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No ano de 2012 foi langado o livro Modelo dos Campos Semanticos e Educagdo
Matematica: 20 anos de Histdria, uma produgdo que aglutinou grande parte
dos trabalhos de dissertagoes e teses defendidas no Programa de Pds-Gradua-
¢do em Educacdo Matematica da Unesp-Rio Claro, SP, sob a orientagdo do Pro-
fessor Romulo Lins. Naquele ano, membros da rede Sigma-t de Pesquisa e De-
senvolvimento em Educagdo Matematica organizaram um seminario para co-
memorar os 20 anos de histéria do Modelo dos Campos Semanticos (MCS).
Durante dois dias, pesquisadores de diferentes areas de pesquisa da/na Edu-
cacdo Matematica, se reuniram para discutir, problematizar e produzir ideias
em torno de nogles, demandas e possibilidades do MCS. Passados dez anos,
temos a felicidade de publicar uma segunda edigdo do livro dos 20 anos do
MCS, como carinhosamente ele é chamado. Trata-se de uma edigdo revisada e
ampliada com quatro capitulos inéditos, sendo um texto fruto de uma disserta-
cdo de mestrado e trés outros textos oriundos de teses de doutorado, todos
orientados por Romulo Lins. Nesta produgdo também temos um posfacio que
alinhava producées de significados outros com capitulos deste livro. Ao longo
desses anos, trés grandes tematicas de pesquisa se constituiram: 1) Filosofia,
Epistemologia e Educacdo Matematica; 2) Formagdo de Professores que Ensi-
nam Matematica; e 3) Processos de Ensino e Aprendizagem de Matematica.
Neste ano de 2022, realizamos um seminario para dar continuidade aos traba-
lhos, pesquisas e desenvolvimentos que sdo construidos em torno do MCS na

Educagdo Matematica, bem como celebrar os 30 anos do MCS.
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APRESENTACAO

Os organizadores

No ano de 2012 foi lancado o livro Modelo dos Campos Semdnticos e
Educagdo Matemadtica: 20 anos de Histéria, uma producio que aglutinou
grande parte dos trabalhos de dissertacdes e teses defendidas no
Programa de Pds-Graduagio em Educagio Matemdtica da Unesp-Rio
Claro, SP, sob a orientagio do Professor Romulo Lins.

Naquele ano, membros da rede Sigma-t de Pesquisa e
Desenvolvimento em Educagdo Matemdtica' organizaram um semindrio
para comemorar os 20 anos de histéria do Modelo dos Campos
Semanticos (MCS). Durante dois dias, pesquisadores de diferentes areas
de pesquisa da/na Educagio Matemdtica, se reuniram para discutir,
problematizar e produzir ideias em torno de nogdes, demandas e
possibilidades do MCS

Passados dez anos, temos a felicidade de publicar uma segunda
edicdo do livro dos 20 anos do MCS, como carinhosamente ele é
chamado. Trata-se de uma edi¢do revisada e ampliada com quatro
capitulos inéditos, sendo um texto fruto de uma dissertacio de
mestrado e trés outros textos oriundos de teses de doutorado, todos
orientados por Romulo Lins. Nesta produ¢io também temos um
posfacio que alinhava producdes de significados outros com capitulos

deste livro.

' Para maiores informagdes consulte o sitio do grupo: www.sigma-t.org
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Durante esses dez anos, (2012 a 2022), membros da rede
organizaram reunides anuais em diferentes estados brasileiros, visto
que muitos jovens pesquisadores que realizaram seus estudos de
doutorado na UNESP de Rio Claro, voltaram para suas cidades de
origem, ora constituindo programas de pds-graduagio em Educagdo
Matemitica e dreas afins, ora atuando em programas ja existentes.
Atualmente, membros da rede Sigma-t estdo espalhados por todas as
regides do Brasil orientando trabalhos de iniciagdo cientifica, mestrado
e doutorado, e, operando com no¢des do MCS.

Realizamos nove edi¢des de nossas reunides anuais, sendo duas
reunides na cidade Rio Claro — SP, nos anos de 2013 e 2014. No ano de
2015, nossa reunido foi realizada na cidade Campo Grande - MS; em
2016, em Jatai - GO; em 2017, na cidade Juiz de Fora - MG; em 2018,
Campo Grande — MS, novamente; em 2019, na cidade de Rio Claro,
retornando a UNESP, territério de origem de grande parte das
formagdes em nivel de p6s-graduacio de membros da rede Sigma-t. Nos
anos de 2020 e 2021, em tempos da Covid-19, realizamos nossas reunides
de maneira remota.

Em nossas reunides, tivemos sempre um pressuposto de convidar
pesquisadores de outras linhas tedrico-metodolégicas para participar
de nossas discussdes, bem como para realizar um acompanhamento de
pesquisas que foram realizadas em torno de nossa rede. Ao longo desses
anos, trés grandes temdticas de pesquisa se constituiram: 1) Filosofia,
Epistemologia e Educa¢io Matemadtica; 2) Formacio de Professores que
Ensinam Matemaética; e 3) Processos de Ensino e Aprendizagem de
Matematica. Neste ano de 2022, realizamos um semindrio para dar

continuidade aos trabalhos, pesquisas e desenvolvimentos que sio
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construidos em torno do MCS na Educacio Matemdtica, bem como
celebrar os 30 anos do MCS.

Pois bem, segue entdo uma breve caracteriza¢io dos capitulos que
compdem esta segunda edicio do livro Modelo dos Campos Semdnticos e
Educagdo Matemdtica: 20 anos de Histéria.

Com excecdo do primeiro capitulo, os demais foram organizados
cronologicamente, levando em consideragio a ordem das defesas dos
trabalhos académicos que os originaram. Assim, numa leitura continua,
é possivel perceber que as nogdes do MCS, bem como as formas de
leitura e utilizacdo delas nesses trabalhos, foram se modificando ao
longo do tempo. Outras foram surgindo. Ainda outras se anunciando em
um horizonte de possibilidades

No capitulo 1, Romulo Lins, nos apresenta Estabelecimentos e

Notas de Teoriza¢des com o MCS. Como o0 autor pontua:

0 que eu procurei fazer aqui foi oferecer, ao mesmo tempo, um modesto
glossdrio das nog¢des mais centrais ou mais interessantes do Modelo dos
Campos Semanticos (MCS), e uma conversa minha comigo mesmo sobre
coisas que me interessam em relagio ao MCS. Eu penso que o leitor pode
encontrar também, na producio deste capitulo, o préprio Modelo “em
a¢do”. Alids, o MCS s6 existe em agdo. Ele nio é uma teoria para ser
estudada, é uma teorizagio para ser usada. Os outros capitulos deste livro

s30 isso (p. XX, 2022).

Neste capitulo temos mais uma das sistematizag¢des realizadas por
Romulo Lins em relac¢io (e com 0) ao MCS. Trata-se de mais um exercicio
de teorizagdo do autor, em um movimento de operar com certas nogaes.
Sempre recomendamos a leitura atenta deste capitulo.

No capitulo 2, Articulagées epistemoldgicas relativas ao Cdlculo

Diferencial e Integral, Ligia Arantes Sad traz recortes de sua tese



14 e Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matemética — 22 edicdo

defendida em 1999. Além de argumentar sobre o MCS e suas relacdes
com outras teorias, Ligia evidencia partes da histéria da matemdtica
relacionadas ao Cdlculo e apresenta sua leitura de uma atividade
realizada com dois grupos de alunos dessa disciplina, observando que
ndo ha um modo dnico de produzir significados em matematica.

No capitulo 3, Movimentos da Algebra Linear em pesquisas usando o
MCS, Rejane Siqueira Julio e Viviane Cristina Almada de Oliveira tratam
e discutem quatro trabalhos de membros do Sigma-t, os quais, de
alguma maneira, abordaram nocdes da Algebra Linear. O caminhar
desses trabalhos nos mostra como o olhar do grupo para uma disciplina
especifica da formagado do professor de Matematica mudou ao longo de
um periodo de dez anos.

Amarildo Melchiades da Silva movimenta, no capitulo 4,
Impermeabilizagdo no Processo de Produgdo de Significados para a Algebra
Linear, algumas ideias que foram discutidas em sua tese de doutorado.
Em uma sala de aula da disciplina de Algebra Linear, o autor investiga a
dindmica da producdo de significados de alunos para um problema
matemadatico e, a partir disso, caracteriza o processo de
impermeabilizagdo, discutido e exposto nos exemplos que apresenta.

No capitulo 5, um novo capitulo desta edi¢do, Rodolfo Chaves
escreve sobre sua tese de doutorado “Por que anarquizar o ensino de
Matemadtica intervindo em questbes socioambientais?” (CHAVES, 2004).
Neste capitulo, o autor apresenta uma discussio sobre dispositivos
advindos de tais relagdes de saber-poder que se pdem diante do
desenvolvimento de praticas educativas, constituidas a partir de
cendrios investigativos, com o propésito de intervir em problemas
socioambientais locais. Como bem coloca Rodolfo Chaves, “mais do que

um grito em prol da liberdade, as praticas propostas visaram romper
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com valores que nos atrelam ao instinto de rebanho, comprometendo-se
com a possibilidade de se produzir conhecimentos em prol da liberdade
enquanto fim. O respeito a vida, ao individuo, ao coletivo e,
consequentemente, ao meio ambiente sdo principios balizadores deste
trabalho, da mesma forma que o afrontamento ao autoritarismo”.

No capitulo 6, Desde quando ndo se sabe bem quando, até quase uma
pesquisa, Patricia Linardi apresenta e avalia um conjunto de
instrumentos de pesquisa que criou com o objetivo de realizar uma
leitura da pratica profissional do professor de matemadtica sem a
necessidade de uma permanéncia prolongada nas atividades didrias do
professor investigado.

Heloisa da Silva e Jodo Viola apresentam no capitulo 7, Sobre
teorizagdo e ficgdo: algumas aproximagdes entre o Modelo dos Campos
Semdnticos e a Histdria Oral, algumas discussdes a respeito de possiveis
relagdes entre o MCS e a Histéria Oral. Os autores tragam alguns
sentidos e movimentos nas relacdes entre as fontes histéricas e os
residuos de enunciagio; entre o processo de textualizagio e o processo
de comunicagdo; e argumentam a favor da ficgdo como possibilidade de
teorizacdo em Educagdo Matematica.

No capitulo 8, 0 Modelo dos Campos Semdnticos como estratégia de
andlise de uma investigagdo, Sérgio Dantas e Marcia Cyrino apresentam
uma discussio de como o MCS foi utilizado como procedimento de
andlise, na releitura da disserta¢io de mestrado do primeiro autor. Para
isso, os autores realizaram uma discussio das escolhas tomadas no
desenvolvimento da dissertagio e trazem uma entrevista realizada com
Romulo Lins a respeito do MCS.

No capitulo 9, A produgio e construcio de video-caso em

hipertexto (VCH) na Educagio Matemdtica: possibilidades de
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contribuicdes para a formacdo inicial e continuada de professores de
Matemitica, Adelino Cindido Pimenta apresenta como se deu, em sua
pesquisa de doutorado, a produgio de um video-caso em hipertexto
(VCH), criado a partir de uma aula ministrada para alunos do Ensino
Médio. O autor destaca caracteristicas de um VCH, indicando assim
possibilidades de utiliza¢io dessa ferramenta na formac3o profissional
de professores de Matematica.

Thiago Pedro Pinto, autor do capitulo 10, Modelo dos Campos
Semanticos: produzindo uma leitura para uma sala de aula de
matemadtica da Educagio Basica, traz parte de uma leitura que realizou
em uma sala de aula desse nivel de ensino. Em sua pesquisa de mestrado,
o autor produziu videos e textos de recortes dessa sala de aula. Nas
leituras desses produtos, ele identificou eventos relacionados a
linguagem e procurou elucida-los através de uma leitura plausivel da
acdo de professores e alunos em sala de aula, pautando-se tanto em
nog¢des do MCS quanto em conceitos de Wittgenstein.

Carlos Alberto Francisco apresenta no capitulo 11, Caracterizagdes
da prética profissional do professor de matemética, um recorte de sua
pesquisa de doutorado, na qual buscou estudar a visio de uma
professora de Matemadtica sobre sua pratica por meio de uma leitura
plausivel. Para tanto, o autor acompanhou as atividades profissionais
dessa professora numa escola ptblica de Ensino Fundamental durante
um semestre letivo e realizou 11 entrevistas com a mesma. O capitulo é
permeado pelas falas da professora e pelas leituras do autor sobre essas
falas. Ao final, ele apresenta um conjunto de questionamentos
pertinentes a um pensar sobre a formacio de professores, em

particular, e sobre a Educagio Matematica, em geral.
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No capitulo 12, Quando o Modelo dos Campos Semanticos
investigou e leu a produgcio de significados de individuos-
consumidores, Marco Aurélio Kistemann Jr. apresenta uma leitura
plausivel da producio de significados matematicos e ndo-matematicos
para a tomada de decisio de individuos-consumidores em suas praticas
de consumo na sociedade liquido-moderna.

O capitulo 13, intitulado Sobre as ideias de estranhamento e
descentramento na formagdo de professores de matemdtica, Viviane
Cristina Almada de Oliveira mostra como as ideias de estranhamento e
descentramento podem ser usadas no desenvolvimento profissional de
professores de Matemdtica em um curso de formacio centrado, no lugar
de contetidos matemdticos, em uma categoria da vida cotidiana. Para
tanto, a autora relata e discute alguns episddios ocorridos durante parte
desse curso.

No capitulo 14, A histéria de Peter Pan e as lembrangas de alunos sobre
a aula de Matemdtica, Claudia Laus Angelo e Romulo Campos Lins
trazem uma parte da pesquisa de doutorado da primeira autora, na qual
eles criaram um ensaio da histéria de Peter Pan, a partir de nogdes do
MCS, com a intengdo de destacar dois mundos — o Mundo dos Adultos e
a Terra do Nunca - regidos por légicas diferentes. Na leitura das falas
de alunos do Ensino Fundamental, produzidas quando tais alunos foram
indagados se possuiam alguma lembranca especial de uma aula de
Matematica, os autores fazem uma analogia com o ensaio de Peter Pan,
mostrando que muitas vezes o mundo dos alunos é diferente do mundo
do professor.

No capitulo 15, O que falam formadores sobre a formagdo (sélida em)
matemdtica de futuros professores que ensinam matemdtica, Jodo Viola

apresenta uma discussdio a respeito da formagio matemdtica de
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professores de matemadtica. A partir de trés pequenos textos
(narrativas) nos quais formadores respondem a pergunta: “Como o
senhor(a) caracteriza a formagdo (s6lida em) matemdtica do futuro
professor que ensina matemdtica, nos cursos de Licenciatura em
Matemadtica?”, o autor discute algumas subjetividades, lacunas,
ideologias nos discursos que cercam a formacio de professores de
matematica.

No capitulo 16, Edson Pereira Barbosa apresenta resultado das
Leituras sobre Semindrio como Prdtica de Ensino de uma Licenciatura em
Ciéncias Naturais e Matemdtica, em busca de compreender os
significados produzidos a respeito de aprender contetidos e aprender a
ensinar os contetdos através da pratica investigativa e reflexiva.

Jodo Pedro Antunes de Paulo, autor do capitulo 17, apresenta uma
discussio a respeito de sua dissertacio de mestrado, intitulada
“Contando uma histéria: ficcionando uma disserta¢io sobre a relagdo
entre professor e aluno”. Em uma escrita ficcional, Paulo mostra que as
relagdes dos futuros professores com os professores formadores pouco
influenciam em suas tomadas de decisdes e que a universidade, durante
o processo de formacio desses professores de matemadtica, nio é vista
por eles como espaco formativo. A ela 2 ela é relegado o papel de
conceder certificagdo que garanta o exercicio profissional.

No capitulo 18, Valéria Lucheta, apresenta uma parte de seu
trabalho de doutorado a respeito da obra Elements of Algebra (1840), de
Leonhard Euler (1707 — 1783), que tratam de Séries infinitas. A proposta
da autora foi analisar a obra supracitada tomando como fundamentacio
tedrica e metodolégica o Modelo dos Campos Semanticos. O objetivo
principal do trabalho foi evidenciar os diferentes modos de producéo de

significados e conhecimentos para o objeto matemético Séries Infinitas.
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Neste capitulo a autora versa sobre alguns desses modos diferentes de
produzir significados.

No capitulo 19, Regina Ehlers Bathelt pedi licenga ao leitor para
contar uma estéria na qual se apresenta, em cendrios de sua vida
cotidiana. Nesse esfor¢o, a autora espera que este seu movimento de
escrita cause o efeito de uma impressdo geral sobre como ela se vé
operando cognitivamente com as nog¢des firmadas no Modelo dos
Campos Semanticos. Regina tem a intencdo de experimentar diferenca
— em tese, pequena — nos modos de producdo de significado no discurso
comum nio especializado, do dia-a-dia, enquanto pessoas interagem
numa atividade compartilhada. Em uma escrita ficcional, a autora
produz trés versdes de mundo plausiveis, cada qual, ela acredita -
coerente as proposi¢des da préitica de uma educagio matemdtica de
quem a pratica e que a implica.

Jodo Pedro, produz um posficio desta segunda edi¢do, em um
movimento subversivo, apresentando, brevemente, trabalhos que nio

fizeram parte deste livro. Segundo o autor

“Com estas breves sinteses e os capitulos que compdem este livro o leitor
tem em mios um panorama da totalidade dos trabalhos que foram
orientados por Romulo Campos Lins a nivel de pés-graduacgio. Ao 1é-1o na
integra ou em partes, diferentes fotografias do desenvolvimento tedrico em
torno do MCS poderd ser observado. Cada fotografia apresenta rastros,
indicios da existéncia da outra; uma rede que se constituiu em torno do

grande pensador que foi Romulo Lins (p. 544-545, 2022).

Esses 20 capitulos produzem alguns movimentos de pesquisa nos
quais o MCS se constituiu como referencial tedrico e/ou metodolégico,
em diversas teméticas da Educagio Matematica. Ao longo de outros 10

anos, completando, em 2022, 30 anos do MCS, acreditamos que esta
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producio se constitui como uma potencialidade para pensar e produzir
educacdes matemaéticas outras, sempre no plural, com uma intengio de
levar a sério um sujeito epistémico que produz significado e constitui
objetos em uma direcio.

Finalmente, gostariamos de agradecer a Daniel Lins, primogénito
de Romulo Lins, pela sensivel, original e potente fotografia que,
simplesmente, transborda a capa deste livro.

Também nio poderiamos deixar de agradecer a escuta atenta, ao
cuidado mais que generoso e a disposi¢do de Romulo Lins em fazer parte
de nossas vidas. De um modo sempre singular, muito mais amplo do que
um mero orientador de um trabalho de mestrado e/ou doutorado.

Ao homem das havaianas, apreciador de um bom vinho e leitor de

Haicais, todo nosso agradecimento e gratidao.



O MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS:
ESTABELECIMENTOS E NOTAS DE TEORIZACOES

Romulo Campos Lins 7

O que eu procurei fazer aqui foi oferecer, ao mesmo tempo, um
modesto glossirio das no¢des mais centrais ou mais interessantes do
Modelo dos Campos Semanticos (MCS), e uma conversa minha comigo
mesmo sobre coisas que me interessam em relagio ao MCS. Eu penso
que o leitor pode encontrar também, na produgio deste capitulo, o
préprio Modelo “em ac¢io”.

Alids, o MCS s6 existe em acdo. Ele nio é uma teoria para ser
estudada, é uma teorizacdo para ser usada. Os outros capitulos deste
livro sdo isso.

As primeiras ideias do MCS sdo de 1986 ou 1987. Eu tinha muitas
inquieta¢des e perguntas relacionadas a sala de aula, sempre coisa de
professor mesmo, e que os autores que eu lia ndo me ajudavam a tratar.
Em particular, queria dar conta de caracterizar o que os alunos estavam
pensando quando “erravam”, mas sem recorrer a esta ideia do erro. Por
exemplo, somar fragdes somando numeradores e somando
denominadores; certamente eles ndo fazem isto devido a algum curto-
circuito cerebral, de forma fortuita. Eles estavam pensando em alguma

coisa, e eu queria poder tratar destas outras coisas do mesmo modo (com

" Romulo Campos Lins (1955-2017) foi um educador matematico que atuou na UNESP-RC em cursos de
graduacgdo e na Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica. Para mais informacdes a respeito de suas
produgdes consultar: https://sigma-t.org/romulo-lins/
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o mesmo referencial tedrico) que as coisas “certas”. Em minha tese de
doutorado usei a no¢do de campo semantico, mas a escrita da teoria
comega mesmo em 1992, de onde os 20 anos. O leitor interessado vai
encontrar mais desta histéria em minha “tese” de Livre-Docéncia, de
2002.

As referéncias completas de minhas publicagbes estio em

http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4781738H

5 e em breve muitas delas estardo disponiveis em www.sigma-t.org.

Eu devo muito a muitas pessoas no desenvolvimento dessas ideias,
e a todas elas sou grato, sem nomear nenhuma (a lista seria longa e nio
vou me arriscar a esquecer um nome..). Mas quero fazer um
reconhecimento particular a Roberto Baldino, um excepcional pensador
e criador e usudrio de ideias.

Por fim, uma sugestdo. Se vocé nio gosta de teorizagdes e teorias,
se acha que teorias s6 servem para engessar (seja 14 o que seja), etc e tal,
ao invés de ler o que segue neste capitulo e no resto do livro, sugiro que

vocé leia o excelente Almanaque Armorial, de Ariano Suassuna.

CONHECIMENTO

Um conhecimento consiste em uma crenga-afirmacio (o sujeito
enuncia algo em que acredita) junto com uma justificac¢io (aquilo que o

sujeito entende como lhe autorizando a dizer o que diz).

Um conhecimento nio é nem mais, nem menos, que isto. Existe em sua
enuncia¢io e deixa de existir quando ela termina. A justificagido é parte
constitutiva de um conhecimento, assim como aquilo que é afirmado e a
crenca no que é afirmado; isto quer dizer que o que constitui um
conhecimento sio estes trés elementos. Nisto o MCS se diferencia de outras

teorizagdes sobre conhecimento.


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4781738H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4781738H5
http://www.sigma-t.org/
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A justificagio deve ser parte constitutiva de um conhecimento (e nio apenas
um acessoério para se verificar se o sujeito tem o direito de dizer que conhece
isto ou aquilo). E assim porque de outro modo nio é possivel distinguir o
conhecimento de uma crianga e de um matemdtico quando dizem que
“2+4=4+2", e isto ndo seria bom. A alternativa é sempre se referir a uma “rede
de conhecimentos”, e isto nio é bom, porque aumentamos mais e mais a
quantidade de conhecimento e significado que deve ser elicitada se
queremos saber, afinal, de que é que o outro estd falando. E saber isto é central
na interagdo produtiva (que opomos a interagdo faz-de-conta, por exemplo,

eu finjo que ensino e vocé finge que aprende).

Julgamentos de valor sobre se um conhecimento é importante ou no, mais
importante que outro ou nio, digno de atenc¢io ou nio, s6 fazem sentido
contra o pano de fundo de algum projeto politico de mundo. Nenhuma
teoria do conhecimento que mereca o nome pode estabelecer estes
julgamentos em seu interior, caso contririo estard confessando que jai
pertence a um grupo ou classe, e a servico de seus interesses. Estes
julgamentos s3o sempre atos politicos e devem ser bem identificados como

tal. Teoria da Ciéncia nio é o mesmo que Teoria do Conhecimento.

Ainda assim, nenhum conhecimento vem ao mundo ingenuamente. Aquele
que o produz, que o enuncia, ja fala em uma diregio (o interlocutor) na qual o
que ele diz, e com a justificagio que tem, pode ser dito. Esta dire¢do
representa uma legitimidade que internalizou o sujeito?, e este é o sujeito
de um saber ventriloquo, apenas para usar livremente uma expressio de

Pierre Thuillier.?

> E melhor dizer assim do que usar a convencao usual e dizer que “o sujeito internalizou x” (uma
legitimidade, um modo de produgéo de significado, ou, como em Vygotsky, uma forma social e
culturalmente produzida. Com a nova formulacédo podemos falar de legitimidades e modos de produgao
de significado legitimos sem precisarmos falar de grupos de pessoas (como é necessério na formulagéo
das Comunidades de Prética de Lave e Wenger).

* Mas, em honra do espirito humano (como diria Jean Dieudonné), é preciso sempre nos lembrarmos de
Chucky, o boneco dos filmes.
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N3o existe conhecimento implicito nem conhecimento “em agdo”; caso isto
seja aceito, tem-se que aceitar, também, que cada um de nds tem
conhecimento (implicito, “em a¢3o”) de todas as leis da fisico-quimica

envolvida no funcionamento de nossos corpos.

Existe, no entanto, conhecimento terceira-pessoa: quando digo “fulano
sabe que”, ao observé-lo fazer algo (consertar uma bicicleta, por exemplo),
sou eu o sujeito do conhecimento, quem o enuncia, o produz, e este

conhecimento é sobre um outro.

ACREDITAR (CRENCA)

Aqui é preferivel uma caracteriza¢cdo pragmaitica: direi que uma
pessoa acredita em algo que diz se age de maneira coerente com o que

diz.

Por exemplo, eu digo “Nio é possivel uma pessoa ver através de paredes”.
Tendo perdido minhas chaves, ndo seria coerente ficar olhando para a

parede, tentando saber se minhas chaves estdo na sala ao lado.

Um exemplo mais interessante. A aluna diz, em sala de aula, que nio
acredita que todo nimero elevado a zero dd um. O professor pergunta o que
ela fazia nas provas quando aparecia uma poténcia com expoente zero, € a
aluna disse que ela mentia e colocava um. Ela n3o mentia, apenas estava em

outro lugar, no qual ela acreditava ser verdade que...

“Acredito que x” é equivalente a “acredito que x deva/possa ser dito/feito”.

“Acredita que x” é equivalente a “S age em consisténcia com x”,

Certamente mentir é possivel: consiste em fazer o outro pensar que vocé
acredita em algo em que nio acredita. De modo algum acreditar e mentir
relacionam-se com alguma nogio de “verdade”. A. J. Ayer ja discutiu a

impossibilidade de se distinguir os estados mentais de alguém que acredita
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em algo “falso” e de alguém que acredita em algo “verdadeiro” (por exemplo,

em The problem of knowledge).

AUTOR-TEXTO-LEITOR

Quem produz uma enunciagdo é o autor. O autor fala sempre na
direcio de um leitor, que é constituido (produzido, instaurado,
instalado, introduzido) pelo o autor. Quem produz significado para um
residuo de enunciac¢do € o leitor. O leitor sempre fala na direcio de um
autor, que é constituido (produzido, instaurado, instalado, introduzido)

pelo o leitor.

O AUTOR ——— | TEXTQ |=====-= -+ UM LEITOR
UM AUTOR ------- + | TEXTO |— O LEITOR

Uma vez que a produgio de significado acontece numa enunciagio, o leitor
s6 se institui como tal na medida em que é autor, o autor. Nio foi “o autor”
que morreuy, e sim “o leitor”. Mas cada o autor é um. Ao ler, o leitor é o autor,
ele ndo é co- autor nem intérprete nem nada de um possivel “o autor
original” (este, sim, desaparecido, que Foucault o tenha). A morte do leitor
nio proclama a substancialidade do autor, no declara que o texto carrega,
leva, transmite significado. A morte do leitor apenas institui a todos como

autores.*

* Parece que hd estudos que indicam que quando o centro da audicdo é ativado, o centro da fala
também é, o que pode sugerir que “entender” é sempre “falar’. Mas ndo é necessario interpretar isso
como evidéncia da natureza bioldgica ultima da cogni¢ao humana (cuja elucidacao Piaget dizia ser o
sonho do epistemologo genético, cf. seu Psicogénesis y Historia de la Ciencia, escrito com Rolando
Garcia); podemos adotar a posicdo, bem mais sensata, de supor a possibilidade de esta associacao
refletir exatamente uma associacdo presente em praticas culturais e sociais.
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O sujeito cognitivo se encontra com o que acredita ser um residuo de
enunciagdo, isto é, algo que acredita que foi dito por alguém (um autor). Isto
coloca uma demanda de produgdo de significado para aquele algo, demanda
que é atendida (esperangosamente) pela produgio de significado de o autor
em que se tornou o leitor. O autor-leitor fala na dire¢io do um autor que
aquele constitui; o um autor é o interlocutor (um ser cognitivo). Vé-se que o
ser cognitivo pode ou n3o ser associado (de acordo com alguma
conveniéncia) a algum ser bioldgico: deve ser fantasmagoérico conceber um
mundo todo de seres cognitivos todos desprovidos de corpo bioldgico ou
pelo menos uma persona, um trago de corpo bioldgico. Digo deve ser porque
nio sei se é ou nio, ji que nio consigo acreditar de verdade que isto seja
realmente possivel; de todo modo, mesmo a possibilidade ficcional ja pode

causar um estranhamento consideravel.>

“Eu” (ser cognitivo) posso ser um interlocutor (ser cognitivo) para mim
mesmo, embora o “eu-interlocutor” seja um outro “eu”. Quem sabe a
consciéncia n3o seja apenas um bem-vindo efeito de um certo defeito que
afeta a nds, seres humanos, que é um suposto inevitivel grau de

fragmentacao esquizéide.®

Para Roberto Baldino, cujo importante trabalho se apoia em boa parte nas
ideias de Lacan, a enunciag¢io n3o pode ser “interior”, tem que ser explicita.
Talvez seja assim porque naquele caso ndo hd o que o Grande Outro
devolver, e deste modo nio ha nunca produgio de significado (que, segundo
Baldino, é fun¢io do Grande Outro). Este sempre foi um ponto de

divergéncia em nossos pensamentos (espremido entre os muitos pontos de

® Como as histérias e filmes de monstros.

© "After exploring ultra-aggressive fantasies of hate, envy, and greed in very young, very ill children,
Melanie Klein proposed a model of the human psyche that linked significant oscillations of state, with
whether the postulated Eros or Thanatos instincts were in the fore. She named the state of the psyche,
when the sustaining principle of life is in domination, the depressive position. This is considered by
many to be her great contribution to psychoanalytic thought. She later developed her ideas about an
earlier developmental psychological state corresponding to the disintegrating tendency of life, which
she called the paranoid-schizoid position.” (Em http://en.wikipedia.org/wiki/Melanie Klein, acessado
em 10 de novembro de 2012).
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convergéncia). H4 duas coisas a se considerar. Primeiro, o fato inegavel de
que as pessoas simplesmente dizem, e ponto; uma solugdo conciliatéria
seria pressupor que as pessoas internalizam o Grande Outro, de modo que
quando dizem j4 o dizem de forma “sancionada”, o que, de todo modo, n3o
preclude a enunciagdo “interior”. Segundo, se um eu “meu” fala na dire¢io

de um outro eu “meu”, nio ha enuncia¢io propriamente interior.

A melhor solucio, no entanto, parece ser reconhecer que tudo isto, sendo
um processo, pode ter diferentes passagens: “eu” falo na dire¢io de um
interlocutor que é uma dire¢do na qual, acredito, o que estou dizendo poderia
ser dito com a mesma justificagdo que tenho para dizer; em outra passagem
(de outra natureza) o que eu disse pode ser desautorizado ou sancionado.
Nas duas passagens trata-se da questdo da legitimidade. O MCS se interessa
centralmente pela primeira passagem, embora reconhecendo que a segunda

passagem ndo possa ser de forma alguma descartada.”

Em On certainty, Wittgenstein oferece uma forma de tratar a questio: “Our
talk gets its meaning from the rest of our proceedings” (229). O que é dito
silenciosamente relaciona-se ao resto de nossos proceedings (por exemplo,
através do acreditar/ crenga) e, desta forma, estd sujeito A resposta do
Grande Outro (a menos de certos casos particulares, por exemplo se a
pessoa estd incapacitada de todo tipo de movimento, inclusive falar, mover

os olhos, etc..).

A primeira passagem, a produgio da enunciagio (produgio de

conhecimento, produ¢io de significado) antecipa (esperangosamente) a

' Caso contrario ndo seria possivel dar conta de como somos internalizados pelas culturas, praticas
culturais, praticas sociais, etc.. Aqui haveria muito de que se tratar a respeito da questéo da pertinéncia,
por exemplo em relagdo ao papel da imitagao nisto tudo, e de como, gragas ao acidente de sermos
imitadores imperfeitos, criamos e até mesmo imitamos “a nés mesmos”, quando percebemos o que
resulta de um erro na tentativa de imitagdo (particularmente comum com criangas mais jovens, mas nao
apenas); penso que ha um paralelo claro com a questao de uma possivel relacdo entre o polo esquizdide
e a possibilidade da consciéncia.
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legitimidade da enunciagdo. A segunda passagem sanciona ou desautoriza

esta legitimidade.

Todo conhecimento produzido é verdadeiro (para quem o produz),
simplesmente porque a legitimidade da enunciagdo foi antecipada. Mas ndo
se trata de um relativismo absoluto, ji que a enunciagio é sempre feita na
direcdo de um interlocutor, isto é, hd sempre pelo menos dois sujeitos

cognitivos que compartilham um conhecimento.®

CAMPO SEMANTICO

Um processo de producio de significado, em relagcdo a um niucleo,

no interior de uma atividade.

“Mas um campo nio pode ser um processo!” Pode sim, tanto que é.

Sendo um processo, ao ser colocado em marcha cria as condi¢des para sua

propria transformagio (Vygotsky).

Um campo semantico, de modo geral, é como se fosse um jogo no qual as
regras (se existem) podem mudar o tempo todo e mesmo serem diferentes
para os varios jogadores dentro de limites; que limites sdo estes, s6 sabemos
a posteriori: enquanto a interagdo continua, tudo indica que as pessoas estdo

operando em um mesmo campo semantico.

Imagine que ha pessoas falando sobre equagdes como 3x+10=100, e que elas
falam de tirar ou juntar dos dois lados, de repartir em 3, etc. Elas parecem

estar operando em um campo semintico que tem em seu ntcleo, neste

8 Contra o relativismo absoluto, hd o argumento de Socrates no didlogo com Teeteto, no qual as ideias
de Protdgoras sao atacadas. Com relagao a impossibilidade da soliddo (cognitiva), pode-se referenciar
La invencidn de Morel, Adolpho Bioy Casares.
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momento, balangas de dois pratos (suas imagens, suas propriedades,

diagramas, ...).

Nio é de todo indtil dizer “o campo seméantico da balanga de dois pratos”,
alids pode ser didaticamente 1til e ttil para a diddtica. Mas é perigoso
demais, porque o desavisado pode pensar que é como um campo conceitual,
um jogo de linguagem ou uma comunidade de pratica, coisas que os campos

semanticos nio sdo.

Como é um processo, admite que falemos de dinidmicas deste processo:
nucleacio, siléncio, impermeabilizacio,...
Um campo semantico indica um modo legitimo de produgéo de

significado. Legitimo porque estd acontecendo.

E no interior de campos semanticos que se produz conhecimento e
significado, que objetos sdo constituidos. Do ponto de vista da producio de
conhecimento e significado, e da constituicio de objetos, campo semantico
é, como a atividade de Leontiev (no caso da analise da atividade humana), a

unidade de andlise adequada.

Do ponto de vista da teorizagio, “campo semAantico” serve para articular
“produgdo de conhecimento”, “significado”, “producio de significado” e
“objeto”. A referéncia a “no interior de uma atividade” serve para evitar o
caso em que se esteja falando de futebol e de equagdes “ao mesmo tempo” e
terminemos fazendo referéncia a um campo semantico no qual pareca que
se estd produzindo significado para gol em relagio a uma balanca de dois
pratos. Nio que isto nio possa acontecer, mas é melhor ter a possibilidade
da leitura mais fina. E isto que o MCS oferece: um quadro de referéncia para
que se possa produzir leituras suficientemente finas de processos de

producdo de significados.
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O ntcleo nio é uma gramdtica, embora possa conter uma. Com intengdo
diddtica pode ser interessante constituir um “repertério de ‘campos
semanticos’ imagindrios”. Por exemplo, campo semintico da balanga de
dois pratos, campo semintico das mdiquinas estado-operador, campo
semantico de todo e partes, e assim por diante. E sempre possivel fixar, na
imaginac3o, os tragos da lembranca de um processo passado. Mas esta
fixacdo trai a intenc¢do didética, como, por exemplo, no modelo dos Campos

Conceituais, de G. Vergnaud.

Dar nome a um campo semantico (“campo semantico tal” ou “campo
semantico de tal”) é resquicio da fixa¢io acima. Nio que isto nio sirva para
nada, serve: ajuda a construir o conforto da permanéncia da realidade. “O
campo semantico x” pressupde permanéncia de algum tipo, mas “Este

campo semantico tem regras” (mesmo que nio tenha nome), também.

H4 cerca de 20 anos, Roberto Baldino sugeriu que faldssemos de “campo
semAantico preferencial”, para nos referirmos ao que o professor queria
instalar como dominante, na aula de Matemadtica e, a0 mesmo tempo, aquele
no qual é possivel dizer tudo que o professor quer que os alunos possam
dizer.® E impossivel n3o notar como, neste caso, e pensando em
“preferencial” como correspondendo a Matemdtica do matemadtico, faz
sentido a fixagio, ja que desde sua proposigdo a teoria axiomdtica supde um
certo congelamento do niicleo. De todo modo, a ideia de “campo semantico
preferencial” faz sentido apenas tendo em vista a intenc¢io didatica (as

teorias axiomaticas tém inten¢io didatica).

O interesse do MCS é no processo de produgio de significado e em sua
leitura, e nio na permanéncia, mas esta pode ser teorizada, no modelo,
como (apenas) uma foto datada de um processo (de produgio de

significado).

? O que aconteceu com a Matematica no século XIX e comec¢o do século XX mostra bem que este
“campo semantico preferencial” haveria de ser a teoria axiomatica correspondente.
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INTERLOCUTOR

0 interlocutor é uma dire¢do na qual se fala. Quando falo na diregio
de um interlocutor é porque acredito que este interlocutor diria o que
estou dizendo e aceitaria/adotaria a justificagdo que me autoriza a dizer

o que estou dizendo.

0 interlocutor é um ser cognitivo, ndo um ser bioldgico.

Quem fala nio espera que um interlocutor responda, mas a mera existéncia
do interlocutor (a impossibilidade da solid4o) instaura a dialogia. £ assim

que a “fala interior” também é dialégica. Toda fala é dial6gica.

Nossos interlocutores marcam, em tltima instincia, o que chamei, em 1987,
de horizonte cultural, os limites do possivel, j4 que eles sdo as marcas da

legitimidade, do que pode ser dito.

Quando falamos do passado que nio presenciamos, o passado “histérico”
(como se algum nio o fosse), ndo estamos reconstituindo os “verdadeiros
acontecimentos” e nem os constituindo: estamos nos constituindo, ao

indicarmos as fronteiras dos modos legitimos de produgio de significado.

Por exemplo. Uns dizem que Euclides disfar¢ou a 4lgebra na geometria,
porque havia um problema com os nimeros irracionais.’® Qutros dizem que
o pensamento grego clissico necessariamente tinha que desembocar num
tratamento separado de grandezas geométricas e de nimero, como Euclides
fez. Mas, que eu saiba, ninguém nunca publicou um artigo argumentando
que os Elementos sdo, na verdade, uma obra de cunho religioso, e que nio é

por acaso que o primeiro teorema seja a construgdo do tridngulo equilétero:

'Quem tem inclinagao a acreditar nesta bobagem, deveria ler o livro Greek mathematical thought and
the origins of algebra, de Jacob Klein.
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Pai, Filho e Espirito Santo. E mais: nenhum principio de continuidade
estaria faltando, ja que o Espirito Santo ja estava e sempre esteve 14 onde os

dois arcos se encontram, prova de que eles se encontram.

Interlocutores sdo legitimidades. O que internalizamos, nos processos de
humanizacgio e do que se costuma chamar de desenvolvimento intelectual,
sdo interlocutores, sdo legitimidades. A Zona de Desenvolvimento Proximal
de Vygotsky, por exemplo, pode ser explicada, nos termos do MCS: o
processo no qual a pessoa passa de ser capaz de fazer algo com a
ajuda/presenca de uma pessoa mais “experiente”, para ser capaz de fazer
aquele algo “sozinho”, é o processo no qual a pessoa passa de “precisar
emprestar a legitimidade de um terceiro para poder dizer o que diz naquele lugar
e momento”, para “fazer de maneira autdnoma por ter internalizado
interlocutores, legitimidades” (é melhor ainda dizer “por ter sido

internalizado por interlocutores, legitimidades”).

Na ZDP, segundo o MCS, o que se internaliza nio é conteido, nio sio
conceitos, e sim legitimidades: a pessoa jd era capaz de fazer, mas ndo sabia
que nesta ou naquela situagdo aquilo era legitimo, que nesta ou naquela situagdo

aquele modo de produgdo de significado era legitimo.

Internalizar interlocutores, legitimidades, é o que torna possivel a
produgdo de conhecimento e de significado, torna possivel antecipar uma

legitimidade do que digo.

O interlocutor é um ser cognitivo, ndo um ser biolégico. No MCS o
interlocutor nio deve ser confundido com uma pessoa com quem converso,

com quem troco ideias ou debato.

'"'E claro que ao escrever esta ficcao eu j& coloquei mais uma marca no territério do possivel.
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O interlocutor é um ser cognitivo, nio um ser biolégico. Deuses sdo os

interlocutores dltimos.

JUSTIFICACAO

N3io é justificativa. Ndo é explicagdo para o que digo. Nio é algum
tipo de conexdo légica com coisas sabidas. E apenas o que o sujeito do
conhecimento (aquele que o produz, o enuncia) acredita que o autoriza

a dizer o que diz.

Por exemplo, se numa prova me perguntarem qual a equagio da Teoria da
Relatividade de Einstein que relaciona massa e energia, responderei sem
piscar: “a energia total em um corpo é igual a sua massa vezes o quadrado
da velocidade da luz”. Qual a justificagio que me autoriza a dizer isto? A
autoridade (de um professor, de um livro, de um filme; talvez uma

lembranga autorizada sem se saber bem quem disse que é assim).

A autoridade nio “explica” nada, ela apenas autoriza, empresta legitimidade.

Mas a justificagdo pode, sim, justificar, explicar, ligar o que digo a outras
coisas que sido ditas. E o estatuto de “justificagio” em relacio a

“conhecimento” serd o mesmo que no caso da justificagio por autoridade.

“Nem idola specus nem idola tribus: o [julgamento] que tiver que ser [feito],

serd.” (nome apagado pelo tempo)

LEGITIMIDADE/VERDADE

Para o mCS, “verdadeiro” nio é um atributo daquilo que se afirma

(quando ha produgio de conhecimento), mas sim um atributo do



34 e Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica — 22 edicio

conhecimento produzido. J4 legitimidade aplica-se (ou nio) a modos de

produgdo de significado.

Como consequéncia de ser enunciado na dire¢io de um interlocutor, e de
ter mesmo sido produzido, todo conhecimento é verdadeiro. Isto ndo quer

dizer que aquilo que ¢ afirmado seja “verdade”.

Aluta pelo poder dentro de culturas (sociedades) se d4 na forma do controle
de quais sdo os modos de produgao de significados legitimos; é nisto que ela
é simbdlica. E como a produgdo de significado é sempre local, sempre e
inevitavelmente este controle vai ser fragil e temporario, cheio de fissuras

e rachaduras.

A luta pelo controle de quais sio os modos de produgdo de significados
legitimos é o préprio processo de determinag¢io de horizontes culturais (as

fronteiras).

O siléncio, o riso, a reprovagdo escolar, a excomunhio, a internagio
psiquidtrica, sdo algumas formas de se negar legitimidade a dados modos

de produgio de significado.

S sistematicamente diz coisas para as quais eu ndo consigo produzir
significado plausivel (redundantemente para o MCS). Ou eu sou um idiota (e
S um génio) ou S é louco. Ndo se diz por ai que todo génio é um pouco (pelo

menos um pouco) louco?

Quando eu estava no gindsio, havia um servente que, dizia-se, era um fisico
que ficou louco. Um dia ele nos disse, “Ponta de lima fina sobre sete h
negativo: o solvente universal”. Rimos da barbaridade. 27 anos depois me

ocorreu que ele poderia estar falando de

JAN

_—

7H
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e, afinal de contas, na Quimica o tridngulo representa calor na equagdo e o

anti-préton é anti-matéria. Um solvente universal, calor e anti-matéria?

Uma institui¢do é um fato, o fato de que umas tantas pessoas se comportam
de uma certa maneira (consideram legitimos certos modos de produgio de
significado e operam segundo eles). Se os soldados nio “quisessem”'? nio

haveria guerra e nem mesmo exército, etc.

LEITURA PLAUSIVEL/LEITURA POSITIVA

“z

Plausivel porque “faz sentido”, “é aceitivel neste contexto”,
“parece ser que é assim”; positiva porque é o oposto de uma “leitura pela

falta”.

Toda leitura é autoria. Ler é dizer “o que estd aqui é...”.

As nogdes de leitura plausivel/leitura positiva tém sido, por vezes, usadas
como equivalentes, mas eu prefiro fazer uma distingdo. A leitura plausivel
se aplica de modo geral aos processos de produgdo de conhecimento e
significado; ela indica um processo no qual o todo do que eu acredito que foi
dito faz sentido. Outra maneira de dizer que faz sentido em seu todo, é dizer
que o todo é coerente (nos termos de quem eu constituo como um autor do

que estou lendo).™®

Neste sentido, podemos dizer que é uma leitura positiva, e nio pela falta.

Trata-se de saber de que forma uma coeréncia se compde na fala de uma

12 Se ndo se comportassem de certas maneiras.

" Isto ndo quer dizer que "toda fala é coerente”. Assim como ha situagdes nas quais eu ndo consigo
produzir significado para um residuo de enunciacdo, ha falas para as quais eu nao consigo produzir uma
coeréncia plausivel. Mais ainda, o MCS nao se interessa em saber qual das situagdes é um acidente e
qual é a norma (como em uma discussdo entre J. Derrida e J. Austin sobre sucesso e fracasso na
comunicagao).
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pessoa, num livro, e assim por diante, e ndo de, em meus termos, dizer que

aquela fala indica falta de informagao, ou de reflexdo, ou de isso ou aquilo.

Por exemplo, hd quem diga que a Algebra de al-Khwarizmi carecia de
notacio literal, que era uma obra sem originalidade.' Mas pode-se também
dizer que a auséncia de notacdo literal, em particular na forma de
abreviagdes, é coerente com que o drabe, sendo a lingua sagrada do Corio,

nio as admitisse. E a Algebra foi escrita em 4rabe.

Por outro lado, o uso de “leitura positiva” é util nas situagdes de interagio,
como sdo (ou deveriam ser) todas as situagdes envolvendo ensino e
aprendizagem, as quais vou me restringir, embora o MCS, neste aspecto,

refira-se a qualquer situacgio de interacio.

Naqueles casos, a leitura positiva dirige-se a saber onde o outro (cognitivo)
estd, para que eu possa dizer “acho que sei como vocé estd pensando, e eu
estou pensando de uma forma diferente”, para talvez conseguir interessa-
lo em saber como eu estou pensando. Como eu ja disse em outro lugar, é
preciso ter sempre em mente que o que chamamos de “fracasso” em
situagdes de aprendizagem é, em praticamente todos os casos, o “fracasso

de quem nio tentou”, isto é, é puramente uma auséncia.

A leitura positiva tem por objetivo, por assim dizer, mapear o terreno ao
mesmo tempo que trata de saber onde o outro estd. Em contraste, as teorias
piagetianas ddo o mapa e s nos resta saber onde, naquele mapa, o outro

estd; se a localizagdo que ele nos da nio se encaixa, estamos perdidos.'®

" Como diz Jean Dieudonné em Pour I'honneur de I'esprit humain.

" Quem acredita que as teorias de Piaget oferecem uma descricdo cientificamente correta do
funcionamento e do desenvolvimento cognitivos humano, pode dizer que ndo ha o que fazer a ndo ser,
através de testes ou atividades adequadas, “localizar” o aluno para poder lhe oferecer atividades de
ensino ao alcance do estdgio em que se encontra. Vygotsky, naturalmente, diria algo muito diferente,
mas mesmo dentro do campo piagetiano, temos que lembrar que Peter Bryant mostrou, hd muitos anos,
que o contexto da testagem (o teste usado) influencia fortemente se um dado esquema é posto em
jogo ou ndo.
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No MCS a nogio de comunicagio é substituida pela nogio de espago
comunicativo, que é um processo de interagdo no qual (dizer isto, para o
MCS, é redundante) interlocutores sio compartilhados. Numa inversio
conceitual, “comunica¢io” n3o correponde mais a algo do tipo “duas
pessoas falando uma para a outra”, e sim a “dois sujeitos cognitivos falando

na dire¢io de um mesmo interlocutor”.

B A

COMUNICACAQ
CLASSICA

COMUNICACAQ
MCS

A aparéncia da presenga de um espago comunicativo ndo é uma garantia: é

por isso que é preciso ler o aluno:

Professor: Muito bem, temos a equagdo 3x+10=100. Podemos concluir, entdo,
que 3x=90, certo?

Alunos: Certo.

Professor: E disto podemos concluir que x=30, certo?

Alunos: Certo.

Na ligdo de casa, entre outras, a equagdo 3x+100=10.
Os alunos ja sabiam operar com inteiros negativos. No dia seguinte a maioria

das equagdes resolvidas sem problemas, mas na hora da 3x+100=10...

Alunos: Professor, esta ndo dd...
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O professor leu assim:

ALUNO

PROFESSOR

Eu leria assim:

ALUNO

/

PROFESSOR

0O professor estava pensando algebricamente/numericamente (subtrai 10
dos dois lados, divide por 3 dos dois lados), e os alunos estavam pensando
em balanga de dois pratos (tira 10 de cada lado, reparte o0 90 em 3 partes
iguais). E evidente que 3x+100=10 ndo dd, porque nio di para ter 100
(gramas, por exemplo) mais alguma coisa, de um lado, s6 10 do outro, € a

balanga estar equilibrada.

NUCLEO

O nucleo de um campo semintico é constituido por estipulagdes
locais’s, que sdo, localmente, verdades absolutas, que nio requerem,

localmente, justificacio.

Mas em outras situagdes, o que era estipulagdo local pode precisar de
justificagdo para ser dito. Por exemplo, na atividade de resolver a equagdo
3x+10=100 na aula de Matemdtica, diremos que “se os dois lados tem o
mesmo peso a balanga fica equilibrada”. Mas na aula de Fisica é preciso

explicar que os bragos da balanga, sendo de mesmo comprimento, € 0s pesos

'“ Emprestando a nocao de estipula¢do de Nelson Goodman.
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iguais, 0 momento resultante é nulo, de modo que o sistema permanece em
repouso (se estava assim). No primeiro caso, “se os dois lados tem o mesmo

4

peso a balanga fica equilibrada” é uma estipulagdo local, no segundo nio.

Pode acontecer de uma afirmacio produzida no interior de um campo
semantico vir a tornar-se, por motivos diversos, parte do nicleo. E o caso,
comumente, de teoremas. A principio eles demandam demonstrag3o.
Depois, aos poucos, os teoremas mais usados (mais centrais, mais
importantes, mais usados pelo autor x, ...) eles passam a ser usados como se

fossem axiomas.

Alids, a Matemdtica do matemdtico (provavelmente Bourbaki dissesse
“teorias axiomdticas”) opera exatamente assim: o nicleo é (supostamente)
composto uma vez, e para sempre (com relagio a uma certa teoria), por
certos conjuntos, relagdes entre eles e axiomas a que estas relagdes
satisfazem.’” Na prética, como foi dito, os “teoremas mais importantes”,
assim como os “novos” objetos que vio sendo definidos, vio talvez se
agregando ao nucleo. Isto torna razodvel que falemos tanto de uma
Matemdtica do matemdtico quanto de atividade matemdtica. Nesta tltima é

que teoremas podem virar quase-axiomas.

Parece mesmo que este comportamento (deixar o nticleo “absorver”
teoremas e novos objetos) é caracteristica muito mais do expert do que do
novato, que opera radialmente em relagdo ao nticleo: demonstra o teorema
de Lagrange mas n3o o usa para demonstrar um préximo teorema,
preferindo voltar aos axiomas. E claro que em muitos casos os axiomas e as
demonstragdes nio sdo nada disto para o aluno. Por isto é sempre preciso

ler o aluno, saber onde ele estd.

'”Como em The architecture of mathematics, de N. Bourbaki.
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RESIDUO DE ENUNCLAGAO

Algo com que me deparo e que acredito ter sido dito por alguém.

Dizemos residuo, e nio detrito. O residuo é o que resta de um processo.

Um residuo de enuncia¢io nio é nem menos, nem mais importante que uma

enunciagio: ele é de outra ordem.

Nio é assim:

“A partir de um certo momento ela ja nem ouvia mais o que eu dizia. O que eu

dizia era apenas um residuo. Ai eu entendi o que é um residuo de enunciagdo.”

Sons, rabiscos de todo tipo, arranjos de coisas, gestos, imagens,
construgdes. Mas também a borra de café ou cha no fundo da xicara, o
resultado do langamento de moedas ou varetas, a disposi¢io dos planetas
no céu, o fato de este carro ter a placa de uma cidade da qual nunca ouvi
falar, a tempestade que devastou a casa de uma pessoa poucos dias depois

de ela ter abandonado a religido que professava, e assim por diante.

Daniel, 9 ou 10 anos, ao ver numa lousa uma equagdo envolvendo uma integral

e fungdes: “Papai, parece linguagem alienigena.”

A presenca do residuo de enunciagdo sinaliza a presenca da demanda de
produgdo de significado, e vice-versa. Em geral nio vale a pena distinguir
“texto” e “residuo de enunciag¢do”. Vale, sim, a pena, neste caso em que nos

referimos a demanda de produgéo de significado.

Quem mais poderia ter dito os oceanos, sendo um deus? Por isso os deuses

sdo os interlocutores ultimos.
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Antigamente eu insistia em dizer que produzimos significado a partir de e
ndo para residuos de enuncia¢des. Acho que parei com o uso porque me
pareceu que as pessoas em geral (mesmo as mais simpéticas ao MCS) nio
gostam de abrir m3o da ideia de que significados s3o “da coisa” para a qual
significado foi produzido. Mas secretamente eu continuo achando que é a
partir de, e que isto é que constitui os objetos que parecem “ter” aquele

significado.

SIGNIFICADO/OBJETO

Significado de um objeto é aquilo que efetivamente se diz a respeito
de um objeto, no interior de uma atividade. Objeto é aquilo para que se

produz significado.

Sempre que ha producio de significado hd producgio de conhecimento e
vice-versa, mas conhecimento e significado sio coisas de naturezas

distintas.

Para o MCS nio existe o significado de um “objeto” sem referéncia ao
contexto em que se fala de um objeto (que se pensa com ele, que se pensa

sobre ele). Talvez seja ttil dizer que significado é sempre local.

O significado de um objeto, no interior de uma atividade, ndo é tudo que
poderia ser dito a respeito da coisa da qual se fala (nesta ou em outras

atividades).

A nogio de significado no MCS nio é ambiciosa, ela é pragmadtica e pretende
ser prdtica o bastante para tornar as leituras suficientemente finas. E assim

ajuda a evitar que complicagdes se passem por complexidades.

» o«

Na leitura, a palavra-chave é plausibilidade, e nio “verdade”, “esséncia”,

“substancia”,... Complicagdes resultam de se tentar criar uma trama, por
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assim dizer, mais espessa do que o que é localmente necessirio. Por
exemplo: para que dizer, como Vieta disse, que Diofanto tinha um célculo
literal, mas que o ocultou para se fazer de mais inteligente? Ou que Euclides

disfarcgou a dlgebra de geometria?

O sujeito cartesiano dd e sobra para comprar carne no agougue. Ja talvez,
para tratar da duragdo dos planos de imagem num video-clipe de musica, o
sujeito pés-moderno seja melhor.

“O mundo é fragmentado”. Dependendo de se “fragmentado” é verbo ou

adjetivo, esta frase nio me diz nada sensato.

Né6s constituimos objetos (instituimos, criamos, inventamos, re-
inventamos, ...) produzindo significado. Nés pensamos com e sobre objetos.
S30 objetos que estruturam nossa cogni¢io (que é, portanto, situada, no

sentido técnico do termo).

0 que nio é dito nio estd existindo. Isto é causa e consequéncia de a nog¢io
de significado no MCS ser local e pragmatica. Ha infindaveis exemplos de
como isto é real e nio um exercicio “tedrico” (a televisdo nova que era a
mesma de antes, ou o caso da pessoa que, olhando para uma frase escrita na
lousa, disse, “lendo”, uma frase que nio era a que estava escrita, etc.). As

salas de aula precisam levar isto seriamente em conta.

Falar de modos de produgdo de significado nio é falar propriamente de
campos semanticos, mas de “campos semanticos idealizados” que existem
na forma de repertérios segundo os quais nos preparamos para tentar
antecipar de que é que os outros estdo falando ou se o que dizem é legitimo
ou nio. Na verdade o que é idealizado é um ntcleo (por exemplo, “produzir

significado para equag¢des em relagio a uma balanga de dois pratos” é um

modo de produgio de significado).

0 sentido é da ordem do desejo.
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SUJEITO BIOLOGICO, SUJEITO COGNITIVO

Se todos os sujeitos bioldgicos morrerem, isto ndo implica que eu,
como sujeito biolégico, morra por causa disto. Se todos os sujeitos
cognitivos morrerem (para mim; um apagamento), isto implica que eu,

como sujeito cognitivo, morro.

O instinto de sobrevivéncia do ser biolégico manifesta-se na alimentagio e
na reprodug3o. O instinto de sobrevivéncia do ser cognitivo se manifesta na
pertinéncia (a culturas, préticas culturais, praticas sociais); “ser
internalizado” quer dizer, precisamente, “ser pertencido”. Produzir
significado é a estratégia que permite, na luta pela sobrevivéncia cognitiva, a

pertinéncia.

O sujeito biolégico é o outro. Ndo é na direcdo de um outro que o sujeito
cognitivo fala, mesmo que um sujeito biolégico esteja a sua frente. Falamos

sempre na dire¢do de um sujeito cognitivo, um interlocutor.

Aqui, interlocutor nio deve ser entendido como “aquele com quem se
conversa” ou “aquele que participa (conosco) de um didlogo” (no sentido
comum). Para o MCS, “dialogar com o interlocutor” é tio impréprio (e
impossivel) quanto “dialogar com o texto” (expressio muito empregada e
que sempre me incomoda) ou, o que é de todo equivalente , “conversar com

plantas”.

“Falo para Deus, mas sei que ele ndo responde.”

(uma ex-OpusDei, falando sobre sua visdo pessoal de Deus)



ARTICULACOES EPISTEMOLOGICAS RELATIVAS AO
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Ligia Arantes Sad '

INTRODUCAO

O presente capitulo é uma andlise critica de algumas partes do
trabalho de doutorado, defendido em 1999 pela autora, no Programa de
Pés-Graduagdo em Educagio Matemadtica da UNESP - Campus de Rio
Claro — SP. Com esse propdsito, o desafio é evidenciar as no¢des mais
utilizadas, inerentes ao modelo epistemoldgico escolhido, e como elas
se articularam durante o processo de investigacdo para a construcio das
argumentacgdes e reflexdes do tema da pesquisa — Uma abordagem
epistemoldgica de alguns aspectos do Cdlculo Diferencial e Integral. A parte
central dessa pesquisa foi dedicada ao estudo e andlise da producio de
significados e conhecimentos a partir do Calculo Diferencial e Integral.

O lécus da investigacdo constituiu-se relacionado com a
metodologia de observagdes da pratica de sala de aula voltada ao ensino
e aprendizagem desse tépico matemdtico e das andlises de sua
construcido histérica, tendo como bases tedricas os fundamentos do
Modelo Teérico dos Campos Semanticos (MTCS), que versa sobre a

problemadtica da producio de conhecimento e vem sendo desenvolvido

' PPGE/ UFES
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em vdrias publicacdes de elevado nivel pelo pesquisador Romulo
Campos Lins, desde o seu doutorado em 19922

Na construgio de argumentos para alcangar respostas ao problema
de pesquisa - “Sdo estabelecidas diversifica¢gdes nos modos de producio
de significados e de objetos a partir do Calculo Diferencial e Integral?
Quais?” (SAD, 1999, p. 8) — estudei e comentei fundamentagdes
abordadas por variadas teorias do conhecimento, em especial as de
renomados autores como Vygotski (1984; 1991; 1995), Bakhtin (1995), e
Bruner (1986; 1997), quanto a produgio de significados?. Ademais, notei
que esses modos dos alunos produzirem significados, implicava ir além
do estudo critico de principios epistemolégicos® e verificar possiveis
hipéteses quanto a diversificagdo dessa produgio; uma vez que os dados
a serem analisados viriam da a¢do conjunta com a investiga¢do empirica
na pratica educativa. Ou seja, nio estavam previamente delineados os
modos de produc¢ido de significados e sequer os significados. Mas,
requeridos pela pergunta diretriz, seriam aqueles que pudessem ser
expressos pelos alunos no contexto das atividades de Céalculo ou em

meio a constitui¢do do pensamento diferencial e integral. Apés estudos

2 Esse trabalho trabalho é intitulado "A framework for understanding what algbraic thinking is”", concluido
na University of Nottingham (UK) em 1992. Maiores informacdes e comentarios sobre ideias
constitutivas do Modelo Tedrico dos Campos Semanticos (MTCS) podem ser encontradas no primeiro
capitulo deste mesmo livro, ou em outros trabalhos de Lins, como: Epistemologia, Histéria e Educagdo
Matemdtica: tornando mais sélidas as bases da pesquisa (1993); O Modelo Tedrico dos Campos
Semanticos: uma anélise epistemolodgica da dlgebra e do pensamento algébrico (1994); Struggling for
survival the production of meaning (1996); Perspectivas em Aritmética e Algebra para o século XXI (1997).

* Concordamos com Vygotsky, quando diz que “o pensamento ndo é algo acabado, pronto para ser
expresso. O pensamento se precipita, realiza certa fungdo, certo trabalho. Este trabalho do pensamento é a
transi¢do desde as sensagoes da tarefa — através da construgdo do significado — ao desenvolvimento do
préprio pensamento” (VYGOTSKI, 1991, p. 125). De acordo com o Modelo Tedrico dos Campos
Semanticos, consideramos significado como sendo o “conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto
(..). o que efetivamente se diz” [grifo nosso] (Lins & Gimenez, 1997, p. 145).

“Estudos sobre epistemologia e comparagoes de seus fundamentos, foram realizados em variadas obras,
tais como: Piaget (1980; 1990); Ayer (1986); Bachelard (1971; 1983); Chisholm (1989); Goldman (1986);
Hessen (1987).
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do Modelo Tedrico dos Campos Semanticos, a intencio passou a ser a de
provocar uma certa comparacio entre esse modelo e outros em variados
aspectos de interesse (como: objetos matematicos, significado, crenga,
justificacio, conhecimento, sujeito do conhecimento, campo semantico,
conceito, definicdo, discurso ou enunciagio, leitores e interlocutores,
contexto social de produgio e estipulagdes locaiss). Esses aspectos
foram avaliados por vezes convergentes com os de outros autores
tedricos e, em outras, diferenciados, mas sempre na busca sistemdtica
de mostrar a pertinéncia e condi¢des de aprofundamento das andlises
epistemolégicas ao utilizar o modelo proposto por Lins.

Assim, o trabalho da tese “Cdlculo Diferencial e Integral: uma
abordagem epistemoldgica de alguns aspectos” (SAD, 1999) foi composto
por um embasamento tedrico, obten¢io de dados e anilises, advindos
de investigacdes de duas naturezas distintas: uma bibliograifica, para
escolna de fundamentos teéricos e para andlise histérico-
epistemolégica de determinados objetos matemdticos; e outra,
empfrica, voltada para pesquisa de campo - em sala de aula de Calculo,
utilizando a observagdo participante durante um ano letivo, em trés
turmas de graduacio, em diferentes cursos.

Significativa motiva¢do para refletir, sistematicamente, sobre o
ensino e aprendizagem das nog¢des fundamentais dessa parte da
matematica foi fomentada pelas experiéncias anteriores, expectativas e
aspiragdes como professora de matemadtica atuante no ensino superior
por cerca de 15 anos. Um aspecto preocupante eram as sequelas
negativas para os estudantes, evidenciadas pelos indices de reprovacgio

e desisténcia, comentados entre colegas professores em vdrias

* Estipulagoes locais, no MTCS, sao elementos do tipo: esquemas, objetos, principios, etc, que durante a
producao de significados constituem nucleos dos respectivos Campos Semanticos.
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universidades brasileiras. Contudo, havia também o aspecto positivo de
contato com algumas obras e trabalhos de pesquisa relacionados ao
desenvolvimento do pensamento diferencial e integral, como: Baron
(1985); Botazini (1986); Boyer (1959); Cabral (1992); Cleave (1971); Péter

(1977) e Tall (1980a; 1980b; 1980c¢; 1981; 1991).
REVISAO BIBLIOGRAFICA E O ESTREITAMENTO DOS LACOS COM O MTCS

Publicagdes nacionais e internacionais foram examinadas e
escolhidas segundo maior proximidade com a investigagio e
compuseram o terceiro capitulo da tese, que trata da Revisio de
Literatura. Nele ha indicagio e classificagio de 62 trabalhos
relacionados com Célculo, selecionados de seis importantes periédicos
internacionais (década de 1990), nos Proccedings do PME (Psychology on
Mathematical Education), nos Anais do 8™ ICME e da Histéria e Educagdo
Matemdtica (Portugal); além de artigos nacionais.

