso e de mau cheiro (conforme figura 13). O

acontecido gerou espanto nos alunos, que ndo poderiam supor um fendémeno tdo

9 Essa atividade foi inspirada na reportagem: Experiéncia com palavras de amor e 6dio muda forma de arroz
em escola do Parana. Disponivel em: <https://gl.globo.com/pr/parana/noticia/palavras-de-amor-e-odio-
fazem-parte-de-experiencia-e-mudam-forma-de-arroz-em-escola-do-parana.ghtml>. Acesso em: 01 out. 2018.
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surpreendente; isso 0s mobilizou a crer que as palavras, assim como 0s pensamentos e
sentimentos que temos por algo ou alguém, pode desencadear uma reacdo bioquimica que
altera sua estrutura (Teoria de Masaru Emoto).

Ainda com o intuito de auxiliar no autoconhecimento e na melhoria do relacionamento
interpessoal das turmas, tendo como inspiragdo os Movimentos Essenciais (MEs)®, sugeri que
os alunos do 6° ao 9° ano realizassem alguns “movimentos”, objetivando desencadear
mudancas em sua dinamica de vida e, consequentemente, na forma de verem, perceberem,
sentirem e se relacionarem com 0s outros. Foram vivenciados diversos “movimentos”,
almejando: perceber as implicagcdes que nossos pensamentos e sentimentos geram em nosso
corpo e como podem influenciar o ambiente em que vivemos; reconhecer a importancia de
agradecer, respeitar e valorizar nossos pais e antepassados por terem nos dado o “bem mais
precioso”, que é a vida; compreender que somos seres unicos, plenos ¢ dotados de uma “forca
interior” transformadora, capaz de modificar nossa forma de ver e ser no mundo; alertar para
o fato de que a maneira como nos colocamos diante da vida (postura e atitudes) gera
implicacdes, tanto em nosso corpo quanto nas relagdes que estabelecemos com 0s outros
(familia, escola, amigos, sociedade).

Alguns desses “movimentos” foram realizados, especificamente, pela turma do 6° ano,
em decorréncia de uma situacdo que aconteceu enquanto corrigiamos alguns exercicios
matematicos. Uma menina, por ndo saber responder uma das questdes, foi ridicularizada pela
turma, desencadeando nela uma atitude de indignacdo e de desinteresse pelas atividades.
Prontamente, me manifestei dizendo que ndo havia problemas da colega néo saber a resposta
do exercicio, porque estavamos todos aprendendo. A vista disso, solicitei que quem soubesse
resolver a questdo se manifestasse. Varios alunos falaram e, juntos, chegamos a um consenso
sobre a resposta mais coerente.

Mesmo assim, no intervalo para o lanche, alguns alunos continuaram a zombar da
menina até o ponto de ela comecar a chorar. Um de seus colegas contou-me sobre o que
estava acontecendo e, entdo, fui ao encontro da aluna, que se mostrou muito fragilizada,
verbalizando: “Estou me sentindo a pior das pessoas porque ninguém me compreende” (M).
Neste momento, percebi que a sua dor ndo era sé por aquilo que havia acontecido em sala de

aula, mas também refletia um processo interno de dores e ressentimentos, fruto,

% Os Movimentos Essenciais consistem num processo de aprendizagem tedrico-vivencial desenvolvido por
Claudia Boatti, que propicia reconciliagdo sistémica a nivel individual, familiar e social. Convida-nos a
reconhecer como “afetamos e somos afetados pela trama social”, além de ressaltar a responsabilidade que
cabe a cada um de nds, “na qualidade de agentes de transformacdo social”. Disponivel em:
<http://movimentosessenciais.com.br/>. Acesso em: 02 out. 2018.
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provavelmente, de experiéncias desagradaveis vivenciadas em outros espagos e momentos da
sua vida.

Diante disso, me coloquei disponivel para conversar com a turma, no intuito de
refletirmos sobre 0 que havia acontecido. No retorno do intervalo, propus a vivéncia de um
dos MEs, objetivando fazer com que os alunos refletissem/sentissem o0 impacto que nossas
atitudes, pensamentos e sentimentos geram nos outros. Em duplas e alternadamente, os alunos
deveriam se olhar e pensar/sentir coisas boas sobre o colega; logo apds, coisas ruins,
observando o efeito disso em si mesmo e no outro. Apos a socializacdo sobre o que tinham
percebido/sentido durante esse “movimento”, questionei o grupo se alguém, na aula de
matematica, tinha agido de forma hostil com relacéo a algum dos colegas.

Para minha surpresa, varios alunos levantaram a mdo, assumindo que tiveram uma
atitude cruel com a menina, dirigindo-se até a mesma e pedindo desculpas. Ela,
imediatamente, comecgou a sorrir, demonstrando alegria e satisfacdo com a atitude da turma,
pois se sentiu acolhida e respeitada. Chegando em casa, contou para a mde o que havia
acontecido, a qual veio no dia seguinte a escola, para agradecer a forma como a situacéo foi
conduzida. Entendeu que, apesar do constrangimento sofrido pela sua filha, houve espaco
para a conversacao, fato que oportunizou uma maior conscientiza¢cdo dos alunos sobre o
impacto que nossas atitudes ttm em ndés mesmos e nas outras pessoas com as quais
convivemos.

No livro: Emocoes e linguagem na educacédo e na politica, Maturana (2002, p. 30) diz
que “como vivermos ¢ como educaremos, € conservaremos no viver o mundo que vivermos
como educandos. E educaremos outros com nosso viver com eles, 0 mundo que vivermos no
conviver”. Nesse sentido, ndo hé necessidade de ensinar valores, mas sim de vivé-los em sua
plenitude, e isso se inicia desde cedo, na familia, na escola, na convivéncia com o “outro”, em
diferentes espacos. Essa dindmica ndo estava prevista no meu planejamento, nem imaginava
que poderia acontecer, mas, por acreditar que “Viver é conhecer. Conhecer é viver”
(MATURANA; VARELA, 1997), aproveitei a situagdo de aparente “desordem”® para que
fosse desencadeada uma transformacgao/aprendizagem na forma de ser e de viver dos alunos.

A convivéncia na escola implica em muito mais do que apenas uma troca de
conhecimentos. Consiste numa oportunidade de viver experiéncias diversas, experimentar

sentimentos e sensacdes, trocar ideias, sentir-se acolhido e acolher, ser respeitado e respeitar,

% Tlya Prigogine sustenta que o mundo surge da combinagdo entre “ordem e desordem”, em que sistemas
altamente organizados, se perturbados, podem ser alterados, modificando, assim, o comportamento dos seus
integrantes de forma inesperada e imprecisa, resultando numa outra forma de organizacdo (MORAES, 1997).
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enfim, sentir-se corresponsavel pelos processos de ensinar e aprender sobre si e sobre o
mundo. Diante das constantes transformactes e modificagfes vividas na sociedade atual, a
educacdo tem um papel importante, pois pode ser propulsora de transformacgdes pessoais e
sociais ou ndo; tem potencial de fortalecer as condi¢cGes para a emergéncia de uma
humanidade constituida por sujeitos protagonistas, conscientes e criticamente comprometidos
com a construg¢do de uma “civilizagdo planetaria” (MORIN; CIURANA; MOTTA, 2003), isto
é, individuos gestores de sua propria vida e autores da sua historia.

A missdo de educar, sob esse ponto de vista, constitui-se numa incumbéncia grandiosa,
que implica ter fé, amor pela vida e pela educacdo, numa trajetoria que se desenvolve entre 0
erro e o acerto, entre o incerto e o inesperado, mas, também, com inimeras possibilidades de
ser/estar/viver com plenitude no mundo. Por isso, inferimos que o olhar do(a) professor(a)
seja dirigido ao acolhimento do aluno em sua legitimidade; seja centrado na formacao humana
e ndo apenas técnica, oportunizando a criacdo de cendrios educativos que permitam a
conversagdo, a convivéncia e a cocriagao pedagogica.

Segundo Pellanda (2009, p. 48), os processos de ensinar ¢ aprender “precisam ser
abertos, ndo dogmaticos, para garantir um sistema de conversacfes que permitam
perturbacdes mutuas como também necessarias para disparar processos internos nos sujeitos”.
Para tanto, é relevante professor(a) e alunos sentirem-se “parceiros de aprendizagem”, terem
liberdade e oportunidade de criar dindmicas pedagdgicas que desencadeiem o desejo de
aprender, pois, a luz da Biologia do Conhecer, aquilo que perturba o aluno nédo é,
necessariamente, o que o(a) professor(a) faz ou propicia, mas o que a estrutura do aluno

permite que o afete/perturbe, fenbmeno que torna o aprendizado imprevisivel.