Apés esta classificacdo dos trabalhos, apresentei detalhes e ideias
daqueles que tinham destaque para os aspectos epistemoldgicos no
ensino e aprendizagem de Calculo. Citadamente: na linha cognitivista
das pesquisas de Tall (1991), Tall & Vinner (1981), Gray & Tall (1994); nas
bases de “defini¢io conceitual” de obsticulo epistemoldgico que
ocorrem na aprendizagem de nog¢des do Calculo, investigados por Cornu
(1983), Sierpinska (1987; 1990) e Rezende (1994); Williams (1991); em
andlises do pensamento diferencial, abordados por Cabral (1992) e
Cassol (1997); nos trabalhos com andlises de elementos epistemolégicos
com estudantes, sobre determinados assuntos do Calculo e de Anélise,
elaborados por White & Mitchelmore (1996), Aspinwall et al. (1997), Amit

& Vinner (1990), Baldino, Ciani & Leal (1997).
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Todavia, o que encontramos nessas revisdes que fosse pertinente e
relacionado as nogdes epistemolégicas do MTCS? Primeiro, e de acordo
com os procedimentos metodolégicos planejados, a maioria destes
autores considerava tanto as observagdes dos alunos em sala de aula,
como as analises das transcri¢des de seus discursos em meio ao “pensar
matemadtico avancado” (TALL, 1991,p.20), que s3o ricas fontes de
investiga¢do do campo epistemoldgico.

Segundo, em termos dos fundamentos tedricos, com menos ou
mais intensidade, os pesquisadores consideravam a nogio de “conceito”
como bdsica em seus desenvolvimentos, enquanto que, no caso da
minha pesquisa, as nog¢des bésicas eram a producio de significados e
conhecimentos, conforme o MTCS. Para exemplificar, em Amit & Vinner
sdo encontradas consideragdes a: “entendimento conceitual” e
“concepc¢des errdneas dos conceitos”; em Willians: “entendimento de
conceitos” e “conceito formal de limite”; em White & Mitchelmore:
“conhecimento conceitual”, “conceitos formados em processo de
abstrac¢do”, “conceito geral abstrato” e “conceito abstrato particular”;
em Aspinwal et al.: “entendimento conceitual” e “conceitos espaciais”;
em Baldino, Ciani & Leal: “imagem conceitual”, “defini¢do conceitual” e
“proceito (processo + conceito), assim como em Tall & Vinner (1981).
Além disso, segundo Willians (1991, p. 219), o entendimento do conceito
de limite, por exemplo, sé foi alcancado pelo aluno quando ele
demonstra entender a defini¢gio formal por € e 8. Qualquer outro ele
denomina como “entendimentos paralelos ou modelos informais de
limite” ou “conceito de limite dos estudantes”.

Terceiro, apesar desses autores procurarem argumentar de acordo
com seus respectivos fundamentos teéricos, pode-se notar a ocorréncia

de mais de um modo de producdo de significado para determinada
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nocio matemadtica analisada junto aos estudantes de Calculo. Por
exemplo, em Willians (1991, p. 225) encontramos: “Os dados
apresentados aqui, provenientes das entrevistas, concebem dois
modelos de limite: aquele no qual limite é visto como n3o atingivel e
aquele no qual uma vis3o dinimica é evidente.” Em Aspiwall et al. (1997,
p. 309): “Tim [aluno] revelou seu pensar visual nesta tarefa. Ele
trabalhou por 10 segundos e nio mostrou nenhuma evidéncia de ter
transladado do gréifico para a representagio simbélica.” Em Amit &
Vinner (1990, p. 10): “quando dizemos ‘tangente’ vocé pode estar se
referindo ou a entidade geométrica ou a entidade algébrica - a equacio
da tangente.”

Portanto, a opg¢do foi por seguir investigando os modos de
producido de significados e conhecimentos com base nas consideragdes
do MTCS, em que “o sujeito do conhecimento é sujeito de sua enuncia¢io
e, portanto, s tem existéncia se pensado socialmente” (SAD, 1999, p.
123). Isso estd de acordo com os direcionamentos de Vygotski (1984;
1991a; 1995) quanto ao desenvolvimento das fung¢des psicolégicas dos
sujeitos, que ocorrerem como parte do seu meio sécio-cultural; e quanto
a unidade do pensamento verbal presente no significado das palavras,
0s quais no ato da enunciagio ou discurso sio realizados via processo de
inferéncia légica dedutiva da linguagem. Ao ocorrer a enunciagdo, as
orientacgdes sociais se tornam mais complexas por causa de adaptagdes
ao contexto social e ao interlocutor no ato de falas (Bakhtin, 1995).
Todavia, por acreditar na dependéncia interligada entre o aprender a

linguagem em meio ao fazer, aprendendo o que dizer (enunciar), como,

© Podendo ser um “falar” consigo mesmo.



50 e Modelo dos Campos Semanticos e Educacido Matematica — 22 edicio

onde, para quem e em que circunstancias, é que as observag¢des em sala
de aula foram priorizadas e realizadas em meio as atividades dos alunos.

Como nos campos semanticos, segundo Lins (1994, p. 31), ndo ha
pertinéncia de objetos e nem constincia das relagdes, eles sido
constituidos justamente no movimento ontolégico que os produz. A
impressdo de permanéncia, que por vezes é sentida como se o objeto
estivesse assim hd muito tempo, advém de que, em uma nova producio
determinadas estipulagdes locais sio “tomadas” em forma de esquemas,
principios, nomes, atributos e/ou imagens que ji foram anteriormente
produzidos. Ao longo do trabalho, escolhi tecer comentarios e anilises
especialmente a respeito de alguns objetos mais comuns ao pensamento
diferencial e integral, qual sejam: funcio e varidvel (como prévios e
imprescindiveis), limite, infinitamente grandes e infinitamente

pequenos, derivada e integral.

ESTUDO HISTORICO-EPISTEMOLOGICO

Recorri a uma andlise de partes da histéria da matemdtica?,
relacionadas ao Célculo, porque a histéria, enquanto discurso, se
escreve por palavras cujos significados sdo historicamente construidos
por pessoas olhando para as estruturas e acontecimentos passados,
representando-os de um ponto de vista particular, ou mesmo tentando
reproduzir “o que realmente aconteceu” (BURKE, 1992). Desse modo, a
perspectiva histdrico-epistemoldgica tornou-se adequada a integrar e
subsidiar a pretensio de “mostrar como as ideias se estabelecem

segundo significados dos grupos sociais em que foram elaboradas”

A respeito de leituras da Historia da Matemadtica encontramos interessante referéncia em Fauvel & Gray
(1987) e, sobre a histéria do Célculo, em variadas obras, como: Kleine (1990); Baron (1985); Boyer (1959);
Leibniz (1983; 1989); Newton (1962).
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(SAD, 1999, p. 159). Em outro sentido, a influéncia da pratica social, do
ponto de vista histérico, ajudou a construir argumentos sobre a
possibilidade de influéncia também dos interlocutores (para os quais se
fala) durante a produ¢io de conhecimentos. Ou seja, para os leitores e
interpretadores de textos e imagens histdricas, especialmente os
historiadores, em geral refletem sobre a pergunta: “que tipo de pessoas
estavam olhando para esses objetos em particular em um determinado
espaco e tempo?” (BURKE, 2005, p. 148).

Uma preocupacdo nessa parte do estudo histdérico-epistemoldgico
foi de deixar transparecer diversos modos de producio de significados
e objetos na leitura sucessiva da Histéria da Matematica, utilizando os
aspectos parciais, os vestigios. Por exemplo, na parte antiga dos
desenvolvimentos matematicos, foram observadas as construgdes dos
incomensuraveis, dos irracionais e do infinito potencial e geométrico
(como em Aristételes, c. 300a.C.), cujas estipula¢des locais eram,
predominantemente, visuais-geométricas e as estipulagdes locais
algébricas ou algoritmicas pouco utilizadas. Este estado prolongado de
justificativas e argumentos matematicos, por serem preferencialmente
do ‘campo semintico geométrico’, nio possibilitou que a nog¢io de
funcio e nem de numeros reais fosse desenvolvida e, portanto,
contribuisse para a defini¢io de “limite”, elaborada mais tarde por
Cauchy (1789 - 1857)8.

Um outro objeto que foi destacado, pelas muitas transformagdes
que se sucederam em termos de novos significados e conhecimentos, foi
o denominado “diferencial”, que passou a ser parte importante entre os

objetos do Calculo. A esse respeito as ideias matemadticas do mundo

8 Referéncias sobre as construcdes dessas bases infinitesimais encontra-se em: Cauchy (1823).
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antigo de Arquimedes (c. 287a.C. — 212a.C.) e as de Roberval ou as de
Kepler (1571 — 1630), sio bem distintas, apesar de alguns atributos
semelhantes. Arquimedes em suas demonstrag¢des por absurdo, usa um
processo geométrico e constrdi a tangente a uma espiral para obter um
tridngulo de velocidades a cada instante, ligando a velocidade e a
tangente (fig. 1). Essa ideia se mostrou fértil, tanto empiricamente em

relacgio a questio do movimento na Fisica, quanto em trabalhos

posteriores do célculo infinitesimal.

Fig. 1: Tangente a espiral Fig. 2: Paralelogramo de Roberval
DIJKSTERHUIS, 1987, p. 269. URBANEIJA, 1992, p.198.

Segundo o pesquisador Urbaneja (1992, p. 198), 0 modo semelhante
de decomposicio do movimento, utilizando a regra do paralelogramo
(fig. 2), foi trabalhada por Roberval e Torricelli entre 1630 e 1640. Nela
pode-se observar que a semelhanca estd na producio de significados em
‘campo semantico geométrico’, a partir de estipulagdes visuais-
geométricas. No entanto, apesar de geometricamente se estabelecer o
valoroso tridngulo caracteristico ou tridngulo diferencial (utilizado por
Torricelli, Pascal, Neil, Fermat e outros), que foi também fundamento
basico para Leibniz (1646-1716), quando se parte de infinitésimos, de

razdes de infinitésimos, com o método infinitesimal para a
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determinagio de tangentes, ocorre uma transferéncia de produgio de
significados e conhecimentos para o ‘campo semantico infinitesimal’.
Isso porque as admitidas estipula¢des locais sdo, entdo, algébricas e
infinitesimais. Nesse sentido, o passo crucial dado foi por meio da nogdo
infinitesimal de aproximadamente igual.

Contudo, Fermat (1601-1665), pouco antes dos trabalhos de Newton
e Leibniz, quando direcionou os estudos do Céilculo por estipula¢des
locais algébricas — trabalhando com equagdes de curvas — tomou
significados e justificativas em estipulacdes visuais-geométricas, sem
transpor do campo finito para o infinitesimal, simplesmente se
respaldando na ‘pseudo-igualdade’ geométrica entre a ordenada da
curva e a da tangente para chegar a igualdades algébricas que traziam
resultados a problemas de mdiximos e minimos, tangentes e
quadraturas (clculo de 4reas sobre curvas especificas). Isso alimentou
os interesses no aprimoramento dos métodos de ligacdo da geometria
com a dlgebra — métodos da geometria analitica.

A marcante introdug¢do do simbolismo algébrico, que permite
solucionar um problema via manipulagio algébrica de algoritmos,
imprime um novo modo de producio de significados ao Cilculo, que
passei a denominar de campo seméantico em relagdo a algoritmos - ‘CS
em relagdo a algoritmos’. A jun¢io do simbolismo algébrico, com o
sistema de representagdo de quantidades varidveis, mais a produgio de
significados infinitesimais, levaram Newton e Leibniz aos estudos da
relacdo entre derivacgio e integracio, resultando no importante Teorema
Fundamental do Cdlculo. Entre os matemadticos que sucederam a estes
dois personagens, destaquei ainda aspectos dos trabalhos de Cauchy,
nas insistentes discussdes sobre a existéncia de um infinito real

continuo. Observando seus escritos, pude afirmar que Cauchy tanto
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produziu significados em relacdo a estipulagdes locais infinitesimais,
quanto em estipulagdes locais de limite, apresentando os fundamentos
do Céalculo na forma de uma teoria de limites. Essa por sua vez foi
implementada por Weierstrass (1815-1897) com o “método por € e §”,
depois do advento da aritmetizagio da Anadlise, relacionando com
estipulagoes locais da teoria de conjuntos. Todavia, o conceito de
grandezas infinitamente pequenas permaneceu em discussio, tornando-
se objeto matemadtico na elaboragdo dos trabalhos de Abraham Robinson
(na denominada Andlise Ndo- Standard, ja no séc. XX)°.

A anilise histérica dos discursos, mesmo se ultrapassada pela
linguagem e o tempo, foram parte essencial na compreensio do
acontecido. Na compreensdo do desenvolvimento do pensamento
diferencial e integral e dos significados léxicos, que contribuiram para
a mudanga ou permanéncia da linguagem utilizada na constitui¢io de
objetos matemdticos, mesmo atualmente. O que, por vezes, leva a
sensacdo de permanéncia de tais objetos, e foi uma faceta instigante na
investigacdo histérica empreendida no trabalho, corroborando para o
entendimento e realces na caracterizagido do pensamento diferencial e
integral.

Como orientagdo prética, essa parte da pesquisa mostrou que sdo
valiosas as reflexdes e investigacdes sobre as diversificagdes de
entendimentos histdérico- epistemolégicos® para uma melhor
compreensdo do pensamento diferencial e integral, principalmente
relativos a: ndmeros reais, infinito, infinitésimos, principio de limite,

diferencial e integral.

° Referéncias a este respeito buscamos nas seguintes obras: Stroyan & Luxemburg (1976) e Harnik (1986).

'” Desdobramentos de pesquisas, dessa natureza, encontram-se em Sad (2002; 2007).
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UMA AMOSTRA DAS ANALISES DOS DADOS COLETADOS EM CAMPO

A opcgdo pela observagdo participante em sala de aula de Calculo
inicial, em trés diferentes turmas da graduag¢io em nivel superior
(matematica, geologia e fisica), durante um ano, nos permitiu obter
dados de quatro tipos de instrumentos: (1) entrevistas individuais (dudio
ou audiovisuais) com experientes professores e uma estudante que
havia j& cursado a disciplina de Cilculo em dois diferentes cursos; (2)
gravacdes de grupos de alunos em atividades em sala de aula; (3)
observagdes escritas no caderno de campo pela pesquisadora; (4)
solucdes escritas e problemas, feitos individualmente ou em grupo de
alunos em sala de aula. As anéilises desse material compdem um extenso
capitulo do trabalho da tese, ao todo 83 piginas, das quais, neste

capitulo, optamos por selecionar uma parte relativa as do tipo (2).

Devido aos muitos dados coletados e ao espaco aqui delimitado,
escolhi apresentar uma atividade gravada com um grupo de alunos a
fim de mostrar como foram os procedimentos de andlise mediante as

seis seguintes categorias de classifica¢io elaboradas:

1. (alg-func) uso (exclusivamente) algébrico ou funcional, como as
operagdes com nimeros, variaveis, e fungdes;
2. (lim) uso de limite, como as expressdes indicativas (por exemplo:

lim f(x)= L) ou resolucdes de limite de fungdo, seqiiéncia, ou

qualquer outro, mesmo que nio seja pela defini¢do weirstrassiana;
3. (deriv)uso de derivada, como por regras de derivag¢io, pela defini¢io

de derivada envolvendo limite do quociente de Newton, pela

identificacdo com taxa de varia¢3o instantinea ou com declividade

de reta tangente;
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4. (integr) uso de integragio, como por integrais definidas,
indefinidas, integrais improéprias, e outras, ou pela defini¢do
envolvendo limite de soma de Riemann;

5. (geom) uso de grificos, desenhos geométricos, ou solugbes
geométricas;

6. (infinit) uso de infinitésimos, ou semelhantemente a Newton
(quantidades infinitamente pequenas, intervalo “infinitamente

pequeno”, quantidades “evanescentes”). (SAD, 1999, p.218).

Convém esclarecer alguns procedimentos. Primeiro, essas
categorias nio foram propostas de forma prévia, mas no decorrer das
investigagdes e ap6s o exame dos dados. Além disso, um mesmo dado foi
enquadrado em mais de uma categoria, quando n3o ficou evidente a
predomindncia por uma delas. Segundo, em meio as observagdes em
sala de aula e a partir do estudo histérico, para analisar os modos de
producio de significados, foram evidenciados quatro tipos de ntcleos e
suas respectivas estipula¢des locais: ‘CS em rela¢do a nocio de limite’;
‘CS em relagdo a nogdo de infinitésimos’; ‘CS em relagdo ao visual-
geométrico’; ‘CS em relagio a algoritmos’. As denominagdes desses

nucleos vieram de suas respectivas caracterizagdes:

Caracteristicas de um nucleo de limite, a partir de estipulagdes locais a respeito

de limite :

- [Utilizag3o da] defini¢do weirstrassiana de limite de uma fung¢io de uma

variavel real, ou seja, dizemos que:
“limf(x) =LseVe>0, 36§ >0talquese0< |x—c| <6 = |f(x) —L| <e.
X—=C

(0]0)
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1. Enunciados envolvendo expressdes do tipo: “o limite é...”; ou “a existéncia do

limite...”;" (claro que na dependéncia do contexto, do que esta sendo dito).

2. Enunciados envolvendo simbolos como: llg}f (*)  (onde f(x) é qualquer
expressio funcional, e a pode ser até « ); ou {1_{{12 (de alguma expressio
matemdtica); ou" V €>0, 3 >0 tal que se 0<|x - c| < § = |f(x) - L| < € (ou com outras

letras porém mantendo a implicagio légica matematica).

E preciso atengio ao que os estudantes de Calculo, principalmente antes do
segundo ano desta disciplina (comumente denominada Calculo II), produzem
como significados em relagio a “limite”; pode ser que nem seja a partir de um
niicleo de limite como aqui apresentado, pelo menos enquanto o ensino e

aprendizagem relativos a este objeto s3o predominantemente intuitivos.

- Caracteristicas de um nucleo de infinitésimos, a partir de estipulagées locais a

respeito de infinitésimos:

__ A nog3o ou a definigio de um infinitésimo (ntimero hiper-real), niimero
infinitamente pequeno, mas maior do que zero'?; ou mesmo a nog¢io de
infinitésimo mais intuitiva como concebida desde Newton (como: incrementos
infinitamente pequenos, quantidades infinitamente pequenas, intervalo de
tempo “infinitamente pequeno”) e de Leibniz (como: ntimero menor que qualquer
outro designado, diferencial de uma varidvel é a “diferen¢a infinitamente

pequena”, poligono de lados infinitamente pequenos).™

ou

"' Diferentemente de expressdes como “tende a..” ou “se aproxima de...” que, geralmente estao em um
outro modo de produzir significado envolvendo a nogdo de limite, inclusive podem ser estipulagdes em
um CS visual-geométrico.

12 E mister fazer uma ressalva em relacdo a essa nocdo ou definicdo de infinitésimo a partir da Anéalise
ndo-Standard de Abraham Robinson (que reabilitou em uma linguagem formal a ideia de Leibniz de
infinitésimos) — a respeito dessa nogao, pouquissimo se fala em nivel de uma disciplina de Anélise
(mesmo em cursos de graduacdo em Matematica) e menos ainda em disciplinas de Célculo -. Portanto,
embora a tenhamos colocado aqui; junto a nogao de infinitésimos de Newton, é esta Ultima que mais é
tratada entre os alunos e pela maior parte dos professores.

3 Cf. em Alcoba (1996, p. 160) , Leibiniz (1983, p. 7), e Baron (1985, v.3, p. 28-34).
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__os enunciados como:

“«z

1. envolvendo expressdes do tipo: “é menor que qualquer nimero... mas nio é zero
(em um contexto em meio a valores positivos pequenos, por exemplo)”; “sio
muito, muito pequenos, infinitésimos”; “infinitesimais”; “infinitesimalmente

pequeno’;

(0]0)

2

2. envolvendo simbolos como: dx, df(x), dA, dV (onde “d(..)” é uma quantidade

“infinitesimal”, “muito, muito...muito pequena” de um objeto considerado).™

e Caracteristicas do ntcleo visual-geométrico, a partir das_estipulacdes locais
visuais-geométricas :

__ principios geométricos como esquemas, resultados geométricos e férmulas
geomeétricas (por exemplo: da 4rea de circulo — Acireuto = T0r* — ou férmulas obtidas
de relagdes métricas de um tridngulo retangulo de lados b e ¢, em que b é o lado
adjacente ao angulo o, tg o = c/b ), graficos e desenhos de figuras planas ou

espaciais.

ou
_ Enunciados como:

”, «

envolvendo expressdes do tipo: “pelo grafico de...”; “a declividade da reta tangente

», »

a curva...“; “o coeficiente angular da reta tangente a...”; "geometricamente a drea

(ou o volume) é...”; “graficamente podemos ter...”; “pelo esbogo (grafico) de...”;
”podemos fazer um desenho de...”;

(0]0)

envolvendo simbolos como:

" Note-se aqui a diferenca deste dx (infinitesimal) para o dx como diferencial de uma funcéo, ou seja,
escrito como dx=Dxou dy = f'(x).dx, onde Dxrepresenta um acréscimo real na variavel x.
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?Y
——x ﬁ;

(com qualquer desenho); ou outros tipos de graficos
Ou mesmo desenhos de objetos planos ou espaciais (como figuras geométricas ou
volumes de sélidos) sem eixos como referenciais.

Caracteristicas do nicleo do CS dos algoritmos, a partir das estipulagdes locais do

tipo algoritmos:

__esquemas, regras, férmulas, sequéncias memorizadas “de cor”.

ou

__enunciados como:
1. envolvendo expressdes do tipo: “a regra é..”; “a férmula é...”; “sei que se faz

assim...ndo sei porque”;

(0]9)

2. envolvendo simbolos de modo sistemdtico, sem necessitar reflexdes, apenas

memoria.

Quanto a esse tltimo nicleo, de estipulagdes locais do tipo algoritmos, considerei:
primeiro, pode parecer a principio que tem interse¢io com os demais campos
mencionados, pois pode ter algoritmo geométrico, algoritmo algébrico e assim
por diante, mas deve-se ter aten¢do ao que se fala efetivamente a partir deles
[alunos], pois, se é o algoritmo pelo algoritmo, ou seja, ndo ha relacionamento a
nenhum outro elemento possivel em um campo (geométrico, algébrico ou outro
diferente de um CS de algoritmos), entio nio se pode dizer que é um algoritmo de

“tal tipo”; segundo, sua incidéncia torna-se frequente a medida em que se
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trabalha o pensamento diferencial (ou qualquer outro modo de pensar) e se
“automatiza” os procedimentos e processos (um comportamento
psicologicamente positivo devido a repeti¢io) que é usado com sucesso, tomando
como estipulagdes locais elementos que, em ocasies anteriores, foram objetos
produzidos em outros CS em meio a pensamentos reflexivos; terceiro, por ser um
modo de produzir significado através de “esquemas” (no qual a atencio fica
voltada para os “passos a seguir”), torna-se também um modo de fugir da reflexo
matemdtica (comportamento observado em alguns estudantes). (SAD, 1999, p. 221-

225)

Terceiro procedimento, nas andlises empreendidas foi
interessante observar também aspectos estratégicos durante a
producido de significados, tais como: mais de um tipo de CS, nos quais
um aluno, engajado em uma mesma atividade, produziu seus
significados; CS diferenciados entre os alunos de um grupo, em uma
mesma atividade; o aluno mudou seu CS embora o pudesse ter mantido.

Apresento a seguir, conforme antes indicado, uma das atividades,
observada e gravada em sala de aula, na turma 1 (T1), e as anélises
realizadas por ocasido da elaboracio do trabalho da tese. A referida
atividade foi filmada e gravada (em fita de video), contém as solugdes de
quatro problemas (P2-G, P3-G, P4-G e P5-G), propostos pela
pesquisadora (observadora) a dois grupos de alunos (GA e GB) da mesma
turma (T1). No presente capitulo, me restrinjo a apresentagio relativa

ao segundo problema (P2).
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Problema 2 - Gravado (P2-G)

Comentem entre si e escrevam o que vem de mais
imediato em seus pensamentos se pego para
pensarem no que aprenderam de importante a

respeito de derivada de uma fung3o.

OBS: Se for mais de uma referéncia, e se acharem
que hé ordem de importancia, favor menciond-la.

Também ao contrdrio, se acharem que n3o ha.

Falas e solucdes:

Transcrevemos a seguir algumas partes para entendimento de nossa

andlise. (Transcri¢io mais completa encontra-se no Anexo 3).

Grupo A (GA)

0 _ Pesquisadora

Dan, Gib, Nor - Estudantes do GA.

[OBS: Os parénteses (..), entre linhas, indicam que houve corte na
transcri¢do. Os escritos entre colchetes sdo elucidagdes da observadora
sobre as ocorréncias que as falas nio traduzem ou nio deixam muito
esclarecidas].

[Um dos estudantes 1é o problema P2-G em voz alta, a seguir comeg¢am a
conversar entre si).

Dan - O que que vem de imediato?

Gib - Derivada é o coeficiente angular da reta tangente. Isso vem de
imediato.

Se vocé tiver um gréfico espago por tempo e vocé vai calcular a derivada
vocé vai ter velocidade, e se for de velocidade por tempo e vocé calcular a
derivada vocé vai ter aceleragio.

Dan - O mais imediato eu acho que é a derivada como coeficiente da reta
tangente que o professor fixou mais com a gente e ...”insiste” em mencionar.

Escreve ai ... [fala para Gib].
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[0 aluno Gib escreve a frase: “A derivada é o coeficiente angular da reta
tangente”, como podemos observar também na folha que entregaram e no
video].

Nor - Depois vem a interpretacio de grafico.

Gib - Entdo. A gente pode fazer um gréfico aqui e tentar interpretar.

[Nor desenha um grafico de espago por tempo, Dan e Gib também, s6 que
Dan coloca as letras x e y nos eixos em vez de s e t como Gib ].

[Ao tragar seu esbogo gréfico (figura a seguir), Dan ja toma um segundo par
de eixos logo abaixo do primeiro, transferindo as abcissas, valores de x do
gréfico anterior, e vai tomando como valores das ordenadas as “inclinagdes”

que diz ser: mais positiva, nula ou negativa conforme os pontos tomados].

A
y
X
(e
X

[S6 falam em reta tangente e na interpretagio fisica como velocidade

instantanea].

Gib - No meu grifico tomei um ponto P e queria saber a velocidade
instantidnea no ponto P. A velocidade instantdnea neste ponto é dada

pela derivada.
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Tomando uma paralela a partir do ponto P, ao eixo x, e tracando uma
perpendicular a essa tltima reta, encontrando a reta que tangencia em
P, eu vou ter um Dy, um ndmero, e um Dx um nimero também. E a
derivada vai ser

Ay

Ax
no caso seria a velocidade instantinea no ponto P.
Dan . Que é a prépria derivada.
Gib - Que é o coeficiente angular da reta tangente em P.
Dan- E.
Gib - Se fosse um gréfico de velocidade por tempo, teriamos aceleragio.
Dan - Na parte fisica, sé.
Gib - E. Se eu fosse fazer uma interpretacio matemadtica, ai é o

coeficiente angular da reta tangente. Prd Fisica é a velocidade

instantidnea no ponto P.

ey

GA - Solugio de P2-G

Grupo B (GB)

O - Pesquisadora

Ton, Lia, Lis - Estudantes do GB.

[OBS: Os parénteses (...), entre linhas, indicam que houve corte na
transcrigdo. Os escritos entre colchetes sdo elucidagdes da observadora

sobre as ocorréncias que as falas nio traduzem ou deixam nio muito
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esclarecidas].

[Um dos estudantes 1& o problema P2-G em voz alta, e em seguida

comegam a conversar entre si).

Lia - Em primeiro lugar...derivada de uma fun¢io é o coeficiente

angular da tangente no ponto.

Ton - Da reta tangente ao ponto.

[Ton torna a ler a pergunta do problema. 0O que vem de mais imediato
a seus pensamentos sobre derivada?cy].

Lis - Coeficiente angular.

Lia - Isso quando se trata de um grafico, né?!

[Ton e Lia desenham um gréfico e uma reta tangente num dos pontos].
Lia - Tem uma fun¢do. Tem um grafico.

[Desenham)].

Lia - Essa reta tangente expressaria a derivada nesse ponto. Se...

Ton - Mais que isso. Vocé pode pegar uma posicio x e seu
correspondente f(x) . Uma x+h e f(x+h) . Por Newton.

Lis - Limite do quociente de Newton.

Ton - Isso. Limite do quociente de Newton.

[Escreve:]

_ S+ - f(x)
h

Coef. Newt. (*)

Lia - Quociente de Newton.

C(‘.,gf-un"'!" =

a X 4h
\|;‘1/fr‘

A f
\ [ 4/ _MJ—{':-J‘ l'éh,_.;

h X

( % % d ML’_F{_[Z‘" ’

I
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Ton - Isso aqui [aponta (*)] é o coeficiente angular de uma reta secante.
Na verdade vocé tem uma reta secante pegando dois pontos.

Lia - Isso. Dois pontos do grafico.

Ton - Ai quando vocé fizer h tender a zero, h diminuindo, vocé vai ter a
derivada que é o coeficiente angular da reta tangente no ponto.

Lis - F isso aqui. [Exibe seu desenho]

Lia - dh no caso. Vocé ti entendendo o oho... Ele vai se tornar uma coisa
infinitesimalmente pequena.

E para derivada de uma fungio, por exemplo y = x* , vocé diferencia

dy = 2x.dx ... entdo derivada vai ser

Lis - A derivada de x? é 2x, a diferencial de x* é 2x.dx.

\ - RN
[Escreve:] Dx”=2x £7(x)

Ton - [Indica o dx no quadradinho] esse é o diferencial.

0 - Qual é a diferenga?

Ton - Trata-se de coisas muito pequenas, infinitésimos, por isso que
tem esse dx aqui.

Lia - Um incremento. Um incremento de x .

[Passam a outro problema].

Classificacio em relacio as categorias:

Os estudantes do GA se fixam no uso da derivada como “coeficiente
angular da reta tangente”, quando entdo explicam através de gréificos
inclusive como encontrar a declividade de uma reta, que tomam como a
tangente em um ponto P no grafico da fungio tragada (veja a figura da
solu¢io), e, falam do uso da derivada como “taxa de variagio
instantinea”, ao se referirem a Fisica. Isso classifica suas falas e

solugdes nas categorias deriv e geom.
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Os estudantes do GB também comecam falando da derivada como
“coeficiente angular da reta tangente no ponto” , mas relacionam a
derivada como limite do quociente de Newton, explicando que antes de
fazer “h tender a zero” e encontrar o coeficiente da reta tangente, tem-
se o coeficiente da reta secante. No final referem-se a derivada de x*> na
forma diferencial, quando entdo, Ton diz que o diferencial é um
“infinitésimo”, mas n3o rebate nem acrescenta nada ao ouvir, logo a
seguir, Lia dizer que é um “incremento”. Portanto, podemos dizer que
suas solugdes se classificam predominantemente em deriv, embora em

algumas passagens (clculos algébricos) estejam em alg-func.

Anilise em relacio ao MTCS:

No GA, os estudantes Dan e Gib produzem significados geométricos em
relagdo a derivada ao afirmarem que “derivada é o coeficiente angular
da reta tangente”, continuando em um CS visual-geométrico ao
elaborarem graficos e até mesmo quando falam a respeito da Fisica e
colocam os eixos representando as varidveis espago, tempo, e

velocidade, os quais aparecem como significados e objetos centrais.

Podemos observar que apenas nomeiam como “coeficiente angular da
reta tangente a curva” ou “velocidade instantinea (taxa de variagio
instantinea)”, mas o modo de produgio de significados e o objeto
derivada estio em um CS visual-geométrico, pois, desenham
comentando graficos de fung¢des com retas tangentes e mostram como
encontrar a declividade de uma reta em um ponto determinado (usam
uma tangente relacionando-se a um grafico “tempo X espago”).
Contudo, podemos observar a pouca aten¢io com a simbolizagido, até
pelo equivoco de A,— 0 em vez de A;— 0 (j4 que tratavam com as
varidveis espago e tempo, como podemos também notar na solugdo
escrita deste grupo) e que isso, deve ter ocorrido, justamente pela
predomindncia do pensar visual-geométrico.

No GB, o estudante Dan, assim como Lia, inicia produzindo significados

em relagio a um nucleo visual-geométrico (esbogando gréficos e
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falando em reta tangente e coeficiente angular), mas logo relaciona-se
a estipulagbes numéricas- funcionais, operando a partir do coeficiente
de Newton (veja solu¢ido de P2-G pelo GB).

Nas frases finais de Lia e Lis notamos as regras de diferencial e derivada
de x* como elementos de destaque e, pelo fato de falarem muito pouco
(mesmo quando questionados pela pesquisadora) da diferenca entre a
derivada e o diferencial de x? inclusive se dx é uma “coisa
ifinitesimalmente pequena” ou um “acréscimo” (de que tipo?); s6 podemos
afirmar que produziam significados em relagdo a estipulagdes locais

algoritmicas. (SAD, 1999, p. 233-239).

CONSIDERAGOES FINAIS

As reflexdes que apresentei na elaboragdo desse capitulo, embora
suscitadas do meu trabalho de doutorado, permanecem atuais se
pensarmos nas problemdticas discutidas a respeito do ensino e
aprendizagem de Cilculo Diferencial e Integral. A temdtica central da
investigacdo abordada foi direcionada para a producio de significados
e conhecimentos a partir do Cilculo Diferencial e Integral, tendo por
sujeitos estudantes e professores do ensino superior. Como as
trajetdrias tedricas, metodoldgicas e de andlise, até a defesa da tese,
estiveram permeadas pelo Modelo Teérico dos Campos Seménticos —
MTCS, o objetivo desafiante para este capitulo consistiu em evidenciar
as nog¢des mais utilizadas desse modelo e compartir a compreensio do
modo como elas se articularam durante o processo de investigacdo e nas
argumentacdes analiticas.

Assim procedendo, na explicitagdo das partes teéricas e do estudo
histérico- epistemolégico da pesquisa realizada, busquei evidenciar a
importincia e adequacio do MTCS, depois de comparar seus

fundamentos aos de outras teorias epistemoldgicas e, principalmente,
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ao destacar alguns especiais desenvolvimentos histérico-
epistemolégicos para nogdes centrais ao Calculo. Observamos que a
histéria, enquanto discurso, é sempre constituida por meio dos
significados da linguagem e, por sua vez, o significado é produzido no
transcurso da histéria segundo os contextos sociais e culturais das
situacdes, agregado ainda pela compreensio do historiador que a
escreveu. A histéria, por ser uma “ciéncia dos homens no tempo”
(BLOCH, 2001, p. 67), convém ter a condugdo de sua anélise preocupada
com a terminologia da época investigada, embora suas nogdes,
conceitos e acontecimentos, sejam lidos tendo por base o aparato da
linguagem atual. Nesse sentido, as categorias criadas para as andlises
do referido trabalho de doutorado, bem como as nomenclaturas de
identificagio dos ntcleos e campos seminticos, tiveram elaboracio
inspirada nos estudos dos desenvolvimentos histéricos do Cdalculo
Diferencial e Integral, bem como na revisio de literatura e na
experiéncia da pesquisadora como professora de Calculo.

A pesquisa confirmou que, entre os modos predominantes de
producio de significados, objetos e conhecimentos a partir do Calculo,
as caracteristicas das estipulagdes locais sio dos seguintes tipos:
visuais-geométricas, infinitesimais, de limite e algoritmicas. O que ndo
esgota as possibilidades de elementos constituintes do pensamento
diferencial e integral, pois, por exemplo, pensar em diferencial e
integral inclui produzir significado envolvendo, entre outras coisas, a
nocio basica de funcdo. Além disso, pude afirmar a partir das anélises,
que ndo hd um modo tnico e absoluto de pensar sobre matematica e de
produzir significados, com argumentos inclusive mostrados

historicamente.
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Do lado da pratica de sala de aula, no processo de ensino e
aprendizagem do Célculo, observamos que existem componentes
importantes no Ambito mais amplo da demanda social e do contexto
cultural do aluno e do professor. Entre eles podemos citar: uma
linguagem, um didlogo, um conjunto de principios e afirmacdes aceitas,
um conjunto de visdes metamatematicas.

As entrevistas com os sujeitos de pesquisa apontaram que no
processo formativo a postura pedagégica do professor precisa ser mais
descentralizadora, dialdgica, possibilitando investigar “onde o
estudante estd” ou a partir de qué estd produzindo seus significados e,
em consequéncia, ter clareza para poder partilhar no processo e
contribuir para a aprendizagem do Calculo. Inclusive, nas observacdes
em sala de aula, foi possivel verificar a presenca de obsticulos
epistemolégicos, como no caso da aprendizagem da nogdo de limite de
funcio, o que exige do professor uma atencio especial.

Um outro tipo de postura, encontrada na pesquisa de campo e que
facilitou a existéncia de um didlogo formativo — didlogo quando os CS
relevantes estdo sendo “compartilhados” pelos sujeitos — que oriente a
producio dos objetos matemadticos e conhecimentos. Para tanto, é
preciso haver abertura para a verbalizacdo do aluno na realiza¢io das
atividades. Isso refor¢ou um dos fundamentos do MTCS, qual seja: todo
conhecimento depende de um sujeito e de uma enunciagdo.

Uma preocupacio correlata diz respeito ao cuidado em nio deixar
que o foco epistemolégico possa provocar um desligamento da atencgio
a outros fatores psicolégicos (como o afetivo), também importantes ao
processo de ensino e aprendizagem.

E necessario atentar que a producdo de significados é bastante

dinimica e, por isso, nem sempre é simples observar as mudancas e



70 e Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica — 22 edicio

relacgdes entre CS. Cuidar do didlogo com o aluno, ouvindo-o, buscando
ser um interlocutor ou ter no aluno um interlocutor, é um
direcionamento condizente para olhar as possiveis diversidades.

Neste, afinal, percurso analisado e relatado sobre a utilizagio do
MTCS, certamente deixo em aberto a abordagem de varios aspectos e
aprofundamentos, aos quais nio observei ou investiguei durante o
doutorado, principalmente diante das abrangentes fundamentagdes
desse modelo e da fertilidade de sua articulagdo com outras ideias e

pesquisas.
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MOVIMENTOS DA ALGEBRA LINEAR EM PESQUISAS
USANDO O MCS

Rejane Siqueira Julio
Viviane Cristina Almada de Oliveira 2

PRE-CENA 1: ESTE CAPITULO E UM PROJETO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar cenas do
movimento de algumas pesquisas que tiveram como referencial teérico
0 Modelo dos Campos Semanticos (MCS) e que, de alguma maneira,
tocaram em ideias da Algebra Linear. Esse movimento relaciona-se
diretamente a trabalhos e discussdes nos quais esteve envolvido o grupo
de pesquisa Sigma-t, liderado por Romulo Campos Lins, no periodo de
2000 a 2007.

Em particular, descrevemos aqui os modos como a Algebra Linear
foi utilizada em pesquisas fundamentadas no MCS (JULIO, 2007;
OLIVEIRA, 2002; SILVA, 1997; SILVA, 2003) e desenvolvidas por
membros do Sigma-t. Inicialmente, antes mesmo de haver essa
denominag¢io Sigma-t, Romulo Lins e seus orientandos estavam
envolvidos com um Projeto de Pesquisa e Estudo em Educagio

Matematica, denominado Um quadro de referéncia para as disciplinas de

"UNIFAL-MG
2 UFSJ
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Matemadtica no curso de Licenciatura em Matemdtica®. Nesse projeto,

propunha-se investigar

[...] a natureza geral das disciplinas de Matematica para a Licenciatura em
Matemadtica. Isto envolve a definicio de uma perspectiva para estas
disciplinas; em nosso caso esta perspectiva serd a de que essas sdo
disciplinas de servigo, voltadas para a formagio do professor de
Matemdtica, assim como existem disciplinas dirigidas, por exemplo, para
as Engenharias ou para a Biologia e Linguistica. Envolve, portanto, uma
investigagdio sobre o papel da escolha de contetidos matemdticos
apresentados nas disciplinas e uma investigagdo sobre a forma como estes
conteidos participam dos processos de sala de aula de Licenciatura, de
modo que ao invés de disciplinas de Matemdtica de forma geral, elas se
transformem em disciplinas de Educagio Matemadtica e possam contribuir
mais efetivamente na formacg3o do futuro professor de Matematica.

Enquanto projeto de desenvolvimento, pretendemos produzir tanto uma
contribuicio para a elaboragio de diretrizes para a Licenciatura em
Matemadtica, quanto material que possa servir na formagdo e na atuagio
profissional de docentes das disciplinas de Matematica da Licenciatura em

Matematica (LINS, 2002b, p. 3)

Nesse sentido, pretendia-se desenvolver, no interior da pratica da
Educagio Matemadtica, uma reflexdo tedrica sobre o que Lins chamou de
“ideias fundamentais da Matemadtica” e identificar formas préprias e
adequadas de se estruturar um curso voltado para a formacgio
profissional do professor de Matemdtica. Para tanto, tal projeto buscava

ainda

[...] identificar os significados produzidos para determinados objetos

matematicos, [...], e a partir desta andlise compreender de que forma é

3 Nos anos de 2000 e 2001, fizeram parte do grupo os professores Amarildo Melchiades da Silva, Anizio
Perissinoto Jr., Patricia Rosana Linardi, Regina E. Bathelt, Romulo Campos Lins, Teresita Noriega e Viviane
Cristina AlImada de Oliveira.
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possivel estruturar uma disciplina matemdtica da Licenciatura em
Matemdtica para que ela ajude a desenvolver uma maior “lucidez

matemadtica” do futuro professor; do ponto de vista de sua futura atuagio

profissional, essa “lucidez matemdtica” é essencial para que o professor
tome decisdes quanto a contetidos mas também quanto a seu tratamento:
ao invés de pensar nos contetidos como coisas a serem ensinadas e
aprendidas, pensar neles como meios para um processo educacional que é

bastante mais amplo; [...] (LINS, 2002b, p. 4)

Até aquele momento, Amarildo Melquiades da Silva ji& havia
finalizado sua dissertagio de mestrado (SILVA, 1997) cujo titulo é Uma
andlise da producdo de significados para a nogdo de base em Algebra Linear,
e fazia parte do grupo de pesquisa estudando em seu doutorado (SILVA,
2003) a dinidmica do processo de produgio de significados — tema que
integrava uma das frentes de trabalho do projeto Um quadro de
referéncia para as disciplinas de Matemdtica no curso de Licenciatura em
Matemdtica. Outra frente do projeto dizia respeito a producio de
conhecimento sobre a produgio de significados para objetos e idéias da
Algebra Linear; nessa direcgio, Oliveira (2002) desenvolvia seu trabalho,
intitulado Sobre a produgdo de significados para transformagdo linear em

dlgebra linear.
PRIMEIRA CENA: OLHANDO PARA A ALGEBRA LINEAR

O objetivo da dissertagio de Silva (1997) foi realizar uma
investigacdo sobre a producio de significados para a no¢io de base. Para
o desenvolvimento desse estudo, esse autor considerou produgdes de
alguns matematicos dos séculos XVIII e XIX, livros-didaticos de Algebra
Linear e um estudo de caso com dois estudantes de graduacido que

cursaram uma disciplina de Algebra Linear.
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A leitura que Silva (1997) fez dos trabalhos de F. G. Frobenius (1849
- 1917), Leonhard Euler (1707 — 1783), W. R. Hamilton (1805 - 1865), H. G.
Grassmann (1809 — 1877) e de Giusseppe Peano (1852 — 1932), mostra-nos
que os significados produzidos por cada um desses matematicos, nos
campos seminticos em que eles operavam, de algum modo,
contribuiram para a constitui¢io da nog¢io atual de base (p. 57). E, nessa
indicac¢do, o que consideramos como relevante é o fato de que, mesmo
sendo distintos os dominios em que esses matemdticos operavam, é
possivel que sejam produzidos significados para a idéia de base em
relagdo a cada um deles.

Na continuidade do seu estudo, Silva (1997) toma seis livros de
Algebra Linear para leitura; tal procedimento justifica-se,
principalmente, por, na perspectiva do MCS, acreditarmos que “[...]
quando se encontram com textos do matematico — livros-didaticos, por
exemplo — as pessoas de fato produzem significados que nio sio os do
matemadtico, mas que as tornam capazes de falar a partir daquele texto
[...]” (LINS, 1994, p. 37, grifos do autor). A partir desses livros, Silva (1997)
apresenta frases, as quais indicariam o que ele chama de “possiveis
significados matematicos para a nog¢ao de base” (SILVA, 1997, p.74). Cria
entio uma situagio ficcional, em que sujeitos estariam envolvidos na
atividade de produzir significados para o texto: “Sejam o espago vetorial
R’eA={u=(10,0),v=(01,-1),w=(0, 0, 2)}. A é uma base de R*?”.
Alguns possiveis significados matematicos produzidos para esse texto

seriam:

- Campo Semantico Usual: O conjunto A é linearmente independente pois
nenhum dos vetores de A podem ser escritos como combinagio linear dos
outros vetores do conjunto. Além disso, o conjunto A é gerador do espago

vetorial R®. Portanto a é uma base ordenada do R°.
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- Campo Semintico Dimensional-Independente: O R* é um espago vetorial
e dimR?=3. Como os vetores do conjunto A estdo na forma escalonada, o

conjunto A é linearmente independente. Portanto, A é uma base de R°.

- Campo Semantico Dimensional-Gerador: Todo vetor do R® pode ser escrito
como combinacdo linear dos vetores u, v e w, isto é, A gera o R®. Assim, como

a dimensio de R® é 3 entdo A é base de R®.

- Campo Semintico Linear-Geométrico: O R® é o espaco tridimensional, os
vetores de A nio sdo coplanares, eles tem diregdes diferentes. Eu tenho,
entdo, trés diregoes diferentes. Assim, A representa um sistema de

coordenadas obliquas de R® determinado pelos vetores u, v e w.

- Campo Semaintico Linearmente Independente Maximal: O conjunto A é
linearmente independente pois a unica solugio da equagio vetorial
homogénea au+bv+cw=0 é a lista (0, 0, 0). Note que qualquer outro vetor que
for incluido no conjunto A deixard o conjunto A linearmente dependente.

Logo, A é uma base de R®.

- Campo Semantico do Conjunto Gerador Minimal: O conjunto A gerao R*e
o vetor u n3o é combinagio linear de v e w, nem o vetor v é combinagio de
u e w e nem t3o pouco w é combinacgio linear de u e v. Assim, A é um

conjunto gerador sem vetores supérfluos; portanto A é base de R®.

Sob a ética do MCS, o fato de os significados colocados nessa
situacdo ficticia se referirem a no¢do de base de um espaco vetorial de
dimensio finita, ndo implica que eles sejam os mesmos. Vale enfatizar
que as justifica¢gdes apresentadas nas respostas anteriores sdo distintas
e, portanto, caracterizam significados distintos — consequentemente,
campos semanticos distintos. Ao apresentar tais campos semanticos —

cada um deles constituido a partir de significados matematicos para a
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noc¢io de base - Silva (1997) assinala a possibilidade de serem eles
campos semanticos preferenciais de um professor, “evidenciando,
assim, que significados ele (professor) espera que seus alunos venham a
produzir para a nogdo de base” (SILVA, 1997, p. 75).

O estudo de caso desenvolvido por Silva (1997) traz outros
elementos que tornam esse cendrio ainda mais interessante. Com a
andlise das quatro tarefas propostas aos graduandos (de pseudénimos
Elisdngela e Marcelo), esse autor avalia que os significados produzidos
pelos alunos sdo diferentes dos significados matematicos apresentados
nas justificagdes da situacido ficticia indicada anteriormente. Nas falas
de Marcelo, por exemplo, a nogio de geragio (de um espago vetorial)
aparece muitas vezes como uma conseqiiéncia da independéncia linear,
0 que nio o impediu de operar nas tarefas apresentadas por Silva. Ao
final do capitulo no qual discorre sobre o estudo de caso, esse autor

afirma que

Ao que parece, no estudo de caso em questdo, é que nossos informantes nio
internalizaram os possiveis campos semanticos preferenciais colocados a
disposi¢do durante o curso e os significados produzidos por eles sdo em
relacio aos nicleos que eles préprios constituiram. Assim, eles nos
revelaram que a questio nio passa, muitas vezes, por nio saber mas sim

por nio falar como o professor. (SILVA, 1997, p. 113, grifo nosso)

Com esses trés informantes distintos (matemdticos, livros-
didaticos e alunos de graduagio), Silva identificou diferentes modos de
producdo de significados para a nog¢ido de base e, em vista dessa
variedade, ele alerta para uma possivel valorizagio de alguns deles e
exclusio dos demais, e um consequente afastamento do aluno que nio

tem o seu modo de producdo de significados explicitado em sala de aula.
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O trabalho de Oliveira (2002), assim como o de Silva (1997),
apresenta um estudo sobre significados que podem ser produzidos para
uma nocio da Algebra Linear, no caso, a de transformagio linear. Em
ambos, tém lugar questdes concernentes ao ensino-aprendizagem da
Algebra Linear. No entanto, em Oliveira (2002) aparece mais
explicitamente uma preocupacio com a formacio de professores de
Matemadtica, j4 que tanto a leitura de possiveis significados para
transformagio linear quanto a andlise de processos de producio de
significados para a mesma noc¢io visavam a contribuir para a
implementacido de um curso de Algebra Linear adequado 2 licenciatura
em Matemdtica. Muito provavelmente essa pretensio refletisse as
demandas que tocavam o Sigma-t naquele periodo, com o
desenvolvimento do projeto Um quadro de referéncia para as disciplinas
de Matemadtica no curso de Licenciatura em Matemdtica.

Considerando texto, no processo de producio de significados, como
sendo um residuo de enunciacio para o qual o leitor produz
significados, Oliveira (2002) iniciou seu trabalho apresentando os
significados por ela produzidos para textos chamados histéricos e
didaticos. Apesar dessas denominac¢des — histdricos e didaticos — na
anilise realizada pela autora, tais materiais foram tratados
indistintamente.

Nas publicagdes histéricas, Oliveira (2002) constatou que a nogio
de transformacio linear nio era apresentada especificamente. Aliado a
isso, o fato de ser a Algebra Linear uma 4rea da Matematica
relativamente recente, fez com que se abandonasse a busca por
consideragdes sobre a nog¢do de transformagio linear e se investisse na
procura de indicios que remetessem a essa noc¢do em sec¢des dessas

obras que tivessem sido dedicados ao desenvolvimento da Matemadtica
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no século XIX. Nessa procura, recorrentemente encontravam-se
referéncias a trabalhos de matemdticos nas quais a palavra
transformagdo aparecia. Na tentativa de precisar melhor os contextos
em que se utilizava a palavra transformacdo, a autora regressou a
trabalhos matematicos dos séculos XVIII, XVII e XVI, o que lhe permitiu,
mais do que mostrar diferentes producdes matemadticas a partir das
quais, na leitura dela, se pudesse falar de transformacgdes lineares,
enxergar um processo no qual se deram mudancgas a respeito de tal
nocao. Esse processo, que desembocou no final do século XIX e inicio do
século XX com a defini¢do de transformacio linear como sendo uma
funcio especial entre espagos vetoriais, Oliveira (2002) notou trés
momentos distintos.

No primeiro momento, abordam-se trabalhos em que matematicos
usavam determinadas substitui¢des lineares para transformar uma
expressdo algébrica em outra, cuja forma fosse mais “trativel”. Tém
destaque aqui uma obra de Frangois Viéte (1540 — 1603)4%, que mostrava

como transformar, pelo uso de substituicdes linearess, cada um dos

casos de equagdes ctibicas em uma nova forma que nio contivesse o
termo de grau dois (x’+mx=n, x’>~mx=n ou mx-x’=n, onde m,n>0). Para
cada uma dessas formass¢, Viete demonstrou métodos de solugio.

Outro estudo localizado nesse primeiro momento € o realizado por

Pierre Fermat (1601 — 1665)7, cujo objetivo era “demonstrar a identidade

“Obra composta pelos artigos De aequationem recognitione e De equationem emendatione, publicados
postumamente em 1615.

® Rigorosamente, tais substituicdes ndo eram lineares, mas afins. Entretanto, a autora justifica a utilizacao
da palavra linear pelo fato de, na época de Viete, nao haver esse tipo de distingao.

©Vale observar que nem toda equacdo cuUbica era resolvida por Viéte a partir desse procedimento, ja
que ele nado trabalhava com numeros negativos.

" Ad locos planos et solidos isagoge (1679), obra foi publicada postumamente; acredita-se que ela tenha
sido escrita por volta de 1629.
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de um lugar geométrico definido por uma equagao algébrica com curvas
ja conhecidas” (WUSSING apud OLIVEIRA, p. 36). Assim, através de

transformagdes de coordenadas, Fermat mostrou que equagdes

quadraticas (com duas varidveis) podem ser reduzidas a uma das
seguintes curvas: linha reta, hipérbole eqiiilateral, linhas retas,
parabola, circunferéncia, elipse e hipérbole.

Tanto a substitui¢do linear com Viéte quanto a transformacio de

coordenadas com Fermat caracterizam transformacdes de certas
expressoes algébricas em outras cuja forma é candnica.

Como representante do segundo momento desse processo, Oliveira
(2002) aborda um trabalho® de A. F. Mobius (1790 — 1868), no qual s3o
apresentadas as chamadas coordenadas homogéneas e o cilculo
baricéntrico. Nesse sistema de coordenadas, o referencial nio sio eixos
(como no sistema de coordenadas cartesianas), e sim pontos, chamados
de pontos fundamentais. Utilizando entdo combinagdes lineares desses
pontos fundamentais, Mobius representava curvas planas e estudava as
transformagdes das figuras quando mantinha as coordenadas
baricéntricas (os coeficientes dos pontos fundamentais na combinacio
linear) e mudava a base (os pontos fundamentais).

O terceiro momento desse processo foi inspirado na obra Calcolo
Geometrico de Giuseppe Peano (1858 — 1932), 0 qual, nas palavras desse
matemdtico, consiste num “sistema de opera¢des a se cumprirem sobre
entes geométricos, analogo ao que a algebra faz sobre niimeros” (PEANO
apud OLIVEIRA, 2002, p. 40). Oliveira (2002) foca sua exposi¢io ao tltimo
capitulo dessa publicacio de Peano, o qual trata, em particular, das

transformagdes do que ele chama de sistemas lineares. A defini¢io de

8 Der barycentrische Calcule in neues Huelfsmittel zur analytschen Babandlung der Geometrie dargestellt und
insbesondere auf die Entwickelung mebrerer Eingenschaften der Kegelschnitte angewendet.
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Peano para um sistema linear é bastante préxima da que conhecemos
para um espa¢o vetorial, assim como sua defini¢io para uma
transformacao linear é bastante similar a de transformacao linear como
a concebemos hoje.

Neste ponto do trabalho de Oliveira fica evidente que, no lugar da
obra de Peano, poderia ser apresentado, por exemplo, o livro Algebra
Linear, de Seymour Lipschutz - j& que, a menos das nomenclaturas
sistemas lineares e espacos vetoriais, a defini¢des para transformacio
linear s3o bastante préximas. Assim, nesse terceiro momento do
processo de mudanca da noc¢do de transformacdo linear, estariam
também localizados livros de Algebra Linear.

Sob a perspectiva do MCS, esses livros sio residuos de enunciagio
que se tornam texto para quem para eles produz significados (LINS,
1999). Desse modo, mesmo tendo sido pontuados nesse terceiro
momento, a partir dos livros de Algebra Linear, quando postos como
demanda para produgio de significados, diferentes significados podem
ser produzidos para a idéia de transformacao linear. Por exemplo, uma
transformacao linear pode ser um sistema de equagdes lineares; uma
transformacdo linear pode ser um homomorfismo entre espacos
vetoriais; uma transformacio linear pode ser uma matriz...

Ainda de acordo com o MCS, significados sdo produzidos na fala:

[...] significado é o conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto. N3o
o conjunto do que se poderia dizer, e, sim, o que efetivamente se diz no
interior de uma atividade. Produzir significado é, entio, falar a respeito de

um objeto. (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 145-146).

Por isso, a diferenca entre significados para a nogio de

transformacao linear nio estaria nas defini¢des contidas nos livros. Ela



Rejane Siqueira Julio; Viviane Cristina Almada de Oliveira ® 85

pode aparecer quando sujeitos, produzindo significados para
transformacgdes lineares, constituem objetos distintos - o que
envolveria nucleos distintos e estabeleceria campos seminticos
distintos.

Na sequéncia, Oliveira (2002) apresenta o estudo de caso realizado
com duas alunas® do curso de Matemdtica da Unesp de Rio Claro, através
de cinco tarefas propostas as alunas.

Nas quatro primeiras tarefas, observou-se que havia duas nogdes
sobre as quais as alunas (de pseudénimos Kika e Vivian) falaram e que
interferiram na produc¢io de significados para transformacio linear;
essas nogoes eram a de vetor, como segmento orientado de reta, e a de
espago vetorial, como lugar. Oliveira (2002) chamou essas idéias de
naturalizadas™. Assim, quando falavam sobre transformacgdes lineares,
as alunas as tomavam como ferramentas que modificam caracteristicas
dos vetores (comprimento, sentido, dire¢io, por exemplo); além disso,
os vetores continuavam sendo “do mesmo tipo”.

Com os dados analisados dessas tarefas, a autora suspeitava de que
os significados produzidos para transformacgdes lineares dependiam de
algum tipo de visualizacio e, portanto, envolviam as idéias

naturalizadas de vetor e de espago vetorial. Entretanto, as quatro

?Na ocasido das entrevistas, as alunas, que estavam no final do primeiro ano do curso, faziam a disciplina
Introducao a Algebra Linear (1-Vetores na reta (1-espaco); 2- Nocodes de Algebra Linear no plano (2-
espaco); 3- Nocoes de Algebra Linear no espaco (3-espaco); 4- Nocoes de Algebra Linear no n-espaco,
n>4; 5- Espaco vetorial (bases, dimensoes); e, 6- Espacos vetoriais (com produto interno) ) e ainda nao
haviam optado pelo bacharelado ou pela licenciatura.

'9Em Lins (2002) temos, a partir da nogao de estipulacdo de Nelson Goodman, uma caracterizagéo para
objetos naturais e objetos naturalizados: “Podemos dizer que objetos naturais séo aqueles que sempre
foram estipulacdes (e, portanto fazem parte da cultura ampla em que esta inserida a pessoa) - por
exemplo, "0 espaco fisico tem trés dimensdes” -, enquanto que o0s objetos naturalizados sao aqueles
que uma vez nao foram, mas se tornaram, estipulagdes (para a pessoa, no interior de uma pratica social
especifica, talvez seu curso de graduagéo ou outra parte de sua escolarizagéo) — por exemplo que o R®
€ 0 espaco fisico. Objetos naturais e naturalizados resistem enormemente a mudancas [..]" (p. 74)
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tarefas realizadas pelas alunas nio permitiam que isso fosse afirmado
- principalmente porque nas tarefas iniciais as inicas transformagdes
lineares abordadas eram operadores lineares no R%.

Assim, para tentar acrescentar mais e novos elementos a essa
anilise, elaborou-se junto ao grupo de pesquisa, citado no inicio deste
capitulo, uma quinta tarefa':

Como vocé descreveria a aplicagio:

12) f: {ax+b; a,b ER}—>{|8 —ba|; a,b € R}
28) f128 > Z¢

() = (=y,%)

A escolha de cada uma dessas fung¢des se deu por um motivo
particular. A primeira, por ser uma transformacao linear entre espacos
vetoriais diferentes (nio é um operador linear). A segunda que, mesmo
sendo um operador linear, estava definida entre espagos vetoriais cujos
vetores, usualmente, ndo tém representacio geométrica — além do fato
de ter um nimero finito de vetores.

Para a primeira funcio, tanto Kika quanto Vivian apresentaram
dificuldades em produzir significados para a imagem da aplicagdo por
nio conseguirem enxergar matrizes como vetores (segmentos de reta
orientados): “A imagem... eu ndo sei, é dificil dizer a imagem, né. (...)

matrizes, né, fica dificil” (Kika) e “eu n3o t6 conseguindo, eu nio td

'""Como as questdes envolvidas na andlise das tarefas eram de interesse para o grupo de pesquisa, além
da tarefa 5 ser elaborada pelo grupo, houve intervencao do Prof. Romulo Lins na entrevista com as
alunas.
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vendo qual que é aquele conjunto 14” (OLIVEIRA, 2002, p. 87). Nessa

mesma direc¢do, Kika também diz que:

E dificil falar né, porque ¢ uma funcio bem estranhal! [...] Ah, porque é leva
reta em matriz entdo assim, nio é uma coisa que vocé pode descrever muito
claramente. Porque matrizes, ndo deixa de ser uma coisa meio vaga, né. Nio
tem como vocé descrever o formato de um espago de matrizes, matriz assim
ela serve muito pra auxiliar em contas, em problemas, mas ela em si assim
eu nio consigo é, deve ser assim alguma coisa comigo, né, eu nio consigo
imaginar assim o espago de matrizes, como seria a imagem dessa fungio,
por exemplo, eu nio consigo descrever. Ent3o, eu achei meio estranha. Eu
ndo consigo imaginar, quando eu penso em fung¢io eu sempre imagino, né:
dominio os reais leva 14. Ent3o, pode levar no espago dos reais, pode levar
num circulo. Eu imagino assim como seria o conjunto imagem, certo, como
eu estaria descrevendo ele, e nesse caso eu sinceramente eu ndo sei

descrever a imagem dele n3o. (OLIVEIRA, 2002, p. 88)

Nas falas de Kika e Vivian sobre a primeira funcio, os significados
produzidos continuaram dependendo de visualizagio, de uma
representacdo geométrica, dos vetores — confirmando a suspeita da
autora nas quatro primeiras tarefas. Além do qué, o fato de um
polinémio de grau um ser transformado em uma matriz, pode ter sido
algo que causou estranheza a Kika e Vivian.

E interessante observar que, no inicio da tarefa 5, os
entrevistadores conversaram com as alunas sobre os elementos de e as
operacdes nele definidas. E, apesar disso, ao falar sobre a segunda
funcio, os significados produzidos por Vivian continuaram envolvendo
representacdes geométricas; isso se deu de tal maneira que Vivian
ignorou que o operador linear dado era definido em e, tomando-o como
sendo definido no R? foi a lousa para expressar-se sobre aquela fungio,

dizendo:
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Assim, 6, eu td imaginando que ela faz assim 6 [desenha um sistema
cartesiano de eixos ortogonais na lousa). (...) Por exemplo, imaginando que
é uma coisa assim, 6: [desenha o vetor (1, 1) e a imagem segundo a lei de
formagio da f] vai ficar assim. Ent3o ela vai fazer aqui, com esse, com essas
coisas que tdo nessa reta, nessa reta, ela vai fazer a reflexdo em torno desse
eixo [y]. S6 que o que nio tiver, nio vai fazer. Porque 6, por exemplo, vamos
pegar esses aqui 2 e 1. Entdo ele vai levar no -2, 1. Vai levar aqui 6
[desenhando o par ordenado (~2,1)]. Vai levar aqui 6. Entdo nio vai ser assim
uma reflexdo. Mas tudo que tiver desse lado aqui, vai pra esse lado aqui.

(OLIVEIRA, 2002, p. 97)

Quando Vivian, a partir de uma interven¢do dos entrevistadores,
observou que em sua exposicio tomava os vetores do R?,e Z§, e nao
vetores de , apagou o que tinha escrito na lousa. E, mesmo mediante a
insisténcia dos entrevistadores para que continuasse argumentando,
ela disse: “Ah, eu ndo sei. O que que eu vou fazer, representar isso dai
aonde? (...) Ah, mas eu nio sei pensar daquele jeito com esse conjunto”.
(OLIVEIRA, 2002, p. 98).

Percebe-se, pela inser¢io da quinta tarefa, que, para Kika e Vivian,
os significados produzidos para transformacdes lineares, de fato,
dependiam de algum tipo de visualizagio, de uma representacio
geométrica — o que confirmou a suspeita da autora nas quatro primeiras
tarefas.

Essa constatagdo veio a destacar algo que, no processo de anélise
das entrevistas, foi bastante recorrente: as idéias naturalizadas de vetor
e espago vetorial terem permanecido intocadas até aquele momento™
da vida académica das alunas. Ao que parece, essas alunas passaram por

pelo menos duas disciplinas nas quais se tratavam das idéias de espagos

12 Kika e Vivian, na ocasiao da tarefa 5, tinham cursado e sido aprovadas nas disciplinas Introducéo a
Algebra Linear e Algebra Linear e estavam cursando a disciplina Estruturas Algébricas.
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vetoriais (como estruturas) e de vetores (como elementos dessa
estrutura) e, ainda assim, ao produzirem significados para
transformacdes lineares prevaleceram as idéias naturalizadas. Isso

levou Oliveira a afirmar que:

A experiéncia matemdtica que um aluno poderia adquirir nessa disciplina
[Algebra Linear] seria exatamente de tratar das diferencas entre os
significados produzidos para vetor e espago (vetorial), por exemplo, na
Geometria Analitica e na Algebra Linear; cada um é adequado a
determinadas situagdes ou problemas. Nesse sentido é que acreditamos que
as disciplinas matemdticas dos cursos de Matemdtica (em particular da
Licenciatura) necessitam ser repensadas. (OLIVEIRA, 2002, p. 102,

comentério nosso)

De certa maneira, esses apontamentos e reflexdes relacionam-se
as discussdes apresentadas por Silva (2003) em sua tese, como veremos

na sequéncia.