Os seres vivos sdo sistemas determinados estruturalmente e tudo o que se passa com
eles a cada instante resulta de sua dindmica estrutural e é determinada por ela, de
maneira que os objetos externos podem somente desencadear mudancas estruturais
determinadas pela propria estrutura dos seres vivos. E 0 viver é uma histéria na qual
0 curso das mudancas estruturais que se vive é contingente a histéria de interacfes
pelo encontro com os objetos (externos). E nessa histéria o ser vivo e sua
circunstancia mudam juntos (MATURANA, 1993, p. 31).

Dito de outra forma, algo que “vem de fora”, do meio educativo (explicaces,
atividades, jogos, filmes, pesquisas, etc.), até pode perturbar o aluno a ponto dele se
transformar/aprender; porém, isso ndo é determinante porque a aprendizagem é um fenémeno
singular, proprio de cada individuo, que se manifesta de diferentes maneiras e contextos.
Logo, aprender consiste em se “sintonizar e validar, na convivéncia com o outro, um modo

especifico de viver, que ocorre de maneira reciproca e continua. Surge a partir da
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transformacéo de nossas estruturas contingentes com o viver/conviver” (MORAES, 2003, p.
122), sustentada por uma dindmica interna que reflete a maneira como cada ser vivo esta
organizado.

N&o podemos afirmar, com certeza, 0 que possibilitou modificacbes na forma do
grupo se relacionar. E possivel que a minha forma de ser/estar, bem como a dos alunos, neste
momento e nessas condi¢cBes especificas do nosso conviver, tenha desencadeado um
acoplamento propicio as reflexdes e aprendizagens que afloraram em convivéncia. Também
pode ser que, a0 agirmos como ‘“observadores de nds mesmos”, procurando descobrir e
entender quais eram as dindmicas internas de cada um e do grupo (a energia que nos
sustentava e que eram as matrizes das nossas condutas), houve uma complexificacdo de nossa
estrutura, ampliando-se as possibilidades de nos transformarmos em convivéncia.

Ou, ainda, é possivel que, ao olharmos para ndés mesmos e para 0 “outro” com
legitimidade, respeito e aceitagdo, foram sendo desencadeados movimentos autopoiéticos que
ampliaram nossa consciéncia sobre o que estavamos vivenciando. Ao nos permitirmos ver
além de nés mesmos, fomentamos a cocriacdo de uma nova realidade, fenbmeno que acabou
por modificar as nossas relagdes. Melhor dizendo, as acGes/percepcdes/emocgdes de um
individuo tém influéncia direta sobre o sentir, 0 pensar e o agir do grupo, uma vez que, numa
sala de aula, todos fazem parte de uma “rede de conexdes complexas” (MORIN, 1990) que
permeia as interacdes e relacdes que se estabelecem.

Logo, é importante que a escola, como um local de convivéncia, privilegie momentos
e espacos de conversacdo que permitam a expressdo e o acolhimento de diferentes ideias e
sentimentos; incentive o respeito e a aceitagdo, visando a um conviver harmonioso; estimule a
cocriacdo de dindmicas pedagdgicas que facilitem o acoplamento estrutural, objetivando a
troca de saberes e experiéncias de vida; oportunize situacdes de convivéncia em que tanto o(a)
professor(a) quanto o aluno reconhegam que, quando agem como um “observador observando
a si mesmo” (Sujeitos conscientes de como estdo agindo), podem assumir a responsabilidade
pelas suas escolhas, assim como respeitar e aceitar as atitudes e as escolhas dos demais.

Consoante Maturana et al (2009), tudo que é dito, é dito por um “observador”, que tem
uma determinada estrutura e organizacao e, por isso, tem uma visdo de mundo que é peculiar,
unica. Dai a importancia de desenvolver a autoconsciéncia, isto &, conseguir olhar para si
mesmo, visando a entender sua prépria dindmica de vida, para, depois, olhar/entender o outro.
Se me dou conta de quem sou e como penso, se entendo qual é a minha estrutura, também
posso escolher mudar minha conduta/atitude (se assim eu quiser ou puder). Ao se perceber

como um ser autopoiético, o(a) professor(a) abre espaco para entender e respeitar o aluno na
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sua forma de ser, aprender e se relacionar, desde o lugar que ocupa, e nisso consiste olhar para
si e para 0 outro com legitimidade. Dessa atitude, emergem “caminhos” pedagdgicos
inusitados, abrem-se “trilhas energéticas” que favorecem o entendimento de por que vivemos
como vivemos e aprendemos como aprendemos.

Isso tem relagdo com o que aconteceu na turma do 6° ano, numa dindmica pedagdgica
vinculada ao contetdo de fragcdes. Os alunos estavam muito dispersos e agitados, nao
conseguiam se concentrar e resolver os exercicios. Percebendo isso, modifiquei a forma de
estudo, problematizando e resolvendo, junto com eles, o que estava sendo proposto; mesmo
assim, continuavam desatentos e demonstrando desinteresse. Novamente suspendi a atividade
e falei da importancia de estarem envolvidos com a tarefa, a fim de que pudessem
compreender o que estava sendo estudado; porém, ndo falei com legitimidade e acolhimento,
mas sim, julgando e impondo ao grupo algo que ndo correspondia aos seus interesses.

Os alunos, por sua vez, entenderam minha atitude como uma afronta e, ent&o,
instaurou-se, na turma, um ambiente hostil e de insatisfacdo pelo estudo. Ao me manter em
siléncio, apenas sentindo a “atmosfera” que se materializou na sala de aula, percebi que tanto
a minha postura impositiva e linguagem rispida ao me manifestar quanto o desinteresse e a
indisciplina dos alunos estavam em consonancia, contribuindo para que se manifestasse uma
desarmonia entre nds, como se estivéssemos competindo ou “medindo forgas” para ver quem
“vencia essa batalha”.

Ao refletir, recursivamente, sobre a situacdo vivenciada, comecaram a ocorrer
transformacbes na minha forma de ver e de entender o ocorrido, desencadeadas por um
processo de complexificacdo que possibilitou ampliar 0 meu “olhar” sobre o que estava
acontecendo. Entdo, manifestei, aos alunos, como estava me sentindo: “Eu estou muito
desconfortavel com o que estd acontecendo. Percebo que vocés ndo estdo interessados em
resolver as atividades propostas e, por isso, se mostram desatentos e agitados. E isso que esta
acontecendo? Vocés tém alguma sugestdo do que poderiamos fazer para que esse momento de
estudo se torne mais agradavel?”. Apods falar isso, abri espaco para que 0 grupo também
pudesse se expressar.

No comeco, apenas alguns alunos se manifestaram, mas, ao perceberem que existia
respeito e acolhimento ao que diziam, a maioria foi dando a sua opinido sobre o que poderia
ser feito para tornar a aula mais prazerosa, 0 que minimizou, consideravelmente, o mal-estar
instaurado na turma. Apds essa conversacao, 0s alunos comegaram a se envolver mais com as

atividades, provavelmente, por terem se sentido acolhidos e respeitados na sua



147

individualidade, além de terem sido reconhecidos como cocriadores dos processos de ensinar
e aprender.

Diante da situacdo exposta, pude concluir que a dindmica de sala de aula ndo é estatica
e previsivel, muito pelo contrario. E um fenémeno dificil de predizer, pois é permeado por
fluxos préprios, oriundos dos movimentos de acoplamento que emergem no e do grupo a cada
momento vivido. Também ressalto que os processos de ensinar e aprender se manifestam
mais facilmente quando professor(a) e alunos se sentem envolvidos com a proposta educativa,
ou seja, veem sentido naquilo que estdo estudando, sentem prazer de estarem aprendendo
juntos, num conviver permeado pelo “respeito € aceitacdo do outro como legitimo outro”
(MATURANA, 2002).

O fato de ndo ter expectativas sobre 0 que iria acontecer a partir da nossa convivéncia,
assim como ndo almejar que os alunos me dessem qualquer tipo de “retorno” a respeito do
que estavamos vivenciando; ter deixado fluir o meu mais sincero sentimento de respeito e
aceitagdo pelo “historial” de transformagdes/aprendizagens manifestado pelos alunos em cada
uma das situacGes vividas, pode ter contribuido para que, no dia do meu aniversario,
recebesse inumeras manifestagdes de carinho, conforme os depoimentos explicitados no

quadro 21, um acontecimento que “encheu meu coragdo” de alegria e satisfacao.

Quadro 21 — Manifestac6es de carinho dos alunos do 6° ao 9° ano

Alunos do 6° ano: Querida professora, saiba que te admiramos muito, ndo s6 como
exemplar profissional que é, mas também como pessoa. De carater honesto, digno e
generoso, vocé é mais que uma professora, vocé é uma inspiracdo para todos nos.

Alunos do 7° ano: Vocé € uma professora muito especial porque também é uma pessoa
muito especial e maravilhosa. VVocé aquece diariamente nossos coragbes com toda sua
sabedoria, todo seu carinho, toda sua paciéncia. Suas aulas sdo dindmicas e vocé sabe dar
importancia e atencdo a cada um de nos; continue sendo essa professora extraordinaria, essa
pessoa incrivel.

Alunos do 8° ano: Ha pessoas que ndo saem nunca de nosso pensamento, sd0 pessoas que
marcam a gente de forma profunda e vocé é uma dessas pessoas porque tem conseguido nos
conquistar.

Alunos do 9° ano: Todos os dias vocé, querida professora, investe seu precioso tempo nédo
apenas ensinando a matéria, mas também ensinando a n6s o que é ter carater, o que significa

ter principios, como ¢é ter forca e uma personalidade cativante.

Fonte: Autora (2018).
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Hoje, depois de viver essa experiéncia de convivéncia, ja consigo perceber o quanto é
significativo que o(a) professor(a) perceba o aluno como sujeito dos processos de ensinar e
aprender, aceitando ‘“soltar 0 controle” sobre as praticas educativas e acreditando na
importancia da “parceria pedagogica”. Depreendo que esse € um dos grandes desafios a serem
enfrentados na educagdo atual, ou seja, conseguir ultrapassar os limites impostos pelos
norteadores legais e pelas préaticas de ensino convencional, e trazer um novo “olhar” para o
processo educativo, mais amplo e permeado pela conversacdo, convivéncia, respeito,
aceitacdo, acolhimento e amorosidade.

Se “Viver é conhecer. Conhecer é viver”, como argumentam Maturana e Varela
(1997), é relevante que a escola possa se constituir como um cenario que valoriza a
descoberta e a autonomia, cultiva a alegria e a criatividade, desenvolve a cooperacdo e o
acolhimento, possibilita a autoexperimentacdo e a autoproducdo (autopoiese); seja um espaco
de conversacdo onde, além da construcdo do conhecimento, professor(a) e alunos possam se
reconhecer como “parceiros de aprendizagem”, se aceitar e se respeitar, favorecendo, assim,
“o respeito e a aceitacdo do outro como legitimo outro em convivéncia” (MATURANA,
2002). De outra forma, é possivel que a prépria escola se feche em si mesma e nos seus
proprios fins, dificultando o que Maturana e Davila (2015) acreditam ser o maior

compromisso da educacdo: contribuir com a “transformagdo em convivéncia”.
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9 CARTOGRAFANDO PROCESSUALIDADES QUE EMERGIRAM DESSE NICHO
DE APRENDIZAGEM MATEMATICA

O cartografar dessa experiéncia de convivéncia nos permitiu evidenciar varios
elementos que podem se constituir em processualidades para favorecer a aprendizagem dos
conceitos matematicos. Optamos por simboliza-las através de uma nuvem de palavras®, uma
espécie de “mapa” onde estdo destacadas as ideias-chave que foram sendo apresentadas e
discutidas ao longo desta Tese. Como essas processualidades estdo relacionadas aos processos
vividos nesse Nicho de Aprendizagem Matemaética, salientamos que esse “mapa cartografico”
é o retrato atual das mesmas, num dado momento desse percurso, que poderé ser reorganizado
e/ou transformado dependendo do contexto ou do grupo de pessoas que se dispuserem a

vivenciar essas ideias, enquanto alternativa para a aprendizagem matematica.

Figura 14 — Mapa cartografico da experiéncia de convivéncia vivida nesse
Nicho de Aprendizagem Matematica
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% Disponivel em: <https://wordart.com/edit/ypv5gtaz1v2g>. Acesso em: 10 abr. 2019.
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Ao retomarmos alguns conceitos inerentes a Biologia do Conhecer, desenvolvidos
nesta Tese e explicitados na nuvem de palavras, inferimos que a aprendizagem esta
diretamente vinculada ao processo de autoproducdo do ser (autopoiese), que sempre ocorre
em congruéncia com o meio (nicho-ecoldgico). Logo, os processos de ensinar e aprender
estdo intimamente relacionados/interligados e se manifestam a partir da convivéncia entre
professor(a) e alunos. E mais: quando esse “viver junto” se da por meio de uma parceria,
ambos se tornam cocriadores e corresponsaveis pelas dindmicas pedagdgicas que emergem no
e do grupo, podendo desencadear transformac6es/aprendizagens matuas.

Consoante essa forma de entender os processos educativos, enfatizamos que os fatores
externos ao aluno (explicacOes, desafios, problematizaces, etc.) séo, apenas, “perturbadores”
do sistema (unidade ecoldgica organismo-nicho). Por isso, ndo é possivel garantir que, ao
serem desenvolvidas certas dindmicas pedagogicas em sala de aula, o aluno vai aprender. Isso
depende da sua estrutura e do quanto ele permite se transformar, desencadeando um processo
de complexificacdo sobre si mesmo (autopoiese), que pode ampliar sua forma de ver e
entender os contetidos estudados.

Com o intuito de saber quais transformacdes/aprendizagens ocorreram a partir dessa
experiéncia de convivéncia, utilizamos a dindmica do Circulo da palavra®”, um momento de
conversacao que possibilitou o acolhimento e a escuta atenta do que cada um dos estudantes-
pesquisadores sentiu, percebeu, aprendeu, gostou (ou ndo) de fazer/viver nesse Nicho de
Aprendizagem Matematica. Salientamos que algumas partes das falas dos alunos, explicitadas
no quadro 22, foram destacadas, pois consideramos que elas reforcam
processualidades/caminhos que foram surgindo ao longo do percurso, relacionadas aos
processos de ensinar e aprender matematica, na perspectiva da Biologia do Conhecer.

Quadro 22 — Depoimento dos alunos a respeito da experiéncia vivida nesse

Nicho de Aprendizagem Matematica
(continua)

Aluno D: Achei o projeto bem legal. Deu para aprender a fazer a planta baixa e a maquete
da casa. O que eu mais gostei foi jogar e fazer a maquete, mas ndo gostei de medir e calcular
as medidas para a maquete. Entendi como fazer o projeto de uma casa, e que a matematica

nao é s6 fazer célculos de mais, menos, vezes e dividir, tem muita coisa além disso.

% Nessa dindmica, cada participante teve um tempo para expressar suas percepcdes acerca do que vivenciou
nesse Nicho de Aprendizagem Matematica. Ficou combinado no grupo, que iriamos ouvir, com respeito e
legitimidade, o que os colegas tinham a dizer, a fim de que todos pudessem manifestar seus
pensamentos/sentimentos sobre as experiéncias vividas.
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Aluna J: Também achei legal fazer as maquetes, s6 quando a profe falou para fazer as
medidas ndo entendi muito bem, mas depois que foi explicado e eu entendi, foi legal! O que
eu mais gostei foi jogar o Minecraft e ndo tem o que menos gostei. Eu entendi que para
aprender matematica néo € soO fazer essas contas de mais, menos, vezes e dividir, sO essas
coisas; da para fazer coisas diferentes e aprender. Da para fazer planta baixa, maquete e tal.
Aluno Le: O que eu mais gostei foi fazer a planta baixa porque € um negocio, assim, que tu
aprende fazendo, tu aprende muito. Eu aprendi que eu ndo sabia ainda calcular, area e
perimetro das janelas, das portas; eu ainda ndo tinha aquele conceito geral de fazer a area e o
perimetro de tudo. O que eu ndo gostei muito foi na hora de fazer os célculos para a
maquete, que dai deu muita enrolacdo. Eu aprendi tudo sobre area, perimetro, sobre a
maquete, sobre o jogo mesmo, conhecendo; que nem, eu ndo fiz mais aquela coisa que fazia
antes, que era botar os blocos do jeito que eu queria. Eu calculei quanto que eu precisava,
olhei onde eu queria fazer efetivamente a coisa e fui calculando enquanto que eu ia fazendo.
Agora eu faco as coisas com um olhar diferente, com um olhar mais matematico. Na hora de
fazer os calculos, eu e a M era um pouco individual, um estava fazendo isso, o outro aquilo;
nos ndo compartilhdvamos, ficava fechado. Que nem, na hora de fazer, eu ndo sabia fazer as
paredes por causa que era ela que tinha feito os calculos e ela ndo me disse o que tinha que
fazer, ela tinha ficado para fazer em casa; ela tinha toda a metragem e ai eu pedia: quantas
paredes tém que fazer? Ai ela me dizia, mas ela ndo compartilhou, sabe. E a Unica coisa que
ndo deu muito certo.