SEGUNDA CENA: A ALGEBRA LINEAR COMO PRETEXTO

A pesquisa de Silva (2003), cujo titulo é Sobre a dindmica da produgdo
de significados para a Matemdtica®, estd inserida no projeto Um quadro
de referéncia para as disciplinas de Matemdtica no curso de Licenciatura
em Matemdtica e apresenta como um dos objetivos “avancar as
investigacdes sobre producdo de significados para a Matematica,
desenvolvidas a partir do Modelo Teérico dos Campos Semanticos

(MTCS)” (SILVA, 2003, p. 06).

¥ Neste livro, hd um capitulo que trata especificamente da tese de Silva. Por isso ndo entraremos em
detalhes sobre seu trabalho; trataremos de algumas questdes que interessam ao propdsito deste
capitulo.
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Diferentemente do que fez em sua dissertagdo (SILVA, 1997), Silva
(2003) desloca o foco da producio de significados para um dado objeto
(antes base de um espago vetorial de dimensio finita) para o processo
de producdo de significados. Com isso ele objetivou identificar e
caracterizar aspectos da dinidmica do processo de producdo de
significados (independentemente dos objetos constituidos nesse
processo) e, como consequéncia, “avangar na compreensio desse
processo por meio da busca de um maior entendimento da maneira de
operar dos alunos, procurando, no futuro, caminhos que apontem para
os seguintes interesses: a busca de possibilidades concretas de interagio
e intervencdo na producio de significados dos alunos em sala de aula.”
(SILVA, 2003, p. 04)

Para isso, Silva (2003) resolveu investigar uma sala de aula de um
Programa de Pés-Graduacio em Educagio Matemitica onde estava
sendo ministrada a disciplina Algebra Linear para uma turma de dezoito
alunos™.

Durante dois meses, aproximadamente, os alunos produziram
significados através do encaminhamento de resolugées para o

problema:

Problema para investigar:

R? é 0 conjunto dos pares ordenados de niimeros reais:

R*= {(x,y) tal que x,y € R}

Investigue se é possivel existir um espago vetorial real (isto é, R é o corpo

dos escalares) onde R? é o conjunto de vetores desse espago e que tenha

dimens3o 3. (SILVA, 2003, p. 41)

*Os pseuddnimos dos alunos foram: Ades, Ane, Azul, Betty, Diva, Duda, Judy, Lufran, Maria Helena, Maria
Luiza, Mega, Mel, Mila, Morgana, Muiara, Pinho, Role e Teka.
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Esse problema a ser investigado é o que Silva (2003) chama de uma
tarefa familiar e nio-usual; familiar porque permite que as pessoas
falem a partir do problema e n3o-usual porque o problema a ser
investigado exige um certo esfor¢co cognitivo para resolvé-lo,
permitindo observar até onde alguém pode falar sobre, pois olhando do
ponto de vista da disciplina de Algebra Linear — entendida como o
estudo dos espacos vetoriais e das transformacdes lineares entre eles —
, seria necessario passar por todas suas nog¢des centrais (como espago

vetorial, base, dimensio, dentre outras) para, ent3o, resolvé-lo.

[...] Assim, como no problema proposto acima sio dados o conjunto R? e o
corpo dos escalares, R, a questio recai sobre as operagdes. Se as operagdes
forem as usuais, tem-se que a dimens3o do espago vetorial procurado é 2.
Sendo assim, a questdo passa a ser: existem operagdes nio-usuais que
satisfagam as condi¢des do problema? A resposta a esta pergunta é sim.
Porém, ao chegar a tal conclusio, fica a questio de como determinar tais
operagdes de modo que o espago vetorial em questdo tenha dimens3o trés.
O que esse problema sugere é o fato de que dependendo da operagéo que se

escolhe, a dimens3o pode ser diferente. (SILVA, 2003, p. 42)

Para a leitura® dos processos, Silva (2003) utilizou o MCS. Sob a
perspectiva desse modelo, quando uma pessoa se propde a produzir
significados para o residuo de uma enunciacio, o desencadeamento

desse processo envolve:

'* Silva (2003) apresentou duas andlises em sua tese: uma analise global, focando o que aconteceu com
0s sujeitos nas discussdes em sala de aula, e uma andlise local, na qual focou as producdes de
significados de trés alunos especificos. No presente capitulo, trataremos mais detidamente da analise
global. O capitulo intitulado “O processo de impermeabilizacdo”, trata da anélise local feita por Silva
(2003).
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i) A constitui¢io de objetos - coisas sobre as quais sabemos dizer algo e
dizemos - que nos permite observar tanto os novos objetos que estdo sendo
constituidos quanto os significados produzidos para esses objetos;

ii) A formag3o de um nucleo: as estipulagdes locais, as operagdes e sua
légica;

iii) A produgio de conhecimento;

iv) Os interlocutores;

v) As legitimidades, isto €, o que é legitimo ou n3o dizer no interior de uma

atividade. (SILVA, 2003, p. 66)

Essa lista de elementos n3o é prescritiva, indicando uma sequéncia
ou uma lista de procedimentos que devam ser adotados; ela nos informa
um conjunto de elementos que serdo considerados no momento da
andlise, da leitura do processo de producio de significados.

As primeiras consideragdes a respeito do encaminhamento para a
resolucdo do problema pelos alunos se deram com afirmacdes de que
nio era possivel a resolucio do problema. Nas falas de cada grupo a
respeito do problema, um dos grupos tomou R* e R? como 0 espago € o
plano, respectivamente, operando com objetos da geometria analitica
tais como pares e ternas ordenados, planos e a representacio do espaco
como um sistema de eixos de coordenadas cartesianas. E interessante
notar que R’ nio estd no enunciado do problema, ele foi introduzido nas
justifica¢Ges de resolucdo a partir da leitura que foi feita do enunciado
dele. “Muito provavelmente, o enunciado do problema “evocou” uma
caracteristica de R’ - ser o objeto que tem dimens3o 3” (SILVA, 2003, p.
101).

Um outro grupo apresentou como estipulacdo local o fato de que o
R’ tem dimensio 2 e, mesmo falando espago e subespaco, R* e R® sdo

tratados como se o R* fosse subconjunto do R®. Esse grupo até chegou a
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cogitar em nio trabalhar com as operac¢des usuais, mas nio explorou
esse fato e afirmaram que nio era possivel resolver o problema.

H4 outro grupo que comegou a alterar a pergunta proposta pelo
professor. Mas, no geral, para a turma R’ é o espago e R* o plano.

0 professor pediu, entdo, para a turma falar o que eles entendiam

por R® e R? e surgem falas como:

Lufran: O R? seria, de um modo geral, seria um plano, o R® seria o espago. O
R? é um conjunto de pares ordenados x, y que corta todo plano e o R* seria o
espago. Eu entendi isso. Eu nio vejo outra coisa que possa ser o R® [...].
(SILVA, 2003, p. 75)

Role: Entdo, a gente pensou o R*> geometricamente, né? Representamos
todos os vetores em x, y, né? No cartesiano, “todos os pares x, y com origem
em O tal que preenche todo o plano”. E o R?, também a terna x, y, z, e a gente
mostrou que preenchia o espago, né? (SILVA, 2003, p. 75)

Azul: [...] O que é o R para mim? [ela traga uma reta na lousa] Pra mim é
pegar todo sistema nosso de numerag¢do. Pra mim, seria isso aqui [ela faz
riscos sobre a reta sugerindo pontos] todos os pontos, infinitos pontos, pra
mim é R. Se eu fizer mais uma [ela traga uma reta perpendicular a anterior]
e colocar infinitos pontos aqui 6, pra mim é outro R. Agora se eu unir isso
aqui infinitamente, pra mim é R% Eu n3o sei se pra mim é tdo/ eu vejo assim,
isso aqui tudo unido certinho é o R% Daqui, ai, tira um ponto fora, desse
ponto que t4 aqui fora eu relaciono aqui, eu fago o R%. [com a mio, ela sugere
um ponto fora do plano da lousa]. Pra mim é isso. Eu ndo sei se eu to
simplificado alguma coisa demais, mas tenho essa visio [...](SILVA, 2003, p.

79)

O professor solicitou que os alunos continuassem a explorar o
problema e disso surgiram, novamente, falas de que o R*> é o plano
cartesiano e por ser um plano cartesiano a dimensio é 2 - uma
estipulacdo local. Um dos alunos, de pseudénimo Betty, que antes havia

pensado R’ e R*> como sendo o espago e o plano respectivamente,
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operando com objetos da geometria analitica, faz o seguinte
questionamento: “[...] Se vocé olhar pra R* como sendo elementos de um
conjunto e a partir disso vocé definir operagdes de modo que tenha
dimensdo trés; vocé continuaria olhando desse modo? E, pros eixos
ortogonais como vocés disseram?” (SILVA, 2003, p. 82). A resposta, para
muitos é n3o ou nio sei, diferentemente para o grupo de Betty, que ja
havia pensado nessa possibilidade.

Esse questionamento, na visdo de Silva (2003), foi importante
porque introduziu novos objetos para a discussdo que ainda ndo haviam
sido mencionados em sala tais como opera¢des nio-usuais e espago
vetorial como uma estrutura, formada por um conjunto de vetores, um
conjunto de escalares, uma opera¢io de adigdo e uma operagio de
multiplicagio por escalar. No entanto, apesar dessa intervencio,
durante certo tempo as producdes de significados continuaram na
dire¢io de objetos geométricos. Silva (2003) notou que observagdes do
tipo: R? é o plano e R’ tem dimens&o 2 foram categéricas e consistiram
em estipulacdes locais que parecem ter “resistido” a possibilidade de
haver outros elementos fazendo parte do processo.

No decorrer das aulas, houve mudancas na dire¢do da produgio de
significados por alguns sujeitos da pesquisa. Uma dessas mudancas

pode ser exemplificada pela fala de Mel, quando diz:

[...] no fundo a gente [se referindo ao seu grupo formado por ela Mila e
Betty] estava confundindo os espacos. E ai, o espago que tinha 14 [se
referindo 3 outra tarefa proposta pelo professor'] é o espago lugar,

enquanto que, o espago que a gente discutia no problema, é o espago

1o "Aconteceu na mini-série ‘Presenca de Anita: Nando tenta salvar seu casamento, depois de sua
mulher, Licia Helena descobrir que ele tinha uma amante. Quando Nando pergunta a Lucia Helena se
elando o pode perdoar, ela diz: “Nando, ndo ha mais espaco para vocé em minha vida”. Qual a dimenséo
desse espago?” (SILVA, 2003, p. 90)
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vetorial. [..] Quando a gente ficava falando de espago lugar, espago
geomeétrico [se referindo a problema a ser investigado pela turma], a gente
nio safa do lugar do problema. Porque na verdade, a gente tinha que saber

de que espago a gente tava falando e era outro. [...](SILVA, 2003, p. 104)

Vale destacar que as mudancas de dire¢io na produgdo de
significados que ocorreram com alguns, causaram siléncio em outros

alunos®, ja que esses dltimos continuaram tratando

R? como o plano e o R’ como 0 espago, ou como conjunto e subconjunto
respectivamente. E isto estava t3o “cristalizado”, “solidificado” que nio
podia ser outra coisa. O “nio poder ser outra coisa”, ao nosso ver estd ligado
[...] a questdo da legitimidade, isto é, de que o sujeito julga ser ou nio,
legitimo dizer. [...] frases como: “eu n3o consigo imaginar como seja o que
ela me disse” [Teka sobre a fala de Betty sobre a possibilidade da existéncia
de operag¢des nio-usuais]; “eu nio vejo outra coisa que possa ser o R*” [...];
“Eu nio vejo possibilidade” [Muiara sobre a possibilidade de dimensio 2
poder ser algo diferente de comprimento e largura] [...]; delimitaram o que
era legitimo ou n3o dizer, influenciando a dinimica da produgio de

significados. (p. 103)

Depois de quase dois meses discutindo esse problema, o professor
apresentou a solu¢io do mesmo para a turma e confirmou que a
resposta apresentada pelo grupo de Betty (de que é possivel existir um
espaco vetorial real com operag¢des nio-usuais onde R* é o conjunto de
vetores desse espago e que tem dimens3o 3) estava certa. Mesmo apoés
esse fato, houve quem continuasse a acreditar na solu¢io contraria (que
ndo era possivel existir um espaco vetorial real com operagées nio-

usuais onde R? é o conjunto de vetores desse espago e que tem dimensao

7O siléncio, na visdo do MCS ocorre porque os residuos de enunciacao desses “alguns sujeitos da
pesquisa” ndo se constituiram em texto para as pessoas que silenciaram.
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3) como legitima - o que indica o que Silva chama de
impermeabiliza¢io™ no processo de producio de significados (SILVA,
2003).

Com relagdo a dinimica da produgio de significados, Silva (2003)
chegou a duas conclusées; a primeira é que “[...] todos os sujeitos de
pesquisa que produziram significados para o problema proposto, o
fizeram, de diferentes modos, operando de modo peculiar, uns em

relagdo aos outros.” (SILVA, 2003, p. 135); € a segunda:

[..] todos os elementos que constituem o processo de produgio de
significados — a constituicdo e transformagdo dos objetos, o processo de
produgio de nucleagio, a fala na diregio de interlocutores, as legitimidades
- estdo interligados, e sdo inter-dependentes, de modo que mudangas
ocorridas em um deles provocariam transformagdes em todos os outros. E
s3o essas transformagdes que caracterizam a dindmica do processo. (SILVA,

2003, p. 135)

Essa pesquisa de Silva (2003) utilizou a Algebra Linear como um
pretexto para falar da dinidmica do processo de produgio de
significados. Ou seja, o papel da Algebra Linear nesta pesquisa deixa de
ser uma deferéncia a matemdtica do matemadtico, ndo olha mais para o
interior de uma disciplina para estruturd-la e sim para perceber as
dindmicas dos processos de producdo de significados que podem
ocorrer no interior delas, pois isso é mais um “passo na dire¢io de nosso
entendimento do processo de producio de significados de nossos alunos
para que possamos, com mais informagdes, ter uma interven¢do e uma
intervencdo mais efetiva em suas produgdes de significados [...].”

(SILVA, 2003, p. 137).

18" [.] postura do sujeito de ndo compartilhar novos interlocutores, diferentes aqueles para o qual ele
estava voltado, de nédo se propor a produzir significados numa outra direcao.” (SILVA, 2003, p.133-134)
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PRE-CENA 2: OUTRO PROJETO, OUTRAS PESQUISAS

Lins (2006) pontua que o Sigma-t, em termos de entendimentos das
investiga¢Ges por ele realizadas, passou por trés fases distintas. Na
primeira delas, o objetivo principal foi "[...] elaborar ementas e
abordagens para os cursos de conteido matemadtico das licenciaturas
em Matemdtica, que fossem adequados para a formagdo do futuro
professor" (LINS, 2006, p. 2). Aqui, a linha mestra era ajudar o futuro
professor a desenvolver o que se chamou de 'lucidez matematica', "[...]
um entendimento flexivel que lhe permitisse ser igualmente flexivel e
sentir-se seguro na sala de aula." (LINS, 2006, p. 2).

Para esse propésito, o primeiro curso escolhido foi o de Algebra
Linear, tanto pelo interesse de alguns membros do grupo, quanto pelo
fato de que dois orientandos de Romulo Lins haviam trabalhado com
este tema, conforme vimos na "Primeira Cena". Das discussdes advindas
desses trabalhos e do que o grupo estava desenvolvendo na época, as
reflexdes voltaram-se para "[..] saber se seria melhor adotar uma
abordagem geométrica ou algébrica neste curso, e para isto, além da
leitura e discussio de livros-texto, tentamos esbocar nosso préprio
texto, na forma de folhas de trabalho." (LINS, 2006, p. 2).

Por mais que o Sigma-t se empenhasse nessa empreitada, ndo
conseguia chegar a uma elaboracdo que fosse satisfatdria, justamente
por achar que o que estava sendo produzido pelo grupo nio se

diferenciava significativamente dos textos ji existentes.

0 ponto de mudanga principal aconteceu quando percebemos que aquele
efeito [de produzir materiais préximos aos ja existentes] era natural, dado
que estdvamos trabalhando com as categorias da Matemadtica. Por exemplo,

dentro de Algebra Linear, o que sejam vetores, base, dimensio, e assim por
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diante, estd dado, com muito pouca possibilidade de variagio ou
interpretagao; é possivel definir base de trés ou quatro maneiras, e o mesmo
para dimensdo, mas para esta mateméitica sio sempre defini¢bes
equivalentes. O que nds buscdvamos era um conjunto de categorias que nos
permitisse falar de mais do que apenas as coisas da Matemdtica do

matematico. [...] (LINS, 2006, p. 2)

Nesse sentido, o trabalho de doutorado de Silva (2003) foi crucial;
serviu como inspira¢do para pensarmos em estruturar um curso no qual
a idéia de espaco seria central. Nele, a nocdo de espaco seria discutida
de diversos pontos de vista: “[...] o da Algebra Linear, o das métricas, o
da geometria, e assim por diante. E importante ressaltar que, a esta
altura, estes pontos de vista eram ainda, predominantemente, da
Matemadtica do matematico." (LINS, 2006, p. 2)

A combinacio do que Lins chamou de "a Matemética do professor
de matematica'®” com a idéia de espaco, fez com que o Sigma-t passasse
para uma segunda etapa de seu trabalho, a de entender "[...] que a
escolha de categorias nas quais assentar os cursos deveria responder
nido as possibilidades com relacio a Matematica do matematico, mas
também nio a diretrizes curriculares: elas devem corresponder a
campos tipicos da atividade humana. [...] (LINS, 2006, p. 3). Nessa altura,
'Espacgo’ continua sendo uma categoria a partir da qual imaginavamos
poder estruturar um curso para formacio de educadores matematicos.
No entanto, ela distingue-se do espago visto na perspectiva da

matemadtica do matematico (como indicada anteriormente); na proposta

" Segundo Lins, a Matematica do professor de Matematica é caracterizada por nela serem aceitos, além
dos significados matemadticos, significados ndo-matemdticos." (LINS, 2006, p. 3). Além disso, ela [..] ndo
depende de conteudos, isto é, ndo se trata de descrever ou listar que conteidos matematicos o
professor precisa saber; as tentativas de ir nesta direcdo nunca deram resultado, naturalmente." Mas nao
se trata, também, de falar de demonstragdes, ou de rigor, ou de linguagem. (LINS, 2006, p.3)
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de formagao concebida por Lins (2006), para se discutir ‘Espaco’, o ponto
de partida seria o espaco fisico, natural, em que vivemos, pelo fato de
ser algo da vida didria, uma categoria da vida didria. A partir disso,
poder-se-ia comecar a falar sobre como localizamos algo nesse espaco,
o que muda ao falarmos de distincias entre as coisas que estio nele e,
com isso, falar de formas de representar localiza¢des, distincias e
medidas de distancias.

Assim, em 2006, Romulo Lins formula um novo projeto do grupo
Sigma-t, denominado Design e Implementagdo de um programa de
formagdo continuada de professores de Matemdtica. Embora considerado
uma continua¢do do trabalho realizado no projeto Um quadro de
referéncia para as disciplinas matemdticas da Licenciatura em Matemdtica,
0 novo projeto continha componentes novas; mais especificamente,
havia o interesse de se “[...] produzir e avaliar um quadro de referéncia
para a formacdo de professores de Matemdtica, centrada na pratica
profissional, de modo que se tenha um curso de Educagio Matemitica,
e nio um curso de ‘Matemdtica-mais-Pedagogia’” (LINS, 2006, p. 4),
criando e substanciando assim um novo paradigma a educagio e ao
desenvolvimento profissional do professor de matemaética.

Dessa forma, o grupo Sigma-t passou para a terceira etapa de seu
trabalho, voltado a implementagio de uma licenciatura (ou
especializacdo) pautada em uma Educacio Matemdtica nio mais
baseada em disciplinas como Algebra Linear, Topologia e Espacos
Métricos e sim em um conjunto de categorias, constituidas por grandes
temas do cotidiano. A idéia era (e ainda é) centrar as atividades em torno
desses grandes temas os quais nos permitiriam falar de coisas além da

matemadtica do matematico.
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[...] a mudanga de paradigma [proposta pelo Sigma-t] toma como diretriz a
necessidade de realizar a formagio e o desenvolvimento do professor a
partir de categorias que ele pode compartilhar com seus alunos e alunas, de
modo que ao invés de se formar dentro de certas categorias, para depois ter
que investir no que alguns autores chamam de "recontextualiza¢io" — o
que, inclusive, exige um competéncia profissional especifica e complexa —
, sua formacio ja se dé a partir do contexto das categorias "da vida cotidiana",
de modo que a "recontextualizagdo" acontega do natural (o cotidiano) para
0 nio-natural (o matematico). Assim, a passagem aos modos de produg¢io
de significados da Matemditica do matemadtico se d4 como ampliagdo de
entendimento, e nio como "verdadeira esséncia do que se diz na rua", nem

substituicio do "intuitivo" pelo "matemadtico". (LINS, 2006, p. 7
¢ p p

Tendo em vista esses interesses do grupo na época, o estudo da
nogio de dimensio de Julio (2007) se apresentou como uma das frentes
do projeto Design que esté relacionada com uma reflexio teérica do que
Lins (2006) chama de “As ideias fundamentais da Matemadtica da
Educagio Matemdtica” (diferente de “as ideias fundamentais da
matemdtica”, no interior da pratica da Educagio Matemdtica, como
estava sendo proposto no projeto anterior). Além disso, o trabalho de
Julio (2007) relaciona-se também com a questdo dos significados
matematicos e nio-matemdticos, que caracterizam a matemaética do

professor de matematica, conforme veremos na préxima cena.
TERCEIRA CENA: A ALGEBRA LINEAR COMO QUALQUER OUTRA COISA

Em uma aula de Algebra Linear, quando o professor fala de
dimensdo, alguns significados produzidos pelos alunos (como os
geométricos, apresentados por Silva (2003)) podem nio ser os mesmos
que os do professor (significado algébrico, ou seja, dimensdo como sendo

o nimero de elementos/vetores de uma base de um espago vetorial).
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Partindo de observagdes como essas, Julio (2007) realizou, em sua
pesquisa de mestrado, uma® leitura da producio de significados
matemadticos e nio-matematicos para dimensdo, com base no MCS. Esta
pesquisa constou de trés episddios.

No primeiro episédio, Julio (2007) analisou dimensdo em falas
cotidianas, utilizando Wittgenstein (1985), especialmente a nogdo de
jogos de linguagens, e se inspirou em Lakoff (1987), para a construgio
de categorizagdes da sua produgio de significados® para dimensdo.

Para pensar inicialmente em como analisar as defini¢des/nogoes
de dimens3io, Julio (2007) partiu dos significados dados pelos dicionérios
de Lingua Portuguesa. H4 um consenso neles de que, etimologicamente,
dimensdo venha de medir/medida. Por mais que eles apresentem
definicbes semelhantes, no decorrer do tempo, algumas sofreram
alteracdes, refletindo as transformagdes (mudangas) pelas quais
passaram os significados (as producdes de significados) para dimens3o.

Muitos significados foram adicionados para ‘dimensio’, tais como
os significados figurados. Um exemplo seria dimensio como “aspecto
significativo do pensamento, da obra, da realidade” (HOUAISS, 2001).
Em relacdo a Matemitica, o significado de dimensao, de acordo com a
Algebra Linear, também foi incorporado, se compararmos com o

diciondrio de Figueiredo (s.d)*>. Em contrapartida, outros significados

20 artigo indefinido “uma” estd em italico para enfatizar que a leitura que estamos fazendo nao é Unica,
outras pessoas podem fazer outras leituras da producao de significados para dimensdo.

21 Tal construcgéo foi feita a partir de dicionarios e frases ouvidas ou enviadas por pessoas que conheciam
a pesquisa ou lidas de livros, de revistas, da internet, dentre outras.

* Foi somente no século XX que houve a aceitacao de métodos vetoriais pela comunidade cientifica.
Essa aceitacdo ocorreu por meio das sequintes publicacées: em 1941, com A Survey of Modern Algebra
de Garret Birkhoff; em 1942, com Finite-Dimensional Spaces de Paul R. Halmos; e em 1947, com o segundo
capitulo do livro Il de Eléments de mathématique sob o titulo Algébre linéaire de Nicolas Bourbaki (Dorier,
1995). Pela data aproximada que temos do diciondrio de Figueiredo, situado entre 1947 a 1965,
consideramos ser este um periodo curto para que a incorporacao de definicbes da dlgebra linear
pudesse ser realizada pelos dicionarios. O mesmo ocorre se olharmos para Ferreira (1964) e Ferreira
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deixaram de ser apresentados em dicionarios. Por exemplo, a definicio
de dimens3o como “grau de uma poténcia ou de uma equagio, em
algebra. [...]” (FIGUEIREDO, s.d., p. 897), que aparecia em dicionarios
consultados datados antes de 1986.

Por mais que os diciondrios tragam significados matemdticos e ndo-
matemdticos®, em frases como “em que dimens3o vocé se encontra,
Matilde?”, Julio (2007) n3o conseguia inserir dimens3o em nenhuma das
acepgdes propostas pelos diciondrios. Isso se deve ao fato de que os
diciondrios limitam os significados dessa nocdo, assim como sua
etimologia e, no cotidiano, no dia a dia, seus usos e significados podem
mudar. Desse modo, foram construidas categorias por Julio (2007),
algumas inspiradas nos diciondrios, a partir de producdes de
significados para dimensdo, levando em consideragio semelhangas e
diferencas entre essas producdes.

Como exemplo, podemos notar as seguintes frases:

Aproveite estas oportunidades excepcionais de pagar menos por um
produto ou solugdo Microsoft. Leia aqui as promogdes que preparamos
especialmente para as empresas de média dimensao!*

Dimensio do absentismo é exagerada, ‘Acho o niimero exagerado’, é assim
que o presidente do Sindicato Nacional dos Trabalhadores da
Administragdo Local (STAL) [...] reage a noticia, publicada ontem pelo

"Didrio de Noticias", de que os trabalhadores municipais faltam ao trabalho,

(1986); em Ferreira (1964) nao havia um significado para dimensdo de acordo com a algebra linear,
diferentemente de Ferreira (1986).

» Uma discussao mais profunda sobre o que consideramos significados matematicos e néo-
matematicos pode ser encontrada em Julio (2007).

“ http//www.sebraesp.com.br/principal/abrindo%20seu%20neg%F3cio/orienta%E7%F5es/cria%E7%
E30%20de%20empresas/prin03micro.aspx Acessado em 08 de maio de 2007.
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em média, 20 dias por ano, referindo como principais motivos do

absentismo a falta de condigdes de trabalho e a sinistralidade®.

Em ambas, dimensio pode ser vista como “tamanho quantitativo”.
No entanto, na primeira frase esse tamanho se d4, de acordo com o site*®
do Sebrae, por meio de uma faixa de rendimentos, pois essa regra de
classificacio de empresas pode influenciar em agdes dirigidas a elas
como cobrancas de impostos. Ja na segunda frase, a regra é outra,
porque nio é importante se ter uma faixa de rendimentos, mas uma
contagem (quantidade que algo esté representando).

Esse é um exemplo do que foi feito no primeiro episédio do
trabalho de Julio (2007), no qual sio mostrados diferentes usos e
diferentes significados de uma palavra/nocdo, indicando que em
diferentes atividades podemos ter usos e significados distintos, pois
isso dependera das producdes de significados.

J4 no segundo episédio, Julio (2007) analisou como dimensdo
aparece no Jardim do Matemadtico”. Nele, a defini¢io de dimens3o nio
é Unica, ela depende da 4rea ou da disciplina que um matemdtico ou
pessoas que se propdem a produzir significados na dire¢io dos
matemadticos estdo lidando ou trabalhando.

Nos livros de édlgebra linear consultados®, dimensio aparece de

dois modos. O primeiro estd na defini¢io de “espago vetorial de

» Disponivel em: http://jn.sapo.pt/2006/08/01/nacional/dimensao_absentismo_e_exagerada.html.
Acessado em 27 set 2006.

* Disponivel em: http://www-5.ibm.com/services/pt/its/ITSNewsletterJul_Ago_Set2004Edicao.pdf.
Acessado em 10 maio 2006.

" Esse termo aparece em Lins (2004a).

» Anton e Rorres (2006), Halmos (1978) e Hoffman e Kunze (1970).
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dimensdo finita”, que assim é chamado “se ele possui uma base finita” *°.

Outro modo estd na defini¢io direta dessa nogio, apds a defini¢io de
espago vetorial de dimens3o finita, como sendo o “ntimero de elementos
de uma base de um espago vetorial V”.

Na topologia, dimensdo pode ser definida ao dizermos “que um
espaco topoldgico X tem dimensio topolégica m se toda cobertura C de
X tem um refinamento C’ no qual todo ponto de X ocorre no maximo em
m+1 conjuntos em C’, e m é o menor de tal inteiro.” (WRIGHT, 1996, p. 2).
Enquanto que, na teoria dos fractais, podemos dizer “A dimensdo de
Hausdorff de um conjunto auto-similar S [...] é denotada por du(S) e é
definida pordy 4, (5= Ik - ” (ANTON e RORRES, 2006, p. 447).

i
5

Para a geometria euclidiana, dimensdo estd relacionada com medir.
Dizemos que o ponto tem dimensdo 0 (zero) porque “um ponto é aquilo
de que nada é parte” (EUCLIDES, 2009, 1.1, p. 97), a linha tem dimensdo
um porque “é comprimento sem largura” (EUCLIDES, 2009, 1.2, p. 97) e
o plano tem dimensdo dois porque “tem, somente, comprimento e
largura” (EUCLIDES, 2009, 1.5, p. 9). O espaco Euclidiano usual, ou espaco
fisico, é tridimensional porque seus objetos tém comprimento, largura e
profundidade.

Pode-se ainda dizer que dimensdo é o nimero de elementos de um
conjunto minimal gerador de um espago vetorial V ou de um conjunto
maximal linearmente independente de um espago vetorial V, embora essas
defini¢des ndo aparecam nos livros de 4lgebra linear analisados. Julio
(2007) salienta que seria possivel mostrar que essas defini¢des sio

equivalentes, na matemaética do matematico, a definicio de base como

»N&o vamos discutir a definicdo porque ela é algo dado, o que queremos discutir é que nesta definicdo
os autores nao falam o que para eles significa dimensdo e sim a condigao para se ter um espaco vetorial
de dimensdo finita. Todos os livros consultados tratam apenas de “espacos vetoriais de dimensao finita”.
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ndmero de elementos de uma base de um espago vetorial. Entretanto,
do ponto de vista da produgio de significados, nio se pode dizer o
mesmo, pois os objetos (algo a respeito de que se diz algo) sio diferentes
em cada uma delas. Nessa tltima defini¢io os objetos sdo: nimero de
elementos e base. J& nas duas anteriores, os objetos tratados sio
conjunto minimal gerador e conjunto maximal linearmente
independente.

0 significado para dimens3o na topologia é diferente do significado
dado pela algebra linear, que é diferente do significado na geometria
euclidiana porque os objetos com os quais essas dreas lidam sio
diferentes. Na 4lgebra linear se lida com vetores, espaco vetorial,
subespaco vetorial, combinag¢io linear, independéncia linear e base,
para, em seguida se definir dimensdo. Diferentemente, na topologia se
opera com as nog¢des de abertos, espaco topoldgico, cobertura e
refinamento, que sdo objetos preliminares a nog¢io de dimensdo; e, nos
fractais, os objetos que estdo em jogo sdo conjuntos auto-similares e a
funcio logaritmo na base e.

O significado de dimensdo de acordo com a geometria euclidiana ou
com a geometria analitica é contemplado pela 4lgebra linear, porém a
reciproca nio é verdadeira. Isso pode ser visto em falas como: “[...]
Apesar de associarmos usualmente “dimensio” a algo geométrico,
precisamos encontrar uma definicido algébrica adequada de dimensao
de um espago vetorial [...].” (HOFFMAN E KUNZE, 1970, p, 43) ou “[...]
Intuitivamente R’ é tridimensional, R* (um plano) é bidimensional e R
(uma reta) é unidimensional. Assim o nimero de vetores numa base é o
mesmo que a dimens3o, para os espacos familiares [...]” (ANTON E

RORRES, 2006, p. 179).
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Mesmo que haja intersec¢des no modo de produzir significado de
determinadas disciplinas ou dreas da matematica, se, na dlgebra linear,
for dito algo diferente de “a dimensio de um espago vetorial de
dimensio finita é o ntimero de vetores de uma base”, este algo nio
pertencera a esta drea da matemadtica e nio serd possivel utiliza-lo nela.
Essa é uma conseqiiéncia de a matemdtica do matemadtico ser
definicional, internalista e simbdlica; uma vez que as coisas foram nela
definidas, ou seja, que foi dito o que elas sdo, essas defini¢des
permanecem intocadas (LINS, 2004b) até que isso seja explicitamente
alterado e aceito na comunidade dos mateméticos.

0 que nio permanece necessariamente intocavel é a producio de
significados para a matemadtica, pois até mesmo dentro de uma
disciplina como a &lgebra linear, conforme mostrado por Silva (1997),
Silva (2003) e Oliveira (2002), podem ser produzidos diferentes
significados para a mesma nocgdo.

Em relagdo ao terceiro episédio, Julio (2007) fez uma leitura da
constituicdo histérica da 4lgebra linear, tomando como referéncia,
principalmente, os capitulos de Dorier (1995) e Bourbaki (1976), numa
tentativa de detectar o que é falado a respeito de dimensdo. Nesse
episddio, procurou-se entender como a no¢io de dimensdo foi mudando,
ou melhor, se transformando até ser definida como é hoje, numa area
especifica da matemadtica, a dlgebra linear.

Na leitura para a constitui¢cio histérica apresentada em Julio
(2007), pode-se observar que Hamilton, Grassmann e Peano, assim como
outros matemadticos abordados, trabalharam no desenvolvimento de
suas proprias teorias e operaram com objetos diferentes, em campos

semanticos diferentes. Cada um dos significados produzidos por eles
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contribuiu, de algum modo, para a constituicio de no¢des como, por
exemplo, a de dimensdo e as da dlgebra linear, de um modo geral.

Hamilton estava interessado nos seus “quatérnions” e para isso ele
constituia objetos que o ajudavam a lidar com eles. Segundo Silva (1997),
Hamilton operava com os seguintes objetos: ntmeros complexos,
quatérnions, propriedades algébricas, opera¢gdes com numeros
complexos, a nogio de vetor, pares, ternas e quadras ordenadas.

J& Grassmann, estava interessado na sua “teoria da extensio” e
constituiu objetos como: grandezas extensivas, deriviveis e
elementares; unidades (primitivas, relativas e absoluta) e sistemas de
unidades com os quais ele operava. A partir desses objetos ele chegou a
nog¢des como dependéncia e independéncia linear (entendidas como
mudangas), combinag¢des lineares, dimensio, espago vetorial sobre os
reais e base (SILVA, 1997).

Foi a partir do vasto edificio criado por Grassmann, que Peano
criou o método axiomitico e definiu dimensdo tal como conhecemos

hoje. Segundo Bourbaki (1976), o método axiomdtico de Peano e

[...] anogdo de estrutura (primeiramente intuida e definida somente muito
recentemente) nos permitem distinguir conceitos que até entio haviam
estado indissoluvelmente unidos, formular com precisdo o que era vago ou
inconsistente, e demonstrar com generalidade o que corresponde aos
teoremas que eram conhecidos somente em casos particulares. [..]J.

(BOUBARKI, 1976, p. 97, tradugio nossa)

Com o estudo histérico de Julio (2007) notou-se — mesmo ela nio
tendo buscado onde se comecou a falar de dimensdo, ou ter chegado ao

ponto de dizer “agora sim se tem ‘a’ nogdo de dimensdo para a algebra
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linear” — que a designagio de algo decorre de um processo de mudanga,
de construgio, no qual as produgdes de significados vio se alterando.
Por mais que se tenha tomado como opg¢do tratar dimensio em
contextos diferenciados, por meio dos episédios, em todos os momentos
de producio de significados, a preocupagio de Julio (2007) foi a de
enfatizar e mostrar as diferencas, os diferentes modos de producio de
significados que ocorrem ou podem ocorrer quando se fala de e sobre
dimensio, com isso, mostrar que em uma sala de aula, quando se fala
uma palavra ou sobre uma no¢do, had possibilidade de diversas

producdes de significados, inclusive nio-matematicas, acontecerem.
CENA FINAL: NOVOS OLHARES SOBRE A ALGEBRA LINEAR

Neste trabalho procuramos mostrar diferentes usos da Algebra
Linear, por meio de pesquisas desenvolvidas por membros do Sigma-t,
algumas delas no ambito de projetos do grupo de pesquisa.

Tanto Silva (1997) quanto Oliveira (2002) identificaram em seus
trabalhos diferentes modos de producio de significados para nogdes da
Algebra Linear. Dentro das discussdes tratadas em cada um deles,
destacamos o alerta apresentado por Silva (1997), de que, em sala de
aula, o professor ndo valorize alguns modos de produzir significados em
detrimento de outros, o que, potencialmente, poderia afastar aqueles
alunos que nio tenham o seu modo de produgdo de significados com
sendo um dos eleitos pelo professor.

Assim como preconizado por Lins (1999), e indicado em Oliveira
(1997), acreditamos que a pratica do professor de Matemética deva ser
na dirego de se criar em sala de aula um espago comunicativo, no qual

diversos modos de producio de significado sejam explicitados e
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compartilhados. Nesse sentido, estudos de possiveis significados
produzidos para uma mesma noc¢do podem ajudar o professor de
Matematica a identificar como legitimos outros modos de produgio de
significados, que n3o aqueles inicialmente considerados como
prenferenciais por ele. Em outras palavras, o estudo sobre outros
possiveis significados produzidos para uma mesma noc¢do pode ampliar
o repertério de leitura do professor em sala de aula, de modo que ele,
interagindo com seus alunos e explicitando esses outros modos
possiveis de produzir significados, intervenha de forma mais
esclarecida e efetiva na formacio profissional de seus alunos. E essa
intervencdo nio se daria através de prescri¢des ou receitas, e sim por
proporcionar oportunidades aos futuros professores de Matematica de
lerem diferentes significados sendo produzidos em sala de aula.

Os estudos de Silva (1997) e Oliveira (2002), embora destacando a
legitimidade de outros significados que podem ser produzidos para
nogdes da Algebra Linear - significados estes distintos daqueles
tomados como corretos, do ponto de vista da matemdtica do
matematico — focaram categorias da matematica do matematico, o que
contribuiu para que se pudesse pensar em outra forma de elaborar
cursos ou disciplinas de Matemdtica para formagio de professores de
Matematica.

Com o trabalho de Silva (2003), o uso direto de categorias da
matemadtica do matematico deu lugar A utilizacio da Algebra Linear
como um pretexto para se analisar a dindmica da producio de
significados para a Matematica, buscando um maior entendimento da
maneira de operar dos alunos. Em particular essa pesquisa foi

importante para o movimento do grupo Sigma-t, pois a partir dela deu-
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se inicio o forjar da categoria espaco, a qual, sobre outra perspectiva,
integraria a proposta do projeto Design.

Com a elaboragdo do que seria a matemdtica do professor de
Matemadtica (LINS, 2006), a categoria espago é reconstituida e, a partir
dai, comeca a se vislumbrar a criagio e a implementagdo de um novo
paradigma para a formacio e desenvolvimento profissional de
professores de Matemdtica — no qual estariam, com o mesmo status de
categorias da matemadtica do matemadtico, as chamadas categorias da
vida cotidiana e, dentre elas, a categoria espaco.

E nesse momento que tem lugar no Sigma-t o trabalho de Julio
(2007), que vem nos mostrar que uma palavra, como dimensio, que tem
definicbes na matemdtica do Matemdtico como, por exemplo, na
Algebra Linear, pode ter muitas outras fora dela. Do ponto de vista da
producio de significados, isso mostra a possibilidade de produgio de
significados matemadticos e ndo-matemadticos para uma mesma nogio
dentro e fora de salas de aula.

O deslocamento de se pensar um curso por meio de contetddos
centrados em categorias da matemdtica do matemdtico para um curso
assentado em categorias da vida cotidiana, olhando-se tanto para os
significados mateméticos quanto para significados nio matemaiticos, é
que se manifesta o lugar de disciplinas, como a Algebra Linear, na

formacio de professores de Matemdtica. Nas palavras de Lins:

[..] é exatamente ai que se revelou a forca da abordagem que
desenvolvemos. E a0 alcancar este ponto que se pode dizer ao aluno: “eu nio
estou pedindo que vocé abra mio disto (deste objeto); estou apenas
compreendendo que estamos, na Algebra Linear, falando de outra coisa”. O
objetivo ndo é que o aluno aprenda mais matematica, e sim que ele aprenda

a reconhecer a existéncia desse processo [de uso de idéias naturalizadas]
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extremamente comum na producio de significados e possa, assim, se tornar
mais capaz de reconhecé-lo quando ele ocorrer em suas salas de aula: isto é
educacio do professor PELA matemadtica. E evidente que se abre também a
possibilidade de o futuro professor avancar na Algebra Linear e se
encontrar com outros pontos de desenvolvimento de sua lucidez

matematica. (LINS, 2002, p. 74)
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IMPERMEABILIZACAO NO PROCESSO DE PRODUCAO
DE SIGNIFICADOS PARA A ALGEBRA LINEAR

Amarildo Melchiades da Silva

INTRODUCAO

Neste capitulo trataremos do processo de impermeabilizacio que
foi identificado em nossa pesquisa de campo e que foi um dos aspectos
que surgiram quando investigamos a dindmica da producio de
significados de estudantes para um problema que deveria ser resolvido
pelos estudantes na disciplina Algebra Linear.

Chamaremos de impermeabilizacdo ao processo que leva os alunos
a ndo compartilharem novos interlocutores em situagdo de interacio
face a face, diferente daqueles para o qual eles estavam voltados; de nio
se propor a produzir significados numa outra diregao.

Assim, o foco deste artigo é apresentar o que torna os estudantes
impermedveis a outros modos de producio de siginficados diferentes
daqueles que estido produzindo.

A situacdo que descreveremos a seguir mostra os estudantes
buscando a resolugio de um problema, sendo que alguns deles
necessitavam mudar seu jeito de falar, para que pudessem,
potencialmente, resolver o problema proposto pelo professor. Mas isto
nio aconteceu para alguns deles por diferentes motivos que serio
relatados a seguir.

A importincia da identificacio e do entendimento deste processo

estd na possibilidade do professor perceber que isto estid acontecendo
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com seus alunos e auxilid-los em suas dificuldades de aprendizagem,
caracterizadas pelo Modelo dos Campos Seminticos como um obsticulo
ou limite epistemoldgico. (Cf. LINS,1993, p.87) Como no caso descrito a
seguir, alguns casos de impermeabilidade podem levar a um obstédculo
ou limite epistemoldgico e a menos que o estudante mude sua maneira
de operar, ele nio resolverd o problema ou situa¢do proposta. Sendo
assim, se ele torna-se impermeavel e opera segundo uma légica, que o
distancia da possibilidade de resolver o problema.

Porém, antes de entrarmos na questio central deste artigo,
apresentaremos uma visio do contexto de onde este estudo estd

inserido.
A VISAO GERAL

A identificagdo do processo de impermeabilizagdo é parte de nossa
tese de doutorado intitulada “Sobre a dindmica da produgdo de
significados para a Matemdtica” (SILVA, 2003) que em sua proposta
global nos permitiu identificar e caracterizar diferentes aspectos da
dindmica do processo de producdo de significados que ocorreram em
sua sala de aula a partir da anélise das a¢Ges enunciativas dos sujeitos
de pesquisa.

A pesquisa caracterizou-se como uma abordagem qualitativa (no
sentido proposto por BOGDAN & BIKLEN, 1994) do tipo etnografico
(como propde, ANDRE, 1995). Essa op¢io metodolégica se deu baseada
no nosso propdsito de investigar a dindmica do processo de produgio
de significados dos estudantes, que indicava que o material de
investigacdo e andlise seriam, na sua totalidade, as a¢des enunciativas

dos sujeitos.
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A pesquisa de campo aconteceu em numa sala de aula de um
Programa de Pés-Graduagio em Educagio Matemdtica onde estava
sendo ministrada a disciplina Algebra Linear para uma turma de dezoito
alunos.

O processo de observagio e andlise iniciou, quando o professor

propds o seguinte problema a ser investigado pela turma:

“Problema para investigar:
IR? é o conjunto dos pares ordenados de nimeros reais:

IR? = {(x,y) tal que x,y € IR}
Investigue se é possivel existir um espago vetorial real (isto é, IR é o corpo dos escalares) onde

IR? é 0 conjunto de vetores desse espago e que tenha dimensio 3.”

Durante, aproximadamente, dois meses, os alunos — divididos em
grupos - produziram significados para o problema proposto (residuo de
enunciacdo) através do encaminhamento de uma resolu¢io para o
problema.

As aulas possuiam quatro horas de duracio e foram divididas em
duas partes: as primeiras dua horas de cada aula eram destinadas ao
trabalho em grupo. Nas duas horas finais, os grupos se dirigiam a lousa
apresentando em que estagio eles se encontravam na tentativa de
resolver o problema; sendo suas falas e seus registros escritos na lousa
filmados para posterior andlise.

Em nossa anélise, consideramos que quando uma pessoa se propde
a produzir significados para um residuo de uma enunciagio,
observamos da perspectiva do MCS o desencadeamento de um processo
- o processo de produgio de significados — que envolve: i) a constitui¢io

de objetos — coisas sobre as quais sabemos dizer algo e dizemos - que
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nos permite observar tanto os novos objetos que estio sendo
constituidos quanto os significados produzidos para esses objetos; ii) a
formacio de um ntcleo: o processo que envolve as estipulag¢des locais,
as operagdes e sua ldgica; iii); a fala na dire¢do de interlocutores; e, iv)
as legitimidades, isto é, o que é legitimo ou ndo dizer no interior de uma
atividade.(Cf. SILVA, 1997, SILVA, 2003)

Para os pesquisadores que utilizam o MCS estas nog¢des sdo
designadas como nogdes categorias que serdo consideradas e utilizadas

na andlise, mesmo que implicitamente.

O PROCESSO DE IMPERMEABILIZAGAO

Para a andlise do processo de impermeabiliza¢do nos deteremos na
aniélise da producio de significados de trés sujeitos de pesquisa entre os
dezoito sujeitos que participaram do estudo: Betty, o sujeito de pesquisa
que junto com seu grupo solucionou o problema proposto; Ades, que foi
o informante que nos possibilitou identificar o processo de
impermeabilizacdo a partir de suas a¢bes enunciativas; e Azul, que nos
sugeriu outra possibilidade pela qual um aluno pode se tornar

impermedvel em sala de aula.

A PRODUGAO DE SIGNIFICADOS DE BETTY

A anilise da producio de significados de Betty tem a funcgio de
sugerir uma situacio onde a mudan¢a na dire¢io da produgio de
significados pode ser positiva na resolucio do problema proposto e para
auxiliar na compreensdo mais global da anilise visto que a fala de Betty
determimou uma clara ruptura em sala de aula com a dire¢io em que

Ades falava.
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Na primeira apresentacdo do grupo de Betty observamos em suas
acOes enunciativas que ela produz significados geométricos na
constitui¢ido dos objetos. Para ela, naquele momento, IR? foi constituido
como o conjunto de pares ordenados e IR®> como o conjunto de ternas

ordenadas. Enquanto falava, ela fez o seguinte esbogo na lousa:

RE

(xy.z)
o)

Figura 1

Suas justificagdes pareciam indicar que naquele momento IR’ era
constituido como o espago (geométrico, cartesiano) e o IR*> eram os
planos que constituiam o IR’

No passar das aulas, mudangas sio percebidas em sua fala, IR* e IR®
sdo mencionados como espacos vetoriais, mas pensados, por vezes,
como conjuntos, para finalmente tomar esses objetos, na bije¢do, como
conjuntos e, na transformacdo linear, como tendo uma estrutura
algébrica.

Essa mudanca em sua maneira de operar pode ser observada em

sua fala e em seus esbocos na lousa, a seguir:

Betty: [...] eu defino o meu espaco [ela escreve na lousa: V = (IR?, + ,*)
Seria 0 meu espago procurado, cujo conjunto de vetores seja R2 e tenha
dimens3o trés. E eu quero verificar o qué? [Ela mesma responde] Se ele tem
dimens3o trés. Pra isso o qué que eu preciso? Encontrar uma base de vetores

que eu nio sei quem é [ela escreve nalousa: § = {(), (), ()}], que gere todo



Amarildo Melchiades da Silva 119

esse conjunto [referindo-se a V]. Entdo, quer dizer, se tiver trés vetores e
esses vetores forem L.I, eu consigo ver que este espago tem dimensao trés.
Entio, se existir uma bije¢3o com o R3 [ela esboga o diagrama da figura 2],
eu consigo encontrar essa base. Por que que eu consigo? Vocés me déem

uma base em R3.

V = (IR?,+,%) IR®

RN

B={().()0}

Uma andlise de toda producio de significados de Betty, vamos tendo
indicios de uma mudanca no seu jeito de operar. Note que V =
(IR?%, +, %) é constituido em objeto como o espaco vetorial procurado —
formado por IR? e duas opera¢des nio-usuais — que deve ter dimensio 3.
Ela entdo se propde a encontrar uma base de V, tal que, como ela diz, “se
tiver trés vetores e esses vetores forem L.I., eu consigo ver que este espago
tem dimens3o trés”. Ao dizer isso, somos levados a pensar que ela estava
operando com a nogio algébrica de dimensio. Observamos também que
Betty, como indicou sua fala e o esbogo grafico, operava com V e IR’ como
sendo espagos vetoriais, mas fazia mencao a eles, por vezes, chamando-os
de conjunto. Além disso, ela estava operando de modo a aplicar a funcgéo f
aos espacos vetoriais.

Mais especificamente, apés a primeira fala de Betty, o esbogo
grafico representando o sistema de eixos coordenados tridimensional,

nio apareceu novamente em suas justificativas, como também as
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estipulacdes locais: IR> é o plano, IR* é o0 espaco. Nio observamos
novamente, em nenhum momento da fala de Betty, vestigios de
producio de significados “geométricos” sendo produzidos.

Nossa observagio sugere que houve um processo sutil de
transformacgdo do que em um momento sio novos objetos e em outro,
se tornam estipulacdes. Esse é o caso da bijecio. Num primeiro
momento, Betty o constitui em objeto (no dia 14 de setembro); na aula
seguinte (no dia 21 de setembro), a bijegdo parece ser uma estipulagio
local cuja agdo é usada para operar na construg¢do das operagdes de
adi¢do e multiplicacdo por escalar.

Observamos ainda, ao longo dos dias, uma mudan¢a nos
interlocutores de Betty. A primeira fala nos sugeriu que o que Betty
tinha a dizer estava na direcdo dos significados, digamos, da Geometria
Analitica, porém, aos poucos ela vai se voltando para uma direcdo que
podemos caracterizar apenas para marcar a diferenca, como sendo dos
significados algébricos, caracteristicos da Algebra Linear.

O afastamento da producdo de significados geométricos e sua
aproximacdo dos significados algébricos determinaram ao longo do
processo, uma op¢io por um modo de falar em detrimento a outro que
a tornou impermedvel aos significados geométricos sendo produzidos

por Ades e os alunos que dialogavam com ele.

A PRODUGAO DE SIGNIFICADOS DE ADES

Ades foi um dos sujeitos de pesquisa mais representativos da
investigacdo ao produzir significados para interlocutores que
designamos apenas para efeito de elucidagdo, como significados

“geométricos”.
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Em sua primeira fala, ele comenta:

Ades: Sim, mas no comego, né? quando a gente comegou a considerar que
seria, por exemplo, o canto da sala ali, as trés paredes, o chio e as duas
paredes. [...] Ai eu também pensei no seguinte: quando vocé pega dois
vetores paralelos, vocé considera que é o mesmo vetor. Tanto é que vocé faz
soma, regra do paralelogramo, etc., fazendo a transposic¢do do vetor. Ento,
o vetor paralelo a ele mesmo, a um outro vetor é o mesmo vetor. Assim
sendo todos os vetores / se vocé tem dois vetores paralelos que tdo
formando o plano, por exemplo, no fundo da sala, e vocé transpde esse
vetor, mexe pra cd, por exemplo, vocé tem um outro plano. [...] O conjunto
das classes de eqiiipoléncia, n3o seria R3? [...] O conjunto das classes de
eqiiipoléncia seria o R3. E dai me veio a idéia de que o espago seria uma
expansio do plano, né? Na medida em que vocé nio considera ser
diferentes; na medida que vocé considera os dois vetores paralelos, como
sendo o mesmo vetor, entdo o que vocé estd fazendo é uma expansio do

proéprio plano. Entio o espaco seria uma expansio do préprio plano.

Depois de analisar detalhadamente a transcri¢do de sua fala a
partir da fala acima até sua tltima fala descobrimos que sua maneira de
operar estava ligada a sua leitura do problema proposto; que
ironicamente, foi dita no primeiro dia. (Veja grifo na fala acima)

No enunciado do problema - investigue se é possivel existir um
espaco vetorial real onde IR? é o conjunto de vetores desse espaco e que
tenha dimensio 3, — ele produziu significados para o enunciado do
problema da seguinte maneira: - como obter IR® a partir de IR*? Assim,
sua producio de significados se voltou para responder a esta quest3o.

A reconstituicdo de seus argumentos pareceu seguir, em resumo, a
sequéncia: dois vetores paralelos sio o mesmo vetor e dois vetores

paralelos formam um plano; dois vetores paralelos a outros dois vetores
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paralelos formam planos paralelos; fixado um plano e tomando outro
plano paralelo, obtém-se o IR’.

No processo de producdo de significados o objeto IR? é o plano; IR®
é o espaco; vetor é constituido em objeto como segmento orientado;
classe de equivaléncia refere-se a um conjunto de planos a partir da
varia¢do de uma coordenada e o objeto “um espago vetorial IR*” parece
referir-se a um conjunto de planos. Observamos as seguintes
estipulagdes locais sendo constituidas: IR?> tem dimensio 2; IR’ tem
dimensdo 3; dois vetores paralelos sio o mesmo vetor; dois vetores
paralelos formam/geram um plano.

As operagdes com os objetos sdo: transposicio de vetor,
paralelismo de vetores e planos, expansio de planos e “visualizac¢do”,
ocorrendo da seguinte maneira: posso transpor vetores paralelos; dois
vetores paralelos a outros dois vetores paralelos formam planos
paralelos e os planos devem ser paralelos, “se vocé fizesse enviesado, ai
nio”. Pois, em coeréncia com a operagio expansio do plano, os planos
tém que ser paralelos. Ele opera de modo a tentar enxergar, em oposicdo
a maneira de operar das colegas de grupo; ele diz - “E elas tentaram a
partir das propriedades, pensar, mostrar que aquilo era verdadeiro ou
nido. E eu fui procurando enxergar”. Observamos que “enxergar” é
entendido por Ades como uma operacdo legitima. Além disso, sua fala
sobre dimensao - o limite de enxergar, como ele diz — nos sugere, como
afirmamos anteriormente, que para ele o espago tem dimens3o 3.

Porém, vemos que, apesar de operar dessa maneira, ele deixa

transparecer que ndo considera o problema resolvido; ele diz:

- “Eu ndo consigo caracterizar bem, mas é assim que eu vejo. Exatamente
isso que eu quero fazer, essa ligagdo de um com outro eu ndo consegui fazer,

desde que a gente aprenda algebricamente, né?”
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Ao olhar para o processo de producio de significados de Ades,
vemos que os objetos foram constituidos e se mantiveram os mesmos
ao longo de todo o processo: vetor, entendido como segmento orientado;
IR* é o plano e é um elemento formativo do IR’ IR? é 0 espaco.

As operagoes foram ao longo do processo: estender/deslocar/
acrescentar que, ao nosso ver, sio sinénimas de expandir, por exemplo:
“Na hora que eu desloco o plano, eu estendo isto pra uma visio de
espaco”; “Quando eu td no plano, (2,3) é s6 (2,3), se eu acrescento outra
dimensio, esse ponto passa a ser varios pontos no espaco”. Além disso,
ele opera com o “enxergar” da seguinte maneira: “Eu enxergo o plano
no espago, mas eu enxergo o plano”.

Estivemos presente a todas as aulas e a observagdo dos modos de
operar de Ades de um lado e a participacdo de Betty e seu grupo nos
sugeriram que Ades estava impermedavel a tudo que estava sendo dito
por elas.

A partir de um certo momento, elas iniciaram a producio de
significados algébricos e avangaram na dire¢ido de resolver o problema
proposto. Ades assistiu a tudo, sem esbogar nenhuma reagio em tentar
falar naquela dire¢do ou questionar o que elas propunham como
possiblidade.

Constatamos que Ades produziu significados, do inicio ao fim, na
dire¢io de um mesmo interlocutor, independente de tudo o que ele
ouviu em sala de aula. E possivel que sua leitura do problema proposto
tenha contribuido para esse estado de coisas. Ao entender que o
problema a ser solucionado seria obter IR® a partir de IR® — isso era o
novo —, ele passou a operar nessa diregio.

O fato mais revelador sobre a producio de significados de Ades foi

quando constatamos que o problema, da maneira como ele formulou, ja
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havia sido resolvido, por ele, na primeira aula, quando ele disse: “o
espaco seria uma expansio do plano”. A questdo passou a ser, entio,
apresentar uma justificativa plausivel para o professor e a turma. Por
algum motivo que ndo identificamos, ele considerava que ja tinha
resolvido o problema. A davida dele residia em como comunicar sua
resolucdo. Ele procurou, a todo momento, refinar o que dizia para
buscar uma resposta satisfatéria para o problema.

Vimos varias vezes ele dizendo: “Eu ndo consigo caracterizar bem,
mas é assim que eu vejo. Exatamente isso que eu quero fazer, essa
ligagdo de um com outro eu nio consegui fazer, desde que a gente
aprenda algebricamente, né?” (no dia 31 de agosto); ou “Sé nio consegui
ainda colocar isso mesmo numa linguagem matemaética explicita” (no
dia 28 de setembro).

A questdo de saber o porqué dessa atitude ji n3o é mais possivel,
tendo apenas cardter especulativo. Poderia ser porque ele acreditava
que suas justificacdes nio eram suficientes para satisfazer o professor
ou ele entendia que naquele espacgo a justificativa aceitavel deveria ser

outra e ndo aquela que ele apresentava.

A PRODUGAO DE SIGNIFICADOS DE AZUL

Azul nos chamou aten¢do ji em sua primeira fala, quando ela
sugere mudar a pergunta do problema; o que na pratica sugeria mudar
o problema proposto pelo professor. Ela diz, em sua primeira exposi¢do

de ideias:

Azul: [...] nds nos atemos primeiro em verificar tudo isso: o que era espago
vetorial, corpo, escalar. E a primeira impressdo nossa, a minha e a do Mega,

era sim; e da Muiara, ndo. Entdo, nés comeg¢amos a mudar a pergunta;
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porque se a pergunta fosse: numa dimensio 3 as possibilidades do R2, t4?

Agora, se é R2, para vocé chegar numa dimensdo 3, ndo teria essa

possibilidade; porque a dimensio 3, ela tem que incluir.

Na anélise de sua fala, considerando ao longo de toda sua produgdo
de significados, vemos que ela parece constituir o enunciado do
problema em texto da seguinte maneira: Como obter IR’ de IR* ? Entdo
para produzir significados, ela precisa altera-lo. Mas, por que o
enunciado do problema precisa ser alterado? Nossa resposta se baseia
primeiro, na leitura de Azul, do problema. Para ela, o enunciado do
problema ndo estd correto. Segundo, por causa dos objetos que ela
constitui e opera. Note que a dimensao é constituida em objeto, como a
quantidade de informac3o necessaria para localizar um ponto no plano

ou no espacgo. Sobre a constituicio dos objetos IR, IR? e IR’ ela diz:

Azul: [...] O que que é o R pra mim? [ela traga uma reta na lousa] Pra mim é
pegar todo o sistema nosso de numeragio. Pra mim, seria isso aqui [ela faz
riscos sobre a reta sugerindo pontos] todos os pontos, infinitos pontos, pra
mim é R. Se eu fizer mais uma [ela traga uma reta perpendicular a anterior]
e colocar infinitos pontos aqui 6, pra mim é outro R. Agora se eu unir isso
aqui infinitamente, pra mim é R2. Eu nio sei se pra mim é tio /eu vejo assim,
isso aqui tudo unido, certinho é o R2. Daqui, ai, tira um ponto fora, desse
ponto que td aqui fora eu relaciono aqui, eu fago o R3. [com a m3o, ela sugere
um ponto fora do plano da lousa]. Pra mim é isso. Eu nio sei se eu td
simplificando alguma coisa demais, mas tenho essa visdo. Eu acho assim, se
eu quiser o R3 eu tenho que tirar um ponto fora daquele R2, se eu ligar, eu
tenho R3. Se eu conseguir montar uma terceira dimensio; se eu pegar um
outro ponto fora dessa terceira e ligar, vou ter R4. Agora, eu nio consigo
visualizar essa quarta, o R4. Mas eu acredito que nesta mesma medida e

proporg¢do deve existir.
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Logo, para Azul, o objeto IR é constituido como a reta real; IR?
como o plano cartesiano e IR? como o espaco fisico. Assim, olhando da
sua perspectiva, ndo é possivel obter IR’ de IR? mas é possivel obter IR?
de IR’.

Na fala de Azul, observamos que ela possivelmente, tenha ido aos
livros-texto e 14 tenha encontrado as defini¢des de espago vetorial,
corpo e dimens3o. Além disso, ela esteve presente as aulas onde Betty
apresentou seu encaminhamento da resolu¢ido do problema. Porém, ao
que parece, ela nio constituiu esses residuos de enunciagio em texto.
Notamos que ao longo das aulas, Azul foi silenciando. No decorrer dos
dois meses a totalidade de sua fala foi muito pequena. Ao final desses
dois meses de discussdo, na aula em que a solugdo do problema foi

apresentada, ela ainda comentou:

Azul: Interessante que desde o inicio, esse problema, eu achava assim, se
fosse possivel mudar, como vocé falou agora [referindo-se ao professor],
“dimens3o trés, onde R2 é o conjunto de vetores desse espago”. Eu sempre
achei que fosse assim. Mas, do outro jeito, eu acho dificil de entender isso.
Por exemplo, se eu mudar isso aqui 6, assim, vio supor, se eu falasse assim:
“investigue se é possivel existir um espago vetorial real de dimensao trés,
onde R2 é o conjunto de vetores do espago”. Pra mim, isso é claro assim. Se
eu mudar isso aqui, eu ndo consigo perceber a mesma coisa. [...]. Nio sei,
pra mim, fica claro, eu consigo, assim, meu cérebro acha isso perfeito. Se eu
mudar a ordem, ndo consigo encontrar raz3o pra isso. Eu acho interessante
isso. Agora, se eu falar assim, “a dimensio trés onde R2”, ai, pra mim, faz
razao. Eu ndo consigo encontrar a mesma razdo no outro texto. Nao tem
assim, como provar isso. Eu td pensando, porque sé mudando a seqiiéncia,
muda pra mim, a razdo. Se eu falar isso, é desde o inicio. Lembra que eu
comentei que, pra mim, mudando, eu via nitidamente que sim. E

interessante, eu nio consigo encontrar a razio. Eu tenho que pensar bem,
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até que conexdo ti fazendo o meu cérebro, pra entender, de uma maneira

assim. Que é desde o inicio que eu tava com a mesma duvida. [...]

Ao que parece Azul operava em relagio ao que era dado para ela.
Ela passa por todo o processo operando com os objetos IR* IR’
dimensio como elucidamos anteriormente; seu niicleo se mantém
estdvel, isto é, as estipula¢des locais — a dimens3o do IR* é 2 e a dimensio
do IR’ é 3 — se mantém fixas, nio transformando-se durante o processo.

Com o objetivo de estender um pouco nosso olhar para o que esta
acontecendo com Azul, suponhamos que nosso objetivo, enquanto
professor, fosse de intervir para que ela resolvesse o problema. Vejamos,
da ética do MCS, o que estd acontecendo. Se considerarmos que, para
resolver o problema, é preciso operar com a nog¢io de espago vetorial
como uma estrutura algébrica e com a de dimensio de uma perspectiva
também algébrica — nimero de vetores de uma base do espaco vetorial
considerado -, vemos que Azul estaria frente a um limite
epistemolégico.

0 que designamos por limite epistemoldgico é a impossibilidade do
sujeito produzir significados para o residuo de uma enuncia¢io numa
certa direcdo devido a sua maneira de operar. Sendo assim, se ela nio
mudasse sua maneira de operar, ela nao resolveria o problema proposto.
Do que estamos observando, com o caso de Azul e outros sujeitos de
pesquisa, é que estar frente a um limite epistemolégico pode levar ao
ponto de paralisar o processo de producdo de significados desses
sujeitos. Sendo assim, ao professor caberia intervir de modo a auxili-

los a mudar a maneira como estava operando.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Nossa anilise sugeriu que Betty, Ades e Azul, produziram
diferentes significados para o problema proposto, com maneiras
peculiares de operar, com constituicio de diferentes objetos, o que, por
conseqiiéncia, produziu dindmicas préprias.

0 estudo da dindmica do processo de producgio de significados de
Betty, Ades e Azul evidenciou trés processos diferentes, do que nés
designamos por impermeabilidade. O caso tipico e extremo que ocorreu
em nosso estudo foi apresentado por Ades. A despeito de tudo o que foi
dito em sala de aula, em nenhum momento, ele produziu significados
em outra direcdo diferente daquela em que ele estava operando
inicialmente. Uma possibilidade que levantamos foi o fato de Ades nio
ter encontrado nenhuma oposi¢io explicita 4 sua fala — a nio ser uma
breve divergéncia com as colegas de grupo no inicio do processo — pode
té-lo feito acreditar na legitimidade do que estava dizendo.