Aluna N: Eu achei bem interessante que antes (do projeto) eu tinha curiosidade de saber
fazer e eu s pensava na minha casa, olhando de cima, e s6 desenhava os comodos sem
medida, sem ter nenhuma no¢do de tamanho e nada, e agora eu ja tenho uma noc¢do maior.
Eu achei legal, também, que a gente teve um momento mais junto, e ndo sé a teoria, de
aprender o conteudo, fazer a prova e proximo contetdo; a gente teve um tempo mais junto,
convivendo entre professora e alunos. Eu acho que a gente fazendo essas aulas mais
diferenciadas, digamos assim, a gente aprende mais, tipo da area e do perimetro; o que era
explicado nas aulas, claro eu entendia um pouco, mas eu acho que eu entendi bem mais
qguando a gente fez na pratica mesmo; a gente esta ali junto, a gente pode conversar, nas
aulas a gente entende cada um uma coisa e depois a gente conversa e pratica. Acho que
melhorou bastante o entendimento da area e do perimetro. Eu acho que, quando a professora
e 0 grupo estado juntos, conversando, facilita a aprendizagem, porque quando a gente levava

a planta baixa para a gente medir as coisas em casa, chegava aqui e estava errado, ent&o isso




152

acabou matando bastante tempo. Se a gente tivesse aqui com a profe junto, ja podia dizer
onde estava errado e a gente ja arrumava na hora, ndo fica tudo para depois, entdo é mais
rapido e mais facil para gente conseguir fazer. Com relacdo a aprendizagem matematica
agora eu sei que ndo é s6 aquilo que esta sendo explicado ali, eu posso explorar muito além;
ndo é so fazer a conta e acabou, tem muito mais que eu posso explorar, muito mais coisas
que podem envolver aquele contetdo, ndo s6 a teoria, o contetido que a gente tem na sala.
Né&o tem nada que ndo achei legal.

Aluna M: Eu gostei do novo estilo de aula que a gente teve que nem eles falaram antes, e
dos célculos, eu gosto de ir ali fazer um célculo répido. Eu gostei de fazer mais os calculos
mentais, por escrito eu ndo gosto porque eu tenho muita dificuldade de expressar o que eu
estou pensando; 0 que eu estou sentindo que esta tentando aparecer na minha cabeca eu nédo
consigo te dizer, eu ndo consigo escrever, entende? Eu tenho dificuldade em escrever da
forma como a professora pede que seja escrito. Se tu pedir eu vou botar um monte de
nameros ai eu vou entender o que eu escrevi, mas os outros ndao vao entender. Depois do
projeto eu comecei a fazer calculos mais rapidos, comecei a ter entusiasmo, vi que tinha
matematica ndo s6 naquilo, mas nisso, coisas diferentes, modos diferentes de ver a
matematica. Com relacdo ao Minecraft, agora eu comecei a pensar mais no que eu estou
fazendo ndo so jogar, mas ndo s6 no Minecraft, em outras coisas, em outros jogos também;
por exemplo, no Arkham City, quando me pedia para fazer tal coisa, eu pensava: “Se eu fizer
esse calculo vai me dar a localizagdo de onde eu tenho que ir”. N&o gostei do pouco tempo
que nds tivemos para fazer as coisas.

Aluno I: O que eu mais gostei foi fazer a maquete; eu gostei bastante, a gente se uniu, todo
mundo, a gente se ajudou. Teve ajuda dos outros colegas e ninguém brigou. A principio foi
bem legal, o conteldo que a gente estd aprendendo, eu aprendi bastante coisa e ndo teve
ponto fraco. Eu ndo sabia fazer planta baixa, nunca tinha feito na vida, planta frontal eu dei
uma pesquisada e entendi como se faz; foi bem legal fazer a maquete com o isopor. Fazendo
a maguete e a planta baixa a gente conseguiu explorar bastante as formas geométricas, 0s
cubos, fazer as medidas ao quadrado, esclareceu bastante; algumas coisas eu ndo sabia, como
fazer a area de uma parede, descontar as portas e as janelas, mas depois aprendi.

Aluna La: Eu aprendi a fazer a area e o perimetro, eu amei fazer area e perimetro, que eu
ndo sabia e agora eu aprendi; gostei de fazer a planta baixa e de medir, porque eu ajudei a N
a medir fora e dentro dos comodos também. Gostei também que, a maioria das vezes, a

profe ficava com nos, ajudando e falando que era para fazer isso ou isso, se a gente nado
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(conclusdo)

entendia era sO pedir. Agora percebo que a matemética ndo é sé calculo, tem muito além;
ndo s6 fazer uma conta, tem muito mais, tipo, se tu vai fazer uma casa tu ndo pode s6 somar

as coisas, calcular, tem que fazer a area.

Fonte: Autora (2017).

Tendo em vista os depoimentos explicitados no quadro 22, inferimos que, quando 0s
processos de ensinar e aprender estdo apoiados em dinamicas que favorecem a cocriacao
pedagogica, a conversacdo (conversar/falar com emocdo), a convivéncia (estar junto com
legitimidade), a escuta atenta (abrir-se para ouvir sem julgamento ou pré-conceitos), o
acoplamento, bem como o “respeito e aceitacdo do outro como legitimo outro”
(MATURANA, 2002), a aprendizagem torna-se mais prazerosa, adquire sentido/proposito e a
escola torna-se um local agradavel de estar, conviver e aprender.

Também fica mais facil para o(a) professor(a) e o aluno se verem como “parceiros de
aprendizagem”; ou seja, pessoas compartilhando ideias, experimentando diferentes formas de
ser e de viver, aprendendo sobre si e sobre 0 mundo, transformando e sendo transformado por
meio da convivéncia. Dessa forma, as relacbes humanas se constituem na horizontalidade,
ninguém melhor, nem pior, apenas diferente, numa comunhdo de saberes e emogdes que
oportuniza, a cada um e a todos, ver/sentir/expressar o mundo de uma forma plural.

Trata-se da emergéncia de uma outra maneira de enxergar e de entender 0s processos
de ensinar e aprender, que escolhemos chamar de Pedagogia do Conviver. Nessa perspectiva,
0 cenario educativo manifesta-se como algo inusitado, indefinido e pleno de possibilidades.
Constitui-se numa oportunidade para que a cocriacdo pedagdgica aflore, uma vez que
professor(a) e alunos sdo convidados a serem protagonistas dos processos de ensinar e
aprender, isto &, decidirem, juntos, sobre como e o que desejam estudar, desencadeando uma
“transformacio em convivéncia” (MATURANA; DAVILA, 2015).

Essa proposicdo educativa intenciona romper com os moldes convencionais de ensino,
pois parte da ideia de que ndo existe nada a priori que precise ser feito para que ocorra a
aprendizagem. Ao invés disso, pressupde o acolhimento e a valorizacéo de tudo o que emerge
da convivéncia, objetivando desencadear dindmicas pedagdgicas que poderdo levar a
transformacdes/aprendizagens. Considera professor(a) e aluno(a) sujeitos potencialmente
capazes de se autotransformar (seres autopoiéticos), mediante o acoplamento estrutural, o
conviver em legitimidade (sem julgamentos ou pré-conceitos), a conversagdo, a cooperacao, 0

acolhimento, a escuta atenta e a parceria pedagadgica.
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Na perspectiva da Biologia do Conhecer, cada aluno possui uma dindmica propria de
vida, uma forma de ser e de pensar que é especifica, fruto de inimeras experiéncias que
constituem o seu ‘“historial de vida” (MATURANA, 2001a). Essas concepgdes de
mundo/educacdo até podem ser modificadas pelo conviver, desde que ele se sinta perturbado

pelo meio (nicho-ecoldgico), permitindo, assim, transformar sua estrutura e se complexificar.

O conhecer, portanto, é uma relacdo interpessoal de coeréncias de fazeres em
distintos mundos, universos ou cosmos que geramos em nNosso conviver COmMo seres
humanos, e que aceitamos em nosso conviver, enquanto queremos conviver,
respeitando implicita ou explicitamente que ndo distinguimos na experiéncia mesma
entre ilusdo e percepc¢do, e que de fato descrevemos e explicamos as coeréncias da
realizagdo de nosso viver com as coeréncias da realizacdo de nosso viver
(MATURANA; DAVILA, 2015, p. 126, tradugio minha).

A Pedagogia do Conviver, por estar alicercada nos pressupostos tedricos da Biologia
do Conhecer, entende que a dindmica do processo educativo flui da convivéncia entre
professor(a) e alunos, na medida em que ambos escolhem aprender juntos, em legitimidade,
através de movimentos de acoplamento, de conversacdo e de coordenacBes de coordenacfes
de agOes recursivas. Foi iSO 0 que eu e meus alunos nos permitimos experienciar ao
convivermos nesse Nicho de Aprendizagem Matematica. Porém, o desejo de aprendermos
juntos ndo foi algo que se manifestou a priori. Admito que, durante essa experiéncia de
convivéncia, vivi um misto de ansiedade (porque desejava controlar a aprendizagem do
grupo, visando a minimizar possiveis dificuldades pedagdgicas que poderiam emergir) e
felicidade (por descobrir que é possivel ensinar e aprender matematica em convivéncia).