Betty se abriu a possibilidades e mudou o seu jeito de falar ao longo
do processo - iniciou produzindo significados geométricos e passou a
produzir significados algébricos. Se tornando impermeavel as falas que
eram produzidas na dire¢io dos interlocutores de Ades.

Betty e Ades, ao que parece, tornaram-se impermedveis a tudo que
estava sendo dito naquela sala de aula, por acreditar na legitimidade de
suas producdes de significados, operando assim, de modo a nio se
deixar contaminar, um pela producdo de significados do outro, por
exemplo.

Por outro lado, a impermeabilidade de Azul parece ser decorrente
da n3o constitui¢io daqueles residuos de enunciac¢io, presentes em sala

de aula, em texto.
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Além disso, nossa observagio evidenciou ainda que grande parte
dos alunos como Azul, comecou produzindo significados a partir do que
lhes eram familiares e ndo foram muito longe falando. Talvez, pelo fato
de, como comentamos anteriormente, nio constituirem aqueles
residuos de enuncia¢do em texto ou por nio acharem legitimo dizer algo
na direcdo, por exemplo, dos interlocutores de Betty.

Nossa conclusio, baseada em nossas observacgdes foi de que
existem varios caminhos que levam a impermeabilizacdo no processo
de produgio de significados; ou por acreditar na legitimidade do que se
diz; ou por entender que nio ha por que dizer de outro jeito; ou por nio
poder produzir significados em outras dire¢cdes — por estar, naquele
momento, frente a um limite epistemolégico -, ou ainda, por entender
que nido seja legitimo falar naquela dire¢do. Porém, novos estudos
deverdo ser conduzidos para um melhor entendimento do processo de

impermeabilizacio.
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CONTRIBUICOES DO MODELO DOS CAMPOS
SEMANTICOS (MCS) EM PRATICAS EDUCATIVAS
INVESTIGATIVAS QUE FOCAM QUESTOES
SOCIOAMBIENTAIS E NA ANALISE DO CONJUNTO DA
PRODUTIVIDADE TATICA E SUA INTEGRACAO
ESTRATEGICA, EM EDUCACAO MATEMATICA

Rodolfo Chaves

INTRODUCAO

Este capitulo foi produzido a partir da tese de doutorado “Por que
anarquizar o ensino de Matemdtica intervindo em questdes
socioambientais?” (CHAVES, 2004), orientada pelo Professor Romulo
Campos Lins, idealizador do Modelo dos Campos Semanticos e defendida
em 17 de dezembro de 2004, junto ao Programa de Pds-Graduagio em
Educacio Matemadtica, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, da
Unesp, campus Rio Claro.

Chaves (2004) apresenta elementos que permitem reflexdes a
respeito das relacdes poder-saber, no que classifica como Ensino
Tradicional de Matemadtica (ETM), aponta ainda consequéncias dessas
relagdes no ensino e principalmente no que dizem respeito a
Matemadtica quando apresentada como um discurso ou uma possivel
ferramenta de leitura do mundo.

Este texto, além das rela¢des de poder-saber, também dispde sobre
dispositivos advindos de tais relagdes que se pdem diante do
desenvolvimento de praticas educativas constituidas a partir de cenarios

investigativos, com o propésito de intervir em problemas
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socioambientais locais. Tais praticas sido apresentadas, a partir de um
viés epistemolégico libertario, como forma de afrontamento e
desestabilizacdo aos dispositivos de controle do ETM, que serve a
pedagogia pandptica (de controle) e a ideologia do capital, defensoras de
uma educagio voltada para o consumo. Os objetivos das préticas aqui
defendidas s3o: estrategicamente, subverter o que esti posto pelo
modelo pandptico de educagio; taticamente, pensar globalmente e agir
localmente, intervindo em problemas locais para minimizar os impactos
socioambientais que degradam o planeta e nos submetem a valores,
preconceitos e discursos de submissio e ndo-liberdade. Mais do que um
grito em prol da liberdade, as praticas propostas visaram romper com
valores que nos atrelam ao instinto de rebanho, comprometendo-se com
a possibilidade de se produzir conhecimentos em prol da liberdade
enquanto fim. O respeito a vida, ao individuo, ao coletivo e,
consequentemente, ao meio ambiente sdo principios balizadores deste
trabalho, da mesma forma que o afrontamento ao autoritarismo.

O procedimento metodolégico adotado foi o conjunto da
produtividade tdtica e sua integragdo estratégica, apresentado em
Foucault (2001a) e, dentre outras, possui como caracteristicas basicas:
(i) identificar e analisar estratégias de controle, mecanismos
disciplinares e regulamentadores do individuo e da populagdo como
uma caracteristica da sociedade moderna; (ii) realizar uma anélise do
poder focando os alicerces concretos e histéricos de seus
procedimentos para construir uma analitica do poder exercido sobre
os sujeitos do ambiente escolar, para que estes nio tomem mais a
pedagogia pandptica como modelo.

Chaves (2004) utilizou o referido conjunto para discutir as relagdes

de poder-saber que, por vezes, fixa(va)m as pessoas a concep¢des
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positivistas no ensino da Matemdtica, como forma de exclusdo social.

Tal conjunto também

[...] identifica e analisa estratégias de controle, mecanismos disciplinares e
regulamentadores do individuo e da populagio como uma caracteristica da
sociedade moderna e realiza uma anéalise do poder focando os alicerces
concretos e histéricos de seus procedimentos para construir uma analitica

do poder exercido sobre os sujeitos (CHAVES, 2004, p. 113).

Para dar conta das andlises, ao utilizar o conjunto da produtividade
tdtica e sua integragdo estratégica, pautamo-nos em algumas ideias
relativas ao Modelo dos Campos Semanticos (MCS).

A pesquisa que originou a tese (CHAVES, 2004) foi iniciada em
janeiro de 2001 e, no ambiente escolar, o contexto histérico em que
viviamos era de incertezas em relagio a utilizacio dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997) e de como
implementariamos em nossas praticas educativas os temas transversais
(TT), voltados a compreensio e a construgio de praticas sociais e dos
direitos, mas também com relacio a responsabilidades, referentes a
coletividade e ao individuo. Tudo era novo e diferente. A comecgar que os
TT se constituiam como assuntos a serem tratados
interdisciplinarmente e por isso perpassariam todas as dareas do
conhecimento, como temas vividos pela coletividade, pelos alunos e
educadores em seus cotidianos.

A questdo que causava inseguranca a todos no ambiente escolar era:
como tratar ética, meio ambiente, saiide, trabalho e consumo, orientagéo
sexual e pluralidade cultural de forma nio auténoma, mas como temas
que percorressem todas as areas do conhecimento? Inclusive pela

Matemadtica, que historicamente preocupava-se substancialmente com
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as questdes relativas A (e para a) Matemaética. Como falar de inclusio, a
partir de uma disciplina que por muito tempo foi dispositivo de
controle, exclusio e retencio? Como trabalhar na dire¢do da ampliagio
dos significados legitimos na rua e ndo na substituicdo desses pelos
significados produzidos na escola (LINS, 1999)? Como levar em conta as
necessidades da rua sem negligenciar a relevincia dos significados
matematicos (LINS; GIMENEZ, 1997)?

Pois bem, fruto de a¢des como professor, mas também ativista
ambientalista, optamos por trazer para o chdo da sala de aula de
Matemadtica a discussio de questdes socioambientais. Para tal, optamos
por trabalhar com escolas de Educagdo Bésica no entorno da Reserva
Jacaranema, uma Area de Prote¢io Ambiental (APA) localizada em Vila
Velha - ES, tendo como parceira a Organizacio Nio Governamental
(ONG) Amabarra e o curso de Licenciatura em Matemdtica da Unesp /
Rio Claro, que nos contemplou com bolsistas de inicia¢3o cientifica para
o planejamento e desenvolvimento de agdes. As préticas educativas
desenvolvidas possuiam perspectiva interdisciplinar na qual contamos
com a participagio de professores e alunos do segundo segmento do
Ensino Fundamental, além dos licenciandos da Unesp / Rio Claro
participantes.

Nosso trabalho de campo envolveu onze escolas publicas no
entorno da APA Jacarenema, mas aqui focaremos o trabalho
desenvolvido em uma das escolas, a que estava mais préxima a APA,
localizada em uma comunidade na qual passamos grande parte de nossa
infincia, adolescéncia e fase adulta.

Por uma questdo de recorte e limitacio de espaco, neste texto

traremos apenas alguns recortes de nossa pesquisa.
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O PORQUE DA PESQUISA

A partir do que expusemos em relagio ao momento histérico vivido
nas escolas relativo a implanta¢io dos PCN e as propostas de trabalho
com os TT, as andlises advindas de Chaves (2004), pautadas no método
da leitura compativeis as propostas do MCS, foram frutos da
verificacdo de possibilidades de impedimentos ou viabilizagées que
levavam o professor de Matemdtica a desenvolver as praticas
educativas voltadas exclusivamente as Matematicas (Académica e
Escolar), a assumir discursos mantenedores ou desestabilizadores do
ETM, ndo como procedimento diditico, mas como ac¢do politica, cujo
dispositivo de controle é o da meritocracia, da fixagio de castas, que
oportuniza ascensdo social as classes mais abastadas, rechacando os
menos favorecidos economicamente e as minorias.

A partir da compreensio de que a sala de aula se configura como
um lugar privilegiado para confrontar valores e certezas cristalizadas,
opusemo-nos a quaisquer instrumentos de controle e manutenc¢io
proprios da pedagogia pandptica, que preconiza o instinto de rebanho,
sujeita os individuos e coloca o aluno como coadjuvante nos processos de
ensino. O objetivo foi identificar, denunciar e se contrapor a esses
dispositivos de controle. Utilizamos como estratégia a implementagao
de praticas educativas investigativas (PEI) (CHAVES, 2004; 2005)
voltadas as situagbes locais envolvendo o aluno e utilizando a
Matemadatica como uma possivel ferramenta de leitura de mundo. A
disciplina deve ser entendida como um conjunto de discurso (LINS,
1993) que possibilite ao aluno produzir conhecimentos que lhe
permitam intervir nas situagdes locais, com o propésito de operar

possiveis transformag¢des nos quadros socioambientais apresentados.
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O dispositivo tatico adotado foio da producio de conflitos, incertezas
e confrontos que propiciassem, segundo nosso referencial, uma
possivel produgio de conhecimentos que se contrapusessem as
verdades impostas pela producio de verdades que minimizavam,
ocultavam ou mascaravam os problemas que permeavam as questdes
socioambientais. A fome, o desemprego, a prostituicio infantil, as
injusticas sociais, icones dessas questes, mas também as diversas
formas de poluicio aos mais distintos e diversos ecossistemas
produzidos pela especulagio e pelo consumismo desenfreado que

alimentam o sistema mantenedor desses problemas.

O HABITAT E OS ALICERCES EPISTEMOLOGICOS DA PESQUISA

O cendrio do estudo foi construido em escolas de Ensino
Fundamental do entorno da Reserva Jancarenema, uma APA, formada
por restinga, rio, mar, corais rochosos, mangue e morros. Nossa
(pesquisador e licenciandos da Unesp) inser¢io nessas escolas ocorreu
por intermédio de a¢des educativas a partir da ONG Amabarra.

Os atores foram alunos do segundo segmento do Ensino
Fundamental, bem como seus professores, que participaram das PEI
desenvolvidas e de um grupo de trés licenciandos em Matemdtica, da
Unesp / Rio Claro, a partir de seus projetos de iniciago cientifica.

As intervengdes foram planejadas segundo uma perspectiva
interdisciplinar (JAPIASSU, 1976), tomando como paridmetro a proposta
do urbanista, pai da Educa¢io Ambiental, Patrick Geddes (1854-1923), e

defendendo que

[...] um aluno em contato com a realidade do seu ambiente desenvolve

atitudes criativas em relagio ao mesmo, cabendo aos professores
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desempenhar o papel de interlocutores de uma educagio que incorpore uma
andlise da realidade socioambiental opondo-se aquela em que o aluno é
levado a ignorar as consequéncias dos seus atos (CHAVES, 2004, p. 81-82,

destaques do original).

Tais intervenc¢des pautaram-se nos principios norteadores de PEI
(CHAVES, 2004; 2005) que nio se restringem ao ambiente da sala de aula;
partem de ambientes e cendrios investigativos onde hé, por parte dos
professores, o compromisso de estimular a curiosidade e a
espontaneidade de pensamentos e de agdes. “Uma prdtica educativa é
investigativa por agregar os individuos envolvidos no processo em torno
da resolucio de um problema local, desenvolvida a partir das dividas e
das incertezas que venham a surgir ao longo do processo” (CHAVES,
2005, p. 128, destaques do original).

Os principios norteadores encontram-se no seguinte heptdlogo:

0 principio da liberdade de expressdo — pertinente ao professor; consiste em
deixar que o aluno fale, produza incertezas e discuta o “erro” como forma
de propiciar a construgdo de novos aprendizados.

O principio da ordem natural (primeiro surge o problema e depois o
instrumental para enfrentd-lo) — consiste em permitir que o contetido
surja a partir da necessidade de se obter respostas para a situagio que se
estd investigando.

O principio colaborativo — consiste em assinalar o tipo de interferéncia que
o professor realiza nos grupos. Sua participagio é fundamental na
organizacdo do processo, 0 que ndo significa que ele deva centralizar
informagdes, nem tampouco que deva passid-las aos alunos como algo
pronto e acabado [...].

O principio da integragdo — consiste em facultar que ocorra uma discussio
conjunta com diversas dreas do conhecimento, ndo se tratando mais de um
trabalho de Matemadtica. Ndo é a Matematica que estd no centro do processo,

mas a possibilidade de desestabilizar uma inércia, intervindo localmente
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[...]- Com a integragio, o foco central n3o é a Matemdtica, mas a busca da
resolugdo de um problema presente, em que a Matemdtica é uma das
ferramentas no processo.

O principio da intervengdo — é estratégico, consiste em implementar uma
PEI voltada para situagdes locais que envolvam o aluno e o seu habitat
(escola, comunidade, familia etc.), de tal forma que ele possa utilizar a
Matemdtica como uma ferramenta [...] que lhe permita intervir nestas
situagdes locais, com o propdsito de operar possiveis transformacgdes nos
quadros socioambientais apresentados.

O principio do dispositivo tdtico — consiste em desenvolver a produgio de
conflitos, incertezas e confrontos que propiciem a construgio de
conhecimentos para se contrapor as verdades impostas pela produgio de
conhecimentos que minimizam, ocultam ou mascaram os problemas tipicos
das questdes socioambientais existentes.

O principio da liberdade enquanto fim — como expressio genuina da
criatividade e da espontaneidade dos individuos no processo de
aprendizagem [...] A liberdade, somada a criatividade e a espontaneidade de
alunos e professores, permite que aflore a dindmica de auto-organizagio e
de auto responsabilizagio no processo de aprendizagem dos multiplos
saberes, e essas sdo pilares que orientam o comportamento dos envolvidos
em uma PEI no sentido de aprendizados integrados, opondo-se a
fragmentacdo curricular e também ao enrijecimento de programas e

curriculos (CHAVES, 2005, p. 120-130, destaques do original).

Todas as praticas foram planejadas e desenvolvidas conjuntamente
com os professores e licenciandos, atores da pesquisa.

Em Chaves (2004), para pdr em curso o conjunto da produtividade
tdtica e sua integragdo estratégica, foi adotado o método de leitura
pertinente ao MCS, focando um procedimento de leitura global (dos
atores no interior de uma atividade) e um procedimento de leitura
local (relativa as falas dos individuos em um processo de interacio

face a face) (SILVA, 2003) de residuos de enuncia¢do dos atores. Neste
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nosso capitulo, por uma questio de limitacio de espaco,

apresentaremos apenas algumas leituras globais.

Implicitamente, para o desenvolvimento das praticas propostas e
para a andlise a partir do conjunto da produtividade tdtica e sua
integragdo estratégica, trabalhamos com algumas ideias relativas ao
MCS. Essas ideias foram:

Processo de descentramento — que se refere a tentativa de “[...]
mudar de lugar no mundo, mudar de interlocutor [...] seria falar em outra
direcdo para ver se existe alguma, na qual aquelas coisas sdo legitimas,
ou seja, que elas podem ser ditas” (VIOLA DOS SANTOS; LINS, 2016, p.
337, destaques do original).

Processo de estranhamento — é aquele no qual ocorre:

[...] de um lado, aquele para quem uma coisa é natural - ainda que estranha
- e de outro aquele para quem aquilo nio pode ser dito. Esta é a
caracteristica fundamental do processo de estranhamento, um processo
que pode ser visto da primeira série do Ensino Fundamental em diante

(LINS, 2004, p. 116).

Limite epistemoldgico — refere-se a “[...] impossibilidade do sujeito
produzir significado para o residuo de uma enunciacio numa certa
direcido devido a sua maneira de operar” (SILVA, 2012, p. 88).

Processo de impermeabilizagdo — no qual “os alunos sio levados a
nio compartilharem novos interlocutores em situagdo de interagio face
a face, diferente daqueles para o qual eles estavam voltados; de n3o se
propor a produzir significados numa outra dire¢io” (SILVA, 2012, p. 79).

Significado — é o conjunto de coisas que se diz a respeito de um
objeto. N3o o que poderia ser dito, mas o que efetivamente é dito por

alguém no interior de uma atividade (LINS; GIMENEZ, 1997). Um
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significado pode ser enunciado de uma pessoa a outra através do uso de
algum elemento intermedidrio como, por exemplo, linguagens,
gravuras, gestos, organizagio de objetos, padrdes etc. (LINS, 2012; LINS;
GIMENEZ, 1997). J4 “objeto é aquilo para o qual se produz significado”

“e

(LINS, 2012, p. 28), ou “‘algo’ do qual o sujeito pode falar a respeito” (SAD,
1999, p. 126, destaque do original). Produzir significado é, entdo, “[...] falar
a respeito de um objeto” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 145-146). Para Lins,
em seus termos, a “[...] producio de significado é o aspecto central de
toda aprendizagem - em verdade o aspecto central de toda a cognicdo
humana” (LINS, 1999, p. 86).

Autor-Texto-Leitor — a luz do MCS para produzir significado ha de
considerar essa triade, essa inter-relacdo entre os sujeitos autor e leitor,
envolvendo o objeto texto. Esses trés elementos sio constitutivos em um
processo comunicativo, cuja enunciagdo é produzida pelo autor que fala
na direg¢do de um leitor. O que é dito constitui-se como um texto e o que
é compreendido/externado constitui-se como outro texto. A partir do
momento que um leitor ocupa o lugar de um autor, ele produz significado

a partir de residuos da enunciagdo:

O autor produz uma enunciagio, para cujo residuo o leitor produz
significado através de uma outra enunciagio, e assim segue. A convergéncia
se estabelece apenas na medida em que compartilham interlocutores, na
medida em que dizem coisas que o outro diria e com autoridade que o outro
aceita. E isto que estabelece um espaco comunicativo; nio é necessaria a

transmissdo para que se evite a divergéncia (LINS, 1999, p. 82).

z

Residuos de enunciagdo — um residuo de enunciagdo é “Algo com que
me deparo e que acredito ter sido dito por alguém [...]. Um residuo de

enunciacio nio é nem menos, nem mais importante que uma
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enunciacdo: ele é de outra ordem” (LINS, 2012, p. 27, destaques do
original).

Estipulagdes locais — “[...] sdo, localmente, verdades absolutas, que
nio requerem, localmente, justificagio” (LINS, 2012, p. 26).

Interlocutor e legitimidades — interlocutor é um ser cognitivo, ndo um
ser biolégico, uma direcio na qual se fala. Interlocutores sdo
legitimidades e, portanto, diriam o que dizemos e aceitariam a
justificagdo que nos autoriza a dizer o que dizemos e assim “[...] o que
internalizamos, nos processos de humaniza¢io e do que se costuma
chamar de desenvolvimento intelectual, sio interlocutores, sio
legitimidades” (LINS, 2012, p. 20). Legitimidade, “Aplica-se (ou nio) a
modos de produgdo de significado” (LINS, 2012, p. 21, destaques do
original). No MCS consideramos modos de produgdo de significado como
““campos semdnticos idealizados’ que existem na forma de repertdérios
segundo os quais nos preparamos para tentar antecipar de que é que os
outros esto falando ou se, o que dizem, é legitimo ou n3o” (LINS, 2012,
p. 29, destaques do original).

Leitura a luz do MCS - é posta como a contraposi¢io a uma leitura
pela falta e com ela objetivamos o compartilhamento de um espaco
comunicativo, que “é o processo de interagio no qual interlocutores sio

compartilhados” (LINS, 2012, p. 24).

[...] Trata-se de saber de que forma uma coeréncia se compde na fala de uma
pessoa, num livro, e assim por diante, e nio de, em meus termos, dizer que
aquela fala indica falta de informacio, ou de reflexio, ou isso ou aquilo [...]
é util nas situagdes de interagdo, como sio (ou deveriam ser) todas as
situagdes envolvendo ensino e aprendizagem (LINS, 2012, p. 23, destaques

do original).
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Ao realizar uma leitura de tal natureza objetivamos

[...] saber onde o outro (cognitivo) estd [...] para supormos o que este estava
pensando e, dai, analisar se pensamos da mesma forma ou nio na tentativa
de fazer com que se interesse em saber como pensamos (LINS, 2012, p. 23-

24, destaques do original).

Ainda no que tange ao método de leitura adotado, Silva (2003)
destaca que, ao adotarmos tal processo, é fundamental considerarmos
dois elementos centrais: (1) a constituicdo e a transformacdo de objetos;
(2) o processo de nucleagdo.

Ao adotarmos essas leituras, procuramos romper com mitos
positivistas (figura 1) que auxiliam na fixag¢io da pedagogia panéptica e,

portanto, na manutencio do efeito Dolly e do ETM.

Figura 1: Como os mitos positivistas sdo produzidos

O vinculo das pesquisas: com a
produgio de remédios e fertilizantes
nio visa atender interesses
econdmicos, mas sim o bem estar da
populagio; com a produgio de
armas, longe de atender os
interesses da indistria  bélica,
garantem & soberania nacional; a o
produclo de novos components, T 3 0O discurso cientifico é competente, por isso
longe de atender 3o consume pode ser respaldado institucionalmente,

O poder pertence a quem possuio saber.

propulsor do Sisterna capitalista 0 conhecimento cientifico é perfeito, portanto, os portanto, autorizado e cabendo i teoria o
possui como interesse Gnico o saberesconstruidos a partir dele sdo rrefutdveis, 4 | PaPel de ser hierarquicamente superior &
desenvolvimento tecnolégico que pratica, por advir do campo das ideias.
impulsionaoprogresso. 2 ts
3

N da clentlficidade Aquele que possui a chancela de produzir

A cidncia esté desligada do contexto das condiges 3 1 p Viwdsdes centrades e forma o discurso 4
cientifico, balizadas por investigagdes mais

de sua realizag3o e de suas finalidades. «— da neutralidade

x ciemifica 05 <

do especialista —— (igorosas de uma parte do todo, sendo necessério

para tal, fragmentar o saber em compartimentos
hierarquicamente bem ordenados.

O positvismo garante justificasio do poder da técnica - 90PIOIIESS0 4 Iy e tacnocracia

que possibilita aumentar o controle do homem sobre a 2 N
naturezae a sociedade. 2 A técnica como aplicagio pratica do conhecimento
3 cientifico tedrico a um campo especifico da atividade da
atividade humana, contribui para chegar & terceira
progr aordem. 4 etaps final do progressohumano-—a ciéncia positivista.

|3 }s

A ordem da sociedade é permanecer & imagem da

invariével ordem natural; por isso o individuo encontra-se LEGENDAS A fusio entre teoria e técnica, alimenta 3 ideia que a
submetido & consciéncia  coletiva, tendo pouca ciéncia pode e deve conhecer tudo; que de fato
possibilidade de interveng&o nos fatos sociais. 1 2 conhece tudo ¢ & a explicagio causal das leis da

3 MITO— i realidade tal como esté em si mesma e, portanto, essa
A ordem esté intimamente ligada & hierarquia do saber: quem w4 ~ 3 fuskio possibilita a evolugdo de conhecimentos que nio

assumem outro compromisso seno com a verdade e
& circula nos aparelhos de edueagio ou informagio com a soluglo correta dos problemas.
onde é produzida e transmitida, gerando nova verdade.

Fonte: Chaves (2004, p. 104)

sabe mais tem por direito exercer o poder, porque o saber,

Dessa forma, para ndés, leitura, a luz do MCS, é um procedimento

que possibilita-nos ler o aluno, na tentativa saber de onde ele fala,
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porqué fala e em que dire¢io fala. Tal procedimento possui algumas
caracteristicas gerais, das quais destacamos como essencial a produg¢do
de significados dos atores de pesquisa (SILVA, 2003; LINS, 2012;
HENRIQUES; SILVA, 2019). Vale ressaltar que uma leitura de tal
envergadura refere-se ao “[...] interesse de entender o que as pessoas
dizem e por que dizem” (SILVA, 2003, p. 10).

Essas ideias centrais do MCS foram importantes para que
pudéssemos realizar andlises da produgdo de significados no
desenvolvimento de atividades. Destacamos alguns elementos que
constituem as nog¢des de categorias identificados para a realizagio desse
tipo de andlise:

Constituicdo de objetos — anteriormente caracterizamos o que
entendemos por objeto, segundo o MCS.

Formagdo de niicleos — “O nticleo de um campo semAintico é
constituido por estipulacdes locais, que sio localmente, verdades
absolutas, que n3o requerem localmente justificagdo” (LINS, 2012, p. 26).

Em outro texto, que aborda questdes relativas ao MCS, observamos que

Um nicleo pode ser constituido por um diagrama, por um desenho, por uma
balanga, por um conjunto de principios (axiomas, por exemplo), por uma
situagio “realista” ou ficcional. O que importa é que é em relagio aos objetos
do ntcleo que vai ser produzido significado, seja para que texto for (LINS;

GIMENEZ, 1997, p. 144, destaques do original).

Fala na diregdo de interlocutores — ao falarmos de interlocutores ndo
nos referimos a pessoas, mas a direcio na qual se emite uma

enunciacao.

Quando falo na dire¢do de um interlocutor é porque acredito que este

interlocutor diria o que estou dizendo e aceitaria/adotaria a justificagio que
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me autoriza a dizer o que estou dizendo. O interlocutor é um ser cognitivo,

nio um ser biolégico (LINS, 2012, p. 19).

Legitimidades — ja explicitado anteriormente.

Conhecimento produzido — No MCS consideramos conhecimento
como “[...] uma crenca-afirmac¢3o junto com uma justificagio que me
autoriza a produzir aquela enuncia¢do: conhecimento é algo do dominio
da enuncia¢do; sempre hd um sujeito do conhecimento (e nio do
conhecer)” (LINS, 1999, p. 88). Tal concep¢io nos coloca em posi¢io
diametralmente oposta as defendidas pelo positivismo comteano, pois
para nés o “real” o “verdadeiro” sio fugazes, por entendermos que,
“Como consequéncia de ser enunciado na dire¢io de um interlocutor, e
de ter mesmo sido produzido, todo conhecimento é verdadeiro. Isto nio
quer dizer que aquilo que é afirmado seja ‘verdade’ (LINS, 2012, p. 21,
destaques do original).

As ideias do MCS apresentadas, bem como a dindmica para andlise
da producio de significados, possibilitaram adotarmos o procedimento
metodolégico denominado conjunto da produtividade tdtica e sua
integragdo estratégica, apresentado em Foucault (2001a), em que
pautamos em algumas de suas caracteristicas bdasicas (identificar e
analisar estratégias de controle, mecanismos disciplinares e
regulamentadores do individuo e do coletivo como uma caracteristica
da sociedade moderna; realizar uma andlise do poder focando os
alicerces concretos e histdricos de seus procedimentos para construir
uma analitica do poder exercido sobre os sujeitos) para analisarmos
os efeitos de possiveis implementagdes de PEI com foco em questdes
socioambientais, a partir de nosso referencial. Dessa andlise, assim como

em Foucault (2001a), elencamos algumas proposi¢des gerais a respeito
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do que estava em jogo, do método, do dominio percorrido e, das
periodizagdes admitidas como provisérias. Tais proposi¢des gerais, que

a luz do MCS constituimos como ntcleos, foram:

(1°) A incitagdo aos discursos — ao identificarmos e discutimos a presenga: da
censura; de niveis do discurso e de seus dominios; da multiplicagdo dos
discursos; do policiamento dos discursos; da interdi¢io de certas palavras e
acdes; da producio de efeitos especificos sobre as PEI propostas e as
questdes socioambientais trabalhadas; de mecanismos de poder para cujo
funcionamento o discurso sobre o ETM passou a ser essencial; da
formulagdo de um discurso sobre as PEI que nio seja o da moral ou da
paixio; do discurso autorizado; da imposig¢io do siléncio.

(2°) A implantagdo perversa — ao identificarmos e discutirmos a presenca: da
exaltagdo aos mitos positivistas do especialista (figura 1) e do discurso
neutro; da caga as propostas educacionais que tomam como modelo PEI; da
superagio de velhas interdiges.

(3°) O que estd em jogo — ao identificarmos e discutirmos a presenga: do que
Foucault (2001a) caracterizou como relagio negativa; de uma instancia da

regra; de um ciclo de interdig3o.

Devido a limitacgio de espaco nio abordaremos todos esses ntcleos,

discutiremos apenas alguns.

ALGUNS RESULTADOS

O USO DO MCS NO DESENVOLVIMENTO DE PEI

Ao apresentarmos a proposta de desenvolvimento de PEI voltadas
a questdes socioambientais nas escolas identificamos, a partir de uma
leitura, que os alunos compartilharam espagos comunicativos conosco e
com o coletivo e, portanto, produziram significados relativos: (i) as ideias

matemadticas apresentadas como ferramentas que lhes possibilitaram
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alguma leitura do mundo; (ii) & Matemética como uma possibilidade
lidica e possivel de intervir em questdes socioambientais locais; (iii) a
relevincia de trabalhar coletivamente para intervir em questdes
socioambientais que lhes atingem.

Os alunos estiveram mais abertos — em processos de descentramento
- no que se refere a utilizacio da Matemadtica como ferramenta de
leitura e intervenc¢do, produzindo significados a ideia de que a

Matemadtica nio se restringe a pratica de “realizar contas” e a aplicar

algoritmos, como apresentado em Lins e Giménez:

Tudo indica que na escola interessa mesmo é que apliquemos “o” algoritmo,
e de forma precisa. Por fim, na escola, nimeros n3o sio nameros de nada,
anio ser em “problemas com histéria”, e no fim termina-se mesmo pedindo
que os alunos se esquecam da histéria e “pensem na matemdtica” (LINS;

GIMENEZ, 1997, p. 15-16, destaques do original).

A luz do MCS podemos dizer que a Matemadtica como forma de
leitura, como um discurso (LINS, 1993), caracterizou-se como um modo
de producgdo de significado e, portanto, como algo legitimo a esses atores.

Entendemos que limites epistemoldgicos foram rompidos
naturalmente, pelo fato de adotarmos ideias matemdticas como
consequéncia e nio como causa; isto é, rompemos com os dispositivos
de controle de uma pedagogia pandptica — que privilegia a linearidade
e arigidez de contetidos programaiticos, ou tabelionato curricular, como
apresentado em Chaves (2004) — ao tomarmos como pressuposto a
proposta de Patrick Geddes - ja citada -, focando o individuo, o coletivo
e 0 meio, a partir das intervenc¢des em questdes socioambientais e as
ideias matemdticas como ferramentas para intervir nessas questdes,

como protagonizado nos moldes das PEIL
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No que se refere aos professores, coautores e participantes de
nossas intervengdes, verificamos que alguns compartilharam espacgos
comunicativos, participaram em todas as etapas das atividades
(planejamento, elaboragdo, discussdo, aplicagio, avaliagio e
replanejamento) e estavam 4vidos por transformagdes e
transvalorizagGes. Esses atores, portanto, também elencaram a
Matemadtica escolar como forma de discurso, de leitura e de intervencio
em questdes socioambientais como um modo de produgdo de significado
e, assim, como algo legitimo. Identificamos que tais atores queriam
romper com os dispositivos de controle imputados a partir do ETM.

Alguns desses dispositivos foram:

(i) romper com aulas expositivas, pautadas em uma pedagogia diretiva,
onde o professor fala e induz, enquanto o aluno passivamente escuta e
acata;
(ii) utilizar a Matematica como uma ferramenta pratica, que pudesse
despertar motivagio no aluno, por convergirem com a ideia a seguir:
A aritmética escolar, hoje, embora plenamente justificada do ponto de
vista dos significados matemdticos, parece nio levar em conta
necessidades da rua, embora muitas vezes se diga que sim. E preciso
insistir que, embora os significados matemdticos sejam relevantes
como parte do repertério das pessoas comuns, o que se constata é que
mesmo especialistas da matemadtica ou da fisica, por exemplo, usam em
seu cotidiano da rua métodos que nio sio os da matemadtica escolar
(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 16).
(iii) Trabalhar uma Matemadtica, diferente da académica e da escolar (nos
moldes do ETM), rompendo com os mitos positivistas da neutralidade, da
tecnocracia e da cientificidade (figura 1), com o controle de corpos,
caracterizados, por exemplo, pela disposi¢io matricial das salas de aula,
pela rigidez de apresentagio de contetidos programéticos (tabelionato

curricular), pela ideia de universalidade da Matematica.
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No que se refere a vontade de trabalhar uma Matematica, diferente
dos moldes impostos a partir do ETM, verificamos que tal vontade
converge com algumas ideias presentes ao MCS; isto é, verificamos que
esses atores também operavam em um campo semantico considerando

que

[...] o problema do educador matemético n3o pode ser simplesmente o de
fazer com que as pessoas tenham sucesso nesse mundo — a matemaética
escolar — que n3o sobrevive a dez minutos sozinha na rua, mas essa situagio
tem raizes profundas, e até no discurso que supostamente a discute ela se
mostra dominante: quantas vezes — e com veeméncia! — sdo pronunciadas
as palavras mégicas “é preciso trazer a realidade para as salas de aula”. Mas
essa frase nio parte exatamente do pressuposto de que a escola nio é
realidade? O problema com esse pressuposto ignorado é que a idéia (sic) de
trazer a rua para a escola transforma-se na idéia (sic) simplista de usar as
coisas da rua para ajudar a fazer com que os alunos aprendam a matemdtica
da escola, isto é, os significados nio-matemadticos sdo vistos como degraus
na escada que “sobe” em dire¢do aos significados mateméticos (LINS;

GIMENEZ, 1997, p. 18, ipsis litteris, destaques do original).

Por tal espectro, os atores professores passaram a assumir como
legitimidade uma ideia preconizada por Lins, no que se refere a sua

visdo em relacdo a Educag¢do Matematica:

[...] meu projeto, sustentado no MCS, trabalha naturalmente na diregdo da
ampliagdo dos significados que sdo legitimos na rua, e ndo na substituicio da
rua pela escola. Diversos projetos de Etnomatemaética trabalham na mesma

diregio (LINS, 1999, p. 92, destaques do original).

Os professores, atores, parceiros e coautores de nossas
intervencgodes, mesmo chancelado pelos PCN e TT, quando procuraram

usar suas aulas para implementar PEI voltadas as questdes
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socioambientais, nos moldes que propusemos, tiveram seus discursos
censurados. A censura, assim como a interdi¢cdo ou palavra proibida, a
separag¢do ou segregacao, a rejei¢do e separagdo permanente e a vontade de
verdade, fazem parte dos sistemas de exclusdo do discurso, segundo

Foucault (2000b). Vejamos um exemplo de PEI desenvolvida nos moldes

supracitados.
Figura 2: Uma PEIl desenvolvida

Titulo: “Compostagem de material orgianico no espaco
escolar™,

Populaciio envolvida: Alunos de 5* série do ensino fundamental e seus
respectivos professores de Geografia, Ciéncias e
Matemitica.

Localidade: Vila Velha — ES.

Periodo de execugiio: Agosto a novembro de 2002,

Carga horiria: 128 horas.

Questao socioambiental focada:  Reaproveitamento de materiais orginicos produzidos
no espaco escolar e construcio e manutencio de
composteiras para produgiio de adubo orgénico a ser
utilizado na horta escolar.

Fonte: Chaves (2004, p. 123).

Essa PEI foi desenvolvida em parceria com alunos, professores e
funciondrios de uma escola publica de Ensino Fundamental, localizada
no entorno de uma APA, com a preocupagio de transformar as
condigdes de higiene da escola dando um destino adequado ao lixo
organico produzido. Alguns dos dados levantados no processo

investigativo foram:
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Esse é o destino do lixo que produzimos no Brasil: 76% em lixdes’; 13% em
aterros controlados? 10% em aterros sanitarios? 1% é tratado®. E o esgoto
nosso de cada dia? 50% dos habitantes da rede urbana, no Brasil, nio
dispdem de rede coletora; mais de 95% do esgoto produzido no Brasil no é

tratado - é jogado in natura nos rios e mares [...] (CHAVES, 2004, p. 123).

Identificar criticamente o problema foi uma etapa do processo,
mas nio a Unica. A prdatica politica desse processo educacional
encontrava-se na sistematizagio e implementagdo de propostas que
pudessem interferir no problema identificado. Logo, a partir do que foi
identificado, partimos para duas linhas de ag3o: (I) uma voltada a
identificagio dos principais problemas locais realizando projecoes
futuras; (II) outra a implementag3o de propostas que pudessem alterar
o quadro vigente no ambiente escolar (agir localmente).

Os principais pontos (potencialidades e problemas) levantados
foram: (i) a comunidade escolar em questdo era extremamente criativa,
com um potencial artistico e cultural muito grande; (ii) nio havia
investimentos dos poderes publicos, que s6 recorriam a comunidade em
épocas de elei¢bes; (iii) o numero de criangas, que atuava como
catadores de materiais recicliveis — para complementarem a renda
familiar — era expressivo no meio sociocultural em questio; (iv) as
atividades de pesca artesanal, comum na regido, foram reduzidas

drasticamente em decorréncia da polui¢cdo do rio que corta a APA,

' "Disposicao inadequada de residuos sélidos pela simples descarga sobre o solo, sem protecdo ao meio
ambiente ou a satde publica” (CHAVES, 2004, p. 123).

? "Disposi¢do de residuos sélidos no solo, sem causar danos a salde publica e a sua seguranca,
minimizando impactos ambientais” (CHAVES, 2004, p. 123).

? “Disposicao de residuos sélidos no solo — particularmente lixo domiciliar — usando critérios e normas
técnicas, permitindo uma confinagéo segura em termos de controle sustentével de poluicao ambiental
e protecao a salide publica” (CHAVES, 2004, p. 123).

* Compostagem, reciclagem, incineragdo etc.
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causada, dentre outras coisas, pela imensa quantidade de lixo e esgoto,
in natura, lancados diariamente por oito municipios®; (v) para mais de
50% dos alunos a merenda escolar representava a principal fonte de
alimentagdo durante todo o dia.

Para desestabilizar o quadro identificado foram propostas diversas
acdes. Vejamos algumas delas: (a) constru¢io e manuten¢io de uma
horta escolar e criagio aves (galinhas e codornas) fornecedoras de ovos
para intervir na qualidade nutricional da merenda; (b) construcio de
uma composteira® para fertilizar a horta, utilizando residuos
alimentares e esterco das aves; (c) construcio de bijuterias produzidas
a partir de materiais reciclaveis (papel, sementes, pigmentos naturais,
escama de peixes, penas etc.) em uma oficina montada na prépria
escola; (d) orientagdes basicas para coleta, higienizagio e
armazenamento de materiais recicldveis (como latas de aluminio e
garrafas PET") para agregar valor as mercadorias vendidas.

No processo de construcio das composteiras (figura 3), o primeiro
problema encontrado foi determinar as dimensdes que pudessem
facilitar o trabalho de regar e revirar o composto, uma vez por semana.
O segundo ponto seria determinar a quantidade de material produzido
semanalmente para calcular a capacidade suporte de cada composteira,
o nimero de composteiras necessario para atender a demanda do

material organico produzido, a quantidade semanal por categoria de

°* A comunidade estava localizada no estudrio de um rio que cortava oito municipios que, em sua maioria,
despejavam, in natura, residuos domésticos e industriais nesse rio.

° Local onde se produz material orgéanico a partir da decomposicao de cascas de frutas, verduras e
legumes, misturados a folhas secas e esterco de animais, para reciclar componentes organicos sélidos
produzidos na escola.

’PET (Polietileno Tereftalato) é um polimero termoplastico, considerado o mais resistente plastico para
fabricagdo de garrafas, frascos e embalagens para refrigerantes, dguas, sucos, 6leos comestiveis,
medicamentos, cosméticos, produtos de higiene e limpeza, destilados, isotonicos, cervejas dentre
outros.
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cada material a ser reaproveitado etc. Para a resolucio destes
problemas, realizamos vérias préaticas que passaram pela produgio de
conhecimentos produzidos também a partir da Matemadtica: calcular
volumes de sélidos geométricos (recipientes de coleta); determinar o
percentual de perda da altura apés uma semana de sedimentagdo do

composto, prever a quantidade de material etc.

Figura 3: Esboco de composteiras construidas

Composfeira

30 em

30 em

30 .:In 180 m
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Fonte: Chaves (2004, p. 125).

Para determinar o volume do recipiente de coleta, deparamo-nos
com um problema que ia além do que usualmente é trabalhado em
turmas de 6° ano (na época 52 série do Ensino Fundamental), com alunos
na faixa etdria de dez a treze anos. O artificio utilizado por alunos e
professores para que o problema fosse sanado, desencadeou uma série
de leituras, estudos e trabalhos que apresentaram resultados
satisfatérios, pois a vontade de intervir no problema gerou o
engajamento dos atores. Trabalhar no viés do MCS foi fundamental para
analisarmos os significados produzidos pelos atores e, assim,
minimizarmos limites epistemoldgicos que se puseram em curso ao longo

do processo.
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0 recurso adotado para o calculo do volume do recipiente (tronco
de cone) através do volume do cilindro médio, foi encontrado a partir
do estudo de um problema de Modelagem Matemdtica, conhecido por
“Fabricagdo de ‘pipas’ de vinho: as ‘pipas’ do ‘Seu’ Joaquim”, em Bassanezi
(2002). Se observarmos o resultado encontrado pelo cdlculo das médias
e o resultado obtido pelo usual processo adotado com alunos de Ensino
Médio (figura 4), é possivel observarmos que, considerar o volume do
recipiente como nove litros, nos d4d um bom grau de aproximag¢3o. Bom
para os atores do processo. N3o se tratou apenas de levarmos para uma
Matemadtica escolar uma aplicabilidade da Matemdtica da rua, como
observamos anteriormente ao citarmos Lins e Giménez (1997), mas a
possibilidade de mostrar que no mundo real ndo hi essa exatiddo que
normalmente exigimos em nossas aulas. Vale esclarecer que antecedeu
ao célculo do volume do cilindro: (1) a determinac¢io da razdo entre o
comprimento de uma circunferéncia e seu didmetro® para que
produzissem significado a um valor aproximado de 7 como 3,14; (2) o
célculo da 4rea da circunferéncia, com outros artificios, que ndo cabem

no momento.

8 Para determinarmos a razao entre o comprimento e o diametro de uma circunferéncia realizamos uma
aula de campo na qual, por experimentacdo, medimos o entorno do caule e o diametro de vérias drvores
na APA. Para tal utilizamos fita métrica, paquimetros (fabricados pelos professores, utilizando madeira e
fitas métricas), pranchetas, tabelas, calculadoras etc.
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Figura 4: Calculo do volume do balde
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Fonte: Chaves (2004, p. 125).

Tendo em mios o recipiente e apds calcular sua capacidade, outros
dados foram analisados. Lancamos alguns questionamentos para
observarmos alguns significados produzidos pelos alunos. Serd que basta
dividir a capacidade da composteira pela capacidade do recipiente para
saber quantas vezes deveremos despejar o recipiente na mesma?

Pelo método usual a resposta mais provavel seria

V. 2016¢
i = T =324 recipientes.

Porém, esse tipo de procedimento de ensino leva o aluno a
aceitacgio de tal resultado como uma verdade. O conjunto de “verdades”
denominado por Foucault (2000a) como “regimes de verdade”,
sustentam discursos mantenedores desse tipo de verdade, tal como, “a
Matematica é precisa” — combatida por quem trabalha com Modelagem
Matemadtica, cendrio investigativo, como em Skovsmose (2000) — que
alimenta uma forma de controle para que todos passem a ter a visio

singular e universalista de que a precisido do resultado nio coloca em
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duvida o fato. O processo de desenvolvimento dos cédlculos pode estar
“correto”, segundo tal regime de verdade, mas inibe outras producgées de
significados que, como uma teia, envolvem a situagdo. Os residuos
utilizados (folhas, cascas de alimentos, pequenos gravetos em
decomposigio, terra, capim, esterco etc.) eram despejados diariamente,
e a cada camada acrescida realizava-se uma compactacio proveniente
de componentes como ag¢io da gravidade, massa, densidade etc. A cada
semana o material era regado pelo menos uma vez, o que alterava a
compactacdo devido a proliferacio de fungos, ao volume de dgua e a
producio de chorume. Mas também era remexido, alterando mais uma
vez a disposi¢do do material, interferindo na altura de matéria organica.
Como chegar a um resultado o mais préximo possivel da realidade para saber
a capacidade de suporte da composteira, tanto em relagdo ao volume, quanto
em relagdo ao tempo total de preenchimento?

Para responder a tal pergunta, voltamos a discutir e a elaborar
novas ac¢des, nesse processo dindmico de investigar um problema que
interferia nas a¢des que deveriam ser desenvolvidas para, pelo menos,
chegarmos préximo a nossos objetivos. Para responder a questio
anterior, buscamos dados em uma tabela (figura 5) que, na concepg¢io

dos alunos seria mais util.
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Figura 5: Planilha de dados das composteiras

Quontidade de recipientes
Mas ano: Semana:de _____a
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta  Aluno - turma

Esterco
Folhas
Cozinha
Patio
Terra
Manguezal
Serragem
Cal

Altura do composto na compesteira: antes de reagada

depois de regada

% de massa reduzida

Fonte: Chaves (2004, p. 127, ipsis litteris)

Pode-se imaginar a riqueza de situagdes que emergem da questio?
Observe que nio nos referimos a “beleza de um contetido matematico”,
mas a pluralidade de caminhos a perseguir em busca da resolucdo de um
problema concreto que evolve coleta de dados e nio se restringe a
aplicagdo de algoritmos.

0 processo utilizado seguiu da simples confec¢o e preenchimento
de uma tabela, 4 estimativa de situagdes que possibilitaram outras a¢des
educativas intervencionistas, com uso de informagées que passavam
pela utilizacdo de ideias matemdticas, como ferramenta. Com tal
procedimento procuramos colocar em curso o que fora apresentado em
Lins e Giménez (1997, p. 18) por “problema do educador matematico” —
ja citado anteriormente — e também em Lins, quando defende um

projeto, sustentado no MCS, que “trabalha naturalmente na direg¢io da
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ampliagdo dos significados que sdo legitimos na rua, e ndo na substituicio
da rua pela escola” (LINS, 1999, p. 92, destaques do original).

Tomar o MCS como solo epistémico nessa PEI nos possibilitou
aprendermos a ouvir os alunos, a exercitarmos a vontade de
compartilhamento de espagos comunicativos, de rompermos com
limites epistemoldgicos, de intervirmos em questdes locais e,
sobretudo, de trabalharmos na “ampliagdo dos significados que sdo
legitimos na rua, e n3o na substituicio da rua pela escola” (LINS, 1999, p.

92, destaques do original).

O USO DO MCS PARA O DESENVOLVIMENTO DO CONJUNTO DA
PRODUTIVIDADE TATICA E SUA INTEGRAGAO ESTRATEGICA

Adotando as ideias do MCS colocamos em curso o conjunto da
produtividade tdtica e sua integragdo estratégica para realizarmos nossas
andlises. A partir destas, identificamos a necessidade de afrontarmos o
modus operandi do ETM, a pedagogia pandéptica e seus dispositivos
taticos — que defendem a aceitagio objetiva de ideias acabadas como se
o conhecimento se produzisse linearmente através da aceitacio — e,
para tal, adotamos PEI baseadas na ideia de que o conhecimento é
produzido a partir do confronto de valores e do confronto com os
instintos de rebanho. Assim, parafraseando Matos (1995), em sua leitura
da analise weberiana do capitalismo e da unificacio do valor de troca,
do mercado e do dinheiro, e, associando a ideia de dinheiro com a
pedagogia pandptica, de mercadoria com o tipo de saber referendado
por esta pedagogia, de capital com a burocracia e com as préticas
cartoriais, de lei do valor com as ideologias e os mitos que sustentam

esses tipos de saber, observamos que:
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[..] a onipoténcia e a onipresenca da pedagogia panéptica e do ETM
transformam os agentes sociais em seres passivos, determinados pelo
poder e pela lgica da circulagio dos tipos de saber referendados por esta
pedagogia e do acimulo da burocracia e das préticas cartoriais. O homem
se converte em mero agente das ideologias e mitos que sustentam esses
tipos de saber. Essa racionalizagio destréi a relagio direta entre os
individuos: o contato direto é o dos tipos de saberes referendados por esta
pedagogia, mediado pelo homem. O homem é transformado e reduzido a
estatuto de coisa [..] os tipos de saberes referendados pela pedagogia
panéptica e pelo ETM passam a ser ativos e o individuo se isola e se
fragmenta pela divisdo social do trabalho. E mais: a especializacio do
trabalho e sua automacgio reduzem o homem a um apéndice da maquina,
fazendo-o repetir o mesmo gesto, vazio de significado (MATOS, 1995, p. 17-

18, parafrase).

A partir de uma releitura de Tragtenberg (1985) entendemos que a
vigéncia e a hegemonia desse tipo de pedagogia, reduzem e nivelam
cada individuo a categoria de mero consumidor compulsivo, que
privilegia — dentre outras coisas — as desigualdades sociais, reduz a
escola a espaco disciplinar na qual “[..] os efeitos do poder se
multiplicam devido a acumulagio cada vez maior de novos
conhecimentos adquiridos a partir da entrada dos individuos no campo
do saber [...]” (TRAGTENBERG, 1985, p. 40-45).

Como afirmamos anteriormente, os atores, parceiros e coautores
de nossas intervenc¢des, mesmo chancelados pelos PCN e TT, ao
implementarem, em suas aulas de Matematica, PEI voltadas as questdes
socioambientais, nos moldes que propusemos, tiveram seus discursos
censurados. N3o apenas a censura, mas também a interdig¢do ou palavra
proibida, a separagdo ou segregacio, a rejei¢do e separacdo permanente € a
vontade de verdade, s3o niicleos constituintes dos sistemas de exclusdo do

discurso, como examinamos em Foucault (2000b). Identificar as partes
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desses sistemas configurou-se para nds, atores das intervengdes, como
um processo de estranhamento, pois estivamos respaldados por
documentos oficiais. Todavia, identificamos que essas técnicas
pertinentes aos sistemas de exclusdo do discurso nio se restringiram as
nossas propostas, pois Escher (1998), Friske (1998), Caldeira (1998) e
Francisco (1999), que também trabalharam na perspectiva de intervir
em questdes socioambientais a partir de aulas de Matemdtica, também
levaram as pessoas a produzirem processos de estranhamento, por
entenderem que nido caberia a um professor de Matemdtica propor
discussdes relacionadas a temas associados as questdes
socioambientais. Mais do que um estranhamento, muitos professores e
gestores tornaram-se impermedveis a proposta por entenderem que, nas
aulas de Matematica, o professor ndo pode se desvirtuar do contetido
programitico a ser seguido.

Passamos por experiéncias assim virias vezes. Na PEI
Compostagem de material orgdnico no espago escolar, apresentada
anteriormente, a incitagdo aos discursos ficou por conta da censura
instaurada por conta daqueles que nio compartilharam conosco o
mesmo espago comunicativo, por aqueles que nio operavam no mesmo
campo semdntico, no caso gestores e professores que nio aceitavam que
trabalhdssemos no viés da interdisciplinaridade e operavam em um
campo semdntico no qual o modelo de ensino pautava-se no ETM. Por
parte desses censores, a implantagdo perversa se fez presente a partir da
proposta que nos apresentaram: de assumir a cadeira de Ciéncias, para
abordar tais assuntos na aula de Ciéncias e n3o mais na aula de
Matemdtica. Tal modelo nos reporta ao que ja expusemos
anteriormente de que, na escola — pelo menos na época em que

desenvolvemos nossas intervengdes — o que interessava era que nds,
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professores de Matemadtica, nos restringissemos a aplicacio de
algoritmos, tal como preconizado por Lins e Giménez (1997).

Segundo o ETM e seus dispositivos de controle, na aula de
Matematica s6 ha espaco para se discutir uma Matemadtica: a escolar.
Nio apenas isso, pois nio é qualquer matemitica que se discute; deve
ser aquela especifica do programa. Varios professores que trabalharam
conosco relataram que o tabelionato da ordem curricular era a toda
hora cobrado e as abordagens socioambientais e os ambientes de
investigacdo eram questionados e censurados. O que se caracterizou
como relagio negativa, como de uma instincia da regra, como um ciclo
de interdi¢io (FOUCAULT, 2001a) foi a assertiva de que as aulas de
Matematica deveriam ocorrer na sala de aula e ndo no patio, na horta
ou em outro local. O que estava em jogo nio era apenas o controle de
unidades ou contetdos programéticos, mas o controle de corpos, a
fixacdo de modus operandi em praticas docentes pertinentes a alunos e
professores em uma aula de Matematica.

Ao examinarmos o nivel do discurso e de seus dominios, ainda no
final da década de 1990, com a implanta¢io dos PCN e dos TT,
entendemos que os discursos relativos a Educa¢io Ambiental (EA) e as
as questdes socioambientais passaram a ser legitimados e, a partir de
entdo, ocorreu um processo inverso a censura, de tal forma que se
passou a ser produzidos discursos sobre tais questdes nas salas de aula,
inclusive de Matematica. Seria inexplicdvel, porém, se nio fossem os
dispositivos de controle postos a partir do ETM, especificamente na aula
de Matemadtica, que ainda hoje, passados vinte anos, ainda sio
reticentes. Os professores podiam participar de cursos de Educacio
Ambiental (EA), como nas propostas de formagio continuada a partir

dos PCN meio ambiente em agdo, mas dai partir a implementacio de
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projetos na sala de aula havia um verdadeiro abismo. Porque o essencial
era que houvesse uma multiplicagio de discursos para que se
estabelecessem quais tipos de discursos passariam a configurar os
regimes de verdade pertinentes ao ETM ou ndo. Se por um lado muitos
6rgdos burocréticos passariam a coordenar atividades pautadas nos
principios da EA para professores — inclusive de Matemadtica, por outro,
muitos professores teriam dificuldades em implementar PEI pautadas
em questdes socioambientais, em aulas de Matemdtica, pois no espago
escolar lhes eram imputadas a propagacido de tais discursos que muitas
vezes passam a ser rejeitados, negados ou separados.

A multiplicagdo dos discursos se deu em uma velocidade vertiginosa,
mesmo que a pratica tendo sido negada — entendendo como pratica a
acdo direta com o aluno, como nos moldes de PEI trabalhos para feiras
de ciéncias e de Matematica surgiam envolvendo questdes ambientais
na aula de Matemdtica, mas grande parte destes trabalhos era
desenvolvida fora do espago relativo as aulas, como apéndices, ou
projetos extracurriculares.

Na tentativa de multiplicar e fazer circular discursos que
sustentassem um regime de verdade voltado ao equilibrio ecoldgico, ao
desenvolvimento sustentdvel e a biodiversidade, Organiza¢des (nio)
governamentais passaram a organizar cursos de formagio (inicial e
continuada) e, para tal, utilizaram a tatica dos agentes multiplicadores,
tatica que ja era utilizada pelos anarquistas sindicalistas nas fibricas no
final do séc. XIX e inicio do séc. XX. Nesses cursos, professores
participantes se responsabilizam a atuarem como vetores na
propagacio de informagdes para os demais colegas da escola. A mesma
tatica, na época, foi adotada pelos cursos oferecidos pelo Ministério da

Educacio e por diversas secretarias estaduais e municipais de Educacio,
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que treinavam técnicos das superintendéncias regionais que passaram
a configurar como agentes multiplicadores, responsabilizando-se por
levar as informacdes obtidas nos cursos do PCN Meio Ambiente — PCN
em agdo — as escolas.

Entretanto, por mais que esta tatica de propagacio de discursos e
ideias, historicamente tenha se mostrado eficaz, nio ocorreu o mesmo
efeito de amplia¢ido da densidade de propagacio do cerne da ideia para
que as pessoas pudessem produzir conhecimento a respeito de questdes
socioambientais a fim de que ac¢des de intervencdo pudessem vir a
reverter os quadros de degrada¢do socioambiental. O surgimento de
especialistas (agentes multiplicadores, educadores ambientais,
educadores matemadticos, dentre outros) — nos moldes do positivismo
(figura 1) - vinculados a institui¢des passaram a funcionar como técnica
do poder e as questdes socioambientais passaram a configurar como
seus objetos de disputa. A partir dai os discursos se propagaram,
circularam e se multiplicaram, mas essas questdes se limitaram tio
somente a ordem do discurso, permanecendo na esfera da
conscientizag3o, estigio que nio chega necessariamente a produgio de
conhecimento, segundo Nietzsche. Era possivel falar sobre, mas nio
agir para transformar.

Para produzir conhecimento a esse respeito faltava a ac¢do direta
que pudesse intervir no problema. Se nas PEI focamos o processo para
implementacdo da desestabiliza¢io da ordem socioambiental vigente,
no que se refere a intervencio, o resultado, como consequéncia do
processo, foi relevante. Identificamos que o rio e seu estudrio,
localizados préoximo a escola, estavam morrendo. Quando
planejamentos agdes para atacar o problema, no entanto,

intencionamos engendrar um processo que intervisse na morte do rio
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ou do manguezal, ou que, no minimo, provocasse uma discussio com as
pessoas que produziam (ou sofriam com) os impactos identificados. A
eficicia da agdo direta estaria na componente politica de exercer um
contrapoder que ndo estava presente nos agentes multiplicadores.
Estes, por outro lado exerciam um poder, em nome de organizagdes
(n3o) governamentais, que se apresentavam de forma centralizadora
(quem pode propagar e fazer circular o discurso — como no mito
positivista do especialista - figura 1), autoritaria (em nome de quem se
fala, tornando-o legitimo — como no mito positivista da tecnocracia -
figura 1) e burocratica (segundo a chancela que foi concedida a partir do
mito positivista da cientificidade — o saber gerando o poder - figura 1).
A acdo direta, pautada nos principios da filosofia e da pedagogia acrata,
que foi solo da pesquisa, foi importante por se orientar exatamente no
contrario: descentralizar o poder, dissolver a autoridade e reproduzir a
lei fundamental da natureza de n3o aceitar a conformidade e sim buscar
a diversidade.

O centralismo e os principios hierdrquico-burocratizantes que se
puseram na multiplica¢io dos discursos cerceavam outro principio que
impedia que a conscientizagio passasse a esfera da producio de
conhecimento, e que, portanto, a interveng¢io realmente ocorresse. Foi
cerceada a liberdade de experimentar e pensar segundo outros
referenciais que n3o fossem os que estavam por tras da ideologia do
discurso proferido pelo agente multiplicador.

No que diz respeito ao policiamento dos discursos, verificamos que,
falar sobre horta e compostagem era possivel, pois assim. o controle
passou se dar na ordem do discurso, repelindo entio a agdo e efetuando
um trinsito entre ambientes de aprendizagem de forma a se abandonar

a pedagogia diretiva, na qual o aluno portava-se passivamente e o
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professor mantinha um comportamento centralizador. Dessa forma, a
aula continuava sendo apresentada expositivamente e o discurso
socioambiental passava a configurar como decorativo na manutencio
do ETM, pois o processo continuava centrado no desenvolvimento da
Matemitica pela Matemética. Assim, o discurso passava a ser policiado
e interditado, pois, segundo tal modelo, pertinente eram os discursos
obedientes, sejam discursos que passam a funcionar como estipulagdes
locais, atrelados ao regime de verdade de o6rgdos burocriticos (que
unidade curricular deve ser ensinada e em que intervalo de tempo), ao
regime de verdades da academia e suas sociedades cientificas (qual
Matematica deve ser ensinada na escola), ou ao regime de verdades de
um determinado agente/ator que exerca certo tipo de poder no
ambiente escolar.

Como dispositivo tatico, adotado a partir do policiamento dos
discursos, pOs-se em curso o efeito Dolly ou clonagem académica
(CHAVES, 2004) — comum nos meios universitirios. A bucélica
ingenuidade presente na figura do ovino clonado prestava-se a
metéfora, pois os instrumentos utilizados pela pedagogia panéptica ndo
eram, aparentemente, assustadores ou ndo o eram de confrontos. Esses
instrumentos eram - e continuam sendo - docilmente introduzidos,
sem fazer alardes: subtraindo-se valores culturais, hibitos e costumes,
prestando-se a impor, docilmente, verdades e discursos. O efeito Dolly
servia para manter o discurso obediente e para policiar os discursos de
quem ndo comungava com o regime em questao.

Outro elemento identificado foi a formacdo de um nicleo que
designamos por interdigdo de certas palavras e agdes. Quando uma acgio,
pratica ou conjunto de operagdes passava a ser aceita e ocorria segundo

normas que se referiam, dentre outras coisas, a interdi¢io de corpos, o
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espaco escolar nio podia ser transgredido, ou alterado pelo bem da
ordem vigente, isto é, aula de Matematica. Esse elemento, conforme
apresentamos anteriormente, nio podia ocorrer em outro espago que
nio fosse a tradicional sala de aula, com carteiras dispostas
matricialmente e o tnico discurso pertinente deveria ser o relativo a
Matemadtica. Assim, o professor passava a ter que confessar suas agdes
através do que Tragtenberg (1985) denomina de tabelionato cartorial,
com o preenchimento inécuo de relatérios, papeletas, confec¢io de
ementas etc.

Abordar questdes socioambientais apds as pesquisas desenvolvidas
ao longo dos anos 1990 e agora, no século XXI, passa a ser aceito, mas o
problema que se pde a partir de entdo é o referencial e os principios
balizadores. Quando a ag¢do restringe-se ao campo das atividades
recreativas e lddicas essas nio sio interditadas, mas se nos pautamos
em principios libertarios e denunciamos tal escolha, ndo sé a agdo sofre
interdi¢io como também a palavra. Alids, por optarmos seguir um
referencial tedrico pautado na pedagogia e na filosofia acrata, libertaria,
sofremos censura nio apenas pela escola, mas também pela academia,
pois a palavra anarquia era — e continua sendo - tomada apenas no
sentido denotativo de baderna, falta de controle, auséncia de disciplina.
Dai nossa relutincia em escolhermos o titulo de nossa tese: Por que
anarquizar o ensino de Matemdtica intervindo em questdes socioambientais?

As estipula¢des locais que sustentam o nicleo da interdi¢do de
certas palavras e agdes fazem emergir discursos hegemonicos na
manutencdo de uma Matemdtica pela Matemadtica, como um dispositivo
de controle que engendra algumas das priticas emergentes de um
regime que privilegia verdades, saberes, disciplinas e poderes, segundo

o entendimento explicitado por Michel Foucault:
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Com Platdo, se inicia um grande mito ocidental: o de que hi
antinomia entre saber e poder. Onde se encontra saber e ciéncia em
sua verdade pura, nio pode mais haver poder politico. Esse grande mito
precisa ser liquidado. Foi esse mito que Nietzsche comegou a demolir
ao mostrar, em numerosos textos ja citados, que por trids de todo
saber, de todo conhecimento, o que estd em jogo é uma luta de poder.
O poder politico nio estd ausente do saber, ele é tramado com o poder

(FOUCAULT, 2001b, p. 51).

Usar questdes fora da Matematica, em textos de Matemética passou
a ser possivel, por serem referendadas pelos PCN, mas como um adereco,

as questdes matemadticas escolares e académicas. Isso porque

[...] ndo ha verdade fora do poder ou sem poder, ela é produzida, centrada
na forma do discurso cientifico e nas institui¢des que o produzem, [onde 0]
saber é uma engrenagem politica, assegurando o exercicio de um poder; e o
poder, longe de impedir o saber, o produz (FOUCAULT, 20003, p. 1-14 e 179-

191, destaques do original).

Assim que os PCN passaram a vigorar, os livros didaticos, por
exemplo, passaram a conter em suas capas um carimbo afirmando
estarem de acordo com os PCN. Configurando-se, entdo, como um Index
librorum prohibitorum, um indice de obras vetadas ou nio pela “Santa
Inquisi¢do”, na qual, o que era proibido passava a ser vigiado e o que
estava explicito passava a configurar-se como uma verdade imposta.

Vivendo na multiplicagdo dos discursos sobre o alcance dos PCN,
os autores que almejavam permanecer na disputa mercadoldgica de
seus livros didaticos, tiveram que adaptar suas obras segundo o novo
paradigma. Muitos desses textos, apesar do Index librorum prohibitorum
(de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais), nio apresentavam

mudancas de ideias ou contetdos, somente alteracdes editoriais, como
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colorido, diagramacao, formatagio etc. No nicleo da interdigdo de certas
palavras e agdes denominamos tais atitudes como mutandis pro forma ad
animum manendum in eodem, ou seja, “mudando-se o que deve mudar
por mera formalidade, com a intenc¢io de permanecer a mesma coisa”?,

Assim, no contexto escolar, a palavra interditada passava a ser
aquela que nio se encontrava em consonincia com as diretrizes
propostas pelos PCN e tais diretrizes também passavam a balizar as
acdes que deveriam ser desenvolvidas no que tange as questdes
socioambientais no contexto da escola. De outra maneira ha também a
interdi¢do da palavra a partir de quem fala, como, por exemplo, para os
educadores matematicos as publicacdes da Sociedade Brasileira de
Matemaética (SBM) passam a apresentar as palavras interditadas tal
como as publicagdes da Sociedade Brasileira de Educagio Matemadtica
(SBEM) passam a configurar como palavra interditada aos matematicos.
Essa relagio dicotémica, utilizada para demarcagio de territérios, tem
sido adotada para reforgar os respectivos regimes de verdade que se
pdem a partir do centralismo institucional.

Outro ntcleo constituido a partir de nossas anilises foi o da
produgdo de efeitos especificos sobre a PEI e as questdes socioambientais.
Ao ser institucionalizado o discurso sobre questdes socioambientais e
ao receber a chancela de legalidade de se falar sobre tais questdes,
procurou-se produzir efeitos especificos sobre as mesmas. Efeitos que
objetivam colocar tais questdes integralmente dentro do discurso
segundo o regime de verdades que interessa a quem exerce um tipo de

poder e que o propaguem de forma que as agdes desestabilizadoras

? Tradugao do Professor Irineu Bicudo (in memoriam).
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desses regimes sejam enfraquecidas ou que percam seu efeito
desestabilizador.

E isso que ocorre, por exemplo, com Organizacdes Nio
Governamentais que passaram a depender do custeio exatamente de
quem deveriam denunciar (as empresas impactantes do meio
ambiente). A tarefa passou a ser entdo dizer tudo sobre as questdes
socioambientais, a fim de se eliminar o efeito da censura em dizer, e
para reduzir os efeitos da agdo. A valorizacdo do discurso sobre estas
questdes deve ocorrer inclusive através das instituicdes de sequestro,
para controlar o discurso e limitar as a¢des. Com o mesmo objetivo a
escola passa a abordar tais questdes com o aval dos organismos
burocraticos denominados drgdos oficiais de educagio (secretarias
estaduais, municipais, federal). Assim, a valorizacio e a majora¢io
desses discursos produzem efeitos multiplos de intensificacio e
reorientag¢do sobre as préprias questdes.

N3o havia mais uma lei de interdi¢ao ou censura; pelo contrério, a
ampliacdo dos discursos sobre tais questdes passou a interessar ao
consumismo e discutir tais problemas deixou de ser da ordem da
producio de conhecimentos que visassem a interveng¢des para
desestabilizar os quadros geradores do problema. A discussio de
problemas que visassem intervir em busca de solugdo, extrapolou esse
cendrio e passou, ent3o, a ser de ordem econdmica, pois a circulagdo de
capital que se deu a partir da producio de livros e outros materiais que
focam tais questdes passou a gerar lucro. Desta forma o problema em si
passou a ter um papel secundirio diante do papel econdmico. A
formulagio de tais discursos balizados pela ordem econdmica passou,
entdo, a defender uma moral nio necessariamente pacifista, mas

inibidora de a¢bes de cunho politico como a que propomos através das
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PEIL A livre experimentacdo deixou de existir em detrimento ao que,
segundo essa moral, é permissivel ou n3o. As PEI como livre iniciativa
deixaram de ser presenciais, pois a legalidade das ag¢des passou a ser
controlada pelos discursos que foram ampliados segundo interesses
multiplos.

Por isso uma PEI nio pode ser institucionalizada ou centralizada
como os projetos educacionais advindos dos organismos burocriticos
de controle (superintendéncias de ensino, secretarias de educagio etc.).
Uma PE], para desestabilizar a ordem vigente, deve ser balizada pelo
principio da liberdade; liberdade de experimentar e expressar. A partir
do instante em que ela passa a ser tomada segundo interesses
econdmicos ou quaisquer outros segundo o crivo da pedagogia
pandptica, ela deixa de ser desestabilizadora, e os efeitos especificos
sobre ela passam a ser de controle.

Quaisquer tentativas de controle dessa ordem inibem o principio
da diversidade enquanto lei da vida. Principio este que faz com que as
coisas fujam ao controle e que possibilitam que o trabalho se desenvolva

a partir de um cendério de investigagdo. Malatesta dizia que

A experiéncia através da liberdade é o tnico meio de chegar 4 verdade e a
melhores solugdes; e ndo ha liberdade se ndo houver liberdade para se errar.

(MALATESTA, 2004 apud CHAVES, 2004, p. 203, tradugio nossa).

A tentativa de controle de uma PEI, antes de tudo, leva ao
cerceamento de se experimentar a partir da liberdade de propor agdes

e de errar e tentar outras agdes.
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ALGUMAS CONSIDERAGOES

O MCS, a partir de suas ideias centrais, levou-nos a
transvaloriza¢io do nosso modus operandi, principalmente no que se
refere ao desenvolvimento das praticas educativas que desencadeamos.
Tais ideias foram basilares para o desenvolvimento dos principios
norteadores das Préticas Educativas Investigativas (PEI).

Produzir conhecimento para os processos de estranhamento,
descentramento, impermeabilizacio e limites epistemolégicos
contribuiram para que aprendéssemos e déssemos importancia aos atos
de ouvir e ler o aluno. Atos que entendemos ser fundamentais para
operarmos a partir da dialogicidade, principalmente quando nos
pautamos em uma politica de educagio para todos, direito universal e
inaliendvel. Para tal, foi importante pautarmo-nos no processo
comunicativo  proposto por esse modelo epistemolégico,
principalmente por considerarmos a triade autor-texto-leitor.

As leituras engendradas a partir do MCS constituiram-se como
diametralmente opostas a leitura pela falta. Nas PEI desenvolvidas
passamos a nos preocupar com os significados produzidos pelos alunos
e ndo com o que eles deixavam de produzir. Essas leituras, por néds
realizadas, foram pautadas pelo processo de producido de significados,
no qual foi possivel identificarmos as técnicas pertinentes aos sistemas
de exclusdo do discurso por meio da andlise de nogdes categorias relativas
ao MCS, em que buscamos identificar: a formagdo de niicleos, algumas
estipulagdes locais, objetos constituidos, conhecimentos produzidos, falas
na diregdo de interlocutores e algumas legitimidades.

Sem a menor pretensdo de realizar uma arqueologia, no sentido

foucautiano, adotar o conjunto da produtividade tdtica e sua integragdo
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estratégica como procedimento metodolégico - identificando e
analisando estratégias de controle, mecanismos disciplinares e
regulamentadores do individuo e da coletividade como uma
caracteristica da sociedade moderna e realizando uma anélise do poder
fazendo emergir alicerces concretos e histéricos de seus
procedimentos para construir uma analitica do poder exercido sobre
os sujeitos do ambiente escolar, para que estes nio tomem mais a
pedagogia panéptica como modelo — possibilitou-nos revisitar a luta da

humanidade contra a escravidio.
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DESDE QUANDO NAO SE SABE BEM QUANDO, ATE
QUASE UMA PESQUISA

Patricia R. Linardi

Nesse texto apresento o meu trabalho de doutorado realizado no
Programa de P6s Graduacio em Educacido Matematica da UNESP de Rio
Claro e orientado pelo autor do Modelo dos Campos SemAanticos (MCS)
— Prof. Dr. Romulo Campos Lins — no qual busco e estudo os rastros da
formag¢io matemadtica nas préticas de sala de aula de professores de
Matemitica'. Primeiramente retomarei algumas questdes apontadas no
transcorrer de todo trabalho, para depois, focar, nos procedimentos e
na anélise realizada com o suporte teérico do MCS.

Inicialmente assumi, com o grupo de pesquisa (Sigma-t) e a partir
da leitura de um relatério de pesquisa escrito por Wilson et al.(2001), a
responsabilidade de tentar fornecer indica¢des sobre de que maneiras a
formacio matemadtica é ou nio incorporada a pratica efetiva do
professor e que mecanismos estio envolvidos nestes processos. E, em
consonancia com Lins (2004b), tinha como uma das respostas A esta
empreitada a seguinte assuncdo: quando inicia a sua pratica em sala de
aula, depois da graduagio, o que acontece é que o(a) professor(a) toma a
prépria experiéncia escolar como referéncia para o seu ensino.

No entanto, essa assunc¢io nio poderia ser assumida (a nio ser no

senso comum) antes que houvesse um corpo de pesquisa efetiva

' LINARDI, P. R. Rastros da formacdo matematica na pratica profissional do professor de
matematica. 2007. 291p. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica) - Programa de Pés Graduacdo em
Educagdo Matematica — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas — UNESP/Rio Claro - SP, 2007.
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comprovando-a. Com o intuito de contribuir com essa comprovacio,
passei a realizar minha pesquisa de doutorado. Mas, para isso, era
preciso escolher ou desenvolver instrumentos adequados para realizar
a leitura dessa formacgao na pratica do professor.

Na busca por esses instrumentos, deparei-me com dificuldades em
desenvolver um estudo longitudinal da pratica profissional do
professor, no tempo destinado para se cumprir uma pesquisa de
doutorado e, com alguns empecilhos no cumprimento de um estudo
etnografico, em virtude do grande tempo despendido a esse tipo de
estudo, da dificuldade de um dtnico profissional acompanhar
diariamente as atividades de varios professores e das sucessivas
negativas ao acesso, por tempo prolongado, as salas de aula de
professores.

Por esse motivo, passei a repensar minha pesquisa e acreditar que
necessitava, sim, desenvolver instrumentos que permitissem realizar
uma leitura da prdtica profissional do professor de matemdtica sem a
necessidade de uma permanéncia prolongada nas atividades diarias
desse professor.

Nio estava fazendo uma critica ao estudo etnogrifico, mas,
naquele momento, gostaria de eviti-lo devido a dificuldade encontrada
pelo formador brasileiro em conciliar o seu tempo para a pesquisa com
suas outras atividades como professor, além da dificuldade encontrada,
no Brasil, na aceitac¢io (e permissio), por parte dos professores e das
escolas, da permanéncia de um pesquisador nas atividades didrias de
uma sala de aula (e muitas vezes de uma escola) por um tempo

indeterminado (e longo).
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Ap6s a andlise dos dados obtidos com a aplicagio dos instrumentos
desenvolvidos, pude concluir que esses se mostraram adequados para
realizar uma caracterizagio da pratica da professora entrevistada.

Essa leitura da pratica profissional dessa professora nio
caracterizou, nem pretendeu caracterizar, alguma “esséncia” dessa
pratica. O que obtive foi uma caracterizacido de algo, que me deu a
prética com a qual pude ficticiamente trabalhar. Se hd outras coisas da
pratica dessa professora a ver ou saber, nio posso dizer; no Modelo dos
Campos Semanticos é a partir do que construimos que podemos dizer
algo.

Com isso, sugeri como uma contribuicio desta pesquisa, que esse
conjunto de instrumentos pode servir para informar as agdes de
formadores de professores de matemdtica (como, por exemplo, o
planejamento de uma intervenc¢io de formacdo), sem que haja
necessidade de freqiientar as aulas de seus alunos por um tempo
prolongado.

Além dos instrumentos, precisei estabelecer o que estava
chamando de formacdo matemadtica. Iniciei minha investiga¢do com um
estudo documental das ementas dos cursos de licenciatura em
Matematica de trés universidades ptiblicas (de diferentes Estados). Com
esse estudo, busquei caracterizar os elementos da formag¢io matemadtica
que investigaria na pratica do professor de matemadtica, mas o que
consegui foi apenas uma lista de conteidos e de disciplinas com
nomenclaturas muito similares.

A dificuldade em caracterizar o que procurava na pratica do
professor, quando me referia a formag¢io matemadtica, — seriam somente
os contetidos trabalhados no ensino superior? Ou algo mais? Existiria

uma especificidade do professor de matematica universitario que seria
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adotada pelos futuros professores? — aliada a nossa experiéncia no
Sigma-t, em tentar elaborar ementas e abordagens para as disciplinas
de contetiddo matematico das licenciaturas em Matemadtica, e em definir
a Matemadtica do professor de Matemadtica, me mostrou que estava em
busca de muito mais do que apenas contetidos e temas matematicos.
Além disso, nesse momento ja era sabido que “o conhecimento [do
conteddo] matemadtico é trabalhado no processo de formagio a partir da
perspectiva e dos valores da matemadtica académica, ignorando-se
importantes questdes escolares que nio se ajustam a essa perspectiva e
a esses valores” (MOREIRA, 2004, p. iii). Nesse contexto, queria mostrar
que, além dos contetidos e temas matemdticos, também existia uma
diferenciacdo entre os modos de producio de significado encontrados
na formag¢io matemaética e na pratica profissional do professor.
Portanto, decidi que a formacdo matemadatica tomada nesta
pesquisa estaria ligada aos modos de producgéo de significados legitimos
na Matemdtica do matemdtico (LINS, 2004a). A diferenga entre a
Matemadtica do matemaético e, por exemplo, o que se denomina de
Matemdtica Académica estd em sua caracterizagdo, pois o que
caracteriza a primeira nio s3o contetdos (temas) ou métodos para o
estabelecimento de verdades, mas, sim, os modos de produgdo de

significados legitimos nela’ - modos definicional, internalista e

2"Poderia parecer estranho caracterizar qualquer ‘matematica’ em termos de processo de producao de
significados, e ndo em termos de, digamos, contetdo (por exemplo, definicdes e teoremas) e métodos
para o estabelecimento de verdades. Meu ponto aqui é que, enquanto para 0 matemético - ou talvez
mais precisamente para o filésofo da matematica — isso é um problema de capturar a ‘esséncia’ de
alguma coisa ja em seu lugar e bem estabelecida como parte - talvez central — de uma pratica social,
para o professor de matemaética, tal abordagem é insuficiente, porque ndo importa quanto o professor
queira que seus(suas) alunos(as) pensem de um dado modo ou entendam uma afirmacéo de um dado
modo, ele simplesmente nao pode antecipar o que os alunos farao disso.” (LINS, 2004b)
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simbélico (defini¢do, teorema, demonstragio) (LINS, 2004a; LINARDI,
2007).

Além disso, do ponto de vista do processo de producdo de
significados, a Matemadtica do matematico é uma parte prépria da
Matemitica do professor de Matemidtica, pois a forma de significar a
segunda abrange a primeira.

A minha escolha pelo o estudo da formag¢io matemdtica ligada a
Matemitica do matemdtico se justificou por acreditar que, no Brasil,
grande parte dos futuros professores de matematica realizam, em sua
formacdo matematica, cursos sobre Calculo, Algebra Abstrata, Algebra
Linear, Analise, Espacos Métricos, Topologia e assim por diante,
ministrados quase sempre da perspectiva da Matemadtica do
matematico, ou seja, em muitos cursos como esses, 0 que ainda se
espera dos alunos-professores é a reproducio dos modos definicional,
internalista e simbdlico de producio de significados.

Portanto, apés a trajetéria percorrida pela pesquisa, o objetivo
principal de minha pesquisa passou a ser: tentar identificar, na préatica
profissional de uma professora de matemdtica, tragos daquilo que
chamamos de a Matemdtica do matemdtico. Com relagio a esse objetivo
principal, pude concluir que:

(a) essa professora é capaz de tratar com a matemaética do
matemadtico (modos definicional, internalista e simbélico de produgio
de significados) mas,

(b) esses modos de produgio de significado nio se revelam como
organizadores de sua pratica enquanto professora de matematica.

A partir dessa conclusio, recomendo que a segunda contribuicio
deste estudo pode ser tanto sugerir, de forma incisiva, uma inadequagio

do atual padrio de formacio de professores de matematica (3+1), no que
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se refere a cursos de contetido matemdtico (disciplinares) estruturados
sobre as categorias da Matemdtica do matematico: Algebra Linear e
Anilise, por exemplo, quanto contribuir para diminuir a escassez
(identificada em Wilson et al (2001)) de pesquisas sobre formagio de
professores que relacionem as partes especificas da formacgio
(formag3o em contetdo especifico, formag¢io pedagdgica, “prética de
ensino”) aos efeitos sobre a prética do professor.

Uma sugestdo a esse tipo de pesquisas é que possam considerar,
além da andlise da formac3o recebida e do desempenho dos alunos e dos
professores, um estudo de como professores organizam sua pratica
profissional, e por que o fazem dessa maneira (o que, como concluido
anteriormente, poderia ser feito utilizando-se um conjunto de

instrumentos como os desenvolvidos nesta tese).

O CONJUNTO DE INSTRUMENTOS

Ao comegar a elaborar os instrumentos de investigacdo, tinha-se
uma intengio®: conhecer como o professor organiza a sua pratica
profissional, mais especificamente, como o(a) professor(a) prepara a sua
aula, quais as ac¢des e decisdes que participam dessa preparagio, como
seleciona os materiais que utiliza e, nestas atividades, como se
manifesta a Matemdtica do matemaético.

Estava-se em busca de um instrumento que permitisse ler —
utilizando as nog¢des do Modelo dos Campos Semanticos (LINS, 1999;
SILVA, 2003) — o professor de matemdtica a partir do seu discurso, no
interior de atividades planejadas para favorecer a producdo de

evidéncia sobre seus processos de tomada de decisio e, por meio disso,

*Todo o processo de elaboragdo dos instrumentos se deu juntamente com Regina Ehlers Bathelt.
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caracterizar os elementos que organizam a - ou participam da
organizacdo da - pritica profissional do professor. Neste sentido,
procurava-se responder a algumas questdes: Com base em que o
professor de matemdtica organiza sua pratica profissional? Como
planeja, executa e avalia suas aulas? Que perguntas ele formula para
organizar essa pratica? Como responde a elas ou que critérios utiliza
para tomar decisdes?? Para isso, era preciso elaborar como unidade de
anilise, nio um, mas um conjunto de instrumentos que pudessem dar
conta das atividades envolvidas na pratica profissional do professor de
matemdtica. Em particular, esses instrumentos deveriam favorecer o
surgimento de oportunidades diversas para o discurso do professor®.

A caracterizagio da pratica profissional do professor de
matemadtica requer foco nas “a¢des e relagdes que configuram o dia a dia
do professor [de matemética] para dar suas aulas” (ANDRE, 1995). A
preocupacgio com a dificuldade encontrada pelos formadores brasileiros
- por exemplo, pelo excesso de atividades que realizam nas
universidades — em caracterizar, conhecer e mesmo acompanhar (no
caso do estagio supervisionado) a pratica profissional do professor —
nio é recente e perdura sem solugio até hoje, apesar das tentativas das
diretrizes curriculares em abarcar, de vérias formas, a prética
profissional do professor. André (1995), ao escrever sobre a etnografia

da pratica escolar, apresenta os seguintes questionamentos:

Como é possivel, dentro das condigées de trabalho do formador de

professores brasileiro — que em geral desenvolve suas atividades docentes

“No meu caso, em especifico, como o professor organiza sua pratica profissional, e se a matemética do
matematico faz parte dessa organizagao.

° Em consonancia com Lins que, em sua tese de doutorado, apds a realizacao de estudo piloto, optou
por tomar, como unidade de anélise, grupo de problemas e ndo problemas isolados.
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em paralelo a uma série de outras atividades, de pesquisa, administrativas
- realizar essa caracterizagdo? Como € possivel realizar um tipo de estudo
[por exemplo, o estudo etnogréifico] que requer permanéncia longa e
concentrada em campo e uma intensa imersio nos dados? Como conciliar
as exigéncias da pratica da pesquisa com as demandas da atividade

profissional diria, de formagc3o de professores? (ANDRE, 1995, p. 55)

Encontra-se aqui um dilema para o qual proponho a utilizacio de
um conjunto de instrumentos que permita ao formador (ou
pesquisador) realizar uma caracterizagio plausivel da prética
profissional do professor de matemadtica, sem ter que freqiienta-la por
um longo tempo.

Em busca de construir esse conjunto de instrumentos que
contemplasse as questdes apresentadas anteriormente e me permitisse
realizar a leitura do processo de producio de significados® da pratica do
professor - evitando a realizacio, por exemplo, de um estudo
etnografico -, elaborou-se cinco instrumentos que possibilitariam
“mostrar” o professor em a¢io, pensando/falando sobre sua sala de aula.

No primeiro instrumento, a preocupagio estava em conhecer - e
perguntar efetivamente - como o professor prepara a sua aula, como
seleciona os materiais utilizados e como analisa esses materiais. Para
isso decidiu-se dividir o primeiro instrumento (original) em trés:
instrumentos 14, 1B e 1C. O instrumento 1A (entrevista sobre o material
do professor), que seria uma situagio aberta, na qual o professor levaria
o material que utiliza em suas atividades diarias, para que fosse possivel
conversar sobre sua pratica; essa conversa seria realizada através de

uma entrevista com oito questdes abertas (GOLDENBERG, 1998). O

© Esperava também que os instrumentos permitissem que o professor falasse, o mais naturalmente
possivel, sobre sua aula.
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instrumento 1B (o nosso material), uma situag¢io focada na mudanca de
direcdes da fala do professor (mudanca de interlocutores) (SILVA, 2003,
p.51), em que levar-se-ia um conjunto de materiais (partes de livros
didaticos, jogos e folhas de atividades), para que fosse possivel
continuar a conversa sobre a pratica do professor e, se possivel, em
outras direg¢des; essa conversa seria realizada por meio de 4 perguntas
abertas repetidas pelo entrevistador a cada material mostrado ao
professor, e de cinco perguntas finais e especificas sobre todos os
materiais. O instrumento 1C, uma situacdo focada nas escolhas do
professor, no qual ele apresentaria sua posi¢io em um segmento de reta,
entre concordar totalmente e discordar totalmente, com relagio a 54
afirmagdes colhidas por nés em nossa experiéncia como professores de
matematica e formadores desses (Instrumento 1C — “escalas””).

Além desses trés instrumentos, foram elaborados mais dois, com
situacdes focadas nos modos de producgio de significados legitimos no
interior das salas de aulas de matemaética (e das escolas) dos ensinos
fundamental e médio, e na Matemdtica do matemaético (e nos cursos de
Matemdtica da Licenciatura em Matematica).

Em um deles (Instrumento 2 - problemas da prética
profissional), apresentam-se nove episédios da pratica profissional

8 e solicita-se o posicionamento do

de professores de matemaética
professor, para que fosse possivel conhecer as suas tomadas de
decisdo e quais categorias participam de tal a¢do. Esse instrumento

foi pensado e elaborado com vistas a pesquisa de Regina E. Bathelt.

’ Apesar do nome "escalas” nos remeter a um instrumento quantitativo utilizado na Psicologia, estarei
utilizando as “escalas”, aqui, como um instrumento qualitativo que se constituird, para mim, num
indicativo das tendéncias e preferéncias do professor.

#Dos quais alguns sao hipotéticos — e com os quais ja haviamos trabalhado outras questdes do processo
de produgao de significados - e outros reais.
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Como realizei a andlise dos dados em ordem inversa, ou seja, da
aplicagdo do instrumento 3 para o instrumento 1 — com o intuito de
refinar o meu olhar para as categorias da Matemdtica do
matematico, por sua vez mais visiveis nos dados da aplicagio do
instrumento 3 - e observei, em uma anadlise inicial, que os resultados
a partir do instrumento 2 se repetiam nos referentes aos
instrumentos 1A e 1B, decidi nio aprofundar a anélise dos dados

referentes ao instrumento 2.

No terceiro instrumento, apresentam-se seis problemas de
matemadtica elementar, que se caracterizam como matemadtica do
matematico, e solicita-se que os resolvesse (Instrumento 3 — problemas
de matemitica elementar que se apresentam como matemadtica do
matematico), para que fosse possivel reconhecer quais categorias da
matemdtica do matemadtico apareceriam nessas resolugdes.

Para a aplicagido do conjunto de instrumentos — que seria realizada
em diferentes momentos por dois pesquisadores —, era necessario
estabelecer um controle das intervengdes que seriam feitas pelos dois
entrevistadores e, de uma certa maneira, sistematizar suas agdes — o
que levou a elaboragio de um protocolo de pesquisa para cada
instrumento idealizado. Esses protocolos tinham o objetivo de
formalizar o que cada entrevistador falaria, como seria falado e quando
falaria, de modo a evitar interferéncias e desvios nas falas dos
entrevistados, inclusive levando em conta possiveis perguntas que
fariam.

Ao terminar a elaboragio do conjunto de instrumentos, realizei
uma aplicacdo piloto, a qual me levou a algumas modificacdes nesse

conjunto de instrumentos.
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Esperava-se (e espera-se) que esse conjunto de instrumentos e a
discussio desse processo sejam subsidios para formacio de professores
de matemdtica, uma espécie de diagnéstico, em que o formador possa
ter indicadores confiaveis da sala de aula de seu aluno - ou da sala onde
seu aluno estd atuando como professor — sem ter que freqiientd-las por
um longo tempo. Mais especificamente, espera-se que esses
instrumentos possam indicar, de maneira confidvel, como o professor
de matemditica (ou futuro professor) estrutura a sua prética
profissional® sem que, para isso, seja preciso ir até a sua sala de aula (ou
a sala em que estd atuando como professor).

Por fim, observa-se que o exame individual de cada instrumento
nio permite ver adequadamente sua contribuicdo, a qual se obtém
somente com o conjunto deles. Desse modo, ao considerar um
instrumento particular (sua forma de proposic¢do, os dados colhidos e
sua andlise), o leitor deve ter sempre em mente o conjunto de
instrumentos e o espectro total de possiveis situagdes oferecidas. Por
isso, apesar de apresentarem-se cada instrumento e os respectivos
exames dos dados separadamente, minhas consideragdes e conclusdes
foram resultantes de um olhar para o todo obtido a partir da aplicagio

do conjunto dos instrumentos.

UMA LEITURA PLAUSIVEL

Uma vez que eu estava em busca de uma leitura da formacgio
matemadtica (em termos do processo de producgio de significados

utilizando as nog¢des centrais do MCS) na pratica profissional do

° Relembrando, aqui, que ndo se estava em busca de uma “esséncia” dessa pratica profissional, mas de
"uma prética” (de algo) com a (o) qual se possa trabalhar com o professor.
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professor de matemdtica — mais especificamente, de uma leitura da
utilizagdo ou nio, por esse profissional, de categorias da matematica
do matemadtico -, decidi iniciar a anélise partindo de categorias simples
- com caracteristicas tomadas do senso comum?™ - que me permitisse
tratar com clareza e detalhes, para o leitor, o que se buscava nas falas
da professora entrevistada. Além disso, com elas, estaria delimitando e
caracterizando as enuncia¢gdes do sujeito de pesquisa, ou seja,
focalizando mais especificamente os meus objetivos.

Com o que chamei de "caracteriza¢do da pratica do professor"
esperava apresentar uma leitura plausivel dessa prética profissional e,
por meio dela, explicitar algumas dire¢des da fala do professor.

Foi a partir da discussdo das categorias e da caracterizacdo da
prética profissional que pude refinar a minha busca pela presenga ou

nio de uma "Matemadtica do matematico" no discurso do professor.

AS CATEGORIAS

A andlise inicial das enuncia¢des do sujeito de pesquisa, colhidas
na aplica¢do do conjunto de instrumentos, foi feita com a utilizag¢do de
cinco categorias basicas adotadas com o fim de oferecer ao leitor uma
referéncia mais confortidvel na busca do meu objeto de estudo (a
Matematica do matematico)™: (1) nada de matemdtica, (2) matematica
de forma genérica, (3) contetidos matemdticos citados, (4a) contetidos

matemadticos tratados matematicamente, (4b) conteidos matemdticos

19 Segundo Lakoff (1990), utilizamos, o tempo todo, modelos cognitivos para tentar entender o mundo.
Em particular, fazemos isso tanto na teorizagdo do mundo ou na construgéo de teorias cientificas, como
em qualquer tipo de teorizagdo que criamos. Neste trabalho, estaremos assumindo essa no¢do quando
falarmos em categorizagao.

' Relembrando que se estava em busca de modos de producdo de significado, e ndo de contetdos, ou
mesmo de uma “esséncia” da “atividade matemdtica” do matematico.
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tratados nio matematicamente e (5) Matemdtica do matemdtico. Nesse
texto, devido a limita¢do da quantidade de paginas, apresento a anélise
das falas colhidas a partir do instrumento 1A.

As falas tomadas como representantes da primeira categoria,
denominada “nada de matemaética”, foram aquelas em que nio consegui
determinar nenhuma referéncia a (palavra) matematica, a conteddos
matematicos e a elementos legitimos no interior de uma atividade
matemadtica (defini¢io, propriedades, demonstragdo, calcular,

determinar...). Usarei a primeira fala como exemplo:

“Como eu uso!? Como material de consulta mesmo. Aqui a gente recebe esse
daqui [aponta para o livro adotado pela escola®], que é o livro que vém do
Estado, entdo todos os alunos tem um. Entdo a partir desse a gente monta o
roteiro das nossas aulas, s6 que o que tem aqui ndo é suficiente entdo dai a gente
vai buscando em outros materiais. Aqui assim... eu e uma outra professora temos
a oitava série que é comum, entdo a gente procura estar sempre trabalhando a

mesma coisa nas oitavas.”

Nessa fala pode-se pensar que se trata, por exemplo, de um
professor de Portugués, se nio fosse sabido que o entrevistado é um
professor de matemdtica, e que o livro apontado por ele é um livro
didatico de matematica, ou seja, apenas com essa fala nio seria possivel
dizer qual a especialidade desse professor.

A metade das falas da professora, no instrumento 1A, foi
classificada nessa categoria — 19 frases das 38 categorizadas. Citarei

mais uma fala como exemplo:

“Como eu descreveria minha aula! Ah!!! meu Deus! [ri ao falar] Olha, minha aula

eu vou ser sincera é bem mais expositiva, ainda eu uso muito giz e lousa, e

"2 LONGEN, A. Matematica em movimento. Sdo Paulo: Ed. do Brasil, 4v., 1999.
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assim... e bastante resolugdo de exercicios, entdo eu explico, dou vdrios exemplos
na lousa, do contetido, dai eu passo os exercicios e em seguida eu fago a corregdo
de todos, um por um, mas é tudo lousa e giz... Os alunos tém os seus livros, que
eles recebem do Estado, entdo o livro é emprestado no comego do ano e no final

do ano eles devolvem, o livro fica com eles...”

Para a segunda categoria, “matematica de forma genérica”, foram
tomadas as falas que tivessem alguma referéncia & matemadtica (a
palavra) ou a elementos comuns em uma atividade matemdtica
(defini¢do, propriedades, demonstragio, calcular, lgica, calculadora

etc.). Por exemplo, na frase seguinte®:

“Entdo a gente procura pegar atividades do... das Experiéncias Matemdtica
[aponta para o “Experiéncias Matemdticas”*, que estdo sobre a mesa], entéo
a gente troca as atividades que a gente prepara, entendeu? Lista de exercicios,
avaliagdo... e a gente troca, também, e passa para as duas classes ao mesmo

tempo.”

Categorizei, nesse nivel, 9 (nove) frases das 38 tomadas. Listarei,
abaixo, mais um exemplo e grafarei em negrito os objetos que me

fizeram classifici-las nesse nivel:

“Material!? Eu queria assim algum material que ensinasse a desenvolver a
capacidade leitora dos meus alunos, que se pede tanto hoje e... em Matemdtica
vocé ndo vé nada assim... de concreto, né? Pra trabalhar, sé fala que a gente tem
que trabalhar, mas ninguém dd uma diregdo, um caminho, entdo eu queria um

material nesse sentido, pra leitura...”

" Em que dei énfase aos elementos que me fizeram classifica-las nessa categoria por meio da fonte em
negrito.

* SAO PAULO (Estado). Secretaria de Estado da Educacdo. Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagdgicas. Experiéncias Matematicas: 52 a 8° séries. Sdo Paulo:SE/CENP, 4v., 1997.
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No nivel 3, “contetidos matemadticos citados”, classifiquei as falas
nas quais os contetidos matemdticos sejam apenas citados. Abaixo um
exemplo entre as 08, num total de 38, falas categorizadas nesse nivel -

grafarei em negrito os contetidos matematicos citados:

“Quando eu vou comegar contetido eu comego perguntando se eles sabem alguma
coisa daquilo, né? Que nem equagdo, vocés sabem o que... é uma equagdo? Eu

vou questionando, dai depois é que eu comego a passar o... o contetido”

A transcricio da aplicacio do instrumento 1A apresentou poucas
falas com conteddos matemadaticos que tenham recebido certo
tratamento, matemadtico ou nio (4a). Na maioria das vezes, os contetidos
foram apenas citados durante a entrevista, como se viu anteriormente.
Somente em duas falas, a professora se propds a tratar de um contetdo

matemaético. E pode ser visto, em negrito, na primeira:

“... dai eu achei até engragado na oitava série eu estava passando equagdo do
segundo grau dai chegou no delta negativo, ah! E agora!? [a professora
reproduz a fala dos alunos] Eu falei néo vai ter solugédo agora... no conjunto do
reais mas depois vocés vio aprender que tem solugdo essa equagdo em um outro
conjunto, ah! mas vocé tem ensinar agora! Porque a gente ndo vai esperar! [a
professora reproduz a fala dos alunos] Eu falei: Mas a gente vai ensinar o ano
que vem! Agora ndo! E eles estdo no pé que eles querem, entendeu? Entéo eu vou
parar uma aula, eu estou dando toda a parte de equagdes, depois eu vou dar uma
parada e vou falar: Olha gente! Existe esse conjunto!... Pra matar a curiosidade

deles, vocé entendeu?”.

Como o modo de producio de significados da professora para a
equacdo de segundo grau é legitimo no interior de uma atividade

matemética (ou da matemdtica do professor de matemdtica (LINS,
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2004b)), entdo o classifiquei nesse nivel, ou seja, como um tratamento
matematico.

Vejamos agora a outra fala:

“(...) j o livro que os alunos recebem [comeca folhear o outro livro]... aqui tem
um comecinho de introdugdo histérica, né? E dai aqui ja comega o contetido e
dai sempre faz comparagdo com a nossa vida, que nem aqui 6h! [aponta para
uma pdgina do livro] a questdo dos niimeros naturais... [comega a ler em voz
alta] “que é dificil imaginar a nossa vida sem a idéia de nitmero, de
comparagdo, de seqiiéncia”, dai fala, né? Onde eles usam o niimero, como eles

usam e dai vem o “Pra Pensar e Pra Discutir” (...)".

Na fala acima, a professora referiu-se matematicamente aos
ntmeros naturais. Invocou caracteristicas que s3o matematicas (idéia
de ntimero, comparagio, seqiiéncia), ou seja, caracteristicas legitimas
no interior de uma atividade matemadtica.

Como disse anteriormente, encontrei apenas duas falas que
apresentavam um tratamento para um contetido matemadtico e essas
foram categorizadas em (4a); portanto, nio encontrei, no instrumento
1A, nenhuma fala representante desse nivel.

Nio encontrei nenhuma fala a partir do instrumento 1A que
apresentasse modos de producio de significados legitimos na
Matemaética do matemadtico (LINS, 2004b). Como exemplo do que eu
procurava nessa categoria, citarei uma fala ficticia utilizando uma frase

da professora por mim transformada. Vejamos:

"... dai (...) na oitava série eu estava passando equagdo do segundo grau, dai
chegou no delta negativo, ah! E agora!? [a professora reproduz a fala dos
alunos]", agora! O que fariamos era expandir o conjunto dos nimeros reais
acrescentando as solug¢des nio reais de equagio do segundo grau... com isso

temos o conjunto dos ntimeros complexos! Onde cada ntimero, chamado
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ntmero complexo, é da forma g + bi, onde @ e b sdo ntimeros reais e i é

a chamada unidade imagindria, para qual ;> = —1 [escreve na lousa,

i= \/TI ], pode-se também demonstrar que uma equagio de segundo grau
com coeficientes reais admite solugdes que s3o conjugadas, seuma é g+ bi
,aoutra é g—>bi ... ... Para a nossa equag¢io [aponta para a equagio
w? +2w+10=0 escrita na lousa)] terfamos o conjunto solu¢io [escreve:

S ={-1-3i,-1+3i}1"

Classificaria a fala acima nessa categoria porque, na producgido de
significados desta "professora ficticia", encontrei a definicio de um
objeto matemético simbdlico (ntmeros complexos), a men¢io da
demonstracio de um fato matemdtico e um modo de produgio de
significados legitimo na Matemadtica do matemaético: o conjunto dos
ndmeros complexos como uma extensio formal do conjunto dos
ndimeros reais.

Com essa categorizagio, pude delimitar e caracterizar as
enunciagdes do meu sujeito de pesquisa. Delimitd-las, no sentido de me
concentrar na anélise, nas enuncia¢des encontradas nas categorias (2),
(3), (4a), (4b) e (5)" — uma vez que eu estava em busca de uma leitura da
forma¢3io matemdtica (caracterizada em termos do processo de
producdo de significados utilizando as nogdes centrais do MCS) na
pratica profissional do professor de matemaética. E caracteriza-las, a
medida que analisei a distribui¢ido das falas da professora — coletadas
utilizando o instrumento 1A — nas categorias.

Assim, a distribuicdo dos tipos de falas, coletadas a partir da
aplicagio desse instrumento, se concentrou entre as categorias (2) —

matemadtica de forma genérica - e (3) — conteddos matemdticos citados

' E que no caso do instrumento 1A me remeteu a metade das falas.
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— praticamente com a mesma quantidade. A seguir, passarei a detalhar
melhor essas falas encontradas com maior incidéncia por meio do
Instrumento 1A.

Na categoria (2), encontrei trés falas que descrevem como e quando
utiliza o livro "Experiéncias Matemiticas". Uma delas citei na

apresentagdo dessa categoria logo acima e a outra é a que se segue:

“Eu trouxe o EM [Experiéncias Matemadticas] de quinta e o de sétima, e eu
trabalho, as vezes, com um de oitava, também. Eu uso quando eu vejo que tem
alguma atividade para introduzir algum contetido, dai eu pego, sabe? Pra

iniciar, despertar o interesse deles...”

Uma em que a professora explicita sua procura por um material
que desenvolvesse a "capacidade de leitura dos seus alunos"*.

Outra em que cita os materiais permanentes que a escola
disponibiliza a todos os professores — régua, compasso, esquadro,
calculadora - e, além disso, a possibilidade do empréstimo desses
materiais aos alunos".

Por fim, encontrei 3 falas em que explicita como e por que trabalha
com o livro didatico adotado pela escola e 1 fala na qual justifica a
utilizagio do livro “Matematica: pensar e descobrir” **.

Na categoria (3), encontrei seis tipos de falas em que a professora

cita contelidos matematicos para explicar como utiliza o livro adotado,

'® Segunda citacao da categoria (2) apresentada anteriormente.

7 Cita também, nessa mesma fala, o fato de procurar sempre preparar suas aulas, principalmente as que
utilizam atividades do livro "Experiéncias Mateméticas": ah!! e tem todo esse material que a gente td
trabalhando, e as aulas assim eu procuro sempre estar... preparando antes, né? pra daf eu vir aqui aplicar,
principalmente atividades da... das Experiéncias Matemdticas, ai tem que estar preparando antes...".

'8 Material também trazido pela professora a entrevista. Referéncia: GIOVANNI, J. R.; GIOVANNI JR,, J. R.
Matematica: pensar e descobrir. Sdo Paulo: FTD, 4v., 2000.
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o “Experiéncias Matemadticas” e o livro “Matemdtica: pensar e
descobrir”.
E dois tipos de falas em que cita os contetdos, para contar dois

casos em que usou outro material que nio o trazido para a entrevista:

“0 caso do livrinho 1d [se referindo ao material que recebeu num curso de
capacitagdo citado anteriormente]... o ano passado, esse ano eu ainda ndo
apliquei com os meus alunos de quinta série, o ano passado eu peguei o livrinho
tinha o Jogo do Resto, entdo quando eu estava trabalhando a divisdo entdo eu

trabalhei com eles o jogo...”

CARACTERIZACAO DA PRATICA PROFISSIONAL DA PROFESSORA"®

A partir das categorias destacadas, pude estabelecer uma
caracterizacdo inicial da pratica profissional dessa professora -
realizada por meio de uma leitura plausivel (LINARDI, 2007), dos objetos
e significados produzidos por ela, nesse instrumento — que respondesse
as questdes que nos levaram a elaborac¢do do Instrumento 1A: Como o
professor descreveria o que faz em suas atividades de professor de
matemadtica (utilizando o material)? Como utiliza o material trazido?
Como se organiza para utilizd-1lo? Quais decisdes e a¢des sio tomadas
no uso desse e de outros materiais? — para que eu pudesse (ou nio)
enxergar categorias da Matemdtica do matematico.

A prética dessa professora se caracteriza em um trabalho conjunto
com uma outra professora de matemdtica com quem trabalha no

mesmo periodo, por meio da troca de materiais - lista de exercicios,

' Em alguns momentos da caracterizagao, apontarei, entre chaves, as direcdes para as quais a fala da
professora estd dirigida.
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»20 por elas

avaliacio e “atividades do Experiéncias Matemdticas
escolhidos. O critério de escolha das "atividades" do livro "Experiéncias
Matemdticas" se da a partir do teor da atividade nele encontrada, cuja
proposta deve possuir uma introduc¢io do conteido matemadtico a ser
tratado e, ao mesmo tempo, motivar os alunos [pratica da professora
referendada pelo contetido matemadtico e pela motivacio dos alunos].
Assim, esses materiais sio "passados" para as duas classes ao mesmo
tempo (por exemplo, para as oitavas séries que ela e a outra professora,
j4 mencionada, tém em comum). Em sua pratica, procura sempre
preparar suas aulas, principalmente as que utilizam atividades do livro
“Experiéncias Matemadticas”.

Além desses, os materiais permanentes - régua, compasso,
esquadro, calculadora —, que todos os professores de matemadtica da
escola tém ao seu alcance, sio emprestados aos alunos, quando ha
necessidade de utilizagio — como no caso da calculadora, que se pode
emprestar ao aluno, caso ele nio possua uma, e de ensina-lo a trabalhar
com ela.

A professora diz que gostaria de ter algum material que ensinasse
a desenvolver a capacidade de leitura dos seus alunos em suas
atividades - algo que para ela "é muito solicitado nos dias de hoje" — e que
"em matemdtica ndo hd nada de concreto (nem uma diregdo, nem um
caminho)".

O livro didatico adotado pela escola* - e que todos os alunos

possuem - sé ndo é utilizado pela professora na falta de algum

2 Um dos materiais trazidos pela professora a entrevista. Referéncia: SAO PAULO (Estado). Secretaria de
Estado da Educagédo. Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas. Experiéncias matematicas: 5°
a 82 séries. Sao Paulo:SE/CENP, 4v., 1997.

21 'Um dos materiais trazidos pela professora a entrevista. Referéncia: LONGEN, A. Matematica em
movimento. Sdo Paulo: Ed. do Brasil, 4v., 1999.
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contetido, porque, como ela mesma disse, ""sé o que tem aqui [no livro] ndo
é suficiente, entdo dai a gente vai buscando em outros materiais". Para ela,
esse livro "tem uns exercicios assim bem de raciocinio, que tem que pensar
mesmo para resolver", e que ndo sdo "aquela coisa mecdnica" de "calcule
isso, determine isso". Segundo ela, é um livro interessante que esti
dividido em trés partes®. Uma delas, "Aplicando os Conhecimentos", na
qual ele [o autor]| "aplica mesmo" os conhecimentos introduzidos, é
"aquela coisa determine, calcule, mas, as vezes, ele faz de outro jeito a
pergunta, entendeu? [preocupacdo da professora com a matemdtica
aplicada ao dia-a-dia do aluno], mas em resumo é isso, determinar e
calcular". A outra, "Matemdtica em Movimento" — uma das partes
preferidas pela professora juntamente com a ultima, “porque faz os
alunos pensarem” —, em que ele pde questdes; e a tltima, "Respondendo
as Questdes", na qual ele questiona "os exercicios que [os alunos]
resolveram... propriedades, definicdo..." [apesar de aparecem aqui termos
comuns a Matemdatica do matemdtico, nio sabemos quais os
significados produzidos para eles e, portanto, nada temos a dizer]. Além
dessas trés partes, no fim de cada capitulo, hi o "Pesquisando os
Significados" que se refere ao préximo conteido. Ainda ao falar sobre o

livro, a professora justifica:

"(...) nés escolhemos esse livro exatamente por isso, pelo tipo, sabe? E a estrutura
do livro, foi o jeito que nds escolhemos, como ele era estruturado... [comega a
folhear e mostrar para o entrevistador] Tem um pouco de histéria no comego
do capitulo... Tem algumas coisas para pensar, para discutir... exemplos e dai ja
vem “Aplicando os Conhecimentos”, o “Matemdtica em Movimento” e o
“Respondendo as Questdes”, e o “Pesquisando os Significados” é sempre o que

vem depois, que nem aqui pede do dbaco, dai vai falar do dbaco... aqui, na lousa,

# Para cada conhecimento matemético tratado.
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eu vou passar aquilo que eu quero chamar a atengdo, os exemplos que eu quero
que chame a atengdo, a resolugdo que... eu acho importante, entdo eu pego aqui

e coloco [na lousa).”

Elogia, também, o esquema utilizado pelo livro “Matematica:
pensar e descobrir” (faz uma pergunta que o aluno consegue
responder, em seguida expde o conteido e s6 depois apresenta a

definic3o) e descreve sua préatica utilizando esse livro:

"Oh!, ele comega... questionando com pergunta que o aluno consegue responder
e dai depois é que ele coloca o contetido e dai depois a definigdo, ele generaliza,
né? E pde a defini¢do geral entdo eu gosto bastante dele, entdo as vezes quando
eu vou passar na lousa eu sempre passo por aqui que é o “Pense e Descubra”...
pra eles irem... quando eu vou a lousa eu vou colocando mais o que chama a
atengdo, o que leva ele a descobrir o assunto, dai depois que ele descobriu eu
coloco sempre a definigdo matemdtica para eles, deixo indicada que é uma
definigdo [aqui aparecem sublinhados termos comuns (rastros) da
Matemdtica do matemadtico], entdo eu jd fago todos os exemplos e exercicios,
deixo na lousa... e assim nas aulas seguintes eu sempre fago pergunta da aula
anterior, olha! Na aula anterior nés fizemos isso, isso e isso, quem lembra!?
Quem sabe falar o que que é!? Pra ir puxando eles pra eles continuarem ... Ai ele

vai continuando e dai aqui jd comega os exercicios...”

A partir da categoria (3), evidenciou-se que a pratica profissional
da professora estd centrada nos conteidos mateméticos, ja que as
escolhas dos materiais utilizados e a estratégia de ensino adotada foram
balizadas pelo contetido matematico.

Por esse motivo, a caracteriza¢do realizada por meio dos objetos e
significados produzidos pela professora, neste instrumento e nesta

categoria®, restringiu-se aos materiais que ela utiliza. Vejamos.

# Que muitas vezes se repetem nas categorias.
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Como vimos anteriormente, a professora utiliza o livro didatico
adotado pela escola "como material de consulta" em sua prética
profissional e, a partir desse, "monta", junto com a outra professora de

matematica da escola, "o roteiro de suas aulas":

“(...) Os exercicios eu dou bastante do livro deles, mas eu procuro sempre td
complementando com exercicios com... extras, né? Entdo depois que eu fiz o do
livro, corrigi o do livro, dai eu passo mais na lousa para eles fazerem exercicios
extras... dai é que eu consulto os outros livros, e até para eu passar exemplos,
contetido eu vou pegando dos outros também, entendeu? Eu ndo sigo certinho o
livro deles, entdo eu dou assim... eu explico, passo exemplo, passo contetido para
eles terem no caderno porque depois eles vdo devolver o livro e ndo vdo ter mais
contato e dai ah!... algum contetido eu pego para eles fazerem a leitura do que td
no livro deles, além de resolverem o exercicio, td?. (...) Bom... eu passo o contetido
na lousa diferente do que estd no livro e dai depois eu pego para eles fazerem a
leitura do livro e muitas vezes eu pego também pra eles ah!... assinalarem alguma
coisa do livro que ndo entendeu, que as vezes eu ndo expliquei, ah!... se ficou
alguma divida e dai eles fazem isso, eles questionam. (...) Eu foco na lousa o que
é essencial, eu ndo fico assim “enchendo lingiiiga” na lousa, sem muito texto, e
assim...e... a resolugdo dai eu fago passo a passo porque no livro traz assim
direto, né? Entdo dai eu fago passo a passo explicando pra ndo deixar duvidas

»

pros alunos...” (Transcri¢do do instrumento 1A - categoria (1))*

Para exemplificar como utiliza esse material, por exemplo, o
volume de 82 série, ela toma o capitulo de equagdes, evidenciando sua
preocupacgio com os contetidos matematicos que nele sio abordados ou

ndo. Vejamos:

"ele [0 livro] tem... problemas com

equacdo de segundo grau, dai a... a solugdo e

*Inseri uma fala da categoria (1) para que eu pudesse contextualizar o inicio dessa caracterizagao.
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a formula de Baskara, sé6 que dai ele acaba,
entdo ele ndo traz... equagdo biquadrada, ele
ndo traz equagdes irracionais que sdo
conteiidos que a gente trabalha, ah!
sistemas, entdo dai eu faco na lousa e trabalho
fora do livro... entdo eu t6 trabalhando agora
fora, mas o que tem o conteitdo aqui, eu pego
os exercicios e trabalho daqui, ta?";

Coloca também que antes de usar o livro, "quando vai come¢ar um
conteudo, inicia perguntando se os alunos sabem alguma coisa daquilo?"
Por exemplo, para o conteido matemdtico citado anteriormente,
perguntaria: "Vocés sabem o que é uma equagdo?"' E, que, apds este
questionamento comecaria "a passar o conteiido".

Acrescenta que as oitavas séries em que leciona (periodo da manh3
e da tarde) "sdo muito boas", que os alunos “questionam bastante,
perguntam, procuram saber”. E que, gosta de utilizar o livro “Experiéncias
Matemaéticas” nas aulas de Geometria (em todas as séries), porque esses

livros tém atividades interessantes:

“(...) Esses livros... Eles tém umas coisas legais, concreta, principalmente eu acho
assim pra quinta série, entdo fica concreto pra eles, né? Porque ainda eles
dependem um pouco, né? do material e pra usar esses material [se referindo
ainda as “Experiéncias Matemaéticas”] eu as vezes trago xerocado a atividade,
ou as vezes eu passo na lousa, dependendo o comprimento... o tamanho da
atividade eu xeroco, dependendo eu passo na lousa e vou fazendo, td?. E tem
também um material que eu ndo trouxe, que estd até em casa, sdo uns livrinhos
que eu fiz de capacitagdo [curso de capacitagdo], um ano que teve, e nesses
livrinhos também tem algumas atividades interessantes, tem jogos entdo dai dd

para aplicar, entdo dependendo do contetido eu aplico."
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Sobre “os livrinhos de capacitagdo”, a professora diz que ainda nio
aplicou, este ano, com seus alunos de quinta série, mas no ano anterior,
ao trabalhar a divisdo, "trabalhou com os alunos o Jogo do Resto" e que
"agora esse ano [estd] pretendendo aplicar o Jogo do Dominé, as relacdes

com o Jogo do Doming". E coloca:

"(...) dd pra vocé trabalhar o quadrado mdgico... usando as pegas do domind, ah!!
uma vez também um outro material que eu jd usei, até foi em uma universidade,
um curso que eu fiz sobre fractais, dai eu apliquei com as minhas classes

também, dai nds construimos o tridngulo..."
Com relagio ao outro livro trazido na entrevista, acrescenta:

"Esse, eu também gosto [pega o livro “Matemdtica: pensar e descobrir” e
comega a folhear] que é o “Pensar e Descobrir” porque o conteiido vem tudo
em forma de pergunta... pro aluno, entdo, as vezes, eu comego com esse... daqui
6h! [comega a folhear e mostrar ao entrevistador] Ah!! tem o desenho, dai 6h!
quantas fileiras de carteiras hd nessa sala, até introduzir o conceito de...
poténcia, pro aluno, entdo eu gosto desse daqui também, por isso, sabe? [...] Ai
ele vai continuando e daf aqui ja comega os exercicios... [continua a folhear]
“Vamos Resolver” e aqui vém as propriedades... da poténcia, que ji ndo
trabalha na quinta série.. dai ja entra na raiz quadrada, expressdes
numéricas e a raiz quadrada... dai também... esse é o livro de quinta série, tem
o de oitava também que é no mesmo esquema, e o de sexta também ele faz isso,
sempre tem um “Pense e Descubra”, dai vem um probleminha que vai
questionando, questionando, até que chega no ponto do conteiido e dai é que

introduz o conteiido, entdo eu gosto bastante dele também".

Para a tltima categoria contemplada no instrumento 1A, na qual
tomei tipos de falas que tivessem conteidos matemdticos tratados
matematicamente (4a), encontrei duas falas da professora: uma, em que

conta um episddio ocorrido em sua sala de aula, "quando estava passando
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equagdo do 2° grau", e outra, em que destaca — fazendo uma leitura em
voz alta — como o livro "Matematica em Movimento" trata a questdo dos
nameros naturais.

A seguir, utilizando essas duas falas, apresentarei, como nas
categorias anteriores, uma terceira caracterizagio da pratica
profissional dessa professora, em termos do processo de producio de
significados que ocorre em sua sala de aula, e também, nesse momento,
uma caracterizagdo inicial do que, acredito, seja a matemdtica do
professor de matemdtica no MCS (LINS, 2004b). Mais especificamente,
apresento uma caracteriza¢io da matemdtica que acontece na sala de
aula dessa professora® — essa matematica caracterizada em termos de
processos de producdo de significados baseados no MCS.

Em sua pratica, como visto anteriormente, ao iniciar um contetdo,
a professora, primeiramente, questiona seus alunos sobre esse
determinado conteddo e, em seguida, "comega a passar o contetido". Em

um dia desses, em sua sala de aula,

[ela] "estava passando equagdo do segundo grau [quando] (...) chegou no delta
negativo, ah! E agora!? [Os alunos perguntaram] [e ela respondeu:] Eu falei
ndo vai ter solugdo agora... no conjunto do reais, mas depois vocés vio aprender
que tem solugdo essa equagdo em um outro conjunto, ah! mas vocé tem que
ensinar agora! [pedem os alunos] Porque a gente ndo vai esperar! Eu falei: Mas
a gente vai ensinar o ano que vem! Agora ndo! E eles estdo no pé que eles querem,
(...) Entdo eu vou parar uma aula, eu estou dando toda a parte de equagdes,
depois eu vou dar uma parada e vou falar: Olha gente! Existe esse conjunto!...

Pra matar a curiosidade deles, vocé entendeu?

» Relembrando, assumirei aqui, que o que ocorre na sala de aula dessa professora, é o que a professora
efetivamente estéd dizendo que ocorre.
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A professora, nesse momento, precisou tomar uma decisdo. Como
falar de um conjunto numérico que nio estd inserido no contetdo por
ela programado? Como agir para satisfazer a curiosidade dos alunos e,
também, satisfazer o que ela acredita ser o certo, para o contetdo
matemdtico? A sua tomada de decisio e o processo que ocorre a partir
(e momentos antes) desta — as a¢des realizadas pelo professor e pelos
alunos, e os significados mateméticos e ndo matematicos produzidos -
é 0 que estamos chamando da matematica do professor de matemitica.

Ao mostrar ao entrevistador o material adotado em sala, a

professora comentou:

“0 livro que os alunos recebem [comega folhear o livro].. aqui tem um
comecinho de introdugdo histérica, né? E dai aqui jd comega o conteitdo e dai
sempre faz comparagdo com a nossa vida, que nem aqui 6h! [aponta] a
questdo dos nitmeros naturais... [comega a ler em voz alta] que é dificil
imaginar a nossa vida sem a idéia de niimero, de comparagdo, de seqiiéncia,

dai fala, né? Onde eles usam o nitmero, como eles usam e dai vem o ‘Pra Pensar

>’

e Pra Discutir’.

Nessa fala sdo produzidos objetos e significados ndo matematicos,
tais como: "introdugdo histdrica", "o livro sempre faz comparagio com
a nossa vida", "vida", "é dificil imaginar a nossa vida sem a idéia de
ndmero...", juntamente com objetos matematicos: "o contetddo

(matematico)"

, 'nimeros naturais", "idéia de nimero", "comparagio",
"seqiiéncia", o que, de acordo com o MCS, torna esse processo de
producdo de significados tdo singular a ponto de ser chamado de
Matemadtica do professor de matematica.

Durante essas leituras, levantei algumas dire¢des das falas da

professora (SILVA, 2003). Foram elas: o conteddo matemético como

norteador da pratica profissional; a utiliza¢do do livro didatico como
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material de consulta didrio; a procura por atividades que motivem a
aprendizagem de certo contetido; a crenca de que as atividades
aplicadas ao dia-a-dia do aluno possibilitem a motivagdo; o desejo de
conseguir um material didatico que trabalhe a capacidade de leitura dos
alunos, e outras.

Portanto, se eu tivesse, e esse ndo é 0 meu caso nesta pesquisa, a
intencio de interagir com essa professora?® (compartilhar novos modos
de produgio de significado, no caso do MCS), sugerir novas dire¢des —
e, assim, novos interlocutores —, e mesmo de, efetivamente, intervir na
sua pratica profissional. Poderia se sugerir algumas agles que
pudessem mudar essas dire¢des. Por exemplo: perguntar o que é, para
ela, "a capacidade de leitura do aluno", uma vez que, ao utilizar o livro

com os seus alunos, muitas vezes, ela mesma faz a leitura:

(...) vem o0 “Pra Pensar e Pra Discutir”, dai esse “Pra Pensar e Pra Discutir” eu
fago oral, com eles, conforme eu ja estou dando, eu vou lendo... jd... como eu
ja li, ja sei o que que tem, dai conforme eu vou explicando eu jd vou
perguntando pra eles... ... e aqui tem exemplos, esse livro é mais extenso em
termos de texto e de exercicios ele jd é mais curtinho, 6h! E no mdximo duas
folhas, ndo sdo todos os conteiidos que eu pego para eles lerem, ti? Qual eu
acho que é interessante eles estarem lendo, que vai acrescentar alguma

coisa, eles 1éem, alguns eu leio junto com eles, agora outros eu nem pego pra

ler que eu vou direto pro exercicio, depende o texto. (Transcri¢io do

instrumento 1A - categoria (1))

Poderia se também sugerir a leitura e discussdo de alguns textos
(em sua maioria de Educa¢io Matemaética) relacionados 4 motiva¢io

(por exemplo, em psicologia cognitiva), a epistemologia da Educag¢io

% Essa interagcdo poderia ocorrer em cursos de formacao inicial e continuada ou, mesmo, em uma
conversa informal.
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Matemitica, a cogni¢cdo humana, a teoria da atividade e a muitas outras

possiveis intervencdes (ou interacdes).
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SOBRE TEORIZACAO, ESTETICA FICCIONAL E
ALGUMAS APROXIMAGCOES ENTRE O MODELO DOS
CAMPOS SEMANTICOS E A HISTORIA ORAL

Heloisa da Silva
Jodo Ricardo Viola dos Santos

Era 14 de janeiro de 1922 quando Emma Zunz recebera uma carta
que anunciava o suicidio de seu pai. Um mal estar no ventre e nos
joelhos, temor, frio, tristeza e solidio foram os sentimentos que
inundaram a vida dessa trabalhadora da fébrica de tecidos Tarbuch e
Loewenthal. Nas histérias recordadas de sua infincia, lembrou os
veraneios na chacara, a casinha de Lanus, os amarelos losangos de uma
janela... Recordara também que seu pai jurara um dia que o ladrdo da
fabrica, em outros tempos, era Aaron Loewenthal, antes gerente, agora
um dos donos. Tal lembranca, que por vezes lhe dava um intimo
sentimento de poder, lhe fez ficar aquela noite inteira em claro e
arquitetar um plano para vingar seu pai.

Os trabalhadores da fibrica estavam organizando uma greve e
Emma marcou um encontro com Loewenthal a fim de contar-lhe
algumas informacdes sobre o movimento. Marcou um encontro para a
noite, fora do horéario de trabalho. Mais uma vez na manhi daquele dia,
desenhou em sua mente a trama de seu plano e seguiu seus passos.
Passou por um bairro, entrou em dois ou trés bares, onde homens
pagavam pelo prazer sexual com as mulheres; escolheu um homem do
tipo grosseiro, rude, de modo que a pureza do horror nio fosse

diminuida. N3o o olhou nos olhos e nem mesmo ficou com o dinheiro
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que ele lhe pagou — Emma o rasgou. O homem serviu para Emma como
um instrumento de justica, enquanto ela serviu para ele como
instrumento de gozo. Seguiu para fibrica para continuar seu plano e
encontrar com Loewenthal. Queria que ele confessasse sua culpa no
roubo de tempos atris e permitir que a justica de Deus triunfasse sobre
a justica dos homens. Entrou no escritério e, durante a conversa,
conseguiu que ele fosse pegar um copo d’dgua. Quando voltou, Emma
disparou dois tiros com o revolver que ele sempre guardara em sua
gaveta. Iniciou sua acusag¢do: “Vinguei meu pai e nio me poderdo
castigar”, mesmo sem saber se Loewenthal estava em condi¢des de
compreendé-la. Tirou sua roupa, o palet6 de Loewenthal e ligou para
policia relatando o que sempre repetira para si mesma, intimeras vezes:
“Aconteceu uma coisa inacreditivel... O senhor Loewenthal me fez vir
com o pretexto da greve... Abusou de mim, eu o matei...” .

“A histéria era inacreditavel, de fato, mas se impds a todos, pois
substancialmente era certa. Verdadeiro era o tom de Emma Zunz,
verdadeiro o pudor, verdadeiro o 6dio. Verdadeiro também era o ultraje
que padecera; s6 eram falsas as circunstincias, a hora e um ou dois
nomes préprios” (Jorge Luis Borges, Fic¢des, 1949, p. 631).

Recontamos, a nossa maneira, o texto Emma Zunz de Jorge Luiz
Borges, com a intencdo de mostrar uma dire¢io para as discussdes que
queremos propor - talvez uma imagem ou mesmo uma sensag¢io. Para
nos, esse recontar oferece um pano de fundo para construir algumas
relagdes entre o Modelo dos Campos Semanticos (MCS) e a Histéria Oral
(HO).

As relacdes que elaboramos sdo entre as fontes histéricas e os
residuos de enunciac¢io; na aproximacio dos processos de textualizagio

e do processo de comunicacio; da fic¢io como uma possibilidade de
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teorizacio em Educacio Matemadtica, caracterizada como um modo
legitimo de produzir significados. Esperamos, com isso, apresentar
alguns tracados, sentidos, movimentos, ideias e dire¢des para a
construcdo de outra estética de pesquisa nas relagdes entre o MCS € a

HO - mesmo que primeiros e provisérios.

UMA PERSPECTIVA DE PRODUGCAO DE CONHECIMENTO HISTORICO E A
PRODUGCAO DE FONTES: APROXIMACOES ENTRE A HISTORIA ORAL NA
EDUCAGAO MATEMATICA E O MCS

Nesses tultimos dez anos, a HO vem se consolidando como
possibilidade metodolégica em pesquisas no campo da Educagio
Matematica, sejam elas investigagdes historiograficas ou nio'. Ao
mesmo tempo em que explora compreensdes de outros campos de
estudo - como a histéria, a sociologia, a antropologia, dentre outros — o
uso da HO na Educagdo Matemdatica movimenta parimetros qualitativos
de investigacdo que se apdiam na oralidade, na coleta de depoimentos
que, de maneiras variadas, sio analisadas sob varias perspectivas.

Nesse sentido, pode-se dizer que um trabalho em HO trata de
registrar memorias orais e, a partir delas, constituir, intencionalmente,
fontes histéricas junto a pardmetros préprios, das quais estes — e outros
- podem amparar-se para focar determinados objetos de pesquisa.
Esses pardmetros de constitui¢io das fontes se ddo, basicamente, numa
série de procedimentos para o seu tratamento, aliada a uma
fundamentac¢io especifica. Considerando tal intencionalidade, todo
trabalho em HO apresenta uma preocupagio com o cariter

historiografico. Assim, mesmo sem o designio de desenvolver uma

! De acordo com GOMES & BRITO (2009), temas como a histéria da formagao e da profissdo docentes
em Matemética tém sido investigados, sobretudo, pela via da Histéria Oral.
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pesquisa historiografica, o pesquisador que desenvolve um trabalho em
HO deve conhecer os trimites gerais de uma operacio historiogréfica —
ou seja, estudar e constituir um significado para a escrita da Histdria,
para o que sdo e como sdo elaboradas as narrativas histéricas, enfim,
defender uma concepgdo sobre o que é Histéria e sobre modos de
praticar historiografia —, jd que estard provendo registros que podem
alimentar um tipo de operag¢io como esta em seu préprio trabalho ou
no de outros. Nesse Ambito, entende-se ndo ser o pesquisador quem
decide se seus escritos serdo ou nio utilizados, no presente ou no futuro,
como fontes historiograficas (isso é uma atribuicio do leitor que escapa
as intengdes do autor) e, por isso, todas as produgdes, todos os registros,
s3o fontes historiogréficas potenciais (GARNICA, FERNANDES e SILVA,
2011).

Constituidas as fontes, o trabalho analitico desenvolvido pelo
pesquisador da HO na Educagio Matemdtica, requer uma grande
variedade de recursos/fontes (e, consequentemente, de pontos de vista),
além dos depoimentos orais. Nele os pontos de vista (possiveis a partir
dos depoimentos e das outras fontes disponiveis) s3o postos em didlogo
pelo pesquisador em um processo em que um nio recebe maior destaque
que o outro, em termos de valoragio — considerando que cada um desses
recursos/fontes abre a possibilidade de conhecer perspectivas distintas
e, muitas vezes, conflitantes. Tal trabalho analitico é, pois, chamado de
uma versio (histérica) do fendmeno pesquisado.