A medida que viviamos essa experiéncia, fui tendo a oportunidade de compreender
gue a necessidade de querer controlar como e quando deve ocorrer a aprendizagem dos alunos
até podia me ajudar a ter mais seguranca pedagogica, mas, em contrapartida, torna-me refém
de minhas proprias escolhas, as quais, por vezes, ndo estavam em consonancia com o
desejo/querer dos alunos. Esse conflito de interesses acabou gerando, em mim, sentimentos de
tristeza, impoténcia e até decepcdo com a docéncia e, nos alunos, indisciplina e desinteresse
pelo estudo. Sei da importancia do(a) professor(a) manifestar sua intencionalidade pedagogica
ao planejar suas aulas, até porque essa atitude € inerente ao fazer docente, porém, na maioria

das vezes

[...] nos esquecemos que, a cada momento, conscientes ou ndo, estamos negociando
com a vida e isto, em vez de nos amedrontar, deveria nos encher de alegria, pois
gera a possibilidade de, a cada momento, poder rever o caminho e o caminhar [...]. O
caminho escolhido é sempre circunstancial, sempre produto de inter-relacées, de
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aspectos internos que se complementam com as circunstancias externas (MORAES,
2003, p. 92).

Levando em conta que ndo hd como saber, antecipadamente, quais processualidades
irdo desencadear transformacdes/aprendizagens, pontuamos a importancia de que tanto o(a)
professor(a) quanto os alunos estejam abertos/receptivos para acolher o que aflora da
convivéncia, no intuito de favorecer o surgimento de situacdes pedagogicas que possibilitem a
cocriacdo dos processos de ensinar e aprender; que se deixem levar pela “deriva pedagdgica”
que emerge da convivéncia, aceitando se transformar e serem transformados no fluir do

conviver. Conforme Pellanda (2009, p. 50), essa conduta

[...] € fundamental na educagdo e a sua auséncia implica sofrimento dos educandos
que ndo conseguem ver, no que estudam, sentido para suas vidas. N&o conseguem se
ver como sujeitos de autorias nas tarefas escolares e isso traz angustia e sofrimento.
Desse modo, ndo podem se afirmar como sujeitos autores, o que os despotencializa.

E notdrio destacar que, segundo a visdo sistémica, a transformacdo dos processos
educativos ndo ocorre mediante o desprezo das dindmicas pedagdgicas que servem e/ou
serviram aos professores até o presente momento. Mudangas na educacdo implicam no
reconhecimento e na aceitacdo do que ja aconteceu e ainda esta acontecendo na escola, com
respeito e legitimidade, ao mesmo tempo em que a comunidade escolar aceita se “abrir” para
outras formas de ver/pensar a educacéo, impregnadas de acolhimento e de um olhar reflexivo
que permita desvelar novos caminhos pedagogicos.

Foi isso 0 que eu e meus alunos nos predispomos vivenciar a partir dessa experiéncia
de convivéncia desenvolvida no Nicho de Aprendizagem Matematica, um espaco de
convivéncia e de conversacao que possibilitou a emergéncia de movimentos de acoplamento e
de coordenacdes de coordenacdes de agdes recursivas acerca dos conhecimentos matematicos,
fortalecendo a cocriacdo de dindmicas pedagdgicas que despertaram o desejo de aprendermos
matematica em convivéncia. Dai a importancia do(a) professor(a) “abrir mdo” da expectativa
de que o0 aluno “tem que” aprender num determinado tempo e de determinada forma, pois é a
sua estrutura que vai definir como ele vai interagir/acoplar-se com esse Nicho, podendo, ou
ndo, desencadear processos de transformacdo relacionados & aprendizagem matematica.

Além disso, destacamos a relevancia do(a) professor(a) ver “beleza” nos conceitos
matematicos, inspirando o aluno a querer aprender. De acordo com Papert (2008, p. 72), “as
criancas podem ver perfeitamente que o(a) professor(a) ndo gosta de matematica muito mais

do que elas e que a razdo para estuda-la é simplesmente o fato de que faz parte do curriculo”.
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Quando o(a) professora(a) ndo aprecia o que estd fazendo/ensinando, acaba minimizando a
importancia de se estudar os conceitos dessa area do conhecimento, além de passar a ideia de
que a matematica € complexa e que “somente alguns poucos podem aprender”. Isso dificulta
um maior envolvimento do aluno com o seu aprendizado, bem como a cocriacdo de
experiéncias que despertem o desejo e o interesse do grupo pelos conhecimentos matematicos.

Ao assumir-me como uma professora apaixonada e comprometida com 0s processos
de ensinar e aprender matematica, permitindo que o fluxo da convivéncia “guiasse” as
praticas pedagogicas que emergiam do e no grupo, foi mais facil encontrar prazer, sentido e
alegria na incumbéncia de ser docente que, quase sempre, é permeada por caminhos
desconhecidos e por vérios desafios. Para Pellanda e Gustsack (2015, p. 228), o importante no

espaco educativo € deixar fluir, ou seja,

[...] viver o momento presente com toda a atencdo/presenga, interagindo a cada
instante de forma inventiva com os desafios que ele apresenta sem esperar que
venham de fora as indicagdes para os caminhos a seguir e, tampouco, ‘as solucdes’
para os nossos ‘problemas’.

Quando o(a) professor(a) aceita desprender-se de normas e regras metodoldgicas,
rompendo com os formalismos educativos e resgatando a “vida pulsante” que se manifesta
nele(a) e nos alunos, também abre possibilidades de viver experiéncias que poderdo
desencadear, em ambos, processos de acoplamento estrutural que “sempre transformam e essa
transformacéo se da anatémica, fisioldgica e emocionalmente devido a plasticidade de nosso
devir sistémico em rede” (PELLANDA; BOETTCHER; PINTO, 2017, p. 22), podendo levar
a aprendizagem.

E provavel que a Pedagogia do Conviver demande uma outra organizacao curricular,
assim como mais tempo, empenho e dedicacdo do(a) professor(a) e dos alunos, por ser uma
proposta educativa que estd ancorada na conversagdo, na convivéncia e na cocriacao
pedagdgica. As vezes, até pode gerar certa ansiedade na comunidade escolar, por ndo “seguir
a risca” 0s objetivos, 0s tempos e 0s espacos estabelecidos nas instituicBes de ensino
convencionais. Contudo, esse é um caminho educativo possivel de ser concebido quando se
acredita que o acoplamento, o acolhimento, a escuta atenta, a conversagdo e 0 conviver séo
ponto de partida para a emergéncia de uma educagao que contribui para a “transformacéo em
convivéncia” (MATURANA; DAVILA, 2015).

No momento em que o(a) professor(a) se respeita, se valoriza e reconhece sua

importancia no espacgo educativo como parte integrante dos processos de ensinar e aprender (e
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ndo como aquele que tem o poder/dever de decidir o que é melhor para seus alunos), também
fica mais facil de aceitar ¢ respeitar o aluno como um “legitimo outro”. Ao desencadear
movimentos de acoplamento, de coordenacdes de coordenacBes de acbes recursivas e de
conversacdo, o(a) professor(a) amplia as possibilidades de transformar a relacdo consigo
mesmo, com 0s alunos e com sua pratica pedagdgica, fomentando a emergéncia de outras
formas de ensinar e aprender.

Logo, o que estamos defendendo ao propor a Pedagogia do Conviver é que
professor(a) e alunos sejam cocriadores de dindmicas educativas que possibilitem aprender
junto, em acoplamento, com legitimidade (sem julgamentos), com “respeito e aceitacdo do
outro como legitimo outro” (MATURANA, 2002) e, ao fazer isso, terem a possibilidade de
transformar-se em convivéncia. Sendo assim, ndo da para pensar numa educagdo conteudista
e transmissiva, em que a aprendizagem acontece s6 porque o(a) professor(a) explica e/ou
prople determinadas atividades. As dindmicas pedagogicas precisam ter “eco” dentro do
aluno, tem que perturba-lo a ponto dele querer acoplar-se com elas e, assim, se
transformar/aprender.

Em outras palavras, a Pedagogia do Conviver, proposta pedagogica que emergiu dessa
experiéncia de convivéncia, apregoa que tanto o(a) professor(a) quanto o aluno possam ser
compreendidos em sua multidimensionalidade, como seres indivisos, portadores de diferentes
estilos de viver/aprender e de distintas formas de ver/entender o mundo; leva em conta as
diferentes dimensbes do fendmeno educativo, em seus aspectos fisico, bioldgico, mental,
psicolégico, cultural e social; reconhece a interdependéncia entre os processos de pensamento
e de construcdo do conhecimento; ndo separa o aluno e o(a) professor(a) do contexto em que
vive e de seus relacionamentos; desenvolve uma percepcdo de mundo holistica, global e
sistémica; acredita na importancia de novas parcerias entre a educacdo e 0S avancos
cientificos e tecnologicos existentes no mundo atual. Enfim, defende uma educacéo voltada
para a “humanizacdo e para a transcendéncia” (MORAES, 1997).