Em tal processo, destacam-se caracteristicas particulares do
trabalho (historiografico ou nio) mobilizado pela HO que o diferira de

outras praticas usuais:
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é possivel, ao promover um didlogo entre varias perspectivas (e talvez,
principalmente, por mobilizar depoimentos orais), realgar a subjetividade
dos pontos de vista; é possivel percebermos quais futuros foram projetados;
quais estratégias relativas a8 memdria foram disparadas por cada um dos
depoentes ao criarem seus passados. E possivel, em suma, reconduzir a
subjetividade para dentro das praticas historiograficas e, num campo mais
amplo, para dentro das praticas cientificas. A realidade é complexa e
multifacetada; e um mérito principal da histéria oral - afirma Paul
Thompson (1992) - é que, em muito maior amplitude do que a maioria das
fontes, ela permite que se recrie a multiplicidade original de pontos de vista

(GARNICA, FERNANDES e SILVA, 2011, p. 238).

Nesse trabalho, portanto, as fontes historiograficas constituidas a
partir de depoimentos orais pelo pesquisador, terio o papel de
possibilitar ao seu olhar e ao olhar de seu leitor “ndo apenas o que o povo
fez, mas o que queria fazer, o que acreditava estar fazendo e o que agora
pensa que fez” (Ibid), além de apresentar um grande comprometimento
na relagio do narrador com sua histdria.

Dentro desta perspectiva analitica ocorrida no interior de
trabalhos em Histéria Oral e Educagdo Matemadtica, assim como em Le
Goff, Foucault, Paul Thompson, Joutard e outros historiadores, destaca-
se uma concepgao, sobre histéria e os elementos nela agenciados, que
nio teme um saber perspectivo. Como afirma Foulcault, esse sentido

histérico:

sabe que é perspectivo e ndo recusa o sistema de sua prépria injustiga. Ele
olha de um determinado dngulo, com o propédsito deliberado de apreciar, de
dizer sim ou ndo, de seguir todos os tragos do veneno, de encontrar o
melhor antidoto. Em vez de fingir um discreto aniquilamento diante do que
ele olha, em vez de ai procurar sua lei e a isto submeter cada um de seus
movimentos, é um olhar que sabe tanto de onde olha quanto o que olha.

(FOUCAULT, 1999, p.30).
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Por assim ser, questdes sobre parcialidade e objetividade sdo
emergentes na discussio do método em trabalhos de HO. Elas se
manifestam nesse seu empenho de registrar versdes diferenciadas, que
deixa de lado o exercicio de redugio ao interesse comum e, com ele, a
escolha entre o triunfo ou a derrota, impedindo deste modo, que um
determinado ponto de vista interfira com o que é julgamento digno de
louvor imortalizante (ARENDT, 1997, apud GARNICA, FERNANDES e
SILVA, 2011); manifestam-se no esforgo de articular diferentes posigdes,
criando significados a partir do respeito ao ponto de vista do outro e,
com eles, constituindo uma histéria para aquilo que investigou.

Assim, num certo sentido, as histérias contadas nos trabalhos de
HO e Educagdo Matemadtica, mais especificamente nos trabalhos do
Grupo Histéria Oral e Educagio Matemdtica (GHOEM)?, tém se
esforcado em serem histdrias de processos de produgdo de significado,
num exercicio de mobilizar versdes, assumidamente formadas por
sistema de regras que nio tem em si significagio essencial (nio s3o
formadas por significantes). A partir de questdes de cunho investigativo
(historiogréfico) e dessas histérias contadas, o pesquisador impée uma
dire¢io para a sua pesquisa, dobrando tais histérias a uma nova
vontade, fazendo-as entrar em um outro jogo (o do pesquisador),
submetendo-as a novas regras num processo de produgdo de significados
que permite a cria¢io de sua versdo cientifica (ou historiografica).
Buscam, assim, contar a histéria das morais, dos ideais, dos conceitos
metafisicos, dos conceitos de liberdade, de identidade ou da vida
ascética, como manifestagdes de processos de produgdo de significados

diferentes.

2 Para mais informagoes sobre o GHOEM acesse o site www.ghoem.com.
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Vemos nesses aspectos, portanto, aproximagdes com a proposta do
MCS. De acordo com esta, fontes histéricas sdo residuos de enunciagdo e
o que se tem chamado de “fato histérico” s6 se constitui por meio dos
significados que sdo produzidos para aquilo que se diz ter “acontecido”
- e que, portanto, nio existe até que se fale sobre ele. Os processos de
produgdo de significados nio definem, portanto, uma constituicio
interna do objeto/fato/acontecimento, mas permitem que ele aparega,
situando-o em relagio a outros modos, determinando sua diferenca. Os
fatos histdricos, assim como os objetos, ndo sdo e ndo se constituem
anteriormente aos modos de produgio de significados de alguém.

Com vistas a caracterizar o que as pessoas dizem, isto é, seus
processos de produgdo de significado em seus préprios termos, e nio nos
que lhes faltam ou nos que estio “errados”, pode-se dizer que o que
move as a¢des fundamentadas no MCS é a busca de coeréncias, e ndo de
contradi¢des, nesses processos (LINARDI, 2006). Ora, essa é justamente
a ac¢io que os pesquisadores do GHOEM buscam ter em seus
procedimentos de andlise. Ao mobilizar os seus depoimentos, o
pesquisador pretende caracterizar o que seu entrevistado disse sem,
com isso, sair em busca de “equivocos” em seu depoimento. Nossos
esforgos sdo os de realizar uma leitura plausivel dos modos de producio
de significados e com isso ampliar nossos horizontes de possibilidades
(LINARDI, 2006), na tentativa de utilizar os termos que eles utilizam,
falar de coisas que acreditamos que eles falariam.

Os trabalhos em HO e Educa¢io Matematica tendem a mobilizar,
de certo modo e, portanto, dois tipos de tendéncias em seu
desenvolvimento: a dissociagdo de abordagens frequentes na pesquisa
cientifica (historiogréfica) tradicional — que usam o discurso cientifico

tradicional como referéncia para autenticar verdades geralmente
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centralizadoras —, fazendo aparecer descontinuidades atravessadas nos
discursos; e o afastamento da abordagem do conhecimento como
essencialmente dado, que tudo revela, que € inteirigo, aproximando-se
de uma abordagem oposta, que ndo tem por fim reencontrar o que ha
de essencial no conhecimento, mas, ao contrario, sente-se, impelida,
obstinadamente, a dissipa-lo. Entendemos que essa segunda tendéncia
também caracteriza o movimento promovido pelo MCS na Educacio
Matemdtica com sua proposta que parte de uma nogio de conhecimento
que é compartilhada pelos trabalhos em HO dessa mesma area, ou pelo
menos, do Grupo de Histéria Oral e Educagio Matemdtica (GHOEM).
Ainda nessa segunda tendéncia, produzir conhecimento histérico
se aproxima, portanto, do modo como se produz conhecimento, segundo
0 MCS. Ao produzirmos crengas-afirmagdes junto com justificagdes na
tentativa de compartilhar interlocutores, nos afastamos de uma
perspectiva que advoga a producio de conhecimento ligada a sistemas
empiricos ou dedutivos, para nos aproximarmos de uma perspectiva em
que nossas creng¢as-afirmagdes junto com justificacdes sejam produzidas
porque acreditamos pertencer a algum espago comunicativo. Nio ha
busca dos dltimos fundamentos, da esséncia de uma fonte a respeito do
que ela, realmente, revela; nio hi a inten¢do de descoberta ou resgate
da histéria. Ao produzir conhecimento histérico, nos meandros entre a
HO e 0 MCS, produzimos enunciag¢Ges provisérias em meio aos espagos
comunicativos que compartilhamos. Presentificamos um passado, em
meio a subjetividades e parcialidades naturais desse processo. Um
passado, pois em um futuro podemos construir outros. Nio
reconstruimos, resgatamos, nem mesmo nio nos dispomos a construir

a histéria tendo como objetivo dizer como ela aconteceu.
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Essas seriam as primeiras relacbes que elaboramos entre
elementos do MCS e a HO, em que as fontes histéricas seriam tomadas
como residuos de enunciagdes e os fatos histéricos seriam tomados como
processos de produgdo de significados. A construgio do conhecimento
histérico pode se assentar na perspectiva da produgio do conhecimento
segundo o MCS que, por sua vez, dialoga com as crengas daqueles que o
produzem. Passaremos agora a discutir o processo de textualizagdo
realizado nos procedimentos de trabalhos em HO e suas possiveis

relagdes com o MCS.

SOBRE TEXTOS E TEXTUALIZAGOES

Como ja dito em Garnica, Fernandes e Silva (2011), as fontes
historiogrificas criadas em trabalhos de HO sdo disparadas pela
oralidade e sua constituicdo se inicia em momentos de entrevista. Ainda
que a dudio-gravacdo possa ser vista como uma fonte, nessas praticas
de pesquisa o texto escrito, chamado de textualiza¢io, tem se
constituido como suporte para as andlises>. Na andlise dessas
textualizacdes, tem-se certo que esses registros permitem algumas
compreensdes e que os diferentes registros “nio sio manifestagdes
distintas de uma mesma coisa: sdo coisas distintas e, portanto, sujeitas
a instrumentos distintos de andalise” (IBID, p. 235). Assim, enquanto a
oralidade constitui-se como o ponto de partida para a compreensio, a
escrita constitui-se como o ponto de partida para a analise formal.

Ainda que sob a perspectiva do GHOEM, a metodologia nio se reduz

a um conjunto de acdes, ficam regulados alguns procedimentos

* A publicacdo das fontes e recursos (gravacdes e “esbocos” escritos) é estabelecida pelo
entrevistado/depoente.
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(relativamente estdveis) seguidos em pesquisas com Histéria Oral. S3o

eles:

(a) a questdo diretriz da pesquisa indica um grupo inicial de depoentes cuja
memoria é julgada importante para compreender o tema levantado pela
questio diretriz. /.../; (b) os roteiros de entrevistas sio elaborados e devem
estar a disposi¢do dos depoentes, caso eles os solicitem previamente para
organizar suas exposigdes; (c) as entrevistas podem estar direcionadas a
compreender um tema especifico, que é parte das experiéncias vivenciais
do depoente (nesse caso, seguimos uma perspectiva conhecida como
Histéria Oral temdtica) ou, sem fixar tema especifico, podem estar
interessadas em perspectivas vivenciais amplas, num conjunto de
experiéncias de vida relatadas por determinados atores sociais (nesse caso,
a perspectiva é a que temos chamado de Histéria Oral de vida); (d) as
entrevistas — realizadas em tantas sessdes quantas forem necessarias,
seguindo as disposi¢des do pesquisador e do colaborador — sdo gravadas
e/ou filmadas para posteriormente serem transformadas em textos escritos
numa sequéncia de momentos aos quais chamamos transcri¢io (ou
degravagio) e textualizagdo: do registro da oralidade (em suportes digitais)
passa-se a degravacio bruta (elaborando-se um primeiro registro escrito);
dessa degravagio bruta (ou transcrigio, como temos chamado) passa-se a
primeira textualizagdo (que implica editoragdo da transcri¢do), a qual
seguem tantas textualizagdes quantas julgadas necessdrias para “apurar” o
texto, sempre em negociagdes com o depoente. Nio hd regras para
textualizar e essa operagdo depende fundamentalmente da sensibilidade e
do estilo de redagio do pesquisador. Uma das disposi¢des exigidas para essa
dindmica de elaboragdes textuais, por exemplo, é tentar manter, tanto
quanto possivel, o “tom vital” do depoente, isto é, a construgio de frases nas
quais se reconhegam (e o préprio depoente se reconhega em) seus modos de
falar. H4 ainda a possibilidade de que um dos momentos de textualiza¢io
envolva uma “transcriagio”, isto é, uma composi¢io teatralizada,

ficcionalizada, construida a partir dos depoimentos (p. 236).
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Ao aproximarmos o MCS desse método, entendemos que nesse
processo de tratamento das entrevistas ocorre um processo de produgdo
de significados que pode ser caracterizado da maneira como a
comunicagdo é, no modelo, entendida.

Além dos aspectos destacados acima, na textualizagio devem-se
excluir os vicios de linguagem do entrevistado de maneira a conferir um
aspecto de narragio exclusiva do depoente que fala em primeira pessoa
(MEIHY, 2000). Além disso, a textualiza¢io deve proporcionar leitura
facil ou compreensivel de modo que possa ser analisada, sem
dificuldades, como fonte histérica (GATTAZ, 1996). Nesse processo, o
pesquisador toma liberdade de excluir as falas que, para ele, nio
precisam, necessariamente, ser mencionadas; elaborar, ao seu modo,
algumas frases; e reestruturar a transcri¢cdo da entrevista, mudando a
ordem das falas, segundo o que pensa ser coerente com o que disse o
entrevistado. Logo, essa “deformagio” declarada do que foi proferido
pelo entrevistado pode ser encarada como um processo de produgdo de
significado do pesquisador para a entrevista e/ou para a transcri¢do da
entrevista.

E importante destacar que, nas pesquisas em Histéria Oral, essas
textualiza¢des nio se constituem como uma apresentacio dos dados,
para que depois o pesquisador teca suas andlises, ou como um exercicio
analitico em si. Elas s3o narrativas apresentadas frente a intengdo de
dar acesso aos leitores e pesquisadores para que possam, se desejarem,
toma-las para outras pesquisas. As textualizagdes constituem-se como
movimentos de andlises, movimentos de teorizagdes, construcdo de
narrativas que possibilitam compreensdes do tema pesquisado. Elas se
constituem dessa maneira, pois a agdo de textualizar carrega, em si,

vieses tedricos do pesquisador que se manifestam na escolha dos
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depoentes, na elaboracio dos roteiros das entrevistas, nas dindmicas
em que elas sio realizadas. A postura qualitativa do pesquisador nesse
processo se inscreve em seus desejos, crengas, concepgoes,
subjetividades, ou seja, hd todo um amalgama politico cultural que
circunscreve sua pratica de pesquisa e que se constitui em produzir
narrativas de momentos de entrevistas e também outras narrativas de
andlises, teorizac¢des, alinhavos, sistematizagdes.

A textualizacio que, por sua vez, passa por um processo de
legitimacdo pelo entrevistado torna-se, neste caso, um novo objeto — no
sentido de que nio se trata mais nem do que ocorreu no momento da
entrevista nem da transcri¢do do registro daquele momento — para o
qual o entrevistado produz novos significados ao ler e sugerir alteracdes
e acréscimos. Todo esse processo de textualizagdo (ou seja, em seu
desenvolvimento), pode ser visto como um processo colaborativo entre
aquele que quer se fazer entendido - o entrevistado — e aquele que
almeja produzir um texto com os pensamentos do outro - o
pesquisador-entrevistador. No MCS tal processo colaborativo pode ser
chamado de compartilhamento de espago comunicativo.

Pensando nas situa¢des em que estdo envolvidos entrevistador e
entrevistado, este tltimo, ao contar sua histdria ao entrevistador, fala
na dire¢io de um interlocutor que, por sua vez, ndo se trata da pessoa que
estd posicionada em sua frente, mas de um ser cognitivo que o
entrevistado constitui. Uma leitura do diagrama de Lins (1999) para esta

situacdo seria a seguinte:

0 ENTREVISTADO ——p| TEXTO = |======-- » UM ENTREVISTADOR
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O pontilhado indica que “a transmissio” existe somente na
construgio de o entrevistado. Ao se pronunciar, o entrevistado o faz
para alguém, mas este alguém, segundo Lins, ndo se trata daquela
pessoa na frente do entrevistado, mas de um entrevistador que esse
entrevistado constitui cognitivamente: é na dire¢io desse “um
entrevistador” que “o entrevistado” fala. Esse “um entrevistador” é
identificado como o interlocutor do entrevistado e, portanto, nio deve
ser confundido com o individuo que o ouve enquanto esta diante dele
quando fala: o interlocutor trata-se do ser cognitivo a quem se dirige o
entrevistado quando fala, ou seja, é a dire¢io para a qual o entrevistado
fala.

O ato da escuta e/ou leitura refere-se a outro processo e, para este,

acreditamos que Lins apresentaria o diagrama seguinte:

UM ENTREVISTADO - === ==~ > TEXTO ————p OENTREVISTADOR

0 pontilhado, neste caso, indica que a “transmissio” s6 ocorre no
imagindrio de o entrevistador. Desta vez, portanto, “o entrevistador”
constitui “um entrevistado”, também cognitivo, ao “ler” sua enunciagdo,
e é em relacido ao que este “um entrevistado” diria que o leitor produz
significados para o texto.

Assim, quando nas situa¢des em que se relaciona com esse um
entrevistado, quando “l&” as enuncia¢des, tanto em frente ao
entrevistado, como na transcri¢io e no processo de textualizacio, o
entrevistador constitui “um entrevistado” e é na direcio deste “um

entrevistado” que ele constitui o que é texto e, assim, fala, escreve e

produz a textualizag3o.
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0 processo de textualizacio se faz precioso, portanto, ndo apenas
por deixar fluir para o leitor a narrativa “escondida” pelos vicios da
oralidade. Praticar a textualizagdo em histéria oral é um exercicio de
amalgamar a ficgdo que o outro € a ficcdo que somos noés, ou seja, é uma
tentativa de nds, pesquisadores, nos aproximarmos dos significados que
o depoente produz para as suas experiéncias. Textualizar se aproxima
do movimento de escrever o que acredito que vocé escreveria,
constituindo um texto que acredito que vocé diria que é seu. Coloco-me
a escrever outro texto que é constituido a partir da gravagio (dudio ou
dudio-visual) e armazenamento em midia, da entrevista realizada, como
também de minhas lembrancas daquele momento. O pesquisador nio
escreve as mesmas coisas que o entrevistado disse, mesmo se ele utilizar
as mesmas palavras. O pesquisador coloca-se em um movimento de
instituir palavras, plausivelmente, de uma maneira que ele acredita que
o entrevistado diria.

Nio hda pretensio de escrever o que de fato o entrevistado falou,
pois para o entrevistador estd claro que o que o entrevistado disse
“morreu”, nio existe mais. O que ele tem é apenas uma midia que
reproduz, por meio de um aparelho, falas de duas pessoas; uma que ele
reconhece como sendo sua e a outra, do seu entrevistado. Acreditamos
que quando o pesquisador escuta essa gravagio, tem algumas direcdes
de como construir um texto da conversa (entrevista) que aconteceu.
Como o pesquisador ji nio tem esperanga de escrever o que os dois
conversaram, ele se coloca em um movimento de produzir significados
e constituir objetos que ele acredita que o entrevistado legitimaria.
Insere-se em um processo de textualiza¢do, que se relaciona como o
processo de comunicagio segundo o MCS - o pesquisador produz

narrativas em um esforgo conjunto entre ele e o entrevistado.
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A partir dessa nog¢io de comunicagdo proposta no MCS (LINS, 1999)
e ao produzirmos significados para uma transcrig¢do, temos a sensagio de
que aquilo que textualizamos seria dito pelo entrevistado. Do mesmo
modo, ao produzir significados para a textualizacio inicial, o
entrevistado a rearranja na dire¢io de um leitor (que pode ser um
entrevistado ou um outro leitor). A textualizagio final acaba por propiciar
uma sensagio psicoldgica de que ela trata efetivamente do que disse o
entrevistado, terminando por fundir as duas imagens e, entio, os

pontilhados desaparecem:

OENTREVISTADO ——— | TEXTUALIZAGAO | — O ENTREVISTADOR

Portanto, na situagdo de uma entrevista e no ato da textualizagio
de sua transcrigio, a sugestio para tal compartilhamento é a de que nos
empenhemos em dizer coisas que o entrevistado diria e com a
autoridade que ele aceita, ou, nos termos de Lins, nos empenhemos em
produzir significados plausiveis para o que diria o entrevistado. No final
do processo de textualizagio é comum os entrevistados lerem as
textualiza¢des e dizerem para os pesquisadores que eles se escutam
falando aquelas palavras.

Nas textualizagdes das entrevistas tentamos, pois, realizar uma
leitura plausivel, ou seja, uma “producio de significados para as falas /.../
que, a0 mesmo tempo em que constitui as coeréncias, se apresenta como
dentro de um horizonte cultural legitimo para este nosso discurso
(legitimidades para nossa fala)” (LINARDI, 2006, p.35).

Desse modo, as narrativas resultantes das textualizacdes das
entrevistas versam sobre as histérias dos depoentes. Constituidas em
meio a pluralidade de posic¢bes, o conjunto dessas narrativas é, dessa

forma, o primeiro lugar em que as “verdades” sobre fendmenos
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aparecem em um trabalho de Histéria Oral. Dessa maneira, elas s3o os
primeiros movimentos de teorizagdes sobre a temdtica escolhida. A
partir das textualizacdes, de outros textos e da construcio de
convergéncias® desses textos (para o que ocorreu), um novo texto é
constituido em um processo analitico e na dire¢io daquilo que se
investiga. £ com eles que as histérias s3o constituidas nos trabalhos de
Histéria Oral e Educagdo Matemadtica.

No entanto, em contraste com o tipo de andlise paradigmadtica
tradicional, a andlise dessas narrativas, em grande parte dos trabalhos
de HO, é processada partindo de um caso individual a outro e nio de um
caso de generalizagdo. A preocupacdo nio é identificar cada caso sob
uma categoria geral, ji4 que, assim como no MCS, tem-se como
pressuposto que um individuo é diferente do outro. A tarefa do
pesquisador neste tipo andlise é configurar os elementos em uma
histéria que unificam e dio significados para os dados, de modo a
expressar a vida autenticamente individual, sem manipular o discurso
dos participantes (BOLIVAR, 2002).

Essas seriam outras relacdes que elaboramos entre elementos do
MCS e a Histéria Oral, processos/movimentos de textualizacio se
assentam no processo de comunicagdo, caracterizado pelo MCS. O
diagrama reelaborado busca mostrar em detalhes as sutilezas do
processo de textualizacdo, oferecendo subsidios para a produgio de
conhecimento nessa perspectiva. Passaremos agora a falar sobre ficgio

e as possiveis relacées com a HO e o MCS.

*Outros documentos analisados pelo pesquisador.

° Em Lins (1999) tais convergéncias representam uma estabilidade e uma consisténcia de um conjunto
de nlicleos - isto é, conjunto de estipulacdes locais, estas definidas como “afirmagées que localmente ndo
precisam ser justificadas” (p.87) -, das producdes de significado geradas nas situagdes das entrevistas, as
quais funcionam como verdades absolutas, "o que certamente elas ndo sdo: dados a priori"(ibid).
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FICCAO COMO POSSIBILIDADE DE TEORIZAGAO EM EDUCAGCAO
MATEMATICA

Para muitos pesquisadores em Educagdo Matemadtica, hd uma linha
muito clara que diferencia a producdo do conhecimento cientifico na
drea e a produgio de um romance ou um conto, por exemplo. Um conto
fantastico ao estilo de Jorge Luis Borges, como citado anteriormente,
nio seria facilmente aceito como uma tese de doutorado. Para muitos é
possivel (e até desejavel) utilizar partes de algumas histdérias de grandes
escritores, como fonte de inspira¢do para iniciar um trabalho; fazer
algumas analogias entre as discussdes propostas nas dissertagdes e
teses e alguns filmes; utilizar como epigrafe um paragrafo significativo
da obra de um contista para direcionar o tom e os objetivos dos textos.
Porém, utilizar a ficcdo como uma possibilidade de teorizacio em
Educacdo Matemdtica, de maneira geral, ainda n3o parece caber nos
pardmetros e terrenos das pesquisas académicas. Utilizar a literatura e
a ficcdo como alegoria sim, porém como um caminho para teorizar,
produzir uma dissertacdo ou tese, ainda causa estranhamentos.

Entretanto, alguns trabalhos, dos quais citaremos dois, colocaram
em movimento a ficcdo como um caminho para potencializar seus
objetivos e explicitar as posi¢cdes pretendidas. Dessa maneira, nossa
intencdo € a de explicitar alguns argumentos favoraveis para mobilizar
a fic¢do e, com isso, construir outra relagio entre o MCS e a HO, mais
especificamente na produc¢io de narrativas histéricas com a nogio de
conhecimento do MCS.

Como White (1994) sinaliza, para muitos historiadores (e aqui
estendemos nossas consideracgdes para alguns educadores matematicos

que produzem pesquisas na drea da histéria da matematica e histéria da
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educagio matemadtica) seria uma injiria ventilar alguma suspeita de que
o processo de produgio do conhecimento histérico tem similitudes com
a ficgdo. A posicdo epistemoldgica do conhecimento histérico ndo tem o
mesmo status de uma obra literdria e, dessa maneira, produzir
narrativas histdricas se enquadra em processos distintos dos escritores,
pois enquanto os historiadores produzem conhecimento cientifico,
balizados por critérios académicos, os escritores produzem qualquer
outro tipo de conhecimento, menos o cientifico. Esses sdo alguns, dos
muitos argumentos, que historiadores utilizam para diferenciar a
producdo do conhecimento histérico da ficgio.

Entretanto, outros modos de caracterizar as narrativas histéricas
s3o apresentadas, por exemplo, pelo mesmo White (1994) quando afirma

que

/.../ de um modo geral houve uma relutincia em considerar as narrativas
histéricas como aquilo que elas manifestamente sio: ficgdes verbais cujos
contetdos s3o tanto inventados quanto descobertos e cujas formas tém
mais em comum com os seus equivalentes na literatura do que seus

correspondentes nas ciéncias (p. 98)

Na perspectiva de White, na produc¢io do conhecimento histérico
estd plasmada a ideia de que a narrativa histérica utilizard de elementos
colocados, inventados, delineados e conduzidos, segundo as intengdes,
explicitas ou nio, de quem as produz. Ao se buscar constituir uma
histéria, as fontes histéricas (residuos de enunciag@o) passam por
processo em que um enredo é empregado e com isso, um sentido, um

tom para a histdria é instituido. Segundo White (1994)

/.../ nenhum conjunto dado de acontecimentos histéricos casualmente

registrados pode por si s6 constituir uma estéria; o miximo que pode
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oferecer ao historiador s3o os elementos de estéria. Os acontecimentos sio
convertidos em estéria pela supressdo ou subordinacdo de alguns deles e
pelo realce de outros, por caracterizagio, repeti¢cio do motivo, variagdo do
tom e do ponto de vista, estratégias descritivas alternativas e assim por
diante - em suma, por todas as técnicas que normalmente se esperar

encontrar na urdidura do enredo de um romance ou de uma pega (p. 90).

Ressaltamos o fato de que é o préprio processo de producio das
narrativas histéricas que se mostra como similar, em diversas
caracteristicas, a produgio das narrativas literdrias. Se pudéssemos
acompanhar o processo de producdo de uma narrativa histérica e, ao
mesmo tempo, o processo da produgdo de um romance, notariamos que
tanto o historiador quanto o romancista, estabelecem um enredo para
sua obra, tomam decisdes no sentido de explicitar e ocultar alguns
elementos, mostram suas inten¢des em empregar um tom trégico,
vitorioso, cdmico ou irénico nas narrativas e, se posicionam na direcio
de realcar ou oprimir heréis, vitimas, vencedores, perdedores...

Segundo White (1994)

0 modo como uma determinada situagdo histérica deve ser configurada
depende da sutileza com que o historiador harmoniza a estrutura especifica
de enredo com o conjunto de acontecimentos histéricos aos quais deseja
conferir um sentido particular. Trata-se essencialmente de operagdo
literaria, vale dizer, criadora de fic¢do. E chamd-la assim nio deprecia de
forma alguma o status das narrativas histéricas como fornecedoras de um

tipo de conhecimento (p. 102).

Em histéria oral hi posicionamentos favoriveis a essas
argumentacgdes, sendo que, de certa forma, essa metodologia de
pesquisa se mostra como potencializadora para constru¢io de outros

modos de pesquisa, pois cada trabalho realizado exercita possibilidades
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e regulacdes, testando seus limites e, com isso, possibilitando outros
caminhos para investigar aspectos da complexidade das instincias da
Educagio Matemdtica. Como Garnica (2010) afirma “/.../ cada pesquisa
realizada no GHOEM serve — serviu e continua servindo — para uma
anilise metodoldgica que dd paridmetros para avaliar os sucessos e as
limita¢des do método” (p. 32).

Ao tomar a fic¢do como um caminho para produzir narrativas
histéricas nas pesquisas em histéria oral, a caracterizagio de
conhecimento do MCS oferece um terreno firme para argumentacdes
que sustentam sua utiliza¢io, pois ao se estabelecer que a legitimidade
de uma crenca-afirmacdo é construida por se acreditar pertencer a
algum espaco comunicativo, ndo nos cabe determinar se uma crenga-
afirmagdo é real ou ficcional. Essa categorizagdo (realidade versus
ficcdo) é superada no MCS, pois as crencas-afirmagdes sdo reais ou
ficticias dependendo dos interlocutores que as autorizam e legitimam
como reais ou ficcionais. Nosso mundo real é t3o ficcional quanto se
queira, da mesma maneira que nosso mundo ficcional é t3o real quanto
se possa imaginar.

Vale ressaltar que a discussdo que propomos nio sugere que toda
narrativa histérica é construida e legitimada, ou ao mesmo tempo, que
toda crenga-afirmagio junto com uma justificagio é valida e autorizada.
As culturas “internalizam” algumas legitimidades e outras nio, ou seja,
alguns modos de produzir significados sio legitimos no interior de uma
atividade, sendo que outros no. Dessa maneira, por exemplo, produzir
uma narrativa histérica na qual se tem a intengdo de mostrar a angelical
proposta de Hitler em construir uma raga mais pura e forte, nio se
legitima como argumento para o genocidio de milhdes de judeus em

todos os possiveis espagos comunicativos que se possa constituir. Ha
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possibilidade de construir alguns espagos comunicativos nos quais
esses modos de produzir significados sejam legitimos, porém n3o todos.
Esse é um ponto que gostariamos de destacar, pois muitas vezes sio
argumentos restritivos (Ah, se for assim, acreditar que produzir
conhecimento histérico e ficcional sdo similares, daqui a pouco muitas
pessoas vdo acreditar que o Hitler era bonzinho) e ideolégicos (Ndo. Nao!!!
Histéria é histéria, ficgdo € ficgdo, uma coisa é uma coisa, outra coisa é
outra coisa) que imperam nas discussdes nas quais a producio de
narrativas histdricas ndo se colocam com o mesmo status das narrativas
literarias e ficcionais.

Apresentaremos a seguir nossa leitura de dois trabalhos em que a
ficcdo foi utilizada como recurso para uma teorizacdo em Educacio
Matemadtica. Trata-se da tese de doutorado de Heloisa da Silva (2006)¢ e
um texto de Antonio Miguel (2012)’. Esses trabalhos s3o exemplificagdes
de como a ficcdo pode operar de maneira sugestiva na Educacio
Matematica e como relagdes entre HO e MCS se mostram uteis para
movimentos de teorizagbes nos quais ela estd presente.

Heloisa da Silva (2006) analisou os processos de constitui¢io de
identidades do Centro de Educa¢io Matemdtica (CEM) a partir de
processos de producdo de significados — ou invengdes, estas vistas,
como o avesso de “origem”, de “expressdes do real”. Nesse movimento
de teorizagdo, a autora utilizou-se da fic¢do a medida que criou

personagens ficticios para a realizacio de suas andlises. Silva

© SILVA, H. Centro de Educacao Matematica (CEM): fragmentos de identidade. 2007. 448 f. Tese
(Doutorado em Educacédo Matematica) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 2006.

7 MIGUEL, A. Vidas de professores de matematica: o doce e o décil do adoecimento. In: GOMES, Maria
Laura Magalhdes; TEIXEIRA, Inés Assuncao de Castro; AUAREK, Wagner Ahmad; PAULA, Maria José. (Org.).
Viver e Contar: experiéncias e praticas de professores de Matematica. Ted. Sao Paulo (SP): Editora Livraria
da Fisica, 2011, p. 271-3009.
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entrevistou dez membros que participaram do CEM em diversas épocas
e construiu quatro identidades a partir de processos de produgio de
significados por meio de quatro posicionamentos tedricos:
cartesianismo; sociolégico; comunidades de praticas; pds-critico.

Para uma caracterizagio cartesiana do CEM, a autora criou a
personagem Silvia Cardilli Grubach, uma colega de sua cidade natal,
com quem troca e-mails e faz uma andlise, a luz do cartesianismo, do
que, para elas, seria o CEM. Outro personagem criado por Silva é
Roberto da Silva Sanches, formado em Ciéncias Sociais e aluno especial
de uma disciplina do curso de Pés Graduac¢io em Sociologia da UNESP
de Araraquara. Juntos, Roberto e Heloisa, fizeram o trabalho final da
disciplina cursada, que serviu como uma produ¢do de uma identidade
do CEM pela perspectiva da sociologia. Um terceiro personagem para
produzir outra identidade do CEM foi Ludmilla S., uma estudante de
especializagdo em ciéncias antropoldgicas da Universidade de Bolonha
— Itdlia. Por meio de uma discussio, via e-mail, Heloisa e Ludmila
aprofundam seus estudos na teoria de comunidades de pratica, da qual
se utilizam para produzir outra identidade para o CEM. Para sua tltima
caracterizacdo de uma identidade do CEM, Silva conta com a ajuda de
Hélio Ulrich, ex-colega de graduagdo em Matemdtica na UNESP de Rio
Claro, naquela ocasido estudante do Programa de Pds Graduagio em
Educagdo da Universidade Federal de Sio Carlos. Hélio, por ser um
conhecedor da obra de Foucault, produziu uma outra identidade para o
CEM em meio a uma discussdo pés-critica, cuja principal caracteristica
é o descentramento do sujeito.

A primeira anélise (fragmento), sob o ponto de vista cartesiano, foi
caracterizada pela crenga em um sujeito “denso”, formado e centrado

em seu “interior” (SILVA & GARNICA, 2011). Ja a segunda, que ressalta o
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ponto de vista sociol6gico®, assinalou um descentramento desse sujeito
ao entender sua formacgdo como se dando a partir de processos sécio-
interativos (SILVA & GARNICA, 2009). Nos dois casos, a produgio de
significados para a identidade do CEM deu-se por meio de discussdes
em torno dos sujeitos que compdem esse grupo. No primeiro deles, o
grupo é um conjunto de pessoas com intengdes e perfis similares e, no
segundo, o grupo constitui-se mediante configuracdes (internas e
externas) que, por sua vez, exprimiram-se a partir das interagdes e
situacdes de interdependéncia entre seus integrantes ou entre estes e
pessoas e instituicdes externas ao grupo.

Enquanto a primeira andlise sociolégica considerou a constituicio
da identidade do CEM ocorrendo a partir de configuragdes (pessoais e
coletivas) histérica e socialmente contextualizadas, a terceira andlise
baseou-se na nog¢io de uma comunidade tipica do mundo social (de
pratica social) em que os processos de aprendizagem e “formagio” de
identidades - por meio da participacio e coisificacio — dio-se de forma
exclusiva (SILVA, 2010).

Mas se a teorizagdo sobre a constituicdo da identidade do CEM,
obtida a partir dessa concepc¢io de comunidades de pratica, afastou-se
daquela concepgio de identidade desde sempre ai (VEIGA-NETO, 2005),
advinda da concepgio cartesiana de sujeito, ao analisar a complexidade
do social partindo da forma situada, a teorizagio a partir das
comunidades de pratica acaba concebendo, assim como as teorias
socioldgicas utilizadas na segunda anilise, a constituicio da identidade
pessoal como um processo sécio-interativo que inclui um sujeito (denso

pelo actimulo de experiéncias) que interage com seu meio.

8 Nessa analise sociolégica a autora se pautou, sobretudo, em Elias (1994) e Elias & Scotson (2000).
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Na anélise p6s-critica, apoiada em Foucault, as identidades devem
ser dissipadas e a histéria nio deve apoiar-se em nenhum tipo de
continuidade, constincia ou plenitude, mas reproduzir o descontinuo e
a ruptura que caracterizam o ser.

Assim, na tese de Silva (2006) pouco importa se as pessoas que a
ajudaram a produzir as identidades do CEM existem ou sio ficticias,
pois o que faz diferenca para o leitor é a construcio de um texto pela
autora, que apresente uma plausibilidade para o leitor e que este
acredite nessa histéria construida, quais sdo as contribui¢des para a
histéria da educagio matemaética e para a formacio de professores.

Apenas no final da tese Silva explicita para seus leitores que Silvia
Cardilli Grubach, Roberto da Silva Sanches, Ludmilla S e Hélio Ulrich
sdo personagem ficticios criados com a inten¢io de pontuar sua opgio
por construir identidades para o CEM por meio de processos de
producdo de significados. Essa escolha foi intencional junto com seus
objetivos e a ajudou no processo de produgido de identidades para o CEM.

Segundo Silva (2007),

Assim como a textualizagio em Histdria Oral nio visa somente a fluidez das
narrativas, mas uma aproximag3o (tanto do pesquisador quanto do leitor)
mais explicita (ou “sensivel”, como assinalou Vianna) das formas como os
depoentes produzem significados para as suas experiéncias, o recurso
ficcional neste trabalho nio pretendeu ser apenas, um artificio literario
para atrair o leitor ou para situarmos numa posi¢io menos determinista no
que tange as teorizagdes. A fic¢do, ao criarmos heterénimos para os
fantasmas de nossos interlocutores, é tomada, aqui, como uma forma de
tornar mais explicito o exercicio da diferenca envolvido na constitui¢io de

identidades (p.430).
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No texto de Miguel (2012) encontramos uma andlise de trés
textualiza¢des realizadas a partir de entrevistas com professores de
matemadtica do estado de Minas Gerais. Miguel cria uma trama em que
discute o doce e o ddcil do adoecimento de professores de matematica
ao longo de sua profissdo. Mostraremos uma leitura desse texto e como,
a nosso ver, o autor utiliza da fic¢ido como uma possibilidade de
teorizagdo em Educagio Matemdtica®. Ao receber o convite dos

organizadores do livro, o autor relata em seu texto, que

/.../ ndo gostaria de, a partir dessas narrativas, produzir uma meta-
narrativa ou um discurso cientificista e generalizante, tomando os
contetdos das falas como “dados objetivos” acerca do exercicio da docéncia,
a serem trabalhados e devolvidos, quer sob a forma de recomendagdes de
melhoria da educagio (matemaética) escolar ou das condi¢des de exercicio
profissional da docéncia, quer sob a forma de avaliagio politico-
epistemoldgica de pesquisas académicas que vém sendo conduzidas na
perspectiva da histéria oral e/ou das narrativas. Por outro lado, ficou-me
também claro que nio seria minha inten¢io produzir uma andlise ou
julgamento das vidas profissionais dos professores entrevistados, mesmo
que tal andlise, menos pretenciosamente, se deixasse orientar pelo
propoésito de estetizar vidas, mantendo-as encapsuladas e incomunicaveis

em suas singularidades ou particularidades (p. 272).

Dessa maneira, o autor realiza, entdo, uma terapia desconstrutiva
de jogos narrativos inspirado, parcialmente, na perspectiva filos6fica
nio dogmitica do segundo Wittgenstein (MIGUEL, 2012). Em nossa
leitura, seu movimento de utilizar a fic¢do como um caminho para a

producio de seu texto acontece a medida que afirma

 Alertamos para a possibilidade de que, ao ler este texto, o autor diga que ndo foram essas as suas
intencoes.
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/.../ por mais paradoxal que isso possa parecer ao leitor, proponho-me a
narrar nas seguintes se¢des, a conversa que tive com Roberto, Marina e
Hélio em um encontro imagindrio que nos proporcionamos, apds termos

lido as narrativas uns dos outros (p. 273).

Miguel se inspira em uma peca teatral Esperando Godot de Beckett
e em uma transcriagio do roteiro da cena final do filme Policia, Adjetivo
(2009), para elaborar o que chama de jogo de cena. Ao produzir um jogo
narrativo dialégico, como foi feito entre os depoentes das trés
textualizacgBes e o terapeuta que inicia a discussio, mobiliza, ao nosso
ver, a ficgdo. Segundo Miguel (2012), esse movimento pretende se
aproximar de uma linha ténue e difusa entre os jogos efetivos e jogos
ficticios de linguagem (p. 276).

0 jogo de cena do autor constitui-se em trés atos nos quais dialogos
entre o Terapeuta (T), Hélio (H), Roberto (R) e Marina (M) sio
construidos tomando como fio condutor seus processos de
adoecimento. Trata-se de uma trama, um conversa em que eles vio aos
poucos se posicionando e refletindo sobre seus modos de produzir
significados para situagdes de suas vidas como professores de
matemadtica. No inicio da trama o Terapeuta discursa mais na conversa

e questiona os professores em diversos momentos.

T - N3o se trata bem de uma hipédtese... mas apenas de um ponto de partida
para nossa conversa. £ que vocés foram logo no ponto... naquilo que mais
me chamou a atencio na leitura que fiz das narrativas de vocés. Todos vocés
se acham afastados da sala de aula...e pela mesma razdo: problemas de
satde, ni3o é isso? E ouvindo essa troca entre vocés em relagio a esses
problemas, concluo que nio apenas eu, mas também vocés desejam que

nossa conversa comece por ai... (MIGUEL, 2012, p. 281-282)
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Ao longo dos atos os professores se posicionam mais na trama e
conjecturam algumas hipé6teses como explicagdes para o momento que
passam em suas vidas profissionais, como também para o ensino da

matematica como um todo.

H - /.../ Acho que essa contradi¢io tem base no fato de que os discursos
exercem poder sobre os sintomas e as doengas tanto quanto sintomas e as
doengas tanto quanto os sintomas sobre os discursos, e de que nio existe
doenga fora de um dominio propriamente discursivo que a constitui. Nesse
sentido, os sintomas corporais e o adoecimento do corpo de um niimero
cada vez mais expressivo de professores nio sio, a meu ver, nem uma
invencido interna da mente que se projetaria inexplicavelmente sobre seus
corpos e nem um mal externo que os escolhe e os captura, devido
exclusivamente as mdas condi¢des de trabalho. Os corpos dos préprios
professores, de certo modo, também escolhem e se deixam capturar pelos
sintomas que de fato sentem, em fun¢io da natureza das relagdes que
estabelecem com os propdsitos compartilhados que orientam a atividade

educativa que, gosto ou a contragosto, realizam (MIGUEL, 2012, p. 296).

Nossa inten¢do de exemplificar nossas considera¢des com esse
texto é a de mostrar como a fic¢do, mobilizada aqui pela construcio do
didlogo entre o terapeuta e os trés professores de matemaética, pode ter
um papel potencializador nos movimentos de teorizacdes em Educacio
Matematica. N3o se trata de instituir um juizo de valor em sua
utilizagdo, mas assentd-la como legitima nos terrenos académicos de
pesquisa.

Tomando como referéncia o MCS, é perfeitamente plausivel pensar
que esse didlogo aconteceu, pois os quatro participantes podem ser
caracterizados como interlocutores que se alternam entre o, um autores

e 0, um leitores em um espago comunicativo.
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Acreditamos que demarcamos, pelos menos provisoriamente,
outras relagdes entre o MCS e a HO, no que tange a producio de
narrativas histéricas, os processos de producio de significados, a ficgido

como possibilidade de teorizacdo em Educa¢do Matemadtica.

UM ULTIMO ALINHAVO

Os processos de producdo de significados, de crencas-afirmagdes
junto com afirmagdes, sejam na produc¢io de narrativas histéricas,
narrativas literdrias, narrativas académicas trazem consigo a
teorizac¢do, ou os movimentos de teorizagdes. Acreditamos que teorizar
se caracteriza como uma inten¢io de produzir conhecimento por meio
de um relato sistematizado de experiéncias. Ao teorizar contamos uma
histéria, produzimos significados e constituimos objetos em uma
direcdo. Nesse movimento abrimos mio do que é particular com
intencdo de constituir algo diferente do que falamos. Esse movimento é
mais que descrever, e se constitui como um contar, narrar uma histéria
que possamos repetir. Ao teorizar produzimos outras possiveis
legitimidades para ocupar espagos, ou mesmo expandi-los, varii-los,
amplid-los.

Nossa experiéncia institui palavras e, nos movimentos de
teorizagbes, ocupamos espacos transitérios nos labirintos da

subjetividade. Como disse o psicanalista Contardo Calligaris,

10 Palestra realizada nos Seminarios Fronteiras do pensamento. Acesso em 27/02/2011. Disponivel em
http://www.youtube.com/watch?v=_pQMAjULcTc
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/.../ nossa arte narrativa se confunde com nossa capacidade de viver. Nossa
identidade é narrativa, ou seja, nossa experiéncia nio descreve, nio reflete,

mas institui, cria os lugares de quem danga conosco e nosso lugar na danga.

Das fontes histéricas como residuos de enunciagdo; do processo de
textualiza¢cio como uma sensagio psicolégica em que entrevistados e
entrevistadores se alteram nas posi¢des de o, um autores e o, um leitores
por meio da caracterizagio da comunicagdo; da fic¢gdo como uma
possibilidade de teorizacio em Educag¢io Matemdtica, caracterizada
como um modo legitimo de produzir significados, apresentamos
algumas relagdes entre o Modelo dos Campos Semanticos e a Histdria
Oral.

Acreditamos que essas relacdes, mesmo que provisdrias e
primeiras, possam indicar alguns delineamentos de uma estética de

pesquisa em Educa¢io Matematica.
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O MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS COMO
ESTRATEGIA DE ANALISE DE UMA INVESTIGACAO

Sérgio Carrazedo Dantas
Mdrcia Cristina de Costa Trindade Cyrino

No presente texto apresentamos algumas reflexdes a respeito de
como o Modelo dos Campos SemAanticos (MCS) foi utilizado como
procedimento de analise em uma investigacio' que teve como objetivo
constituir uma disciplina de Filosofia da Educagio Matemadtica voltada
a formac3o inicial de professores de Matematica.

Inicialmente, apresentamos os pressupostos tedricos assumidos
nessa investigacdo no que se refere a formac3o inicial de professores de
Matemdtica e como a Filosofia da Matemdtica e da Educagio
Matemitica podem participar dessa formag¢io, bem como um breve
recorte da sua trajetéria, apontando algumas dificuldades e as solugdes
encontradas pelos atores envolvidos no processo. Em seguida,
discutimos como algumas no¢des do MCS foram iteis no procedimento
de andlise, nomeadamente as nog¢des de enunciacdo, linguagem, espago
comunicativo e leitura plausivel. Esse novo olhar a respeito das
estratégias de andlise foi incrementado com trechos de uma entrevista

realizada com Romulo Campos Lins, com vista a produgio desse texto.

"DANTAS, S. C. Uma produgcao de significado para uma disciplina de filosofia da matemética na formagao
inicial do professor de matematica. Londrina: UEL (Dissertagcao de Mestrado), 2007.
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1.AFORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA E A FILOSOFIA
DA MATEMATICA E DA EDUCACAO MATEMATICA NESSA FORMACAO

A perspectiva de formacio de professores de Matematica assumida
na investigacdo aqui analisada estava impregnada das reflexdes e
discussoes dos participantes do Grupo de Estudos e Pesquisa sobre a
Formagdo de Professores que Ensinam Matemadatica - GEPEFOPEM

provocadas pelas seguintes questdes:

e Qual deve ser a formagio matemdtica do professor de Matematica?

® Que conhecimentos devem ser apropriados pelo futuro professor durante
seu processo de formagio?

e Que disciplinas, ou atividades, sdo importantes para formacio do professor
de Matematica?

e Qual o papel das disciplinas que compdem o curso de licenciatura em

Matemadtica para formagio inicial do professor de Matemética?

Em nossa compreensio, a formacdo inicial de professores deve

partir de um perfil de licenciando descrito em termos de

[..] liberdade de escolha metodolégica, competéncia matemdtico-
pedagdgica para o exercicio dessa liberdade e compromisso politico de
inconformismo com o quadro geral de fracasso do ensino da Matemdtica

(SOUZA; BALDINO; CABRAL; TEIXEIRA, 1995, p. 8, grifo nosso).

Nessa perspectiva o professor é concebido como um agente de
transformacio social que deve exercer sua profissio com liberdade.
Essaliberdade n3o é adquirida gratuitamente, pressupde independéncia
na escolha do qué deve ser trabalhado com os alunos, bem como da

forma de trabalho. E preciso que o futuro professor
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[...] tenha desenvolvido uma concepgdo sobre as ideias que embasam o
conteddo matemdtico a ser ensinado, como uma compreensdo do ser

humano a quem ele ird ensinar tal contetdo. (SOUZA et al., 1991, p. 90).

Além de conhecimentos dos fundamentos dos contetdos
matemdticos a serem ensinados, e diferentes estratégias
metodolégicas, o futuro professor, para exercer a liberdade, necessita
conhecer também como o ser humano constitui conhecimento, os
“modos de pensar préprio da criagio e do desenvolvimento da
Matemaética” (SOUZA et al., 1991, p. 91). Ou seja, precisa ter competéncia
profissional para exercer essa liberdade.

Concebemos a competéncia profissional em duas perspectivas:
dominios de fundamentos e competéncia politica. A primeira se traduz

em

[...] dominio de fundamentos que sustentam a escolha de contetidos
matemadticos a serem trabalhados e da metodologia pela qual tais contetidos
serdo trabalhados, incluindo necessariamente o dominio dos instrumentos
que permitem desenvolver o pretendido com eficicia. (SOUZA et al., 1991, p.

91).

Quanto a competéncia politica, Souza et al. (1991) sustentam que o
futuro professor deve desenvolver conhecimentos a respeito do
contexto de trabalho, para que ao fazer suas escolhas tenha
possibilidade e flexibilidade para saber até que ponto “pode desviar as
condi¢cdes de sua sala de aula do tradicional, do esperado ou do
determinado pela direcdo, pelas normas e pelas leis da institui¢io” (p.
91).

Uma outra caracteristica necessdria ao futuro professor é o

compromisso, entendido como:
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[...] inconformismo com o quadro geral de fracasso do ensino da Matemética
em suas multiplas dimensdes. £ um compromisso de acio e de
transformacio; portanto, politico. Garante que o licenciado nio perdera as
oportunidades que se apresentarem de modificar o quadro geral de
fracasso. E preciso, para tanto, que tenha desenvolvido conhecimento sobre
a situagio das escolas em que serd profissional, tanto as da rede particular
como as da publica, tanto as das classes dominantes quanto as periféricas.

(S0UZA, 1991, p. 92).

Atenta as caracteristicas de liberdade, competéncia e compromisso,
constituintes da identidade profissional do professor, a Licenciatura em
Matemadtica, precisa ser articulada de modo que as disciplinas tenham
fungdes especificas, mas nio estanques, no processo de formacgdo. Por
exemplo, de acordo com Souza et al. (1991) as disciplinas de “contetido
matemadtico” devem objetivar a construgio da estrutura cognitiva, por
meio da fusio dos dominios do discreto numérico (dominio da
contagem) e do dominio do continuo geométrico (dlominio da medida).
Esses autores ressaltam ainda que devem ser empregadas metodologias
variadas ao serem ministradas disciplinas de conteildo matemdtico,

com o objetivo de que o futuro professor

[...] experimente e saiba que a construgio de sua estrutura cognitiva pode
ser feita também por outras metodologias associadas a outros valores [...] A
experiéncia de outras metodologias em disciplinas de contetdo é a condi¢io
de possibilidade da futura liberdade metodolégica (escolha,

aperfeigoamento e criagdo) do licenciando. (p. 93).
Nessa perspectiva, na Licenciatura em Matematica é importante:

1. levar o aluno a construir sua estrutura cognitiva no dominio da
Matemadtica para sintetizar os dominios continuo geométrico e discreto

numérico numa unidade conceptual tnica;
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2. usar essa estrutura cognitiva na analise multiperspectival do objeto de

ensino do 1 e 2 graus. (SOUZA et al., 1991, p. 93).
Dentro dessa estrutura, cabe as disciplinas de cunho pedagégico

[...] efetivar um pensar sobre a educagio do ser humano dentro e fora da
realidade escolar. Para tanto, é fundamental instrumentar o futuro
professor para pensar sobre o humano imerso nas relagdes sécio-politico-

cultural-histéricas presentes no ato de educar. (SOUZA et al., 1991, p. 96).

Independente da disciplina ou da tarefa a ser proposta ao futuro
professor de matemdtica, consideramos importante promover
contextos que valorizem a negociacdo de significados, considerando a
interacio entre os processos de participacio e de reificagio?, de modo
que possamos promover a aprendizagem e a constituicdo da identidade
profissional desses futuros professores (CYRINO, CALDEIRA, 2011).

Como estdvamos interessados em compreender a participagdo das
disciplinas de contetdos histéricos e filoséficos na formacio do
professor de Matemdtica, em particular, das disciplinas de contetido
filosé6fico, investigamos a importincia da disciplina de Filosofia da
Matemaitica para a formagdo do professor na 6tica de alunos egressos
de um curso de Licenciatura em Matemadtica.

De acordo com Souza et al. (1991)

[...] a visdo histdrica do licenciando sobre os conteidos do 1° e 2° graus
deve-se completar com a histéria recente da Matematica, a aritmetizagio
da Andlise e o problema da consisténcia, o intuicionismo, logicismo e o

formalismo de Hilbert-Bourbaki. Devem ser abordadas as principais

? Refere-se “[...] ao processo de dar forma a nossa experiéncia, produzindo objetos que congelam esta
experiéncia em uma ‘coisa™ (WENGER, 1998, p. 58).
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posicdes da Filosofia na Educagio, na Educagio Matemdtica e na

Matematica. (p. 97).

Acreditamos que discussdes a respeito da Matemditica e da

natureza de seus objetos sio fundamentais para a

[...] auto-compreensio da matemética e necessarias para a defini¢io de
propostas curriculares, por determinar escolhas de contetidos, atitudes de
ensino, expectativas de aprendizagem. Indicadores de avaliagdo. (SOUZA, et

al., 1991, p. 27).

Para um individuo se constituir como professor de Matemdtica é
preciso ter clara sua concepcio filoséfica a respeito da Matematica, de
seus objetos de estudo e do modo como se constitui o conhecimento

matemadtico. Segundo Silva (1999),

[...] ndo h& pratica ou teoria pedagdgica que nio seja, de modo consciente
ou ndo, influenciada, quando nio determinada, por uma concep¢io
filos6fica sobre a natureza da matemdtica. O educador precisa
necessariamente responder as questdes filoséficas fundamentais sobre o
estatuto do objeto matemadtico, sobre a natureza da verdade matematica,
sobre o carater do método matemadtico, sobre a finalidade da matematica,

sobre o estatuto do conhecimento matematico (p. 57).

Silva (1999) defende que s6 ha duas escolhas quanto ao
posicionamento do professor diante de suas concepgdes sobre os
fundamentos filos6ficos da Matemdtica. Responder a questdes sobre o
estatuto da Matemadtica de modo “ingénuo, incorporando de modo
acritico, assistematico e fragmentarios pontos de vista ou meros
preconceitos que lhe cruzem o caminho” (p. 57), ou, responder tais

questdes por meio de uma reflexio filoséfica.
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Reflexdes a respeito da Matemdtica e do conhecimento
matemdtico impulsionaram e contribuiram para a constitui¢io de um
campo de conhecimento e de investigacio que passou a se preocupar

ndo em produzir Matemdatica, mas em

[...] entender seu significado no mundo, no mundo da ciéncia, o sentido que
faz para o homem, de uma perspectiva antropolégica e psicoldgica, a 16gica
da construcdo de seu conhecimento, os modos de expressio pelos quais
aparece ou materializa-se, cultural e historicamente, a realidade dos seus

objetos, a génese do seu conhecimento. (BICUDO, 1999, p. 26).

Esse campo de conhecimento e de investigacio é conhecido como
Filosofia da Matematica.

Além da Filosofia da Matemdtica a Filosofia da Educacio
Matemadtica se apresenta como campo importante para a formacio de
professores de Matemdtica. Tal drea, segundo Bicudo (1999) comega a
ser delineada a partir da tese de doutorado de Eric Blaire que defendeu,
entre outros pontos, que a Filosofia da Educagio Matemdtica surge a
partir da juncio da Filosofia da Matematica com a Filosofia da Educacgio.
O que ja ndo é defendido por trabalhos mais recentes.

Segundo Bicudo (1999) a Filosofia da Educagio Matemadtica herda
da Filosofia as caracteristicas do pensar analitico, sistemdtico e

universal. Da Filosofia da Educacio,

[...] toma as andlises e reflexdes sobre educagdo, ensino, aprendizagem,
escolarizacgdo, avaliagdo, politicas publicas da educagio, os procedimentos
assumidos para trabalhar esses temas, pra mencionar alguns, e os olha da
perspectiva daquele que esta preocupado com a educagio o outro (aluno ou
estudante, no caso da escola) e, em particular, com o significado que a

matemdtica, por meio do seu ensino e da aprendizagem, assume (p. 30).
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A partir dai, constitui-se como um campo auténomo que se ocupa
com um pensar abrangente sobre os temas envolvidos no campo da
Educagio Matemadtica. A Filosofia da Educagdo Matemadtica tem por
objetivo conhecer, criticar, delinear e buscar a identidade da Educacio
Matemdtica (BICUDO, 1999). Nesse entorno podemos relacionar

algumas de suas questdes fundamentais:

0 que é a Matemadtica como disciplina escolar e fendmeno cultural social?
Como objetos ontoldgicos e metodoldgicos, tais como certeza, verdade e
prova, da filosofia da matemadtica podem ser tornar objetos pedagégicos?

Como se vé& a matemdtica como fendmeno linguistico? (BICUDO; GARNICA,

2001, p. 40)

Ainda de acordo com Bicudo (1999) os fenémenos listados a seguir

sdo focos de andlise da Filosofia da Educagio Matematica.

e Concepcio de Educagio e de Educagio Matematica.

e Concepgio de realidade e de conhecimento.

e Concepgio de realidade dos objetos matematicos.

e Postura e diretrizes didatico-pedagégicas do trabalho do professor de

matematica.

Mais precisamente, na Filosofia da Educagio Matematica ha
preocupacgio com anélise das a¢des educacionais que dizem respeito ao
ensino e a aprendizagem da Matematica nos diferentes contextos que

ocorrem (BICUDO, 1999).

2. MUDANCA DE TRAJETORIA

Nossa proposta inicial de investigacdo consistia em analisar a

participagdo da disciplina de Filosofia da Matemdtica na formacio



Sérgio Carrazedo Dantas; Mércia Cristina de Costa Trindade Cyrino e 243

inicial de professores de Matemadtica. Fomentada pelas discussdes do
GEPEFOPEM estabelecemos a seguinte pergunta de investigacdo: “Qual
é a importancia da disciplina de Filosofia da Matemdtica para a
formacdo do professor segundo a 6tica de alunos egressos do curso de
Licenciatura em Matemdtica da Universidade Estadual de Londrina -
UEL e do professor responsavel por essa disciplina a esses alunos?”. Para
tanto, realizamos entrevistas, com quatro alunos egressos do ano de
2004 e a professora que foi responsivel pela disciplina nesse ano, que
posteriormente foram transcritas e analisadas. Para o exame de
qualificagio apresentamos um texto preliminar com um ensaio de
andlise dos depoimentos que apontavam alguns indicios da importancia
da disciplina de Filosofia da Matemdtica para formagdo inicial de
professores de Matemdtica. No entanto, durante o processo de
qualificagdo, a banca examinadora considerou que as informacdes
fornecidas pelos depoimentos nio davam conta de responder nossa
pergunta de investigacdo e ainda, que aqueles discursos, emanavam de
uma situagido muito particular diante de um quadro geral da disciplina
em outras instituicdes.

Por conseguinte, a banca examinadora indicou duas possibilidades

de encaminhamento:

1) ampliar o nimero de entrevistados e refazer as andlises. Deveriamos
entrevistar alunos egressos de outros anos, ex-professores da disciplina e o
entdo representante do colegiado do curso de Licenciatura em Matematica,
responsavel pela configuragdo da disciplina no novo Projeto Politico
Pedagdgico recentemente implementado.

2) mudar o foco de analise da pesquisa. Baseado nas ideias de linguagem e
comunicagio presentes no MCS realizar uma leitura positiva dos
depoimentos que tinhamos, na busca de compreender a disciplina de

Filosofia de Matemadtica constituida a partir da fala dos nossos
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entrevistados para, em seguida, constituir, segundo nossa produgio de

significado, uma disciplina de Filosofia da Educagdo Matemadtica.

Optamos pela segunda sugestio e, por conseguinte, nossa pergunta
de investigac¢do passou a ser “Quais as caracteristicas de uma disciplina
de Filosofia da Educagio Matemadtica constituida, segundo nossa
producdo de significado, a partir das a¢des enunciativas de alunos
egressos do curso de Matemdtica e da professora de Filosofia da
Matematica desses alunos?”.

Foi essa a trajetdria que nos levou a adotar o0 MCS como nosso
pressuposto tedrico de anélise das informacgdes de nossa investigacio e
que culminou com a constitui¢io de uma proposta para disciplina de
Filosofia da Educagio Matemadtica para formacdo inicial de professores

de Matematica.

3. COMO O MODELO TEORICO DOS CAMPOS SEMANTICOS FOI UTILIZADO
EM NOSSA ANALISE

Na busca de um novo olhar a respeito da estratégia de analise
utilizada na investigacio descrita anteriormente, examinamos
criticamente os procedimentos adotados e agregamos fragmentos de
uma entrevista realizada em 24/07/2012 com o Romulo Campos Lins,
autor do MCS, que nos permitiram uma (re)leitura do processo. Os
fragmentos dessa entrevista serdo indicados no texto a seguir como: (E,
2012).

Como o objetivo de nossa investigagdo foi constituir uma disciplina
de Filosofia da Educa¢do Matematica, a partir das a¢des enunciativas de
alunos egressos e da professora responsével pela disciplina de Filosofia

da Matemadtica desses alunos, as no¢des do MCS que protagonizaram
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essa (re)leitura foram as de: comunicagio, producio de significados e
leitura plausivel.

No modelo tradicional “a comunicagio efetivamente acontece
porque as mensagens emitidas referem-se a um mundo que é objetivo”

(Lins, 1999, p. 81). Ainda segundo Lins,

Por que o outro consegue entender o que dizemos? A explicacdo, na visio
cldssica, é que as palavras correspondem a coisas. [...] A comunica¢io no

sentido mais amplo seria possivel por conta disso. (E, 2012)

Em contrapartida ao modelo tradicional, Lins (1999) apresenta um
processo de comunicagdo em que é possivel destacar trés elementos:
autor, texto e leitor. O autor é aquele que produz uma enunciagio, o
texto é entendido como um residuo de uma enunciag¢do para o qual o
leitor produz significado por meio de uma outra enunciagio. No
entanto, a comunicagio s6 acontece na medida em que se estabelece um
espag¢o comunicativo entre os interlocutores, ao dizerem “coisas que o
outro diria e com a autoridade que o outro aceita” (LINS, 1999, p.82).

Consideramos que cada aluno egresso e a professora produziram
significados para a disciplina de Filosofia da Matemadtica, e se
constituiram como autores na medida em que buscavam caracterizar a
disciplina e justificar tal caracteriza¢io. Os entrevistados produziram
enuncia¢des em uma diregio (ser cognitivo). Discutir isso

Ao realizar a andlise, como leitores, buscamos constituir “um
autor” (cada aluno egresso e a professora) e produzir significados a
partir de residuos de enunciagdes, na medida em que produzimos
nossas enunciacdes para constituir a disciplina de Filosofia da Educacio

Matematica. De acordo com Lins, “eu sé sou leitor na medida em que eu
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falo. Portanto, em tltima instdncia eu sou autor. (...) tudo sé existe quando
¢ dito. Portanto, tudo é autor. (E, 2012).

Nesse processo buscamos deixar claro que

0 que garante o processo comunicativo nio corresponde a troca de alguma
P . N s
coisa”, como postula o modelo tradicional de comunicagio, mas sim a
produgdo de significados a partir das enunciagdes e justificagdes feitas

pelos participantes da pesquisa [...]”. (DANTAS; CYRINO, 2012).

Produzimos significados para a fala dos participantes da pesquisa
na tentativa de compartilhar interlocutores, de maneira a constituir
uma disciplina.

Consideramos que as palavras ou a linguagem na medida em que
se juntam ao pensamento criam realidades e funcionam como
mecanismos de subjetivac¢io.

As falas de nossos entrevistados foram entendidas nio como uma
descrigdo objetiva de um fenémeno que ocorreu como tal, mas sim como
uma producio de significados de cada um deles e chegaram até nds

como residuos de enunciagdes. Segundo Lins, quando

[...] um sujeito acredita que uma coisa que esta na frente dele é um residuo
de uma enunciagido é porque aquilo foi dito por alguém. Ndo importa porque
foi dito. E se foi dito por alguém, é porque podia ser dito. Junto com essa
presenga vem a demanda para que eu produza significado para aquilo. (E,

2012).

Nesse exercicio e de posse dos residuos de enunciacdes de nossos
entrevistados, produzimos significados e escrevemos nosso trabalho de
dissertacgdo. Nesse novo exercicio, nos debrugamos sobre os residuos de
enuncia¢io de nosso trabalho de mestrado, do qual produzimos outros

significados, o que resulta nesse capitulo.
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Essa nova enunciagio, ou seja, o texto do pesquisador foi produzido
a partir do exercicio de uma leitura positiva, ou conforme Lins (E, 2012),

por meio de uma leitura plausivel. Segundo Lins (E, 2012),

[...] eu comecei a usar essa expressio [leitura positiva] para explicar para as
pessoas que eu estava me opondo a “leitura pela falta”; ao invés de dizer o

que o sujeito n3o disse, 0 que o sujeito nio sabe, eu digo o que ele disse.

Lins (E, 2012), afirma que ao utilizar a “leitura plausivel”, em
substituicio a expressio “leitura positiva”, busca-se “produzir
significado para aquele residuo de enunciagido, de forma que o que ele
disse possa ser dito, para mim”.

A leitura plausivel nio consiste em “dar a voz ao outro” (oprimido).
Segundo Lins (E, 2012) essa é uma interpreta¢do equivocada. A assepsia
da expressido diz respeito a buscar restaurar coeréncia no que foi dito
pelo outro por meio de suas legitimidades, compartilhando o mesmo
espa¢o comunicativo. E, para cumprir com esse objetivo em nossa
investigacdo, munidos dos residuos de enunciagdes de nossos
entrevistados, nos ocupamos de duas tarefas: compomos uma
“descri¢do de cada um dos entrevistados” e, em seguida, “produzimos
significados para a disciplina de Filosofia da Matemdtica a partir de suas
enunciagdes”.

Na descrig¢do de cada entrevistado procuramos caracterizi-lo de
acordo com a idade, a atividade profissional, a perspectiva quanto a sua
formacio e desenvolvimento profissional, o seu comportamento no
momento da entrevista, as suas formas de expressar ideias, dentre
outros aspectos. Esse exercicio nos permitiu conhecer um pouco cada

entrevistado, ou seja, compreender “quem falava” e “de onde falava”.
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No segundo momento, descrevemos e produzimos significados
para a disciplina de Filosofia da Matemdtica a partir de residuos de
enunciacdo de cada entrevistado, buscando fazer uma leitura plausivel.
Procurando restaurar a coeréncia em tais enuncia¢des atentos ao “por
qué” (motivagio) e “para qué” (finalidade) fizeram tais enunciagdes.

Adotando essa perspectiva de investiga¢io, o processo de leitura
plausivel dos residuos de enunciacées de nossos entrevistados nos
permitiu produzir significados para enunciar uma disciplina de
Filosofia da Educagio Matematica, por meio da proposi¢ido de objetos de

estudo e formas de trabalho para essa disciplina, descritos em Dantas e

Cyrino (2012).

CONSIDERAGOES FINAIS

Na andlise das entrevistas nio tivemos a intensio de falar “sobre o
que achamos” que os entrevistados disseram, mas falar “a partir” do que
eles disseram, de seus residuos de enuncia¢des. Nos empenhamos em
produzir significados para o que cada entrevistado disse. Fomos
internalizados pelas praticas, pelas construgdes dos entrevistados, de
modo a estabelecer um horizonte cultural legitimo.

Ao relatar nossa investigacdo para Lins, durante a entrevista, ele
afirmou que de acordo com o MCS nio haveria a necessidade de
entrevistas para constituir a disciplina. Poderiamos ter constituido um
interlocutor imaginario para o qual produziriamos significados para o
que ele diria a respeito da disciplina de Filosofia da Matematica.

Utilizar o MCS como estratégia de andlise nos permitiu

compreender que o tempo todo somos desafiados a produzir
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significados, a constituir conhecimentos. O que temos que trabalhar é

em modos de se estabelecer efetivos espagos comunicativos.
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A PRODUCAO E CONSTRUGCAO DE VIDEO-CASOS EM
HIPERTEXTO (VCH) NA EDUCAGCAO MATEMATICA:
POSSIBILIDADES DE CONTRIBUICOES PARA A
FORMAGAO INICIAL E CONTINUADA DE
PROFESSORES DE MATEMATICA

Adelino Candido Pimenta

1. INTRODUGCAO

Neste capitulo pretende-se divulgar o trabalho realizado no
periodo da producdo de dados para uma pesquisa de doutorado, cujos
objetivos foram o planejamento, a produgdo, a construgio e o
desenvolvimento de Video-Casos em Hipertexto (VCH), balizados em
“histdrias” reais ou ficcionais, com o intuito de serem disponibilizados
para professores em servico, formadores nas institui¢des de ensino que
atuam na formagio inicial e continuada de professores (PIMENTA,
2009).

Video-Casos em Hipertexto sio como paginas da internet, nas
quais sio apresentadas “histérias”, que aconteceram ou nio, € que
representam aspectos das atividades da educagio matemdtica. Eles
podem, por exemplo, ser sobre determinada aula, sobre o que o
professor comenta de sua aula, sobre como os alunos percebem as aulas
de Matematica, sobre a histéria de um determinado professor, sobre a
relacdo de um certo professor com seus alunos, sobre a producido de
material didatico, e muitos outros temas de interesse para a formacgio e

desenvolvimento profissional do professor de Matemdtica. Nio nos
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preocupamos, neste contexto, quanto aos aspectos que estejam
relacionados a duragio de cada “caso”. Um “caso” podera contar com a
edicdo de apenas um minuto e ser tanto significativo quanto outro de
duracgio mais extensa.

Mediante determinadas caracteristicas destas categorias e,
especialmente, destacando que o Video contribui para uma observacio
real do que acontece numa sala de aula, o “caso” oferece condi¢des mais
realistas para anilise das atividades no interior e nas relagdes que se
estabelecem numa sala de aula, e ainda, que o Hipertexto possibilite que
o estudo de cada “caso” possa ser realizado por meio de navegagio de
casos diversos, a pesquisa se coloca no campo das ilustra¢des com o
intuito de formalizar e estruturar a constituicio dos nossos “casos”. Em
nosso entendimento, para que esta articulagio seja positiva, torna-se
necessirio que os “casos” sejam apresentados de modo criativo e

sedutor. Nesse sentido, Bao et al diz que:

“0 Video-Caso em Hipertexto (VCH) lida com conhecimentos em um
contexto que integra licdes em Video Clips, questdes sobre o caso,
entrevistas e/ou comentdrios com especialistas, depoimentos e/ou
entrevistas com estudantes sobre questdes relacionadas ao caso, de modo

que estes elementos sejam independentes uns dos outros”. (BAO et al. 2004,

p-1)

Nos tltimos dez anos, mais notadamente, temos convivido com
uma expansao das possibilidades de uso das Tecnologias da Informacio
e Comunicacio (TICs) por profissionais da educacio, da educacgio
matematica e de outras areas do conhecimento - como as das ciéncias

administrativas, juridicas, biolégicas e médicas, humanas - o que tem
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permitido a produc¢io de material instrucional variado, que pode ser
veiculado por diferentes midias e para as mais diversas dreas.
Portanto, da gradativa popularizacdo destas 4reas, a pesquisa
foi realizada com o objetivo de responder a uma questdo central e de
interesse do grupo de pesquisa Sigma-t': “Como projetar, construir,
produzir e executar um Video-Caso em Hipertexto (VCH) que
pretende atender as necessidades de contribuir para a formacio

inicial e continuada do professor de Matemadtica?”.

Destacaremos, neste texto, aspectos gerais que foram
registrados por PIMENTA(2009) durante a producdo de dados que
foram utilizados na producgio, construg¢io e na edicio de um

protétipo de VCH na educagdo matemitica.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No levantamento bibliogréafico realizado, deparamo-nos com uma
relevante escassez de trabalhos de investigacdo envolvendo esta
temadtica, especialmente, em nosso Pais. Sendo assim, entendemos que
sua relevincia seja justamente para tentar o preenchimento desta
lacuna, uma vez que o resultado dela podera constituir-se num produto
que ofereca suporte pedagégico para o desenvolvimento de outros
trabalhos complementares. Por outro lado, identificamos publicag¢des
internacionais que tratam de produtos similares, mas que, segundo

nosso proposito, nio podem ser denominados de Video-Casos em

! Este trabalho de investigacédo faz parte de uma das frentes do Projeto de Pesquisa Integrado,
submetido e aprovado na modalidade “Produtividade em Pesquisa ao CNPq"” com o titulo: Design e
implementacdo de um programa de formagdo continuada de professores de Matemdtica, sob a
coordenacdo do Prof. Dr. Romulo Campos Lins, coordenador do grupo de pesquisa Sigma-t, vinculado
ao Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo Matemética (PPGEM), do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, UNESP, Rio Claro, 2005.
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Hipertexto, ji que foram desenvolvidos com uma concepc¢do diferente
deste modelo planejado, produzido e construido ao final do trabalho de
investigacdo. No cendrio das producdes similares, podemos citar a
criagio de Video-Paper, por Bao et al. (2004), e Lin (2001 a 2005) como
uma das contribuigdes relevantes e a partir das quais buscamos
inspiracdes para a nossa abordagem tedrica durante a trajetéria da
pesquisa.

0 modelo de Bao e Lin (Figura 1) limita o usudrio a uma navegagio

restrita ao préprio Video-Paper enquanto o VCH.

Figura 1: Menu principal Video-Paper (Bao&Lin)
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Em nossa pesquisa, visamos contemplar o propdsito de uma
contribui¢ido na producio de elementos que pudessem se inserir num
quadro de referéncia para a formacgio de professores de Matematica,

centrada na prdtica profissional, de modo que se tenha, futuramente,
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um curso de Educagdo Matemadtica, cuja proposta defendida por Lins
(2005) nio seja a de um curso de “Matemadtica mais Pedagogia”.

Uma das vertentes do projeto integrado do Sigma-t é a construgdo
e producdo de Video-Caso em Hipertexto, mediante a definicio de uma
arquitetura padrio para os “casos”, e a sele¢do dos videos centrais; onde
contém entrevistas com o professor, antes da aula, a aula e, ainda com
os alunos e com o professor depois da aula, a elabora¢io das questdes
dos casos, a selegdo das entrevistas, a documentagio de depoimentos de
especialistas, a identificacio de fontes relacionadas e a montagem dos
proprios “casos”.

Na pesquisa, adotamos, num primeiro momento, a terminologia de
“casos” no sentido empregado por Cleyde Freeman Herreid (2006),
especialista da drea, como sendo “estérias com uma mensagem”. No
protétipo construido e produzido, mostramos um breve ensaio de modo
a permitir o engajamento de alunos e professores em discussdes abertas
e a andlise daquilo que o caso apresenta. Seu uso na educagio cientifica
é relativamente novo, e usualmente baseado em texto ou video. A
caracteristica de hipertexto, incorporada ao video e ao caso, permite um
engajamento muito mais realista do que no caso do texto e do video
simples. Este senso de realismo pode, talvez, abrir a possibilidade, com
a criagdo de bibliotecas de Video-Casos, de modo que os professores
tenham acesso a uma grande variedade de situagdes de sala de aula e a
processos de tomada de decisdes relacionadas ao que aconteceu nelas,
sem precisar frequentd-las, e num tempo muito menor em relagido ao
que usualmente requer amadurecimento profissional baseado na
experiéncia pessoal do professor. Outro fator que os tornam
importantes é o fato de que eles podem ser postados na rede de alcance

mundial e até mesmo traduzidos para outras linguas, possibilitando,
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assim, parcerias com colaboradores de outros paises, visando a

constituicio de uma consideravel base de casos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 A GRAVAGAO DE IMAGENS E SONS

O cendrio para a produc¢io dos dados com vistas a construgio e
produgio do protétipo do Video-Caso em Hipertexto foi o Centro

Federal de Educagdo Tecnoldgica de Goids (CEFET- Goids)”.

Naquela institui¢do, gravamos a entrevista antes da aula, a aula
do professor de Matematica, no 2° ano do Ensino Médio (alunos entre
15 a 17 anos de idade), a entrevista com o professor e, finalmente, a

entrevista com os alunos da mesma sala de aula.

O trabalho de gravacdo foi dividido nos quatro momentos:
entrevista com o professor em servico (antes da aula a ser dada),
gravagio da aula, nova entrevista com o professor em servigo (depois da
aula dada), e entrevista com os alunos da turma (depois da aula dada).

Elaboramos roteiros para as entrevistas, a fim de que elas fossem
realizadas com base nos pontos centrais que pretendiamos abordar com
cada uma das partes envolvidas. A entrevista com o professor em
servigo, antes da aula a ser gravada, foi realizada no dia anterior, no seu
préprio local de trabalho. Ela foi gravada em DVD 05 com duragio de

aproximadamente cinco minutos.

2 Atual Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG), criado pela Lei Federal n.
11.892 de 29 de dezembro de 2008.
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Figura 2: Atalho para entrevista com o Professor, antes da aula, no VCH.
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A opgdo foi a de gravar uma aula sobre “Sistemas Lineares” no
Ensino Médio. Este contetido estava sendo oferecido no turno

vespertino (Figura 3).

Figura 3: Aula sobre “Sistemas Lineares”, no VCH.
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Neste ambiente, buscamos entender como promover a integragio
e a articulagio do Estudo de Caso, enquanto estratégia de pesquisa; o
Video e sua utilizacdo diditica na Educacdo e as potencialidades do
Hipertexto. O uso de case studies, transcritos em papel, na formac3do de
profissionais ndo é t3o recente. Tratava-se de histérias reais ou
ficcionais que o profissional em formac3o estudava, com a finalidade de
refletir sobre aspectos de sua profissio. Os textos principais sio
acompanhados de case questions, que tém o papel de estimular certo tipo
de reflexdo LIN (2001,2002) E PIMENTA (2009). Dos case studies em
papel, passa-se para os em video, bastante similares, em estrutura, aos
em papel, com a diferenca natural de se acrescentar mais
verossimilhanca aos casos “contados”.

Bastante, mais recente, é a proposta de Video-Casos em
Hipertexto, BAO et al (2004). A diferenca é que a “navegacdo” do caso
passa a ser fortemente n3o linear, o que permite, em certa medida, que
o profissional em formac3o crie, na pratica, seu préprio case, ja que
poderio caminhar de muitas maneiras entre videos, questdes e outras
informagd6es contidas no caso. Mesmo sendo que este trajeto possa ser

registrado e analisado.

3.2 A EDICAO DOS VIDEOS

Na construgio e produgio do Video-Caso em Hipertexto,
utilizamos o software denominado Adobe Premiere Pro 2.0, uma
ferramenta até certo ponto sofisticada, segundo opinido de especialistas
da area de producio e edi¢do cinematografica para a criagio de videos
digitais n3o lineares de alta qualidade. Ele é dotado de ferramentas para

a realizagdo de edi¢des em tempo real, garantindo o controle preciso de
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todos os aspectos de producio, com performance satisfatéria no
Windows. Operacionalmente, poderd ser explorado nas versdes de
Windows 98, NT, 2000, WP ou Vista. Este software foi importante, pois
nos possibilitou a utilizagdo de ferramentas essenciais para a edi¢ido
profissional dos videos. Além dos recursos mais elementares,
contribuiu para a captura e edi¢io virtual nos formatos de DV e HD
descompactados, transferéncia para fitas DVD e para a Web.
Possibilitou, ainda, uma considerdvel integragio com outros
aplicativos, assim estabelecendo novos padrdes para a producio
eficiente de filmes digitais.

Além destes procedimentos metodolégicos, mantivemos a
preocupacio quanto aos propdsitos orientadores que fazem parte do
projeto integrador, ao sinalizar para que os registros dos casos sejam
efetuados com vistas a operacionalizagio de procedimentos a serem

incorporados ao:

“design e implementagdo de um curso de especializagdo para professores de
Matemdtica. A escolha pela especializag¢io se deve ao fato de que mudancas
em uma licenciatura sdo dificeis de implementar, tanto por motivos legais
quanto pela necessidade dindmica de um departamento (oposi¢des,
divergéncias, pontos de vista). A especializagio, por sua natureza, nos da a
liberdade e a flexibilidade que necessitamos. Assim, de certa forma, esta
especializagdo serd um projeto piloto para, mais tarde, uma possivel
implementagdo em licenciatura ou mestrado profissional .”(LINS, 2005,

s/p.).

O protétipo final documentou “Uma aula sobre Sistemas Lineares
no Ensino Médio”, tendo como meta a abordagem tedrica e
metodolégica proposta para iniciarmos a constitui¢io de um banco de

Video-Casos em Hipertextos.
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3.3. DESCRICAO DO VIDEO-CASO EM HIPERTEXTO PRODUZIDO

Na articulagio das atividades descritas anteriormente,
produzimos o protétipo do VCH constituido pelos videos mostrando as
entrevistas com o professor, os alunos e o video sobre a aula, cujo
assunto foi Sistemas Lineares no Ensino Médio, questdes sobre o “caso”,
o contetido tratado na aula, links relacionados ao tema como sugestdes
de aprofundamento e o resultado da integracdo do Estudo de Caso,
Video e o Hipertexto foram editados e disponibilizados no formato de
DVD para navegacdes conforme mostramos na Figura 4.

Do Estudo de Caso nos apropriamos de sua principal caracteristica,
que é o respeito a individualidade do “caso” na medida em que tentamos
mostrar a histéria de um professor que nio abre mio de sua aula na
forma tradicional e tem o apoio de seus alunos. O video e os recursos
associados a sua utiliza¢io contribuiram para que a mesma “historia”
pudesse ser retratada em seu cendrio original com a maxima
naturalidade e realidade possivel. E para estabelecer e promover as
necessarias conexdes nio lineares destes elementos, indispenséivel se
tornou lancar mio dos recursos de navegacio propiciados pela

tecnologia de hipertextos.
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Figura 4. Menu principal para navegagao no VCH

T ——
€ Mgl € c\vcHfinalvideos.htm
Google |G [Z]oki & & ~ @ @ v | €2 Favortos+ 144 bloqueado | 3 Veriicar v (s Enviar parav 5

T & | @ Video-Caso em Hipeterto T

Vide0+Caso
@m Hi‘pertextu e 5 Entrevista com o professor antes da aula.

Uma aula sobre Sistemas
Lineares no Ensino Médio

Entrevista com os alunos depois da aula.

VIDEOS

Entrevista com o professor depois da aula.

CONTATO LINKS RELACIONADOS PAGINA PRINCIPAL

Neste Capitulo, apresentamos o conjunto de atividades nas quais
nos apoiamos tendo em vista o que foi projetado para o que estamos
denominando de producdo de Video-Casos em Hipertexto, cujo
resultado levou em considera¢io aspectos que pudessem evidenciar a
integragdo e a articulagio entre Estudo de Caso, Video e o Hipertexto.

Do Estudo de Caso nos apropriamos de sua principal caracteristica
que é o respeito a individualidade do “caso” na medida em que tentamos
mostrar a histéria de um professor que nio abre mio de sua aula na
forma tradicional e tem o apoio de seus alunos. O video e os recursos
associados a sua utiliza¢io contribuiram para que a mesma “historia”
pudesse ser retratada em seu cendrio original e com a mdaxima
naturalidade e realidade possivel. E para estabelecer e promover as
necessarias conexdes nio lineares destes elementos, indispensavel
tornou-se langar mio dos recursos de navegagio propiciados pela

tecnologia de hipertextos.
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Mediante determinadas caracteristicas destas categorias e,
especialmente, destacando que o Video contribui para uma observacio
real do que acontece numa sala de aula, o Caso oferece condi¢des mais
realistas para andlise das atividades no interior e nas relagdes que se
estabelecem numa sala de aula, e ainda, que o Hipertexto possibilite que
o estudo de cada caso possa ser realizado por meio de navegacio de
casos diversos, a pesquisa se coloca no campo das ilustra¢des com o
intuito de formalizar e estruturar a constitui¢io dos nossos “casos”. Em
nosso entendimento, para que esta articulagdo seja positiva, torna-se
necessirio que os “casos” sejam apresentados de modo criativo e
sedutor.

Espera-se que os “casos” possam transformar-se em produtos
atrativos para a formacio inicial e continuada do Professor assim como
para os pesquisadores interessados no aprofundamento deste género,
incluindo-se ai os Video-Casos em Hipertexto, na medida em que a
utilizacdo destas midias vem se transformando em ferramentas
sedutoras e passaram a exercer significativo fascinio a quem faz sua
exploracio. E este estado de coisas vem se transformando em situagdes
rotineiras. Neste contexto, concordamos com Kenski (2003), quando ela
escreve sobre o que denomina de “linguagem da sedu¢io” e que, em

particular, chamamos de “sedu¢io mediética” uma vez que:

“0 mundo da comunicagio - revistas, radio, TV, cinema... [Incluindo ai os
Video-Casos em Hipertexto (VCH)] envolve e assalta o homem e lhe fala de
seus anseios e do que pretende que ele tenha como objetos de desejo. As
interagdes feitas com as comunica¢des midiatizadas abrem os horizontes
do pensamento, criam fantasias, envolvem e seduzem emocionalmente.”

(KENSKI, 2003, p. 59)
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Um “caso” contado contemplando as caracteristicas indispensaveis
a qualidade, agilidade, clareza e, sobretudo, o que venha a despertar
interesse da categoria de professor de Matematica, seja na formacio
inicial ou na formagdo continuada, podera favorecer plenamente estas
possibilidades além de outras potencialidades de interesse de quem
possa estar fazendo a exploracio deles. Se uma produg¢io nio contempla
fatores intervenientes relacionados a uma “histéria” que diz respeito ao
seu cotidiano profissional e que a qualidade n3o seja conforme sua
expectativa é bem provavel que o produto seja descartado de sua
prioridade e atencio. E este envolvimento depende, fundamentalmente,

além de outros fatores, de que:

“A mixagem entre imagens, movimentos, cores, e textos provocativos
mobiliza sentimentos e pensamentos criativos. Transmite novas formas de
linguagens em que estio presentes o pensar e o sentir. Cultura audiovisual
que dd origem a uma nova linguagem, assumida pela sociedade
contemporanea. Linguagem presente nas salas de aula — com ou sem uso de
equipamentos e tecnologias mediiticos - e que contribui para o
aparecimento no trabalho didéitico de algumas das suas caracteristicas.”

(KENSKI, 2003, p. 59)

Neste sentido no artigo publicado por Bao, ele defende — o que
denomina de nova ferramenta - a utilizacio de seu produto para o
desenvolvimento profissional de professores, porém, nio em

hipertexto, enaltecendo suas principais vantagens, ao destacar que:

“Normalmente existem trés abordagens utilizadas no estudo de uma
verdadeira aula: vivenciar uma observag3o, uma andalise com base em um
video e de uma anélise baseada em texto para estudo de caso. No entanto,
como uma ferramenta para professores, cada uma destas vias apresenta

desvantagens. Por exemplo, durante a vivencia de uma observagdo, os
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observadores consideram muitas vezes dificil capturar e registrar todos os
eventos que acontecem na sala de aula, e este é particularmente o caso dos
professores inexperientes. Além disso, uma aula em video é apenas uma
cépia de uma ligdo, e, geralmente, carece substancial orienta¢do pedagégica
e de andlise. Do mesmo modo, com base em texto o estudo do caso muitas
vezes ndo conseguem capturar e expressar a realidade da mediagdo e
nuances de configuracdes da realidade de wum aula real, e,
conseqiientemente, mascarar, a "confusio que fervilha" na vida de uma

verdadeira aula”. (BAO et al, 2004, p. 1)°

3.4. UM OLHAR SOBRE O VCH PRODUZIDO

Mesmo sendo apenas um protétipo, entendemos que o usudrio,
professor ou nio, tenha ai oportunidades de experienciar situagées,
rotineiras ou ndo, do que acontece, por exemplo, numa sala de aula sob
os mais diversos olhares.

Em que pese outros aspectos, também relevantes, hi de se ressaltar
que nio temos o interesse de apontar qualquer posicionamento que
sinalize para uma questdo de julgamento do “caso”. Esperamos que o
“caso” potencialize oportunidades para que os usudrios, professores ou
nio, possam fazer observacdes das situacdes mostradas, repetidas ou

nio, reais ou ficcionais, uma vez que:

“A fung¢io que o MCS (Modelo Teédrico dos Campos Semanticos) d4 para o
conhecimento, no entanto, coloca esta questio em uma outra perspectiva.

Se eu quisesse falar de verdadeiro s6 poderia me referir, em primeiro lugar,

*There are usually three approaches used in studying a real classroom: a live observation, a video-based
analysis and a text-based case study. However, as a teacher education tool, each of these avenues
exhibits disadvantages. For example, during a live observation, observers often find it difficult to capture
and note every event taking place in the classroom, and this is particularly the case with novice teachers.
Additionally, a video lesson is only a copy of a lesson, and usually lacks substantial pedagogical guidance
and analysis. Similarly, text-based case studies often fail to capture and communicate the reality of the
nuances and immediacy of actual classroom settings, and hence misrepresent, the “buzzing confusion”
of true classroom life.
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a conhecimento, mas a prépria enuncia¢io que o faz existir garante que ele
é verdadeiro para alguém e, uma vez que o ser cognitivo nio se identifica
ao bioldgico, ele n3o é nunca verdadeiro para um individuo isolado. [...] a
partir deste pressuposto, pode-se ver que quando falo de significados nio
estou me referindo a tudo que numa dada situagio eu poderia dizer de um
objeto, e sim ao que efetivamente digo a respeito de um objeto dentro

daquela atividade.” (LINS, 1999, p.86)

Sob este olhar, pensamos que assim, o usudrio, professor ou nio,
podera fazer a sua prépria exploracio didatica do “caso”, interagindo e

promovendo a contextualizacio que melhor lhe convier.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como objetivo alcancar outros aspectos de natureza técnica
ou operacional, também relevantes, ha de se ressaltar que um produto
produzido em cendrio académico, sobretudo, se for o resultado de
negociacio entre diversos segmentos ou sujeitos, revela um
compromisso entre légicas diferentes (PIMENTA, 2009). Assim,
corremos o risco de ter perdido, as vezes em coeréncia, o que
poderiamos ganhar em representatividade. Nossa expectativa é de que
os usudrios possam fazer observagdes das situagbes mostradas,
repetidas ou nio, reais ou ficcionais.

Espera-se que a producdo e utilizacio de Video-Casos em
Hipertexto possam constituir-se em instrumento que, mediante uma
abordagem didatico-pedagégica apropriada, contribua para a criagcdo de
situacbes que provoque a inquietacio necessiria a suscitar reflexdes
sobre a prética profissional do professor de Matematica, levando-o a
elaborar conjecturas, realizar andlises e interpretagdes com

caracteristicas especificas e inerentes ao seu desempenho e
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aprimoramento profissional, na sua pratica pedagdgica cotidiana. De

acordo com Lins:

"Os video-casos em hipertexto representam um grande avango em seu uso
e consistem em um caso que usa, além de video, a estrutura de péaginas
www. De certo modo a caracteristica de hipertexto permite um
engajamento muito mais realista do que no caso do texto e do video

simples." (LINS, 2005, s/p).

Sugerimos ainda, ainda, que os VCH’s passem a ser incorporados
aos acervos de bibliotecas virtuais, no formato de CD’s, DVD's para
aprimoramento de experiéncias e cursos. E, em particular, que o acesso
ao acervo de Video-Casos em Hipertexto transformem-se em
possibilidades para que os interessados experienciem uma variedade de
situagdes que dificilmente um professor poderia ter de outra forma.
Assim, em que pese a limitagio natural de se estudar um “caso”,
acreditamos que ela possa ser compensada pela diversidade a que se
podera ter acesso.

Além do mais, esperamos que eles — Video-Casos — constituam-se
em fontes inspiradoras na produgdo do conhecimento, nas estratégias
dos professores de Matemdtica, contribuindo desta maneira nas
situacdes e momentos de tomada de decisdGes, uma preocupacio
também manifestada por Perrenoud ao sinalizar que: "A estratégia
adequada deve ser encontrada em cada caso, baseando-se,
naturalmente em uma linha mestra, pedagégica e ética, mas também
em fun¢io do grupo, da situagio e dos mecanismos do momento."
(PERRENOUD, 2001, p.74)

Seja na formacdo pré-servico, em servico ou em seu

desenvolvimento profissional, o professor de Matemdtica sempre
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estard dependendo de vivenciar experiéncias que possam ser
incorporadas a sua prépria habilidade de trabalhar, pois ele sempre
estard preocupado em modelar a sua identidade profissional. Deste
modo, entendemos que quanto mais VCH’s disponibilizados a ele, mais
oportunidades terd de entender melhor a complexidade na formacio e
cada vez mais buscara recursos que o auxilie no seu desenvolvimento
profissional.

Temos, também, a clareza de que o protétipo por si sé,
isoladamente, nio denota a dimensio esperada, uma vez que o usuario
tem a sua navegacio limitada a ele e nio a uma gama de outros fatos ou
documentdrios. Entretanto, hd de se considerar que a constitui¢io de
uma biblioteca de “casos”, documentdrios e outros similares sio metas
a serem perseguidas, planejadas e executadas por meio de outros

projetos a serem apresentados no grupo de pesquisa Sigma-t.
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MCS: PRODUZINDO UMALEITURA PARA UMA SALA
DE AULA DE MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA:

Thiago Pedro Pinto ?

CONSTITUINDO UM OLHAR

Criamos discursos ao sermos, cada um de nds, afetados pelo mundo
(materialidade) e é sobre estes discursos que trabalhamos, produzimos
e inquirimos, sendo cada um de nés, segundo nossa prépria linguagem
e sensibilidade, afetados diferentemente por este mundo, criando-o
assim por meio da linguagem. Mundo, seres e linguagem num
amilgama retroalimentado por cada um destes que assim,
conjuntamente, se constituem.

Estudar, pesquisar acaba sendo uma busca por novos repertérios
linguisticos que nos permitam sermos afetados pelo mundo de novas
formas, e assim, constituir novos mundos, novas realidades.

Fazer pesquisa pode ser entendido como um ato de langar luz em
um determinado tema - fendmeno, acontecimento - e, a partir disso,
produzir conhecimento. Alguns autores chegam a utilizar falas como “a

luz das teorias”, ou a metafora dos “6culos” para falar dos referenciais

tedricos. Facilmente encontramos a expressio “Gculos tedricos” nos

! Texto gerado a partir da dissertacdo de mestrado “Linguagem e Educacdo Matemdtica: UM
mapeamento de usos na sala de aula” de Thiago Pedro Pinto, orientada pelo prof. Dr. Antonio Vicente
Marafioti Garnica, no Programa de Pés-Graduagdo em Educacao Matematica da Universidade Estadual
Julio de Mesquista Filho - UNESP (Rio Claro), em 2009.

2 Professor da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), doutorando do Programa de
Educacéo para as Ciéncias da UNESP (Bauru), mestre em Educagado Matematica pela UNESP (Rio Claro).
E-mail: thiagopedropinto@gmail.com



Thiago Pedro Pinto e 269

textos académicos. Segundo esta metifora, nossos referenciais nos
fornecem estes 6culos, lentes, que nos aproximam de nosso objeto de
pesquisa e, ao mesmo tempo, desfocam outros tantos detalhess.
Podemos pensar num microscépio ou em um binéculo, que ampliam
consideravelmente a imagem, mostrando coisas que nio veriamos a
olho nu, mas com isso traz um recorte, ignora uma série de coisas que
estdo ao redor da imagem ampliada. Para outros, seriam talvez estes
detalhes, estas partes que ficaram de fora os aspectos principais de uma
pesquisa.

Alguns referenciais nos afetam de tal forma que utilizamos estes
“6culos” também fora da pesquisa, alterando nossa permanentemente
percepcio de mundo. Algumas ideias apresentadas no Modelo dos
Campos SemAanticos (MCS) exerceram sobre nds tal influéncia. Mais do
que uma “ferramenta” analitica ou metodolégica para proceder em
pesquisas cientificas, acreditamos que o MCS nos apresenta uma visao
de mundo.

No paradigma de pesquisa qualitativa, mais do que o formato dos
dados produzidos no periodo de “coleta” - questiondrios, tabelas,
relatos, filmagens etc. - importa o trato que damos a eles. Esta agdo esta
diretamente ligada aos referenciais adotados, método e andlise nio sdo
disjuntos, independentes. Dificilmente conseguimos distinguir o que
surge primeiro no ato de pesquisar: o objeto de pesquisa, o referencial
tedrico, os dados produzidos. Em um movimento quase caético estes se

constituem e, a0 mesmo tempo, a pesquisa.

* Poucos trabalhos assumem que podem estar deixando de lado aspectos importantes do assunto
estudado; esta postura “ndo absoluta” tem sido sistematicamente empregada por grupos de pesquisa
como o Sigma-t e o GHOEM, assumindo suas producdes como uma, possivel e plausivel, leitura.
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Em nosso trabalho nio foi diferente. Frente a vontade de
compreensio de como “funcionava” a linguagem em uma sala de aula
de matemadtica, dialogivamos com os pares, com nossos alunos,
efetudvamos leituras; isso, mesmo antes de se ter “oficialmente” um
projeto de pesquisa. Em outras palavras, a pesquisa ja se inicia antes
mesmo do projeto ser elaborado.

Apés o inicio “oficial” do trabalho, na ocasiio do mestrado, a
participacdo em disciplinas muito contribuiu com o caminho trilhado.
Podemos citar uma em especial: Filosofia da Educagio Matemdtica4, no
ano de 2007, onde tivemos um primeiro contato com a filosofia de
linguagem de Ludwing Wittgenstein. Neste passo, muitas outras
questdes da pesquisa ja estavam delineadas, como a possibilidade de
filmagens em sala de aula, a utilizagdo do MCS - que se deu pelo contato
com a tese de Heloisa da Silva (2006) e Patricia Linardi (2006) e o apoio
do grupo de pesquisa GHOEM que via fortes potencialidades neste
referencial. Desta forma, referencial analitico e metodolégico iam, aos
poucos, se constituindo, juntamente com a produgio de dados.

As pesquisas em Educa¢io Matemitica, na busca de compreensdes
sobre a Matematica em situa¢des de ensino e de aprendizagem, tém
adotado uma diversidade de metodologias de pesquisa e referenciais
tedricos analiticos. Optamos por olhar para a sala de aula, ou melhor,
para recortes de uma sala de aula, produzindo videos e textos a partir
dela, algo s6 possivel se compreendermos a impossibilidade de “captar”

a sala de aula, produzindo sempre, apenas uma leitura destas.

“"Tépicos de educacdo matematica: filosofia da educacdo matematica” - disciplina multi-institucional e
bastante ousada por sua forma: deu-se por meio de interagdes simultaneas entre os Programas de Pds-
Graduagao da UNICAMP, UNESP e UFPR.

*Nossa producédo de dados se deu a partir da filmagem das aulas de dois professores em diversas salas
de aula, durante um periodo aproximado de duas semanas cada um. Estas filmagens nos propiciaram
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Nossa opc¢ao foi pela sala de aula da Educagio Bésica, terreno fértil
para pesquisas em Educagio Matemdtica. Muitos trabalhos inseridos
neste campo de pesquisa nio focam diretamente a sala de aula, mas seu

entorno, pois, segundo Garnica:

2

O objeto mateméitico — defendemos - nem sempre é suficiente para
configurar a especificidade de uma area [a Educagio Matematica] cujo tema
central é a Matematica em situacdes de ensino e de aprendizagem: muitas
vezes, é fundamental delinear com clareza o espago escolar e a sociedade
em que a Matemdtica — mas n3o s6 a Matemética — transita... (GARNICA,

2010, p.2, grifo nosso)

Muitos dos trabalhos do Sigma-t tém focado estes entornos.
Simultaneamente a nossa pesquisa, Pimenta (2009) desenvolveu
protocolos semelhantes, além de entrevistas, e procedeu com filmagens
em sala de aula, no entanto, de um curso de formagio de professores.

Na oportunidade do mestrado pudemos utilizar o Modelo dos
Campos Semdnticos para produzir dados sobre a sala de aula de
matemadtica de dois professores voluntirios do ensino fundamental e
médio. No presente texto pretendemos apresentar como este
referencial — o MCS - propiciou uma leitura destas salas de aula,
acreditando que, é justamente o referencial adotado que conduz nosso
olhar para o objeto de pesquisa, numa vinculagdo direta entre método e

andlise.

uma grande quantidade de horas de filmagem, as quais optamos por recortar, constituindo o que
chamamos de “clipes”, fragmentos das filmagens que julgamos ter potencial para discussao frente a
nossos referenciais.



272 o Modelo dos Campos Semanticos e Educacido Matematica — 22 edicao

O MCS PROPICIA UMA LEITURA

A leitura positiva como proposta pelo MCS nos coloca numa
posicio de andlise frente ao outro. A tentativa de produzir legitimidades
para as ac¢des do outro nos pde a ler o outro, uma tentativa de “ser” o
outro, de dizer o que acreditamos que o outro diria, de dar razio as suas
acOes, mas, acima de tudo, de nos lermos frente ao outro: ler
positivamente o outro e suas agdes, frente a nossas produgdes de
significado.

Entender a producio de significados como algo individual — mas
fortemente ligado ao coletivo, ao meio, a atividade — nos faz observar
com cuidado as produgdes de significados, inquirir sobre elas, afim de
compreender como e o que os outros produzem de significado para
nossas enunciagdes. O processo de comunica¢io se torna “fragil”,
merecedor de cuidado. N3o basta que “emissor” e “receptor” tenham em
maos os modos de codificar e decodificar a mensagem, é algo mais
complexo que isso. A comunicagio efetiva, na maioria das vezes, ndo
passa de uma ilusdo, uma sensagio psicoldgica de estar sendo
entendido.

O MCS propicia uma leitura de mundo de forma n3o absoluta, nio
essencialista. Importa buscar versées, verdades multiplas e dinimicas e
estabelecer significados em seus usos, imersos em atividades. Pensar
significados por meio do MCS é pensa-los nio como blocos rochosos
estaticos que cobrem as coisas de modo aprioristico, irremediavel,
definitivo. Nio é possivel estabelecer “O” significado das coisas, mas
somente auscultar producdes de significado, compreender os usos em

determinadas situagdes, atividades ou jogos de linguagem. Neste
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sentido nosso trabalho passa a ser UMA leitura dos dados e textos por
nds aqui unidos e, nunca, A leitura.

O MCS centra-se na comunicacdo para tratar da produgdo de
significado, trazendo a cena as nog¢des de nucleo, enunciacio,
justificativa, interlocutores, seres cognitivos e biolégicos, todos estes
inseridos numa dada atividade (conceito articulado com base em
Leontiev). Além destes, Silva (2003) acrescenta, das ideias de Ducrot e
Bruner, as nogdes de dado e novo®.

0 Modelo nos auxilia a olhar localmente, numa dada atividade, o
que estd ocorrendo, em especial, no que tange a producio de significado
e a dinAmica da comunicagio.

Em relagdo a comunicagio em sala de aula, o MCS nos forneceu
indicativos para encaminhar resposta a uma questio que muito nos
incomodava: “Porque é importante ouvir os alunos? Por que deixa-los
falar a respeito do que compreendem de nossas aulas?”. £ comum
ouvirmos nos corredores das escolas e salas de professores que “é
necessario ouvirmos nossos alunos”, sem alguma justificativa maior, se
repetiam estas palavras. Mesmo sem pensar muito sobre elas,
acreditava que isto, por algum motivo, era importante. Mas, como
afirma o MCS, tdo importante quanto a afirmativa é a justificacdo que
se faz sobre ela, e esta eu nio ouvia, e também nio produzia.

Ter consciéncia de que nosso interlocutor é, na verdade, cognitivo,
e ndo biolégico, possibilitou-nos uma melhor aceitagio das diferengas e
da existéncia de lacunas nos espagos comunicativos a ponto de
defendermos, inspirados em Lins (1999, p.81), a quase

impossibilidade/inexisténcia de comunica¢io efetiva, no sentido

© Refere-se ao linguista francés Oswald Ducrot (1972) e Bruner (1998), exercitadas por Lins (1997) (Cf.
SILVA, 2003, p. 69)
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tradicional da “transmissdo” de significados. Ouvir os alunos torna-se,
agora, condi¢cio imprescindivel para que possamos falar em
conhecimento (segundo este referencial), para que possamos partilhar
espagos comunicativos e melhor direcionar nossas falas (textos), pois os
textos sdo legitimados por nossos interlocutores e a interagido com os
alunos pode aproximar nosso interlocutor, aluno cognitivo, do nosso

aluno biolégico.

CASO DA DISSERTAGAO

Em nossa pesquisa pudemos identificar varios eventos que se
relacionavam a linguagem e tentamos, a partir dos referenciais
tedricos, elucidar estes eventos, criar leituras, explicacdes e
justificativas para eles, segundo uma leitura plausivel da acido de
professores e alunos em sala de aula.

Iremos agora explicitar alguns desses eventos, escolhidos dentre
aqueles que estavam mais direcionados pelo MCS, haja vista que ele nio
foi o tinico referencial adotado por nés na dissertacio. Assim como Julio
(2007), buscamos tragar relagdes entre o MCS e a Filosofia de Linguagem
de Wittgenstein, articulando os conceitos de jogo de linguagem e
semelhanca de familia’. Desta forma, algumas das anélises se pautaram
nas nocdes de conhecimento e comunicagio do MCS, outras nos
conceitos de Wittgenstein e outras ainda nos dois referenciais
conjuntamente.

Tinhamos como meta na disserta¢io a constituicio de um mapa de

eventos relacionados a linguagem. Na ocasido, elencamos 12 eventos:

’Os nucleos, no MCS, aproximam-se dos jogos de linguagem de Wittgenstein, como afirma Julio (2007).
No entanto, os nucleos sdo instaveis/dinamicos (SILVA, 2003, p. 76), enquanto que os jogos de
linguagem sdo multiplos e identificaveis. Novos jogos sao criados e outros deixam de existir.
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Conflitos de significados e uso de termos em outros contextos;

Diferentes enunciagdes;

Repeti¢des Sistematicas;

Defini¢des dadas no/pelo uso;

Preocupacio com registros de representacio grafica;

Coisifica¢io dos objetos matemiticos;

Foco na execugio de procedimentos;

Representagao;
-“ELE” autor;
.0 “N()S”;

» «

- Referéncia a objetos “concretos”, “cotidianos”;

- Linguagem gestual;

Traremos agora quatro destes eventos que podem ser lidos a luz do
MCS. Sendo que os dois tltimos foram aglutinados em um mesmo tépico
frente a possibilidade de comparagio. Dirfamos ainda que o fato de
termos elencado estes eventos dentre outros tantos possiveis ao
olharmos para as filmagens, ji estd diretamente ligado ao

conhecimento do MCS.

COISIFICACAO DOS OBJETOS MATEMATICOS

Em cinco dos clipes realizados por nés, podemos ver objetos
matematicos sendo “tratados”, na fala dos professores — conforme os
verbos e adjetivos usados - como objetos de natureza fisica: os objetos
sdo concretos, visualizaveis, movem-se, sio temporalmente situados
etc. Podemos destacar algumas frases por eles enunciadas: “A medida
estd saindo dos dois vértices?”, “é como se ele passasse aqui uma tesoura,

29 &

recorta, tira esse tridngulo daqui, coloca ele aqui”, “Porque o paralelogramo

“z

¢ tortinho”, “é sé6 ver onde ela vai cortar o eixo ‘y’”, “[as retas paralelas]

nunca vdo se encontrar na vida”, “Infinitamente estas fungdes vdo seguir
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uma do lado da outra, sem nunca se encontrar, sem nunca achar um ponto
comum para as duas fungdes”. Para a elucidagio deste evento utilizamos
0 MCS e a filosofia de linguagem de Wittgenstein.

Uma possibilidade de ampliagio de repertoérios para nossa leitura
destas falas estd na relagdo tragada entre concretude e matemadtica nos
trabalhos de Wittgenstein, o qual entende a matemdtica, ou o
conhecimento matemdtico, como possibilidade de regular nossas
inferéncias sobre os objetos fisicos (Cf. GOTTSCHALK, 2008). Em nosso
entendimento, Wittgenstein advoga ser a matematica um outro jogo, que
nio trata, ostensivamente, de nossos objetos fisicos, nio servindo, estes
dltimos, para refutar ou corroborar com este jogo. Pensemos em um
exemplo: manipular algebricamente expressdes, equagdes e fungdes,
estas acOes sdo diferentes de modelar® situacdes “reais” a fim de
entendé-las ou modifici-las. Ao modelarmos uma certa situagio e, por
ventura, o modelo final encontrado nio corresponder a situagio “real”
nos indica nido um erro neste jogo chamado matemdtica, mas sim um
“erro” no modo de uso deste jogo®. Jogar com a matemadtica independe,
neste sentido, da concretude dos objetos trabalhados, no entanto esta
concretude é bastante marcante na fala de nossos professores.

Aqui nos coube, novamente, pensar o modelo de comunicagio
proposto pelo MCS para lermos esta acdo dos professores, e na leitura
positiva dos mesmos: escrevemos ou falamos sempre numa direcio,
“quem fala, fala para alguém!”, mesmo sendo este “alguém” meramente

cognitivo™. E nossos professores, na interacdo com aqueles alunos

& Aqui nos referidos especificamente a Modelagem Matematica.
? Poderiamos dizer ainda uma ndo compreenséo da gramética deste jogo.

' Entendemos que a direcdo na qual falamos é sempre cognitiva, data a impossibilidade de
“compreensdo integral” dos seres biolégicos que se colocam “a nossa frente” na tentativa de
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biolégicos, produzem seus alunos cognitivos, para quem direciona suas
falas e agdes. No momento das aulas o professor se dirige para aqueles
alunos e ndo para uma comunidade cientifica, uma revista de divulgacio
académica ou mesmo seus pares, professores de matematica, mas sim
para alunos que, como veremos, tem outros modos de uso de
determinadas palavras e expressdes.

Esta distin¢gdo no modo de tratar os objetos matemaéticos, e aqui
poderiamos evocar as correntes filoséficas da Matemadtica, pode tanto
ser entendido como uma “deformacdo” de uma matemadtica ideal, como
um posicionamento em niveis diferentes de uma “escalada” cognitiva
quanto como diferentes matemaiticas, diferentes jogos de linguagem

praticados em diferentes locais e circunstancias:

«

discernir e caracterizar devidamente a matemdtica escolar e a
matemaética da rua, ao invés de compreendé-las como ‘niveis diferentes da
mesma matemaética’, pode contribuir na compreensio dos problemas das
dificuldades de significado em evidéncia na matemadtica escolar, bem como
esclarecer os limites entre os significados de cada matemdtica” (VILELA,

2007, p. 18).

Entendendo entio a matemadtica dessas salas de aulas como
contendo caracteristicas préprias, haja vista que os diferentes usos e as
diferentes enunciacdes nos propiciam diferentes produgdes de
significado e que estes por sua vez s3o o que efetivamente se diz sobre
eles num dado local ou circunstincia, temos em cada situagio,

diferentes objetos.

comunicacao. Neste sentido, sempre “imaginamos” aquilo que o outro entende, ou entenderia, quando
falamos, o que hd é uma sensacédo psicoldgica de estarmos sendo entendidos (LINS, 1999).
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Aqui cabe trazemos novamente a no¢do de conhecimento do MCS,
uma crenc¢a-afirmacdo-justificada numa enunciagio, em outras
palavras, justificagdes diferentes sdo conhecimentos diferentes. Alunos
que resolvem uma situagdo problema utilizando uma balanga de dois
pratos ou uma linguagem algébrica elucidam diferentes conhecimentos
(LINS e GIMENEZ, 1997), assim como alunos que dizem, ao trabalharem
com sistemas de equacdes, ter este sistema apenas uma solu¢do por
calculos de determinantes de matriz ou por projetarem retas e planos
num sistema de coordenadas também estio elucidando diferentes
conhecimentos.

Buscamos entdo coeréncias neste fazer, possiveis explicacoes
sobre o por que professores agem de tais e tais formas em suas aulas.
Nio pretendemos com isso estabelecer juizos de valor como “boas” ou
“mas” a¢bes, mas sim tracar compreensées sobre estas ac¢oes.

Em alguns jogos de linguagem as medidas e medi¢des podem ser
trazidas por meio destas a¢des destacadas na fala dos professores. E
facil imaginarmos alguém dizendo “o terreno vai daqui até ali”, “este
sitio vai até aquela cerca” por mais que o terreno “nio vi a lugar algum”.
Isso nos mostra como a linguagem da sala de aula “admite”, torna licito,
certos “usos” que, em principio, poderiam parecer “estranhos” a uma
matemdtica “institucionalizada”.

Pensando na comunica¢io em sala de aula, nio é de se estranhar
que o professor, ao “dirigir-se” a seus alunos, se aproxime, nas falas,
daquilo que acredita que os alunos falariam. Segundo o MCS s3o os
outros, para os quais nos dirigimos que legitimam o que vamos dizer,
neste caso, os alunos.

Se pensarmos numa perspectiva onde se é possivel falar sobre uma

mesma coisa de modos diferentes, estas diferenciacées no trato com a
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matematica poderiam ser pensadas como mero trato didatico, sem que
se comprometesse com isso, o conhecimento dos alunos sobre
matemadtica, o que nos parece ser uma postura bastante usual.

0 evento aqui descrito trata, além da producio de significados, da
natureza do objeto matemdtico, que pode também ser diferente nos
variados contextos, vejamos algumas caracterizagdes trazidas por Vilela

(2007):

“[Na matemadtica escolar a natureza do objeto] Muitas vezes é o que da o
sentido e estd associada aos principios, as argumentagdes, as defini¢des e

as justificativas” (VILELA, 2007, p. 69).

Ou seja, na matemadtica escolar importa a natureza dos objetos,
pois esta é que traz o “sentido” para o que se faz, estando muitas vezes
esta natureza diretamente atrelada a aspectos fisicos, usuais,
cotidianos. Na matemadtica cientifica, por outro lado, a natureza do

objeto é:

“Completamente indeterminada; s6 importa a estrutura, abstraindo-se a

natureza...” (VILELA, 2007, p. 69).

Mais a frente, justificando a diferenca das “matemdticas” como

diferentes “jogos de linguagem”, a autora acrescenta:

“Podemos apontar diferengas entre as matemadticas quanto aos valores, aos
usos, as legitimidades, ao valor social, a representagio social, a capacidade

de resolver problemas, etc.” (VILELA, 2007, p. 124).

Caracterizam-se, assim, diferentes significados para estas
expressoes e, decorrentemente, segundo nosso ponto de vista, objetos

distintos na sala de aula de matematica.
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FOCO NA EXECUCAO DE PROCEDIMENTOS

Entre os eventos destacados na dissertacio que originou este texto,
este foi 0 que apresentou maior frequéncia nos clipes que destacamos a
partir das filmagens. Foram muitos os momentos em que percebemos,
no transcorrer da aula, professores e alunos focarem algoritmos e
métodos de resolugio. Este aspecto talvez tenha sido destacado pelo
grande ntiimero de exercicios resolvidos em sala de aula durante nossas
gravacoes.

Algumas vezes até mesmo a natureza dos objetos matematicos é
substituida por “modos de uso”, “maneiras de proceder”. Em um dos
casos percebidos por nés, ao colocar a questio “o que é mediana?” o
professor prossegue simultaneamente com a questio “o que devemos
fazer agora?”, ha ainda, no caso dos exercicios, momentos em que o0
professor (re)enuncia estes, ressaltando as a¢des que os alunos devem
tomar para resolve-los. Algumas vezes o professor devolve a questdo aos
alunos apés lerem um problema “e agora, o que devemos fazer?”.
Transformando muitas vezes “problemas” em tarefas mecanicas.

Buscando tragar uma leitura positiva as agdes do professor (no
sentido do MCS), acreditamos na coeréncia entre as agdes do professor
e suas concepg¢des ao invés de buscarmos marcar suas falas pela
auséncia, pelo que, segundo algumas visdes, poderiamos identificar o
que o professor deixa de fazer. Traremos aqui entdo algumas
possibilidades de leitura da procedimentalizacio como uma
caracteristica’ desta matemdtica escolar identificada nestas salas de

aula.

" No texto original exploramos estas “caracteristicas” enquanto modos de uso da linguagem, tentando
explicitar um possivel jogo de linguagem dessas salas de aula de matemética.
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Estas a¢des tomadas pelo professor nio devem ser lidas fora de
seus contextos, lembremos que este o faz frente a seus alunos e
percebemos trés interagdes neste sentido: a) em diversos momentos,
tanto durante a explicacdo do professor sobre a matéria como no
momento de realizagio de exercicios os alunos pedem ao professor
procedimentos, falas como “o que devemos fazer?” sio recorrentes; b) o
professor langa questdes mais gerais, pergunta sobre o entendimento
de algum problema colocado, mas os alunos permanecem em siléncio;
¢) em alguns momentos o professor inicia a atividade estabelecendo os
procedimentos como sendo o préprio objetivo a ser alcangado.

Em qualquer dos trés casos, citados no paragrafo anterior, o que
nos é relevante, no momento, é a postura do professor, via suas falas e
atitudes frente a esses alunos.

Quando o professor produz seu texto, ele o faz na direcio de UM
leitor, seu interlocutor, no caso, seus alunos cognitivos. Se o professor
fornece os procedimentos a seus alunos, é porque estes alunos
cognitivos assim solicitam que ele o faca: sdo eles que legitimam suas
falas, que “pedem” ao professor que explicite procedimentos. As
producdes linguisticas, sejam faladas ou escritas sé sio feitas frente a
um outro, a um leitor, sempre cognitivo. Mesmo pessoas que falam coisas
que, a principio, possam parecer devaneios, falam na crenga de um
leitor que compreenda suas falas, exatamente do modo que ela as
enuncia.

Nio temos clareza — reiteramos — de como se constituem estes
alunos cognitivos. E certo, entretanto, que a interacio com os alunos
bioldgicos e as experiéncias anteriores do professor sio fatores que
influenciam esta constituicdo. Sendo assim o fato de, em alguns

momentos, os alunos solicitarem a procedimentalizagio, seja por
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comentdrios diretos ou pela auséncia de atitude frente aos exercicios,
pode influenciar o professor de modo tal que ele passe a executar esse
protocolo mesmo sem que os alunos o solicitem diretamente.
Poderiamos dizer que a leitura dos alunos pelo professor o faz agir desta
forma, nio raro seria imaginarmos o professor tentar,
intencionalmente, falar “do modo que os alunos vio entender”. Algumas
outras abordagens teéricas vio advogar a possibilidade de dizermos
uma mesma coisa de formas diferentes, outras ainda, vio defender a
vulgarizacdo da ciéncia em ambiente escolar. Em nossa compreensao,
ao propiciarmos outras enuncia¢des aos alunos, e por consequéncia,
outros residuos de enunciacio, estamos inserindo-os em outras
atividades, propiciando outras producdes de significado, praticando
uma outra matematica.

Cada professor pode estabelecer diversas metas e objetivos para
suas aulas, e alguns deles podem ainda focar a execugio de
procedimentos como uma das metas desta disciplina em ambiente
escolar, se recorrermos a Vilela” (2007, p. 120-121) vermos que alguns
autores trazem a procedimentalizagio como uma das caracteristicas da
matematica escolar.

Esta caracteristica pode estar diretamente relacionada a outro
evento de nosso mapa, chamado por nés de defini¢ées dadas no/pelo
uso. Neste evento percebemos a valorizagdo de defini¢cdes de objetos
matemadticos feitas com base em expressdes como “serve para’,
“usaremos assim”, em detrimento de termos que tratem da “esséncia”

destes objetos (Cf. PINTO, 2009 ou GARNICA & PINTO, 2010).

12 Vilela (2007) traz uma diversidade de caracteristicas apontadas na literatura de Educacdo Matematica
que servem de caracterizacao para os adjetivos atribuidos a matematica nesta drea de pesquisa, tais
como: Matemética Académica, de um grupo profissional, da rua, cientifica, etc.
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“ELE” AUTORE O “NOS”

No transcorrer das filmagens e montagem dos clipes, percebemos
duas falas, marcadas pelo uso de pronomes que se contrapunham, com
a presenca preponderante de uma delas.

Em pelo menos seis clipes fica bastante claro o professor se referir
a um “ele” que nio é nenhum dos seres bioldgicos da sala de aula. Em
especial este uso estd relacionado ao material didatico e aos exercicios
utilizados em sala de aula. Muitas vezes é esse “ele” quem guia e
direciona as a¢des em sala de aula, podemos perceber frases como “o
que ele quer que a gente faga?”, “o que ele estd pedindo ai?”, ou “o que

ele quer na verdade é...”. Este ele nio biolégico pode nos remeter a um

autor cognitivo, contemplado no MCS:

“[...] o leitor constitui sempre um autor, e é em relagio ao que este “um
autor” diria que o leitor produz significado para o texto (que assim se

transforma em texto)” (LINS apud JULIO, 2007, p. 19).

Este autor cognitivo ndo é necessariamente o autor “biolégico” do
texto. As tentativas de leituras de um texto passam pela intengio de “se
aproximar” cognitivamente deste autor, mas que, a priori é inalcanc¢avel
em sua plenitude.

Em contraposi¢do a este uso, com menos ocorréncias, se manifesta
em sala de aula um “N6s™” que, em nossa leitura, divide e compartilha
as responsabilidades das a¢des tomadas. Algumas frases como “nio era
isso que a gente queria?”, “nosso problema agora é..” podem ser

percebidas nos clipes.

'3 Utilizamos aqui este pronome como ilustracdo, mas estamos considerando também neste uso, a
expressao “a gente”.
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Em poucos momentos presenciamos professores indagando os
alunos quanto a suas “inten¢des” nas aulas, ou mesmo quanto a suas
estratégias de resolugdo (apesar desta tltima ser mais frequente que a
anterior).

Este “n6s” também pode ser lido como uma estratégia da fala que
reforca a existéncia de um “contrato didatico”, um possivel acordo entre
professores e alunos sobre o andamento, objetivos e funcionamento da
sala no transcorrer das aulas e nio somente uma “imposi¢io” de um
agente externo, ou mesmo do professor.

Esta varia¢io de pronomes nos ajuda a novamente produzir uma
possivel caracterizacio da sala de aula de matemdtica, que nos parece
valer também para uma caracterizacdo mais genérica da escola, espaco
em que fazemos o que “eles” querem que fagamos em detrimento
daquilo que “nés” queremos fazer.

Obviamente apresentamos aqui leituras sobre estes ambientes
complexos e multifacetados, buscando sempre a plausibilidade e a
leitura positiva, tentando tragar compressdes para aquilo que,
acreditamos, os professores e alunos tenham feito. Sempre numa
perspectiva de desvelar o outro através de néds, de mnossas

interpretagoes.

RETOMANDO ALGUNS PONTOS

No presente texto pretendiamos apresentar como utilizamos o
MCS em nosso trabalho, discutindo-o brevemente e apresentando
alguns dos eventos que se criaram a partir do conhecimento do MCS e
analisados a luz dele. Segundo acreditamos, a prépria percepcdo das

coisas se da por meio da linguagem que nos é disponivel. S3o intimeros
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os exemplos de limitacio de cores conforme a linguagem e atividades
em que nos inserimos, basta pensar no azul, simplesmente azul, ou azul
turquesa, celeste, Royal, da Prtssia, cobalto etc. A lista segue
infinitamente.

Defendemos com isso, que o estudo de um referencial sobre as
questdes que se pretende debrucar em uma pesquisa, caso concordante
com seus posicionamentos e visdes de mundo, o guiard nas andlises.

Veja, estudamos estes referenciais para termos mais repertdérios
para falar sobre as coisas que, de inicio, desejamos falar. Estudamos
tons de azul para, depois, identificid-los em meio a multiplicidade de
azuis e somente assim, tentar tragar compreensdes outras das suas

peculiaridades, similitudes etc.

... ndo falamos do que “o autor” diz, falamos de nds, ou seja, dos significados

que produzimos para os residuos de enuncia¢des de “um autor” (JULIO,

2007, p. 21).

Imagem do Freepik< http://br.freepik.com/fotos-gratis/tons-de-azul_337251.htm>
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CARACTERIZACOES DA PRATICA PROFISSIONAL DO
PROFESSOR DE MATEMATICA

Carlos Alberto Francisco '

A produgio deste capitulo é parte de uma pesquisa de
doutorado, concluida em maio de 2009, que tem o objetivo de estudar
caracterizagdes da pratica profissional do professor de matemadtica®
Ela compde uma das frentes do Sigma-t que é um grupo de pesquisa
pertencente 3 UNESP - Universidade Estadual Paulista — Rio Claro,
coordenado pelo Romulo Campos Lins, cujo objetivo é produzir uma
abordagem para o desenvolvimento de cursos de formacédo
matemitica adequados ao desenvolvimento profissional do
professor de matematica, de modo que sua educacio matemdtica nio
fique fragmentada e desvinculada de outras partes de sua formacao,
por exemplo, de sua formac3do pedagdgica. Caracterizagdes da pratica
profissional do professor de matemdatica vém sendo tratadas neste

grupo por diferentes trabalhos®.
Seguindo as perspectivas deste grupo, entendemos que a
realizagio de pesquisas que procuram evidenciar o que o professor de

matematica declara precisar, o que falta em sua rotina de trabalho para

! Professor efetivo de matematica do ensino fundamental e médio da rede publica do Estado de Sao
Paulo.

Professor de matemética das Faculdades Integradas Claretianas - Rio Claro - SP

? Francisco, C. A. Uma Leitura da Prética Profissional do Professor de Matematica. Unesp, Rio Claro, SP,
2009.

* Para maiores esclarecimentos, Barbosa (2007, p.13) apresenta a proposta de todos os projetos
desenvolvidos dentro do grupo Sigma-t e como estes estao articulados com o projeto maior.
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mudar a sua pratica, dizendo o perfil de profissional que ele deveria ter
e, principalmente, evidenciando quais sio as justificagdes nas quais ele
se ap6ia para a execucdo de suas a¢des praticas, fornecera referéncias
para agdes formadoras dentro de modelos de licenciaturas em
matematica.

Na base do trabalho que propomos, esta a ideia de que, a menos que
professores se vejam realmente representados em suas praticas
profissionais, nos principios que valorizam e nas demandas que
identificam, reformas de todo o tipo estardo fadadas ao fracasso.
Estudar a visdo do professor de matemadtica sobre sua prética significa
evidenciar plausibilidades entre a acido e a justificacio que este
profissional demonstra no desenvolvimento de suas atividades.

Para saber o que estd acontecendo, ndo pretendemos intervir na
pratica profissional do professor de matematica e, muito menos, dizer
se ele cumpre determinados papéis. Isso implica a ndo intengio de dizer

o que deve ser/acontecer e, sim, o que esti sendo/acontecendo.

Buscamos olhar para o exercicio da profissdo e entender o que é
para o professor sua prdtica profissional, enquanto referéncia para a
acdo formadora, ainda que o formador, por sua prépria experiéncia,
possa oferecer alternativas. Esses sio motivos que diferenciam as
pesquisas realizadas sobre praticas educativas desta pesquisa.

Para isso, utilizamos o Modelo dos Campos Semanticos (MCS) que
toma os processos de produgio de conhecimento e de significado como
alicerces dessa teoria®. Dentro dessa perspectiva, buscamos estudar a

visdo do professor de matemadtica sobre sua pratica por meio de uma

* A apresentacdo sobre o contexto em que o MCS surge no mundo das pesquisas em Educacdo
Matematica pode ser encontrada em Silva (2003) e Linardi (2006).
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leitura plausivel. O conceito de leitura plausivel é apresentado por Lins

(1999):

Toda tentativa de se entender um autor deve passar pelo esforgo de olhar o
mundo com os olhos do autor, de usar os termos que ele usa de uma forma

que torne o todo de seu texto plausivel. (LINS, 1999, p.93).

Partindo do pressuposto que nossa leitura nunca sera neutra, o que
deve ser levado em consideracio é que o principal critério de
plausibilidade deve ser a justificacio do professor de matemdtica na
perspectiva da atividade em que ele estd inserido e n3o o julgamento
pela verossimilidade. Sempre haverd um esforgo para aproximar o que
dizemos como pesquisador com o que o professor diz como participante
desta pesquisa.

No desenvolvimento de mnossa pesquisa de doutorado,
acompanhamos as atividades profissionais de uma professora de
matemadtica numa escola publica de ensino fundamental durante um
semestre letivo, apoiados em um estudo de tipo etnogréafico.

A questdo central que colocamos é: o que sustenta a visio dessa
professora de matemdtica que a mantém atuando na perspectiva
descrita pela pesquisa? A procura por uma explicagio plausivel implica
na busca de seus processos de producio de significados em relacdo a
sua pratica profissional.

Os dados presentes nesta pesquisa foram coletados e organizados
de forma descritiva. Utilizamos um caderno de observacdes didrias
para registrar os acontecimentos dentro e fora da sala de aula. Os
relatos presentes neste caderno representam o resultado de um
semestre de convivéncia com a professora, alunos e pessoas que

exercem diferentes papéis dentro da comunidade escolar.
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Além do acompanhamento das aulas de matemdtica, realizamos
uma seqiiéncia de entrevistas com a professora, totalizando 11
encontros. Esses encontros foram programados para acontecerem uma
vez por semana, todas as tercas-feiras a tarde.

As entrevistas aconteceram posteriormente ao acompanhamento
das aulas. Nossas observagdes serviram de fonte para a elaboragdo das
perguntas, buscando que a professora comentasse alguns
acontecimentos por nés observados. Neste caso, esses dois momentos
distintos de coleta de dados mostraram-se complementares, ampliando
nosso acesso a fala da professora sobre diferentes assuntos.

Além disso, essas entrevistas com a professora foram realizadas
para obtermos novos tipos de informac¢des que ndo puderam ser
coletadas em campo. Pretendfamos corrigir possiveis observagdes feitas
por nés que nio sio compativeis com o olhar da professora, uma vez que
temos a intencio de fazer uma leitura plausivel de sua prética.

Muitas vezes percebiamos que apenas as observagdes de sala de
aula ndo permitiam que nos aproximassemos de uma caracteriza¢io nos
termos da professora. Alguns de nossos questionamentos somente
poderiam ser respondidos ouvindo a professora falar explicitamente.