A nogdo de interconectividade e complexidade entre os fendmenos da natureza,
apresentada pela visdo sistémica e proposta na Pedagogia do Conviver, permite compreender
gue o aluno constroi conhecimentos indo além da dicotomia razdo/intelecto, envolvendo
outras dimensfes humanas, como a intuicdo, as percepg¢des, as sensacdes e as emocdes. O
entendimento da interdependéncia e da interatividade existentes entre esses elementos tem
implicagdes significativas para os processos educativos, na medida em que possibilita “ir
além” do formato disciplinar, hierarquico e fragmentado encontrado no ensino convencional,

reconhecendo e acolhendo diferentes formas de ensinar e de aprender.
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Segundo Moraes (2007, p. 22):

E a complexidade que nos ajuda a melhor compreender e explicar a realidade
educacional, esclarecendo-nos que esta ndo é apenas feita de racionalidade e de
fragmentagdo, mas também de processos intuitivos, emocionais, imaginativos e
sensiveis. Isto porque nos, seres humanos, somos também feitos de poesia e de
prosa, de emocédo, de sentimento, de intuicdo e de razdo e tudo isto, orgénica e
estruturalmente, articulado em nossa corporeidade. E ela que nos informa que a
realidade educacional ndo é previsivel, ordenada e determinada, ndo podendo ser
aprisionada por este ou aquele modelo de ciéncia, nem por este ou aquele
pensamento reducionista, Unico e verdadeiro.

Consoante a isso, a Pedagogia do Conviver preconiza que seja dado especial destaque
a conversacdo, ao acoplamento estrutural, a escuta atenta, aos movimentos recursivos e
reflexivos na educacéo, a fim de que possamos compreender que o conhecimento néo € algo
dado, mas que estd em continuo processo de vir-a-ser; e que, as dinamicas de ensinar e
aprender, s&o fruto de um “historial” de a¢des que vao sendo redimensionadas ¢ acopladas ao
espaco escolar por meio da convivéncia, pois tudo no mundo estd interligado e inter-
relacionado.

Em outras palavras, a Pedagogia do Conviver constitui-se num

[...] espago de convivéncia no qual a crianca possa co-derivar conosco,
transformando-se, realizando-se como um ser social, nesse usufruir de si mesmo e
do outro, em que possa respeitar 0 outro, consciente de pertencer a uma sociedade
em um ambito maior, que é o ambito ecoldgico em que vive (MATURANA, 1990,
p. 35).

Crer na possibilidade que todos tém de aprender, bem como na importéncia de o(a)
professor(a) e os alunos “acoplarem-se pedagogicamente”, através de experiéncias de
convivéncia que possibilitem a cocriagcdo de saberes e “sentires”, sd0 processualidades que
podem favorecer o surgimento de outras formas de ensinar e aprender matematica. Sabemos
qgue ndo ha como garantir que a aprendizagem aconteca. No entanto, se aliarmos aos
processos educativos uma predisposi¢cdo, uma abertura, tanto do(a) professor (a) quanto do
aluno, em viver experiéncias que sao potencializadoras do aprender; se ambos assumirem uma
“parceria pedagogica”, associada ao “respeito e aceitacdo do outro como legitimo outro em
convivéncia” (MATURANA, 2002), é possivel que sejam desencadeadas transformacdes
estruturais que ampliem o raciocinio matematico.

Quem sabe o0 que esteja faltando para que a escola se constitua num espaco plural é
que professores, gestores, familias, alunos, enfim, toda comunidade escolar, se “abram para o

novo”, deixando emergir a multiplicidade e a diversidade, elementos significativos para que
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ocorra um processo de transformacéo, tanto na educacdo como no mundo. Como ja foi dito
anteriormente, ndo se trata de “endemonizar” as praticas pedagdgicas convencionais que
durante muito tempo foram (e, em alguns casos, ainda sdo) utilizadas na escola, pois elas
também foram necessarias para que pudéssemos perceber que s isso ndo € suficiente para
educar.

N&o nos parece sensato dizer que tudo que se fez até agora, com relagdo aos processos
de ensinar e aprender matematica, foi errado ou ruim. Entendemos que isso foi necessario de
ser vivido, inclusive as praticas pedagdgicas pautadas num ensino mecanico, formalizado e
transmissivo, porque era 0 que se sabia fazer naquele momento. Partimos do pressuposto que
tudo é legitimo, tem sentido, pois emerge da condicdo de vida/entendimento dos seres
humanos. Muitos de nds, que hoje somos professores, aprendemos tendo como base de
referéncia o ensino convencional e, se ndo fosse isso, talvez nem tivéssemos exercendo a
funcéo de docente. Contudo, o que estamos vivendo atualmente na educacao pede, clama por
propostas educativas que possam ir além do que se faz no presente momento.

Nesse sentido, é significativo que o(a) professor(a), antes de qualquer coisa, possa
reconhecer/honrar os seus saberes, a sua cultura, a sua forma de ver e de entender o mundo,
dando um “bom lugar no seu coragdo” para tudo O que ocorreu em sua vida pessoal e
profissional. Depois disso, serd mais facil aceitar/respeitar a cultura do seu aluno,
reconhecendo que, tanto a sua “verdade” quanto a dele, sdo legitimas, porque diz respeito ao
“dominio de acdo” (MATURANA, 2001) de cada individuo, ou seja, a forma como cada um
Vé, vive e entende 0 mundo. Isso ndo tem a ver com concordar (ou ndo) com o que esta sendo
dito ou feito na educacdo, mas sim, com “abrir espaco” para a conversacdo, para a
convivéncia e para cocriacdo de algo diferente do que ja esta posto.

A desordem, o ruido e o caos (aqui simbolizado por aulas expositivas, professores
autoritarios, avaliagdes classificatorias, propostas curriculares engessadas, entre outras
praticas convencionais) foram dindmicas pedagogicas significativas num dado tempo e
contexto historico. Porém, hoje, elas adquirem um novo sentido, na medida em que estdo
sendo problematizadas e redimensionadas, desencadeando na educagdo um processo de
reorganizagdo, entendido, aqui, como um “nivel mais elaborado de desenvolvimento”
(PELLANDA, 2009); nem melhor, nem pior, apenas diferente®, por ser capaz de

acolher/respeitar tudo que emerge nas relagdes educativas.

% Entre as propostas educativas que pretendem superar praticas convencionais e propor uma educacdo que
respalde a conversagdo, a diversidade de ideias, a investigagdo e a curiosidade, destacamos: os Projetos de
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Ao escolher “mergulhar” na teoria da Biologia do Conhecer, ou seja, vivenciar seus
conceitos na préatica; ao acolher essa outra maneira de enxergar 0 mundo, em que O
“observador” esta, diretamente, implicado no processo do conhecer, pude compreender que a
transformacéo é sempre congruente (organismo/nicho-ecoldgico) e acontece em acoplamento
com o “outro”. Tenho clareza de que se fosse vivenciar essa experiéncia de convivéncia
considerando outros “atores” e contextos, diferentes aspectos, movimentos, percepgoes,
compreensdes e vivéncias também iriam emergir, e nisso consiste a recursividade da educacgéo
e da vida.

Olhando, mais uma vez, para o fendmeno vivido nesta experiéncia de convivéncia,
tendo em vista 0 momento/contexto que ora Se apresenta e, visando a ser coerente com 0S
pressupostos epistemologicos da Biologia do Conhecer, finalizo o cartografar dessa narrativa
concluindo que ndo ha uma Unica proposta educativa ou metodoldgica que possa ser
preestabelecida na escola objetivando ‘“assegurar” a aprendizagem. Existem diferentes
maneiras de ver/perceber os processos educativos, e todas sdo legitimas, porque se originam
do “historial” das dindmicas de vida que emergem do e no conviver.

Contudo, como fruto desta Tese, apresentamos a Pedagogia do Conviver, uma
proposta educativa pautada na teoria da Biologia do Conhecer, que tem como elementos
desencadeadores da aprendizagem a conversacao, 0S processos autopoiéticos (autoproducao),
a convivéncia, a emergéncia, os movimentos de coordenac6es de coordenacdes de acdes, a
recursividade, a transformacéo e a complexificacdo. Ou seja, consiste numa outra maneira de
ver e de entender os processos de ensinar e de aprender matematica, pautada no “respeito e
aceitagdo do outro como legitimo outro” (MATURANA, 2002), almejando, prioritariamente,

uma “transformagao em convivéncia”.

Aprendizagem (FAGUNDES, 1999), a Pedagogia de Projetos (HERNANDEZ, 2000), a Metodologia
Dialética de Construcdo do Conhecimento (VASCONCELLOS, 2014), a Metodologia Dialdgica Via Tema
Gerador Freireano (SILVA, 2007) e as Metodologias Ativas (MORAN, 2015).
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ANEXO A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO/ESTUDANTES

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
ESTUDANTES

Projeto de pesquisa: Ambiente de aprendizagem matematica na perspectiva da Biologia do
Conhecer.

Pesquisadora responsavel: Graziela Rossetto Giron e Profa. Dra. Eliana Maria do
Sacramento Soares (orientadora).

Instituicdo: Universidade de Caxias do Sul (UCS).

Objetivo geral: Cartografar o fluir do professor e alunos convivendo a partir de um projeto de
aprendizagem de matematica, a fim de conceber processualidades precursoras do pensamento
matematico, sob o enfoque sistémico da Biologia do Conhecer.

Beneficio: O beneficio da pesquisa € produzir novos conhecimentos que poderdao auxiliar na
proposicdo de estratégias que poderdo favorecer os processos de ensino e aprendizagem da
matematica, numa perspectiva sistémica de educacéo.

Risco: Minimo, pois o estudo constitui-se de observacGes em sala de aula, didlogos entre
pesquisadora e sujeitos, proposicao de atividades matematicas desafiadoras e que despertem o
interesse do aluno, sem intervencdes clinicas. No entanto, essas acfes podem gerar
desconforto nos participantes e estes podem desistir da participacdo na pesquisa a qualquer
momento, sendo de carater voluntario.

Procedimentos: Os procedimentos a serem utilizados na pesquisa envolvem interagdes entre
professora/pesquisadora e alunos, realizacdo de atividades que favorecem o raciocinio
matematico, pesquisas, jogos, utilizacdo de data show, video explicativos, gravacdes de audio
e registros fotograficos.

Alternativas: A autorizacdo é voluntéaria e a recusa em autorizar ndo acarretard qualquer
penalidade. Seus dados pessoais nao serdo identificados em nenhuma publicacdo que resultar
deste estudo. A efetivacdo do envolvimento com esta pesquisa somente se dara a partir da
assinatura deste termo, com o qual estara consentindo em participar do trabalho, sendo-lhe
reservado o direito de recusar-se a participar ou de desistir de sua participagdo a qualquer
momento. Sua desisténcia ou ndo participacdo ndo ira prejudica-lo e os dados obtidos a partir
das coletas realizadas com vocé até o momento de sua desisténcia serdo descartados.

Confidencialidade: A pesquisadora e sua orientadora certificaram-me que todos os dados
desta pesquisa serdo confidenciais e as informagbes publicadas somente em eventos ou
periodicos cientificos. De acordo com a Resolucdo 466/12, fica garantido o sigilo absoluto das
informacdes obtidas nessa pesquisa, sendo a guarda dos materiais produzidos neste estudo de
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inteira responsabilidade do pesquisador. Ap6s o periodo de cinco anos as gravacdes de audio
e demais registros serdo descartadas.

Problemas e perguntas: Em caso de ddvidas poderei contatar a pesquisadora Graziela
Rossetto Giron, pelo telefone: (54) 99991-9476 ou por e-mail ggrosseto@gmail.com e/ou o
Comité de FEtica em Pesquisa, pelo telefone (54) — 3218 2829 ou por e-mail:
jbaguiarl@ucs.br

Custos: Sua participagdo no estudo ndo acarretard custos, assim como ndo sera
disponibilizada nenhuma compensagéo financeira.

TERMO DE ASSENTIMENTO

Apos ter sido devidamente informado(a) de todos os aspectos da pesquisa e ter
esclarecido todas as minhas duvidas, concordo em participar da referida pesquisa e participar
das atividades propostas, que serdo registradas e analisadas, além de discutidas coletivamente.

Nome legivel do participante:

Assinatura do participante:

Atesto que expliguei a natureza e o objetivo de tal estudo, bem como 0s possiveis riscos e
beneficios do mesmo, junto ao participante. Acredito que ele recebeu todas as informacdes
necessarias que foram fornecidas em uma linguagem adequada e compreensivel e que o (a)
participante compreendeu tal explicagéo.

Enderecos para contato:

E-mail:

Fone:

Pesquisadores responsaveis:

Nome legivel: Graziela Rossetto Giron

Assinatura:

Nome legivel: Eliana Maria do Sacramento Soares (orientadora)

Assinatura;

, de de

Este Projeto esta vinculado ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Caxias do
Sul, sob o endereco Rua Francisco Getulio Vargas, 1130, Bloco M, sala 106, Caxias do Sul,
RS, CEP: 95070-560, fone (54) 32182100, ramal 2829.


mailto:ggrosseto@gmail.com
mailto:jbaguiar1@ucs.br

172

ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/PAIS E OU
RESPONSAVEIS PELO ESTUDANTE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PAIS E OU RESPONSAVEIS PELO ESTUDANTE

Projeto de pesquisa: Ambiente de aprendizagem matematica na perspectiva da Biologia do
Conhecer.

Pesquisadora responsavel: Graziela Rossetto Giron e Profa. Dra. Eliana Maria do
Sacramento Soares (orientadora).

Instituicdo: Universidade de Caxias do Sul (UCS).

Objetivo geral: Cartografar o fluir do professor e alunos convivendo a partir de um projeto de
aprendizagem de matematica, a fim de conceber processualidades precursoras do pensamento
matematico, sob o enfoque sistémico da Biologia do Conhecer.

Beneficio: O beneficio da pesquisa € produzir novos conhecimentos que poderao auxiliar na
proposicdo de estratégias que poderdo favorecer os processos de ensino e aprendizagem da
matematica, numa perspectiva sisttémica de educacéo.

Risco: Minimo, pois o estudo constitui-se de observacGes em sala de aula, dialogos entre
pesquisadora e sujeitos, proposicao de atividades matematicas desafiadoras e que despertem o
interesse do aluno, sem intervencBes clinicas. No entanto, essas agdes podem gerar
desconforto nos participantes e estes podem desistir da participacdo na pesquisa a qualquer
momento, sendo de carater voluntario.

Procedimentos: Os procedimentos a serem utilizados na pesquisa envolvem interagdes entre
professora/pesquisadora e alunos, realizacdo de atividades que favorecem o raciocinio
matematico, pesquisas, jogos, utilizacdo de data show, video explicativos, gravacdes de audio
e registros fotograficos.

Alternativas: A autorizacdo é voluntéria e a recusa em autorizar ndo acarretard qualquer
penalidade. Seus dados pessoais ndo serdo identificados em nenhuma publicagdo que resultar
deste estudo. A efetivacdo do envolvimento com esta pesquisa somente se dara a partir da
assinatura deste termo, com o qual estara consentindo em participar do trabalho, sendo-lhe
reservado o direito de recusar-se a participar ou de desistir de sua participacdo a qualquer
momento. Sua desisténcia ou ndo participacdo ndo ira prejudica-lo e os dados obtidos a partir
das coletas realizadas com vocé até o momento de sua desisténcia serdo descartados.

Confidencialidade: A pesquisadora e sua orientadora certificaram-me que todos os dados
desta pesquisa serdo confidenciais e as informacGes publicadas somente em eventos ou
periodicos cientificos. De acordo com a Resolucdo 466/12, fica garantido o sigilo absoluto das
informacdes obtidas nessa pesquisa, sendo a guarda dos materiais produzidos neste estudo de
inteira responsabilidade do pesquisador. Apds o periodo de cinco anos as gravacdes de audio
e demais registros serdo descartadas.
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Problemas e perguntas: Em caso de ddvidas poderei contatar a pesquisadora Graziela
Rossetto Giron, pelo telefone: (54) 99991-9476 ou por e-mail ggrosseto@gmail.com e/ou o
Comité de FEtica em Pesquisa, pelo telefone (54) — 3218 2829 ou por e-mail:
jbaguiarl@ucs.br

Custos: Sua participagdo no estudo ndo acarretard custos, assim como nao sera
disponibilizada nenhuma compensagéo financeira.

TERMO DE CONSENTIMENTO

Apos ter sido devidamente informado/a de todos os aspectos da pesquisa e ter
esclarecido todas as minhas duvidas, concordo em autorizar a participagdo do meu filho(a) na
referida pesquisa e participar das atividades propostas.

Nome legivel do responsavel pelo estudante:

Assinatura do responsavel:

Atesto que expliquei a natureza e o objetivo de tal estudo, bem como 0s possiveis riscos e
beneficios do mesmo, junto ao responsavel pelo estudante. Acredito que recebeu todas as
informacdes necessarias que foram fornecidas em uma linguagem adequada e compreensivel,
e que o (a) responsavel pelo participante compreendeu tal explicacéo.

Enderecos para contato:

E-mail:

Fone:

Pesquisadores responsaveis:

Nome legivel: Graziela Rossetto Giron

Assinatura:

Nome legivel: Eliana Maria do Sacramento Soares

Assinatura;

Este Projeto esta vinculado ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Caxias do
Sul, sob o endereco Rua Francisco Getulio Vargas, 1130, Bloco M, sala 106, Caxias do Sul,
RS, CEP: 95070-560, fone (54) 32182100, ramal 2829.
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ANEXO C - MATERIAL DIDATICO UTILIZADO NA CONSTRUCAO DO
CUBO E DO TETRAEDRO

%

Matematica

Fotos: Itaci Batista

Objetivos:
* Facilitar o estabeleci-
mento da relagdo entre
objetos do dia a dia e os
solidos geométricos.

* Estimular a construgdo e
a classificaco de diferen-
tes figuras tridimensionais.
* Propiciar a compre-
ensao das propriedades
basicas dos solidos
geométricos.

Faixa etaria:

Criangas a partir do 2° ano.

Dica de

leitura!

* Matematica Sem
Mistérios - Geometria
Plana e Espacial

) 4 || »y | |
0 livro escrito por Antonio
Carlos de Garcia e Jodo
¥ Carlos Amarante Castilho
€ ideal para o professor p

planejar suas aulas, o
e e Apesar de serem observados em qualquer lugar, como a definicao
bpeib i e deles é um tanto abstrata, dificilmente as criancas relacionam sua

melhor entendimento
€ 0 acompanhamento
do aluno, o tratamento

Como seu objetivo é o y existéncia a outros contextos

dado a0 seu contetdo s objetos que nos rodeiam apresentam as perficies planas (os poliedros), outros sao por super-
ifei‘c’éﬁsg'éiﬂigﬁo mais diversas formas, ocupam um lugar no ficies curvas ou por um misto de planas e curvas (0s
basico e, passo a passo, espaco e se mantém imutaveis desde que nao poliedros). Bastante complicado, ndo é? Portan
ilc:‘:?:xzi"::z: - s nao seja exercida nenhuma acao particular sobre to, se até para os adultos transpor tais conceitos par
rigor e o formalismo ma- eles. Quando chamados de sélidos geométricos, por algo concreto ja é dificil, fazer a criancada entendé-
22"&‘2’{233?’,25“ ;ﬁ.’;?me definicao, eles representam uma regiao do espago los é praticamente impossivel. Por isso, é necessario
g‘r’;‘;ggz’;iﬁi?sgg’:;; que ¢ delimitada por uma superficie fechada por um  chamar a atengao delas para a existéncia dos sélidos
Mais informagdes: numero finito de linhas, que formam faces que, por geométricos, mas a partir de atividades ludicas que,
fiwx‘;mi:;ﬁgéema sua vez, ainda recebem o nome de poligonos. Além ao serem trabalhadas em sala de aula, levam-nas a
;_/ disso, enquanto alguns sélidos sao limitados por su- compreender a teoria de forma mais natural.

22 Guia Pratico para Professores de Ensino Fundamental |




Apresentacdo visual dos sélidos geométricos

1. Mostre alguns sélidos geométricos as criangas
(como uma caixa, uma piramide ou um dado)

e evidencie que eles, normalmente, tém trés
dimensdes: altura, largura e comprimento. Em
seguida, peca aos alunos que observem como a
maioria dos objetos conhecidos é tridimensional:
a propria sala de aula, o armario, o cesto de lixo,
a lousa, entre outras formas disponiveis.

2. Na sequéncia, considerando que os alunos
estabelecem a compreensdo na medida em que
seu proprio pensamento cognitivo é colocado em
acao, estimule-os a criar, a partir de recortes e
colagens, alguns sélidos geométricos - ha riscos
para a execucdo dessa atividade no péster. Dessa
forma, ao manipularem as formas, eles assimi-
laram nomes, principais caracteristicas e, entdo,
também passarao a entender que tais corpos sdo
formados por conjuntos de pontos, cujas posi¢oes
relativas sdo invaridveis. Em consequéncia, de-
pendendo do grau de habilidade de cada um, em
mais ou menos tempo, estardo aptos a relacionar
a geometria a outros contextos.

3. Em um segundo momento, além de expor
modelos de sélidos geométricos, distribua varetas
e massinha de modelar para que as criangas, com
base na visualizagdo e no aprendizado anterior,

O porqué do ensino da tematica

% De inicio, saiba que a crian¢a que desenvolve
bem o raciocinio geométrico, apresenta maior
capacidade de antecipar solucdes, prevé e, nor-
malmente, planeja as resolugdes. Por isso, na fase
inicial, o trabalho deve explorar a modelagem de
formas, a experimentacao de muitas figuras e soli-
dos e a identificagdo de propriedades, sempre com
0 apoio no concreto que, gradativamente, deve ser
tirado de cena.

* Além disso, a tematica deve ser trabalhada desde
as séries iniciais do ensino fundamental, pois ela

€ primordial para o sucesso do aluno nas séries
seguintes - principalmente, no momento em que se
da a introdugao ao ensino da Geometria Analitica.
* Com a construgdo dos slidos geométricos, a
crianga ainda se torna apta a classificar e nomear
as figuras espaciais existentes e, ao entender que
qualquer um dos sélidos pode ser apresentado na
forma de figura plana (denominada planificagao),
acaba por assimilar sua caracteristica principal. Em
consequéncia, também consegue demonstrar o
numero de vértices, arestas e faces da figura.

* Por fim, é fundamental sempre lembrar que
qualquer proposta relativa ao tema deve ir além

Guia Pratice para Professores de Ensino Fundamental |

reproduzam figuras tridimensionais em grupo e
debatam os porqués da colocagao das varetas de
determinada forma. Nesse momento, ouga os di-

ferentes pontos de vista e esclarega as principais
davidas em relacdo aos sélidos geométricos.

da manipulagdo de sélidos e da observacéo de
figuras, a fim de acabar de vez com a ruptura que
existe entre a aprendizagem de representagdes
planas e dos sélidos tridimensionais, como se am-
bos ndo estivessem presentes simultaneamente
na vida dos alunos.
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0Os poliedros sao figuras
geométricas formadas
por trés elementos
basicos: vértices, arestas
e faces (respectivamente
ilustrados) - tais como os
cubos, as piramides, os
prismas etc.

-superficie
curva

-base-.

Ja os ndo poliedros sdo
figuras geométricas
limitadas por superficies
curvas ou por superficies
planas e curvas, tais como
0s cones, os cilindros, as

esferas etc.

|

leitura!
* Gato Xadrez no
Jjardim geométrico

Nosso amigo Gato Xadrez
decide conhecer outro
jardim, nada parecido
com o seu. No jardim
geométrico, tudo é tao
diferente e novo para o
Gato Xadrez... Sera que
ele vai gostar? E como
$5erdo seus novos amigos?
Como se brinca em um
lugar assim? Com muita
cor e diversao, este livio
apresenta conhecimento
sobre as formas
geomeétricas e as relagoes
de curiosidade e descoberta
presentes em toda crianga.

Editora: Escala Educacional
Prego: R$ 21,90
Onde encontrar:
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Construcdo de solidas
geométricos ajuda os
alunos a aprender
conceitos abstratos do
espaco em trés dimensées

POR RICARDO FALZI:TTA

#m vez de encher a lousa com
m desenhos planos, tentando mos-
trar s6lidos que sdo tridimensio-
Z#H nais, peca a scus < lunos que cons-
ruam os esqueletos desses poliedros.
E ficil. Eles podem ser feitos com
canudinhos, linha e um pouco de cria-
tividade. O resultado serd uma aula de
Geometria diferente, colorida e 6tima
para o raciocinio espacial dos alunos.

Segundo a professora Ana Maria
Kaleff, 49 anos, do Instituto de
Matematica da Universidade Federal
Fluminense (UFF), em Niterdi, essa é

, amelhor maneira de faz3-los entender
¢ vigualizar propriedades e caracteris-
ticas dos sélidos geométricos.

“A atividade explora temas como
Teorema de Pitdgoras, retas perpendi-
culares e Angulos”, diz a professora.
“Quando constr6i os sélidos, o aluno
treina a capacidade de dedugio.” Ana
Maria trapalha no Espaco UFF de
Ciencias, que pesquisa técnicas de
ensino de Ciéncias e Matemética para
subsidiar a rede publica.

Vocé encontrard em seguida cinco
esquemas de montagem de poliedros.

- Nimeros e flechas indicam a seqiién-
cia e direcdo de passagem da linha.
Flechas duplas mostram que naquele
canudo a linha serd passada mais de
uma vez.

Espago UFF de Ciéncias - Niterdi, RJ,
tel. (021) 717-8269 i
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‘A SIVPLICIDADE

DO TETRAEDRO

Seis canudos de oito
centimetros e um metro
de linha sdo suficientes
para 'fazer o tetraedro.
Construa o primeiro trian-
gulo, dé um né e continue
a seqliéncia com o res-
tante da linha. Nos pas-
sos 6 e 8 a linha sera
passada pela segunda
VeZ No mesmo canudo.

NOVA ESCOLA-SETEMBRO 1996