Seguindo os caminhos apontados pela pesquisa de tipo etnogréfico,
também utilizamos recursos de filmagem para enriquecer ainda mais o
processo de coleta de dados. Durante os momentos de registros no
caderno de campo, percebiamos que muitas falas se perdiam diante das
limitagcbes que eram postas pela nossa postura passiva como
observador. Tornava-se impossivel registrar alguns fatos que estavam
presentes em cada aula.

Esta pesquisa, conforme mencionado, tem como objeto de estudo a

pritica profissional de wuma professora de matemadtica e,
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evidentemente, nio temos a intencio de generalizarmos as
constatacdes aqui encontradas para representarem todas as praticas
dos professores de matemadtica. Porém entendemos que o estudo
detalhado dessa experiéncia especifica pode oferecer suporte para
sistematizarmos reflexdes que sirvam de referéncia para diferentes
acoes formadoras ou, até mesmo, para acdes de elaboradores de
politicas educacionais.

Trazer a sala de aula real, ainda que vinda de um caso especifico,
para as pesquisas em Educacio Matematica é uma forma de colaborar
com a minimiza¢io do distanciamento entre o que dizem/querem os
formadores e o que dizem/querem os professores de matematica diante
das demandas da profissdo docente. Pensamos que o modo pelo qual
fazemos isto é propor uma forma de ler a préitica nos termos da
professora.

A professora participante desta pesquisa possui 35 anos de idade.
Formou-se em Licenciatura em Matemadtica na Universidade Estadual
Paulista - UNESP - na cidade de Rio Claro no ano de 1995 e iniciou sua
vida profissional como professora de matemética concomitantemente
ao periodo em que se formava na graduagido. Durante esse tempo de
aproximadamente 13 anos de experiéncia no exercicio do magistério em
escolas publicas de ensino fundamental e médio do Governo do Estado
de S3o Paulo, tornou-se professora efetiva no cargo de PEB II no ano de
2000.

Além de uma carga hordria de 25 horas-aula no periodo da tarde,
distribuidas em cinco 6* séries com aproximadamente 35 alunos cada,
cumpria mais 2 horas-aula de HTPC (Horéario de Trabalho Pedagégico
Coletivo). Para complementar sua renda, também lecionava 20 horas-

aula, mais 1 hora-aula de HTPC, na rede particular de ensino
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fundamental e médio no periodo da manhi. Sua carga horaria total era
de 48 horas-aula semanais de trabalho nas duas escolas, excluindo
qualquer tipo de atividade extra.

0 ponto de partida de nossa leitura é o fato de a professora
entender que sua pratica pode ser considerada tradicional, marcada por
rotinas bdsicas de exposicio da matéria, resolu¢io de exercicios,
atendimento das dtvidas e corre¢io desses exercicios na lousa. Tanto
os conteidos mateméticos quanto a forma de apresentagdo desses
contetdos seguem as caracteristicas apresentadas pelo livro didatico

adotado pela professora de matematica.

“P: Eu trabalho com a teoria primeiramente. Sdo aulas mais teéricas e depois
vem mais para a praticidade dos exercicios. Num primeiro momento é isso. Eu
gosto de trabalhar com a teoria para depois exercitar. Colocar na prdtica, como
funciona. Vem a explicag¢do, depois vem o momento de fazer os exercicios, de por
a mdo na massa ali, depois discutir dividas diferentes. Minha aula transcorre
mais assim. Para tirar as dividas eu fico circulando pela sala, tirando dividas,
eles tém esse momento de trabalhar em cima dos exercicios. Depois eu corrijo os
exercicios na lousa.”

“P: Eu exponho o assunto, falo da teoria e depois eles praticam os exercicios.”

Para a professora, um bom professor de matemadtica precisa
conhecer formas eficientes de transmitir os contetidos matematicos e
controlar a sala de aula no que se refere a indisciplina dos alunos. Além
disso, o professor precisa se comunicar bem. Nossa leitura da fala da
professora aponta trés eixos basicos que sustentam sua visdo sobre o
que ela gostaria que acontecesse em suas aulas de matemdtica. Essas

idéias estdo representadas na figura a seguir:
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Forma eficiente de transmitir os
contetddos matematicos.

Controlar a sala no Contextualizar o
que se refere a conteudo matematico
indisciplina dos alunos. presente nos livros
didaticos.

Figura 1 - Visao da professora sobre a pratica ideal do professor de matematica.

Durante nossas observacgdes das aulas de matematica, a professora
sempre mostrou bom dominio do conteido matemadtico ao expor um
assunto para a sala, ao tirar dtvidas dos alunos e ao corrigir os
exercicios na lousa. A professora chama a atenc¢io para trés pontos
importantes que estruturam claramente a sua demanda dentro da sala

de aula: o contetido, o atendimento diferenciado e o controle da sala.

“P: Eu preciso dar conta do contetido a ser ministrado durante o ano. Eu preciso
dar conta da diferenca entre os alunos. Quando vocé estd passando um
contetido, um aluno é diferente do outro, entdo cada um pensa de uma maneira.
Por isso que eu tenho o tira dividas. Isso a gente tem que dar conta também. Eu
preciso dar conta da disciplina deles, do comportamento deles, da ordem, da

ordem vocé tem que dar conta.”

No seu entendimento, é importante que o ambiente de sala de aula
contemple uma postura de estudo que envolva trangiiilidade e
disposi¢do por parte dos alunos para aprender, onde os mesmos

precisam fundamentalmente ouvir o professor para que aprendam.
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Na tentativa de fazer valer essas expectativas em relagio aos
alunos da escola publica, a professora se vé obrigada a lidar com o
comportamento desses alunos que muitas vezes apontam em outra
dire¢do. Neste contexto, a professora entende que a indisciplina esta
relacionada ao fato de nio ser ouvida na sala de aula. Essa tensio
estabelecida gera seu maior desafio ao entrar em uma sala de aula na

escola publica: controlar a turma.

“P: Quando vocé estd com uma sala sem estar dispersa em grupo e com
problemas ali, vocé puxa mais o negécio aqui, vocé tem um controle melhor da
fala. A gente fica com um dominio melhor da classe inteira, ndo fica tdo disperso.
Quando vocé estd com um grupo, vocé estd com aquele grupo fechado, entende,
e pronto. Agora com a sala ali, quando vocé estd falando com a classe parece

que seu controle é melhor até na administragdo da aula. Agora com o grupo ndo,

vocé estd ali com aquele grupo de 4, 5 ou 6 alunos e nada mais, sé ali.”

Muitos acontecimentos ligados ao comportamento dos alunos
ilustram as dificuldades que a professora tem para conduzir suas aulas.
Os problemas considerados de indisciplina dos alunos fazem com que a
professora fique visivelmente desgastada emocionalmente. Sua
reclamacio principal fundamenta-se na impossibilidade de transmitir
seus conhecimentos, o ponto de partida de suas ac¢des do trabalho

pedagégico.

“P: Um desafio é a gente ndo deixar que o meio onde a gente estd nos influencie.
Por exemplo: turmas dificeis que ndo estdo nem ai para o negécio, eles ndo te
vencerem, te vencerem...”

“P: ... muitos alunos ndo estdo receptivos aquilo que vocé quer oferecer, ao que

vocé tem para oferecer, entéo vocé acaba se frustrando...”
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“P: Em muitos momentos jd aconteceu de me sentir desrespeitada. Alguns alunos
ndo estdo nem ai contigo, ficar ali falando é a mesma coisa que nada. (tom de

desdnimo).”

O fato de essa tensdo permanecer durante todo o semestre e de a
professora manter as dindmicas das aulas de matematica, seguindo as
caracteristicas ja descritas, poderiam indicar sua inconsisténcia ao lidar
com esse tipo de demanda. Porém defendemos que a professora nio
pode ser considerada inconsistente se levarmos em consideragio que
em todo momento ela mostra-se defendendo o que faz nas aulas,
evidenciando suas crencas em relagio ao comportamento das criancas.

A professora mostrou-se pouco flexivel no sentido de buscar
alternativas para lidar com o comportamento dos alunos que era
entendido como indisciplina. Essa inflexibilidade pode fazer sentido se
levarmos em conta que suas falas indicam que criangas/alunos e
adultos/professores sio objetos distintos, no sentido do MCS, ou seja,
criangas ouvem e adultos devem ser ouvidos. Para a professora, apoiada
na perspectiva tradicional de ensino, os alunos (criangas) precisam ouvir
para aprender e a professora (adulta) precisa ser ouvida para poder
ensinar. A sua pratica tem como premissa bdsica “ser ouvida” para que
as atividades das aulas de matematica possam ser desenvolvidas. Essa é
a condi¢io para que suas aulas transcorram com um grau de
normalidade aceitavel. Essa é a sua luta diaria.

Faz sentido considerar que a professora concebe um tipo de
comportamento de jovens que transcende os limites da escola,
refor¢cando ainda mais o perfil de suas aulas. Ha a luta por seus valores
em oposicdo aos valores que regem o comportamento dos alunos. Para
ela, sdo os alunos que devem mudar de comportamento. Os jovens

precisam respeitar os adultos. Diante disso, a professora acredita que a
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aula tradicional parece ser a melhor maneira de controlar o

comportamento dos alunos, reforcando ainda mais a sua ndo mudanga.

“P: Hd um desrespeito para com o adulto que estd ld na frente, por parte dos
alunos. E eu acho que uma das coisas que mais dificulta para o professor
trabalhar, para ele gostar do que ele faz é a indisciplina dos alunos. Todos os
meus colegas reclamam que a indisciplina hoje gera tudo isso, as notas mais
baixas, o desinteresse deles e até do préoprio professor, sabe! Entdo é um tdpico

que é fato e complica nossa vida sim.”

A professora troca a palavra “professor” por “o adulto”, tentando
generalizar que n3o importa qual o papel do profissional que esta
lidando com esses jovens. Em sua visdo, hd uma inversio de valores que
ela contesta, reforcando, neste caso, sua expectativa diante do
comportamento dos alunos. Essa diferenga de valores trava uma luta
ideoldgica que traduz uma sala muitas vezes composta por um conjunto
de forcas em desequilibrio.

Ao compararmos sua pratica na escola publica com a pratica na
escola particular, podemos concluir que elas se mostram muito
semelhantes no sentido da metodologia empregada. Para a professora,
as aulas sdo praticamente as mesmas, seguem o mesmo formato. O que
muda é o perfil dos alunos que freqiientam essas escolas.

0 mesmo procedimento didatico adotado nas duas escolas em que
leciona parece funcionar para uma, mas ao mesmo tempo ndo funciona
para outra. Esse fato poderia ser lido como uma inconsisténcia da
professora, uma vez que poderiamos questionar os motivos pelos quais
ela ndo muda de postura nas aulas em que possui dificuldades para

desenvolver o seu trabalho.
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O que desafia o sucesso ou ndo do seu gerenciamento das aulas de
matemadtica é o perfil dos alunos que freqiientam essas escolas. Segundo
a professora, seu desgaste na escola particular é menor porque 14 ela
possui autoridade para reprovar os alunos que nio possuem
rendimento acima da média, esse fato faz com que os alunos fiquem
mais obedientes nas aulas de matemdtica e se dediquem mais aos

estudos.

“P: Eu me sinto com mais autoridade. Os alunos percebem que a gente tem mais

o_controle sobre da situagdo deles, com relagdo as notas, a tudo. Eles jd se
preocupam mais. Eles se preocupam se fecharam ou ndo, nisso eles se preocupam
mais. Porque ld muitos também ndo tém interesse, mas estdo ld, sdo obrigados
a concluir. Eles vdo atrds.”

“P: Na particular eu tenho problemas com indisciplina. S6 que ld é assim:
chamam os pais e se ndo houver melhora, a escola ndo quer mais saber da
matricula desse aluno no préximo ano. Até convida esse aluno para procurar

outra escola.”

Na escola particular a familia tem maior influéncia no rendimento
escolar dos alunos. Caso um aluno apresente notas abaixo do esperado,
os pais contratam um professor particular para resolver o problema.
Além disso, se houver conflitos de comportamento na sala de aula, os
pais também s3o cobrados para intervirem na situagdo. Nos casos em
que o comportamento do aluno n3o esteja de acordo, a dire¢io da escola
exige que o aluno deixe de freqiientéd-la.

A professora entende que é papel dos pais intervirem no
comportamento dos filhos quando estes causam algum tipo de
transtorno nas aulas. Na escola publica o contato com a familia
acontece, porém essa mesma expectativa em relagio a resposta da

familia nio tem continuidade. As familias ndo dio o mesmo tipo de
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suporte que acontece na escola particular, por motivos que precisam ser
estudados ainda. Além disso, na escola ptblica a professora tem o seu
poder de controle diminuido pela nio possibilidade de reprovar os
alunos, o que segundo ela, implica na perda de respeito pelo seu
trabalho.

0 que muda para a professora sio as demandas sociais que se
apresentam de forma diferente nas duas escolas em que ela trabalha.
Ser professora na escola particular significa ensinar os contetdos de
matematica e na escola publica significa enfrentar esse conflito de
gerenciamento porque a mesma regra nio se aplica, existe a
necessidade de um trabalho de assisténcia social como fungio atribuida

a escola publica.

“P: Aqui na escola ptblica, nossos alunos vém da periferia. A escola tem que se

preocupar com eles, com a parte de alimentagdo, muitos vém desnutridos, muitos

jd hd anos ndo sabem o que é um médico, um dentista. Entdo acaba

influenciando na aprendizagem do aluno na sala de aula. Na escola particular
eu noto que as criangas sdo mais cuidadas. Eles tém toda a familia em volta, é
possivel ir ao médico, ao dentista. O que muda é o tratamento dado a essa
crianga pela familia, mas em relagdo ao contetido ndo muda nada. Ld a gente

acelera um pouco mais porque se cobra mais que esse conteiido seja dado, mas

amaneira de explicar, mostrar, é a mesma. A aula é do mesmo formato. Também

tenho problemas de indisciplina, mas sdo coisas diferentes. Ld o grupo é menor

e vocé tem maior controle.”

Além de tentar ensinar os conteidos matematicos, ela precisa lidar
com uma demanda social diferente da classe média. Portanto, o que
determina o sucesso de sua pratica ndo é o fato de a professora ser

tradicional ou n3o, mas sim em qual grupo social essa pratica estd
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inserida. A professora sente-se muitas vezes perdida na escola publica,
mas na escola particular nio.

No que se refere a sua formag3o inicial, a professora entende que a
universidade e a escola sio mundos absolutamente diferentes. Ela
afirma que nio lhe foi oferecida uma formagdo que a preparasse para

lidar com a demanda de suas salas de aula.

“P: O dia-a-dia aqui é muito dindmico, cada dia acontece algo, tudo. E vocé ndo
aprendeu isso na faculdade. Ela atende as demandas? Ndo. Ndo atende. Ld néo

me falaram que para tal aluno vocé ndo estd tratando sé o contetido com ele.

Vocé estd tratando tudo, o social, vocé tem que lidar com o emocional dele, de
uma classe inteira. Entdo é complicado, eu ndo fui preparada mesmo para dar

aulas. Vocé tem que se virar ld, sozinha. E o seu dia-a-dia que vai te ensinar.”

Levando em conta seus depoimentos, é plausivel afirmar que a
professora recebeu uma formagio em que foi preparada para lecionar
nessa escola particular. Consideramos que seu perfil é de uma
professora tradicional competente. Ela domina os contetdos, é capaz de
falar sobre eles, mas precisa ser ouvida para poder ensind-los.

A professora afirma que a matematica estudada na universidade é
vista com profundidade, porém suas caracteristicas nio estio de acordo
com a matemadtica do professor de matemadtica, ou seja, a matematica que
o professor diz ensinar em suas salas de aula é diferente da matemdtica
que o professor estuda durante sua formagao inicial. Daf essa lacuna por
nio ter estudado e ensinado determinados conteiidos matematicos

durante a graduacio.

“P: Mas é outro mundo, ld vocé estuda a matemdtica pura e na sala de aula vocé

vé a aplicagdo dela. Coisa que a gente ndo via ld na faculdade. Eu gostaria de
ter tido matérias que facilitassem com as coisas da sala de aula, com coisas que
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a gente fosse precisar em sala de aula, entende! Olha, como trabalhar com

determinado problema ou como introduzir certa matéria ld para aqueles alunos.

Precisava mais de prdtica, de prdtica. Uma aproximagdo maior desses mundos

tdo diferentes. Quando vocé estd ld dentro, da faculdade, vocé nem imagina o
que te espera dentro de uma sala de aula. Eu ndo sei hoje se a universidade abriu

o0s olhos e viu que é necessdrio tomar outras providéncias, eu ndo sei. Mas na

minha época era um mundo bem longe do real mesmo. Bem longe.”

A professora parece nio ter recebido uma formagao para pensar no
ensino-aprendizagem como resposta para essa demanda especifica de
suas salas de aula da escola publica. Diante dessa constata¢io, controlar
a sala tornou-se prioridade que antecede questdes da aprendizagem dos
alunos. O controle é a resposta que ela encontra para esse desafio.

Parte dessa necessidade de controle sobre o comportamento dos
alunos também sofre influéncias de pressdes externas a sala de aula. A
professora mostra-se visivelmente preocupada com a possibilidade de
que episédios indisciplinares venham a acontecer nas aulas de
matemadtica, o que implicaria em cobrancgas de pais de alunos, dire¢io

da escola ou até mesmo de outros professores.

“P: Quando a sala estd dividida em grupos, eu chego em determinado grupo, vocé
dd as costas para o restante da sala. E isso é cobrado muito da gente, a nossa
postura em sala de aula. Saber o que aluno faz em sala de aula. Entdo, professor
ndo pode dar as costas, vocé trabalha tensa, como vocé vai dar atengdo para um
aluno sabendo que atrds tem mais de vinte, entendeu. Entdo tudo o que acontece
ali dentro nés somos os responsdveis por isso. A gente trabalha sobre pressdo.

Eu creio que os meus colegas também acham assim, que a melhor maneira ainda

de ter o controle de uma sala é estar de frente a ela, falando, conversando,

enfim... mas de frente a ela. A partir do momento que vocé estd trabalhando em

grupo, acontecem coisas e dai basta uma ou duas experiéncias negativas para o

professor desistir, entendeu. Porque a gente é cobrado, a gente é pressionado. E

se acontece em sala de aula, vem pai, vem mde em cima. Enfim, é uma loucura,
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direcdo também. O professor tem que ser um super-heréi. Tem que dar conta do

contetdo, do que se faz em sala de aula, até do que um aluno fala do outro. Mas

como vocé permitiu que ele falasse isso? Enfim, o professor. O professor tem que

J

pagar a conta de tudo ali. E o responsdvel por todas aquelas cabegas ali dentro.”

Em algumas falas da professora verificamos sua concordancia com
varias indicages encontradas nos PCN, porém essas informacgdes
muitas vezes nio foram observadas por nds em salas de aula. Isso nos
leva a considerar que, o momento da sala de aula é um e o de falar sobre
ela e fora dela é outro. O que nio seria traduzido como incoeréncia da
parte da professora, e sim, que é a dire¢cdo para onde ela fala e de onde
fala que fazem sentido.

Quando a professora esti em sala de aula é sua sobrevivéncia
frente as demandas da sala de aula que conta, por isso nem sempre ela

consegue fazer o que pensa em todos os momentos. Esta clareza a

professora mostra em muitos momentos de sua fala, a pratica possivel.
Nio se trata especificamente de prética declarada em contraposi¢io a
pratica real, da incoeréncia de suas a¢des em contraposi¢io ao que ela
diz fazer.

A professora defende sua prdtica possivel, mostrando clareza no seu
modo de ler essas normas impostas. Em muitos momentos ela rejeita o
discurso normativo por entender que o mesmo nio faz parte de sua
realidade profissional e, outras vezes, opta por assumi-los em sua
experiéncia profissional quando entende que hi compatibilidade entre
as falas presentes nos documentos e suas necessidades e possibilidades.

O discurso da professora sugere que é preciso que se entenda a
profissio de ensinar, mas levando em consideracio o que ela vive dentro
da sala de aula, diante das demandas postas para ela, de seus alunos

reais. As leituras de textos educacionais nas reunides pedagdgicas sio
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discursos sem sentido, evidenciando a distincia entre a visio de
elaboradores de politicas piblicas/formadores — a de que os professores
devem mudar - e a visdo da professora, que leva em conta uma pratica
viva. A sala de aula dos textos € outra, diferente da sala de aula daquela
escola ptblica. Para a professora, a mudanca proposta pelo formador é

tedrica, abstrata, longe de solucionar os desafios de sua sala de aula real.

“P: No inicio isso me chocou bastante. Depois de me formar e ir para a sala de
aula, eu me questionava: por que ver tudo aquilo que eu vi se eu ndo vou aplicar

aqui? Parecia que eu estava em outro mundo. Os textos de psicologia que a gente

viu ld. Enfim, todos aqueles bld bld blds. Na hora que vocé precisa, nem vai

lembrar daquilo. O nosso dia-a-dia é tudo muito dindmico. Também no contetido

de matemdtica. Eu senti que ndo foi necessdrio ver tanta coisa detalhadamente
que eles vao usufruir aqui, com a matemdtica.”

“P: O dia-a-dia aqui é muito dindmico, cada dia acontece algo, tudo. E vocé ndo
aprendeu isso na faculdade. Ela atende as demandas? Ndo. Ndo atende. Ld ndo

me falaram que para tal aluno vocé ndo estd tratando sé o contetido com ele.

Vocé estd tratando tudo, o social, vocé tem que lidar com o emocional dele, de
uma classe inteira. Entdo é complicado, eu ndo fui preparada mesmo para dar

aulas. Vocé tem que se virar ld, sozinha. E o seu dia-a-dia que vai te ensinar.”

As falas da professora sugerem que os formadores precisam
entender a profissio docente levando em consideracio o que o
professor de matemdtica vive dentro da sala de aula, diante das
demandas postas para ele, lidando com seus alunos reais. Sio as
questdes de seu ambiente real que influenciam sua atua¢io como
profissional. A sala mostra-se outra para a professora porque muitas
vezes o que o formador fala nio faz sentido para ela. Portanto, para que
exista um projeto compartilhado entre formador e professor de

matemadtica, é preciso estabelecer as justificativas das mudancas e quais
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sdo seus objetivos. Somente assim, poderemos responder de quem € o
projeto do qual o professor faz parte.

A simples mudanga metodolégica, no caso da professora de nosso
estudo, nio parece resolver seus desafios encontrados na sala de aula da
escola publica. Pelo contririo, poderd causar mais problemas se for
levado em considera¢io sua necessidade de controle da classe e as
demandas presentes em sua sala de aula.

Se as mudangas propostas pelas pesquisas em Educagdo
Matemadtica restringirem-se a questdes puramente metodoldgicas e ndo
envolverem um projeto politico bem declarado e compartilhado, pode
ficar indicado que os formadores sio os que dominam a receita -
conhecimento formal - e que os professores sejam os que devem saber
utilizd-los. Algumas questdes poderiam nortear nossas reflexdes:
Mudar por qué? Qual o objetivo da mudanga? O projeto é de quem?

Foram citados pela professora muitos aspectos desafiadores:
necessidade de saber mais abordagens didaticas, falta de interesse dos
alunos, indisciplina dos alunos, mudanc¢a no perfil dos alunos, nio
reprovagio, presenca de alunos considerados analfabetos, presenga de
alunos portadores de deficiéncia auditiva (surdos), classes consideradas
heterogéneas, cansaco e esgotamento diante de uma carga hordria
excessiva, falta de tempo para planejar as aulas, acimulo de tarefas,
escassez de recursos materiais e obrigacdes burocraticas.

Para concluirmos este artigo, apresentamos algumas reflexdes
presentes na fala da professora sobre a sua pratica que suscitam alguns
questionamentos que podem colaborar com a produc¢io de novas
pesquisas em Educagdo Matemitica e com futuras agdes formadoras
tanto na dimens3o inicial quanto continuada de professores de

matematica.
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O Curso de Licenciatura em Matemadtica em que a professora estudou parece
ter dado énfase para questdes de ensino-aprendizagem da matematica,
porém formando-a com um perfil de uma professora tradicional e
competente.

As questdes de gerenciamento de sala de aula mostraram-se prioritirias em
relagdo as de ensino-aprendizagem da matemdtica, diante da demanda
social encontrada na escola ptiblica em que a professora trabalha. Em que
medida os Cursos de Licenciatura em Matemdtica se preocupam com essdas
questdes?

As declaragdes de que grande parte da formagio da professora aconteceu
dentro da escola no exercicio da sua profissio, indica que o Curso de
Licenciatura, no qual se formou, ndo atendeu as demandas praticas de sua
formagio. Como constatado no trabalho de Pereira (2005), a professora
também reivindica uma formac3o prética, ou seja, que leve em considerac¢io
as demandas da sua sala de aula real que, em seu entendimento, aconteceu
somente no final do curso de graduagdo. De que modo os Cursos de Licenciatura
em Matemdtica poderiam tomar a prdtica como inicio, meio e fim da formagdo?
Como esses cursos podem oferecer a oportunidade ao licenciando ser um
professor de matemdtica desde o inicio do curso?

As caracteristicas da matemadtica estudada nos Cursos de Licenciatura nio
estdo de acordo com a matematica do professor de matemdtica. O que a
professora diz ensinar em suas salas de aula é diferente da matemadtica que
estudou na universidade. De que forma os Cursos de Licenciatura em
Matemdtica justificam a presenga das disciplinas de matemdtica (Cdlculo
Diferencial, Algebra, Andlise e outras) na formacdo de professores sem usar a
justificativa do senso comum de que os professores precisam saber mais
matemdtica para ensinar melhor?

A experiéncia da professora mostrou que a passagem da universidade para
a escola deve ser acompanhada por um suporte pedagégico, tornando essa
transicdo sustentavel. De que forma € possivel oferecer um sistema de formagdo
continuada que receba e acompanhe o professor no inicio de carreira?

A sugestdo de parceria entre universidade e escola foi citada pela professora
como uma possibilidade de ajuda reciproca. A presenga de futuros

professores, como estagidrios na escola, poderia fornecer tanto apoio no
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h)

desenvolvimento do trabalho dos professores quanto oportunidade de que
eles aprendam sobre as coisas que acontecem na escola. E um pedido de
ajuda, mas também é uma oferta de ajuda no que se refere a formagio de
futuros professores na universidade. De que forma os Cursos de Licenciatura
firmam esse tipo de parceria com os professores e com as escolas para a
realizagdio dos estdgios supervisionados?

A necessidade de conhecer novas abordagens pode ser verificada na fala da
professora. De que forma os Cursos de Licenciatura em Matemdtica oferecem
ao futuro professor a discussdo sobre o uso e a escolha de diferentes abordagens
e metodologias para as aulas de matemdtica, como forma de adequar o que se
vive na sala de aula ao objetivo de se ter a aprendizagem?

A pratica da professora foi caracterizada como tradicional e, muitas vezes,
notamos sua inflexibilidade em relagio aos procedimentos de sala de aula.
De que forma a prdtica docente dos formadores nas licenciaturas mostra-se
flexivel em relagdo aos acontecimentos presentes em suas salas de aulas?

A professora expde a necessidade de ter uma formagio geral que relacione
diversos assuntos sociais com a matemadtica da sala de aula, para entender
as coisas que estdo presentes no mundo e poder falar sobre elas. Em que
medida os Cursos de Licenciatura oferecem “cultura geral” ao futuro professor
de matemdtica?

A professora manifesta a necessidade de receber apoio para suprir as
necessidades dos alunos com dificuldades de aprendizagem e alunos
portadores de deficiéncia auditiva. De que forma as licenciaturas oferecem aos
professores capacitagdo para dar atendimento diferenciado para alunos com
esse perfil? De que forma é possivel oferecer ao professor em servigo condigdes
para lidar com essa demanda?

As condigoes de trabalho da professora de matemdtica foram apontadas
como um grande problema tanto para o desenvolvimento de suas atividades
em sala de aula quanto para a sua formag3o continuada. Fatores como carga
horéria excessiva, baixo saldrio, falta de tempo para preparar aulas, para
estudos e atualizagdes (formagio continuada), para descansar e o excessivo
numero de alunos por sala foram mencionados. A idéia de que esses desafios
presentes em sua pratica profissional colaboram de forma decisiva na

queda da qualidade do ensino é marcante. De que forma as pesquisas em
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Educagdo Matemdtica vém estudando as influéncias das condigdes de trabalho

dos professores de matemdtica na qualidade de ensino?
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QUANDO O MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS
INVESTIGOUE LEUA PRODUCAO DE SIGNIFICADOS
DE INDIVIDUOS-CONSUMIDORES

Marco Aurélio Kistemann Junior

MOMENTO INTRO ($): DO DESCONHECIDO AO SUPOSTO CONHECIDO

Nossa fala neste capitulo esta dividida em trés momentos.

Num primeiro momento abordamos em termos gerais nossa
investigacio de doutorado sob a orientagdo do Prof. Dr. Romulo Campos
Lins, amparada pelos pressupostos epistemolégicos do Modelo dos
Campos SemAanticos (MCS), tecendo consideragdes que possam situar o
leitor quanto a génese das ac¢des investigativas e algumas ideias que
cremos acompanharam-nos, a mim e ao Romulo, em nossa conjunta
trajetéria de pesquisa.

Num segundo momento, apresentamos de forma sucinta alguns
pressupostos do MCS que sustentaram nossa investigacdo e guiam
nossas a¢des hoje em sala de aula, bem como alguns referenciais, como
0 da Educagio Matemdtica Critica de Ole Skovsmose e referenciais
referentes a investigacdes orientadas pelo Romulo Lins em sua
trajetéria no programa de Pés-Graduacgdo em Educagio Matemdtica na
Unesp-Rio Claro-SP.

Finalizamos o terceiro momento apresentando os resultados da
investigacdo realizada no periodo de 2008 a 2011, orientada e
amplamente discutida com o Romulo, em sessdes de orientacdo, nas

quais tomavamos as decisdes e discutiamos os resultados encontrados



310 e Modelo dos Campos Semanticos e Educacido Matematica — 22 edicio

na inserc¢ées em campo, junto aos individuos-consumidores. Saliento
que também discutiamos com alguns integrantes do Grupo de Pesquisa
Sigma-t, liderado pelo Romulo Lins, 0o andamento de nossa investigacao
e as sugestdes desses membros foram de grande valia para o andamento
e finalizag¢io da pesquisa.

O tema de nossa investigacdo e suas interrelagdes com o Modelo
dos Campos SemAanticos (MCS) teve sua génese em discussdes no
NIDEEM (Nticleo de Investigagdes e Divulgagdo de Estudos em Educagio
Matematica/UFJF) com o educador matemdtico Amarildo Melchiades da
Silva. Em nossas discussdes, percebemos realidades que revelavam uma
consideravel fatia da populagio brasileira pouco preparada para
vivenciar e lidar com certos instrumentos financeiros suas agées de
consumo.

Em 2006, conversivamos com Amarildo sobre a importincia de se
planejar financeiramente as acdes do cotidiano. A época estdvamos
lendo livros que buscavam apresentar dicas de como se prevenir de
dividas e de como reorganizar a vida econémica apés momentos de
excessos e gastos nio planejados. Tais livros acabaram me auxiliando a
escrever um projeto de pesquisa de doutorado que, dois anos depois,
seria orientado pelo educador matematico Romulo Campos Lins.

Assim idealizamos uma investigacio que buscasse fazer uma
leitura plausivel da producio de significados para a tomada de decisdo
de individuos-consumidores, uma leitura da produgio de significados
matematicos e nio-matemadticos para a tomada de decisio de
individuos-consumidores na sociedade liquido-moderna, sociedade
esta que revela um alto grau de consumo e um considerdvel despreparo
e pouca orienta¢do do brasileiro, seja ele jovem ou adulto, de classe

social alta ou baixa, para tomar decisdes em suas praticas de consumo.
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Desde 2007, passamos a catalogar diversas matérias jornalisticas e a
colecionar tépicos presentes em livros de economia bésica e avangada,
alguns deles veiculados para o grande publico com temas de
organizacdo financeira pessoal, que revelam as dificuldades em se
manter financeiramente equilibrado no Brasil.

A partir da investigagio de diversas fontes, como descrito
anteriormente, passou a ficar mais claro para nds, enquanto
pesquisador e educador matemdtico que um consideravel contingente
das pessoas ndo vem usufruindo de orientagdes financeiras para
consumir, uma cultura de poupar o que ganham, de planejar
financeiramente sua vida futura, de fazer estudos simulados para
verificarem a viabilidade de adquirir ou ndo adquirir um bem e como
fardo para quitd-lo. Em geral, a vontade de ter, muitas vezes alimentada
por todo um sistema especializado de marketing de empresas e de
institui¢des financeiras, que revelam somente o que lhes convém, para
que o individuo possa consumir, sem, entretanto, fornecer-lhe
embasamento para sua tomada de decis3o.

As licoes retiradas da revisido de literatura, inicialmente nos
causaram um impacto considerdvel e geraram uma ideia de que bastaria
dar um bom curso de matemadtica financeira a qualquer pessoa, € a
mesma estaria preparada para nio cair em “armadilhas” ou “convites”
dos longos financiamentos e das taxas de juros embutidas em produtos,
muitas vezes invisiveis para a maioria dos individuos-consumidores.

Nesse sentido, a investigacio que pretendiamos realizar tinha
como ponto central descobrir como apresentar conceitos financeiro-
econdmicos para as pessoas comuns e, os individuos-consumidores de

posse desses conceitos, ndo mais fossem enganados e se
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conscientizassem da melhor escolha a ser feita numa a¢io de consumo,
ou seja, pagar sempre a vista.

As primeiras conversas de orientagio com o Romulo me
mostraram o quio impreciso estava meu objetivo e que saber ou nio
matemadtica financeira nio seria garantia de sucesso ou insucesso nas
tomadas de decisdo financeiro-econdmicas. Se saber muita matematica
financeira fosse o antidoto para nio ser enganado nas transac¢des
financeiras ou evitar pagar juros abusivos, ndo vivenciariamos a maior
crise financeira do inicio do século XXI, em que economistas e
financistas abusando do poder dado aos modelos econémicos, foram
incapazes de prever a crise americana do subprime que se espalhou
contaminando mercados financeiros do mundo inteiro.

A hipétese de quem sabe mais (ou sabe muita) matemdtica
financeira toma melhores decisdes deveria ser verificada, mas ja
mostrava pontos frageis. Exemplifiquemos. Uma dona de casa que nio
passou da antiga quarta série priméria, conhecedora apenas das quatro
operacdes basicas, segundo essa hipétese estaria fadada a ser enganada
sempre que fosse fazer transagdes nos diversos segmentos do mercado
econdmico, enquanto que um profissional com formacio superior, com
acesso a teorias da matemadtica financeira, estaria sempre tomando as
melhores decisdes e se precavendo de pagar juros abusivos e embutidos.

Conforme ja vinhamos constatando, em diversos artigos de jornais
e colunas online escritas por especialistas em financgas, a tomada de
decisio dos individuos-consumidores estava, em geral, pouco
alicercada em conceitos financeiros refinados ou em férmulas
matemadticas. As opgdes apresentadas nos diversos meios por nds
consultados dirigiam-se para o uso da experiéncia de vida, tradicio

familiar, intuicdo, desejo de possuir determinado item. A racionalidade
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econdmica nio era tio racional quanto pensavamos e isso era apenas a
ponta do iceberg.

Decidimos reformular os objetivos do projeto de pesquisa,
voltando nosso olhar para a tomada de decisio de individuos
consumidores e a produgdo de significados destes individuos, quando
apresentivamos situagoes-problema do cotidiano financeiro-
econémico da maioria das pessoas que hoje insere-se na sociedade
liquido moderna. Esses individuos-consumidores convidados a
participar da pesquisa constituiam-se de pessoas que possuiam grande
conhecimento e experiéncia em matemdtica e individuos leigos em
matematica.

Um dos objetivos era verificar se haveriam diferencas e que
diferencas seriam essas, no que tange a tomada de decisio e que
producdes de significado estes individuos-consumidores o fariam, bem
como que crencas-afirmacgdes e que justificagdes teceriam quando se
defrontassem com as situagdes que apresentariamos. Para ler e
interpretar a producdo de significados e a tomada de decisdo desses
individuos-consumidores buscamos nos embasar no Modelo dos
Campos Semanticos (MCS) desenvolvido e idealizado por nosso
orientador, Romulo Lins (1992,1997,1999).

Na verdade, os pressupostos teéricos do Modelo caiam “como uma
luva” em nossas ag¢des investigativas, pois nos dariam a seguranca de,
por meio da Leitura Plausivel, entendermos o que é legitimo dizer e
decidir nas acdes de consumo dos individuos-consumidores
entrevistados.

Relato nesse interim que, o estudo gradativo do Modelo dos
Campos Seminticos e sua presen¢ca em minha pesquisa, foi além da

mesma. A partir do momento que se conhece o Modelo, este interfere
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significativamente em outras dreas além da pesquisa. No meu caso em
particular, passei a vivenciar o Modelo em minhas ag¢des cotidianas, ao
tomar minhas decisdes, observando minhas produgdes de significados
para os cendrios que se desnudavam a minha frente, ao conversar e
ouvir meus interlocutores. Uma nova forma de vivenciar as situagdes
do dia a dia, valorizando as enuncia¢des daqueles com que travava
didlogos.

Para realizarmos nossas investigacdes foi necessirio além de
tomarmos um conhecimento mais intimo das ideias do Modelo dos
Campos Semadanticos, que em sua maioria sempre foi usado para
situacdes investigativas envolvendo o cotidiano da sala de aula de
matematica, atualizarmo-nos nas teorias econdmicas e psicolégicas
referentes a tomada de decisio e ao pensamento financeiro-econémicos
das pessoas. Nesse sentido, adentramos um caminho desconhecido,
lendo e relendo artigos e livros de ciéncias econdmicas e compéndios de
psicologia econdmica, buscando ler a versdo dada por essas dreas para a
tomada de decisdo de consumo, assim como textos sobre Educagido
Matemdtica Critica e Matemdtica em Ac¢io do pesquisador Ole
Skovsmose, os Parametros Curriculares Nacionais de Matemadtica e os
Temas Transversais.

Diante desse quadro inicial, surgiu o tema da presente investiga¢io
qual seja o de investigar o individuo-consumidor, como esse individuo
consome, que instrumentos e estratégias utilizam-se para suas a¢des de
consumo, e que referéncias o individuo leva em conta, enfim, como um
individuo-consumidor toma suas decisdes, que significados produz,
quando se depara com um quadro financeiro-econdémico e com seus
objetos, e que instrumental matemaético ela utiliza (ou nio) para tomar

suas decisdes.
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Diante de tais proposicdes, podemos em suma dizer que faremos
uma leitura da producio de significados (matemdaticos e nio-
matemaéticos) e das tomadas de decisio dos individuos-consumidores
na sociedade liquido-moderna. Enfatizamos que o artigo indefinido
“uma” neste caso encontra-se em itdlico para destacar que a leitura que
estamos fazendo ao longo de nossa investigacdo ndo é tinica ou absoluta,
de modo que outras pessoas podem fazer outras leituras em producio
de significados para o tema financeiro-econémico Muitos advogavam e
constatamos isso em nossa revisio de literatura junto a livros de
finangas pessoais, a chamada autoajuda financeira que a intuic¢do fala
mais alto, ou seja, que se o individuo consumidor tem dinheiro da
parcela para pagar o financiamento, entio ele compra, nio interessando
o numero de parcelas, nem tampouco os juros envolvidos.

Questionamos: Serd que sempre funciona assim? E até que ponto
esse reducionismo retira dos meios educacionais as responsabilidades
de formar, de fato, cidaddos que, de posse de mateméticas capazes de os
auxiliarem em suas decisdes de consumo, possam agir de forma
consciente, ndo sendo surpreendidos pelas a¢des e pela matemdtica
oculta nas transagdes comerciais, em geral.

Conjecturamos que isso funcione assim por um momento, embora
esse trabalho de investigacdo possa apresentar outras alternativas de se
pensar o consumo, outras formas de se pensar e decidir quando se
depara com objetos financeiro-econémicos numa transacio,
independente, muitas vezes, da classe social ou do grau de instrugdo do
consumidor.

Questionarmos que o consumo Sempre 0COrre COmo O SENSO
comum determina, é objeto de nossa investigacio que se insere num

cendrio capitalista, fortemente marcado por campanhas de marketing,
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que influenciam e pouco orientam o individuo, com um sistema
educacional que, até o momento pouco tem influenciado ou tratado de
temas financeiros, a matemadtica do consumidor, e como este pode
aprender usando de matemadtica para tomar decisdes relativas ao
consumo, ocasionando um individuo-consumidor A, com muito
conhecimento de matemadtica escolar e um individuo-consumidor B,
com poucos recursos em matemdtica escolar que podem produzir

significados semelhantes, quando se deparam com o ato de tomar

decisdes para consumir.

MOMENTO MEDIUM ($$): CAMINHANDO EM ROTAS AINDA
DESCONHECIDAS: O MODELO E NOSSA INVESTIGAGCAO

Diante desse quadro inicial, surgiu o tema de nossa investigagdo
intitulada: “Sobre a produgio de significados e a tomada de decisio de
individuos-consumidores”, cujo escopo era o de investigar o individuo-
consumidor, como esse individuo consome algo, que instrumentos e
estratégias utiliza para suas a¢des de consumo, e que referéncias o
individuo leva em conta, enfim, como um individuo-consumidor toma
decisoes, que significados produz, quando se depara com um quadro
financeiro-econémico e com seus objetos, e que instrumental
matematico ela utiliza (ou no) para tomar suas decisdes.

Nesse sentido, o estudo dos significados produzidos e das tomadas
de decisdo dos individuos-consumidores pode revelar ou dar indicios
sobre a matemdtica em ag¢do (SKOVSMOSE, 2000) que foi utilizada para
orientar a reflexdo e as praticas de consumo conscientes e necessarias.
Assim, esclarecemos desde entdo que, nossos referenciais teéricos, bem
como os individuos-consumidores participantes desta investigagdo

constituiram-se como nossos informantes, com os quais dialogamos e
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buscamos descobrir como estes agem e que significados produzem num
cendrio liquido-moderno em suas ag¢des de consumo.

Contudo, desde o inicio a seguinte questio esteve presente, de
modo a orientar a trajetéria de nossa investiga¢io: “Em que medida,
num cenirio liquido-moderno, os individuos-consumidores tomam
suas decisdes de consumo e que significados (matemdticos e nio-
matemadticos) produzem quando lidam com objetos financeiro-
econdmicos?”

Almejando uma sociedade com mais justica econdmica e mais
equanime, cremos que o grande desafio que se coloca na construgio de
uma concepcio libertaria da Educagio Matemadtica é conciliar a questio
epistemolégica das formas de produgdo de significados matematicos
com as questdes sociais, no ato educativo e nas relagdes sociais.

Em suma, com nossa investigacio procedemos a leitura plausivel
dos significados e das tomadas de decisio de consumo de individuos-
consumidores na sociedade capitalista do século XX (sociedade liquido-
moderna), leitura esta caracterizada em termos do processo de
producio de significados, utilizando as nogdes centrais do Modelo dos
Campos Semanticos (MCS) e da Educa¢io Matematica Critica (EMC).

Entendemos que a sociedade do século XXI nio pode prescindir de
discutir uma educagio financeira, bem como significados em torno de
ideias, que embasam-se em praticas conscientes de consumo,
planejamento financeiro, tomada de decisdes acerca de a¢des praticadas
pelo individuo-consumidor, quando almeja adquirir um produto no
qual deverd ter conhecimento para nio ser ludibriado, bem como,
adquirir héibitos que propiciem a arte de manejar criticamente os

objetos matematicos de cunho financeiro-econdémicos.
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E mister recordar que, grande parte das incipientes habilidades
matemaéticas das pessoas encontra-se na aritmética aplicada nas quatro
séries iniciais do ensino fundamental, segundo dados do INEP (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira-2005). Tal
fato pode dificultar o entendimento de muitos individuos-
consumidores quando estes se depararem, por exemplo, com situagdes
Como as que apresentamos a seguir.

Vejamos duas situagdes:

Situagdo 1 :" Uma pessoa faz hoje uma aplicacdo de R$100,00, e mais Em reais
nenhuma aplicacéo, a juros de 1% ao més acima da inflagdo. Quanto essa

pessoa teria daquia...?

1ano 112,68

2 anos 126,97

5 anos 181,67

10 anos 330,04

20 anos 1089,26
40 anos 11.864,77
70 anos 426.534,32

Analisando a situagdo anterior, podemos observar o quanto o
crescimento do capital através de juros compostos ocorrem, desafiando
o senso comum financeiro da maioria das pessoas. No caso abordado os
juros sio favoraveis, isto é, a pessoa que aplicou o dinheiro 1% acima da
inflacao, logo ja estard livre de taxas de cobranc¢a que poderiam retirar
seu rendimento como calculado anteriormente (inflagio, imposto de
renda e tarifas cobradas pelos bancos), estard lucrando a longo prazo

com sua aplicac¢do. Aplicar o dinheiro acima da inflagio, de acordo com
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os economistas, j4 denota conhecimento e percep¢io financeiro-

econdmica satisfatérios.

Situacao 2::“ Uma pessoa faz hoje uma aplicacdo de R$1000,00 na poupanga com

rendimentos a juros compostos. Quanto essa pessoa teria daquia ...?
Juros Poupanga daqui a ... anos (em reais)
Mensais

10 anos 20 anos 30 anos 50 anos

0,50% 1819,40 3310,20 6022,58 19935,96
0,60% 2050,02 4202,57 8615,35 36206,66
0,75% 2451,36 6009,15 14730,58 88518,26
1,00% 3300,39 10892,55 35949,64 391583,40

Por outro lado, imaginemos a situacdo anterior convertida para
divida, isto é, uma pessoa que nio paga uma divida de 100 reais a juros
compostos de 1% ao més. E preciso lembrar que uma taxa baixa como 1%
dificilmente seria cobrada num empréstimo por institui¢cdes

financeiras que, sobretudo, visam ao lucro.

SITUACAO

As duas situagdes precedentes oferecem-nos material inicial para
reflexdo. O conhecimento introdutério das “regras do jogo econdémico”,
isto é, o conhecimento do funcionamento das varidveis financeiro-
econdmicas pode evitar fracassos financeiros, como pode prover o
individuo-consumidor de fartos rendimentos, para nos situarmos
apenas no Ambito financeiro. Os juros compostos constituem-se como
objetos financeiros extremamente abstratos num primeiro olhar, uma

vez que, em geral, no cotidiano estamos acostumados a lidar com
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elementos que crescem linearmente, devagar, de forma até previsivel.
Ao lidar com grandezas que crescem exponencialmente, os individuos-
consumidores podem incorrer em perdas da percep¢io e da capacidade
da pessoa de tomar decisdes criticas e embasadas na matemdtica
financeira, ainda que superficialmente.

De acordo com Cerbasi (2008), a educagdo econémica nio pode ser
esquecida pela educagio formal, se assim o fizer, retirard do homem
uma oportunidade histérica de tornd-lo mais plenamente humano e
solidario, e a possibilidade do exercicio da liberdade individual e social.

Reiteramos que, as produgdes de significados, conjunto de coisas
que se pode falar e efetivamente se diz a respeito de um objeto (LINS,
1997, p.145), bem como, as a¢des dos individuos-consumidores precisam
sempre ser investigadas, promovendo a génese no Ambito social de
individuos capacitados a ndo s6 consumir, mas habilitados a vivenciar
situacbes de consumo numa loja ou numa agéncia financeira,
embasadas em reflexdes-econdmicas criticas e reflexivas. Para tal,
conscientes da insuficiéncia curricular brasileira referente a uma
educacdo financeira de viés critico, faz-se necessirio continuar
investigando e buscando outras propostas, que privilegiem a pratica
desses individuos por meio de agdes conscientes e geradoras, de fato, de
significados.

Assim, de acordo com Skovsmose (2000), fica claro que a
contribuicdo original da Matemdtica, em qualquer nivel de ensino para
a sociedade opera nio via sua relevincia para o que ji esti, mas,
sobretudo, via sua relevincia para o que ainda é apenas é potencial. A
relevincia da Matemadtica e, por extensio, a relevancia do seu ensino e
de sua aprendizagem n3o se encontram em um utilitarismo simplista,

mas sim nas possibilidades de novos padrdes de explicago da ciéncia e
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novos métodos e modelos de organizagdo nos assuntos de prioridade
social.

Nossa proposta de investigacdo e de proposicio de uma Educagao
Financeira amparada nos pressupostos do Modelo dos Campos
Semanticos (MCS) tangencia a ideia proposta por Ubiratan D’Ambrésio
(1984) quando este se refere a génese de uma competéncia
etnomatematica, isto é, a de que devemos aprender a linguagem deles,
sua légica, sua histéria e sua evolugio, sua ciéncia e sua tecnologia, afim
de estar a par de seus motivos e suas metas finais (...). Entendemos que
D’Ambrésio ao dizer deles refere-se, por exemplo, em nosso contexto, a
linguagem financeiro-econdmica, bem como em seus postulados e
modus operandi. Assim conhecer o funcionamento dessa linguagem,
privilégio de um grupo reduzido, pode, por hipdtese, auxiliar o
individuo-consumidor em suas a¢des e tomadas de decisdo de consumo.
Simultaneamente, a matemética nas escolas deverd ser tal que
proporcione o conhecimento, o entendimento, a incorporagio e a
compatibilizagio da prética popular conhecida e corrente dentro do
curriculo.

Como almejamos a génese de individuos-consumidores criticos e
atuantes no seu meio social de investigac¢do dos significados, atribuidos
aos objetos matemaéticos, evitando atitudes humanas servis, em relagio
as questdes econdmicas, conjecturamos a existéncia de projetos e
estratégias que desenvolvam abordagens de cunho financeiro-
econdmicas, caracterizadas pela orientacdo e reflexdo dos individuos-
consumidores. Assim, nossa investigacio desenvolveu-se observando o
processo de produgio de significados de individuos-consumidores,

entendido como o processo determinado pelas agdes enunciativas
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desses sujeitos frente a uma demanda de producgio de significados,
quando lidavam com agdes referentes ao consumo.

Buscando uma sociedade com mais justica econdmica e mais
equanime, o grande desafio que se coloca na construgio de uma
concepcio libertiria da Educagio Matemdtica Critica é conciliar a
questio epistemoldgica das formas de produgio de significados
matematicos com as questdes sociais, no ato educativo e nas relagdes
sociais. Neste contexto, por nio compreender, de forma abrangente, o
que faz, o individuo se vé limitado com relacio a se ver livre de
problemas distintos das situa¢des-modelo, geradas pela ideologia
embasada nas teorias capitalistas do mercado econdémico, adquirindo,

em alguns casos, formalismo, porém, faltando-lhe a praxis e as tomadas

de decisdo conscientes. Dessa forma,

o0 porqué e para que aprender ou ensinar a Matemdtica, e que significados
surgem do seu ensino e da prética que se faz dela estdo interligados, pois,
ao mesmo tempo que se faz de suma importincia o proéprio
desenvolvimento intelectual do individuo, que como ser humano tem a
caracteristica de buscar conhecer o que o cerca, de igual importéncia é o seu
fim, que deve ser o de contribuir para aliviar a miséria humana em toda a

sua extensio (SKOVSMOSE, 2004, p. 75).

Finalizamos esse momento relatando que, em suma, pretendiamos
com nossa investigacdo proceder a leitura dos significados e das
tomadas de decisio de consumo de individuos-consumidores na
sociedade capitalista do século XX (sociedade liquido-moderna), leitura
esta caracterizada em termos do processo de producio de significados,
utilizando algumas das nocgdes centrais do Modelo dos Campos

SemaAnticos (MCS) e da Educa¢io Matemdtica Critica.
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MOMENTO FINI ($$$): COLOCANDO O MODELO “NA RUA” - A
INVESTIGAGCAO, OS SUJEITOS E SEUS RESULTADOS PARCIAIS.

Neste momento apresentamos a presenca e a potencialidade do
Modelo em nossas ac¢des e decisdes investigativas, firmando nosso olhar
na potencialidade dos pressupostos epistemolégicos idealizados por
Lins, em particular a Leitura Plausivel na leitura da produgio de
significados dos individuos-consumidores.

Pautados no processo de produgio de significados, vislumbramos
que a caracterizagio das tomadas de decisio dos individuos-
consumidores pudesse dar-se a partir das enunciacdes de cada
individuo-consumidor. Desse modo, elaboramos um conjunto de
instrumentos para realizarmos, inicialmente um estudo piloto, em
setembro de 2009, ou seja, entrevistas semiestruturadas com questdes
que guiaram nossa conversa com os individuos-consumidores, além de
cada um dos sujeitos da investigacdo construir seu perfil de individuo-
consumidor, com um material elaborado previamente pelo pesquisador.

0 estudo piloto contou com a participa¢do de cinco individuos-
consumidores (professores de matemdtica e leigos nessa area) que
aceitaram participar. Os instrumentos utilizados no estudo piloto
direcionaram nossas a¢des para a cria¢io de atividades, ou situacées de
consumo, possibilitando maior explicitagio por parte dos individuos-
consumidores de suas estratégias, opcdes, crencas quando vio
consumir na sociedade liquido-moderna.

Tanto na breve andlise realizada no estudo piloto, quanto nas
entrevistas posteriores, buscando caracterizar as priticas de consumo
de individuos-consumidores, utilizamos a Leitura Plausivel das

enunciagdes dos participantes da investigacdo. Desse modo, com a
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“caracterizacio da prdatica e das tomadas de decisio dos individuos-
consumidores” apresentamos uma leitura dessas préticas de consumo e
por meio dessa leitura, explicitamos algumas ac¢des de consumo e
tomadas de decisio desses individuos-consumidores, revelando o
conhecimento desses individuos no contexto em quest3o.

O conceito de Leitura Plausivel é apresentado por Lins (1999, p.93)
que diz que “toda tentativa de se entender um autor deve passar pelo
esfor¢o de olhar o mundo com os olhos do autor, de usar os termos que
ele usa de uma forma que torne o todo de seu texto plausivel”. O Modelo
dos Campos SemAnticos (MCS) introduz também uma nog¢io de
conhecimento que incorpora a justificagio como parte deste
conhecimento. De acordo com Lins (1999), o conhecimento é uma crenga-
afirmagdo junto com uma justificagdo que me autoriza a produzir aquela
enunciagdo. Fica claro neste par que a interrelagio entre uma crenga-
afirmagdo e sua justificagdo constitui o conhecimento e mais, o
conhecimento de um sujeito, ou seja, de uma existéncia interdependente
e intrinseca do conhecimento a partir do sujeito e vice-versa, do sujeito
a partir de seu conhecimento.

No MCS, quando lemos que os individuos operam diferentemente
com uma no¢io, o que ensejamos nio é caracterizi-lo pela falta, dizendo
que ele ndo possui 0 mesmo conhecimento que o nosso, ou que houve um
erro, que o individuo n3o esta sabendo operar com algo, que falta a esse
individuo contetido ou desenvolvimento intelectual. O que estid em foco
é tentar entender como o individuo faz o que fez, “é buscar fazer uma
leitura do outro por meio de suas legitimidades, seus interlocutores,
compartilhando o mesmo espago comunicativo” (SILVA, 2003, p.54).

Assim, ao iniciarmos a elaboracio dos instrumentos de

investiga¢do, uma vez que na irea da Educagio Matemadtica ainda n3o
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se tinha realizado uma investigacdo buscando ouvir os modus operandi
de individuos-consumidores, buscamos elaborar instrumentos que
pudessem revelar alguns perfis de individuos-consumidores e como
estes tomam suas decisdes, que matemdticas (conhecimento) utilizam e
como justificam essas decisdes. O ponto crucial de nossa investigacgao,
entendemos e enfatizamos mais uma vez, focou-se nas enunciagdes de
nossos sujeitos de pesquisa revelando conhecimentos que merecem
muita atencio da comunidade da educagdo/matematica.

Construimos um conjunto de instrumentos que nos auxiliaram a
dar um direcionamento a nossas questdes de pesquisa, instrumentos
que também nos permitiram realizar a leitura do processo de producgio
de significados, tais como: (i) uma ficha de identifica¢io do individuo-
consumidor; (ii) op¢des de perfis para que o individuo-consumidor
montasse seu perfil, podendo sugerir modifica¢des no mesmo; (iii) um
roteiro de questdes diretrizes para servir de guia nas entrevistas; (iv)
um grupo de situagdes-problema e simulacdes, que possibilitaram
revelar como os individuos-consumidores enunciavam suas tomadas de
decisdo, quando em suas a¢des de consumo.

O estudo piloto contou com a participagio de cinco individuos-
consumidores, auxiliando-nos significativamente a perceber os seus
conhecimentos e as necessidades de criarmos outros instrumentos de
verificagdo e intervencio junto as praticas de consumo desses sujeitos.
De posse das informacdes colhidas e analisadas a luz do MCS buscamos
apresentar, introdutoriamente, reflexdes que pudessem nos direcionar
a conclusdes parciais acerca das a¢des de consumo e do modus operandi,
desses individuos-consumidores, na sociedade liquido-moderna.

As entrevistas da segunda etapa, pés-piloto, contou com sete

participantes, com alguns ajustes durante as sessdes de orientagdo,
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conforme realizado na investigacio piloto, buscou investigar as
crencgas-afirmagdes, producio de significados e tomadas de decisio dos
individuos-consumidores a partir das doze categorias de consumo pré-
estipuladas: 1) As propagandas e sua influéncia; 2) A racionalidade do
individuo-consumidor; 3) A parcela caber no orcamento; 4) Situacgdes
onde o preco a vista é igual ao prec¢o a prazo; 5) Ganhar mais e gastar
mais; 6) Planejar para consumir; 7) Taxas de juros e empréstimos; 8) A
quem cabe uma educacio financeira; 9) O papel da familia; 10) O papel
da Escola; 11) A Matemdtica e sua influéncia nas ac¢des de consumo; 12)
A utilizac¢do de produtos ecoldgicos.

Nesta 22 etapa dividimos nossas ag¢des investigativas em duas
fases. Na 1° fase entrevistamos sete participantes. Na 2° fase,
apresentamos cinco situa¢des-problema de consumo para seis dos sete
participantes. O objetivo dessa segunda fase foi investigar como os
individuos-consumidores tomam suas decisées de consumo, bem como
investigar quais os meios utilizados (matemdticos ou nio) para tomar
essas decisGes e que significados sdo produzidos a partir das enunciagdes
dos seis individuos-consumidores. Assim como na investigacio piloto,
realizamos a leitura plausivel das enunciagbes dos individuos-
consumidores buscando identificar suas crengas e legitimidades com
relacdo a suas tomadas de decisio em suas a¢des de consumo. Dos sete
participantes da primeira fase, quatro atuavam diretamente com
Matemadtica, tendo formacio ampla nessa drea e o0s outros trés
individuos-consumidores tiveram contato com Matemdtica apenas em
sua formacdo basica.

Nas situagées-problema de consumo, como um dos participantes
niao compareceu, ficaram seis individuos-consumidores, trés com

formacgio em Matematica (Graduagio e Pés-Graduacio nesta 4rea) e
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trés individuos-consumidores com formagio bisica em Matemadtica,
compondo trés duplas para anéilise, em que um dos membros da dupla
era sempre um especialista em Matemdtica. As cinco situag¢des foram,
com seus respectivos objetivos: 1) “For¢a” dos juros compostos: esta
situacdo objetivava mostrar para o entrevistado o poder dos juros
compostos ao longo do tempo e como estes podem trabalhar a favor ou
contra o individuo-consumidor; 2) Preco a prazo igual a prego a vista: esta
situacdo buscava discutir a realidade dos pregos ofertados pelas lojas,
promovendo vendas nas quais informam ao individuo-consumidor que
nio hé juros, ou seja comprar a prazo ou a vista é a mesma coisa, quando
0 preco pago é o mesmo, deixando na penumbra os juros embutidos e
muitas vezes desconhecidos desse individuo-consumidor; 3)
Comparando pregos e tomando decisdes de consumo: esta situacgio
objetivava colocar o individuo consumidor numa situacdo real de
decisdo sobre a aquisi¢do de um bem, buscando investigar se o0 mesmo
percebe diferenga nas compras a prazo e a vista e como procederia para
quitar esse bem consumido; 4) Gastando a mais: a situacio buscava
descobrir como os individuos-consumidores tomam suas decisdes
quando se deparam com situa¢des nas quais necessitam de dinheiro
para quitar valores que, por exemplo, ultrapassaram o orgamento; 5)
Comprar financiado ou alugar um imével? Eis a questdo!: a dltima
situacdo apresentada buscava investigar como os individuos-
consumidores tomam suas decises quando decidem financiar uma
nova casa.

Exemplificando duas das situa¢des-problema apresentadas aos
participantes da segunda etapa pds-piloto, com as respectivas

simula¢des (detalhamento das operagdes financeiro-econdmicas), afim
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de ler, plausivelmente, a tomada de decisdo e a produgio de significados

dos individuos-consumidores, temos:

Situagdo: (i) Suponha que um individuo-consumidor esquecesse R$100,00
numa aplicagio em julho de 1994, que rendesse em torno de 1% ao més (juros
compostos) e fosse resgatar esse valor em julho de 2009. Ao final desses
quinze anos quantos reais seriam resgatados por esse individuo-
consumidor?(ii) Agora, suponha que alguém esquecesse que estava devendo
R$100,00, nesse mesmo periodo, no cheque especial que cobrou durante
esse periodo juros (compostos) de 13% ao més. De quanto seria a divida desse
individuo consumidor? Diante dessas duas situacdes, o que vocé individuo-
consumidor tem a dizer?

Situagdo: (ii) Um casal de individuos-consumidores poupa hd alguns anos
todo més a quantia de R$100,00 na poupanga a fim de garantir o futuro de
seu tnico filho quando este atingir a maioridade. Num dado més do ano
(més de férias da familia) descobrem ao retirar um extrato bancério que
gastaram R$1000, 00 a mais no cartdo de crédito, isto é estio com um saldo
negativo em sua conta de R$1000,00 ndo possuindo reservas pessoais para
quitar esse valor. a) Possuindo cheque especial, cartio de crédito, crédito na
praga, que decisdo deve tomar o casal para quitar esse valor a mais que
apareceu em seu extrato bancdrio? b) O casal de individuos-consumidores,
em virtude de ndo possuirem reservas, decide utilizar o cheque especial

para quitar esses R$1000, 00. O que vocé acha dessa decisio?

Nossa investigacdo, a luz do MCS, concluiu, inicialmente, apés as
etapas piloto e p6s-piloto que, os individuos-consumidores carecem de
ter acesso a discussdes que envolvam as propagandas: ter/desenvolver
a habilidade (Matemacia Financeira-Econdémica) de ler uma propaganda
e produzir significados para o texto (mensagem) que a mesma apresenta,
afim de que possam usi-la para guiar suas decisdes de consumo. As falas
dos individuos-consumidores, na primeira etapa das entrevistas

pareceram indicar que o valor da parcela constitui-se como principal
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fator para a tomada de decisido de consumo, em detrimento da andlise
das taxas de juros.

No tocante aos ganhos e gastos, na sociedade liquido-moderna, de
acordo com os individuos-consumidores entrevistados, foi plausivel
concluir que ganhar mais significa, em geral, gastar mais também.
Justificaram ainda que, mesmo sem ter acesso direto a um ganho maior
(seja, por exemplo, por aumento de saldrio), muitos individuos-
consumidores, por terem, atualmente, amplo acesso e facilidade a
linhas de crédito e a instrumentos financeiro-econémicos (cartdes de
crédito, financiamentos, empréstimos, cheque especial, etc.), podem
acabar consumindo além de suas necessidades, ou seja, consumindo por
impulso ou por desejo.

Ao tratar do tema sobre empréstimos, nossa investigacio revelou
que os individuos-consumidores tem no¢do das consequéncias da
contrata¢io de um empréstimo, sem, entretanto, dirigirem suas falas
detalhadamente para o valor das taxas de juros. As justificagdes
referem-se ao carater prejudicial de se contratar um empréstimo que
nio tenha um objetivo emergencial. Foi consensual entre os individuos-
consumidores, que ndo contrataram ou que jid contrataram
empréstimos, que os mecanismos de funcionamento dos empréstimos
(taxas de juros, cldusulas, encargos e 'puni¢des' por nio cumprimento
das regras) ou “bastidores das contratagdes de servigos financeiros” nio
sdo claros, passando muitas vezes despercebidos ou desconhecidos pelo
individuo-consumidor, em geral.

Com relagdo a familia, concluimos a partir das justifica¢des que esta
se constituiu como o primeiro e primordial meio para se efetuar uma
educagio financeira. Reiteramos que a escola também caberia uma

parte dessa educac¢io, ladeada pela familia. De acordo com os
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individuos-consumidores, a base familiar, o exemplo na familia,
juntamente com a instrug¢io escolar pode propiciar a génese do
pensamento financeiro-econdmico no individuo-consumidor.

Percebemos em muitos momentos justificagées dos individuos-
consumidores referentes a incipiéncia dos pais e da familia, em geral,
que vivenciaram um longo periodo inflacionirio e que agora estio
gradativamente se adequando a um periodo econémico marcado por
uma maior acessibilidade de crédito e estabilidade econ6émica, logo
(re)aprendendo a operar financeiramente, muitas vezes na base da
tentativa-erro-acerto, conforme salientado em algumas entrevistas.

Nio podemos eximir a escola de sua inapeténcia em propiciar, por
meio do ensino de Matematica, a seus alunos, uma educacio financeira,
ainda que bésica. Os individuos-consumidores revelaram que esse
quesito ainda é praticamente ignorado na maioria das escolas
brasileiras, bem como nos planejamentos curriculares.

As entrevistas revelaram ainda que, mesmo tendo passado, em
média, 12 anos na escola bdsica, os individuos-consumidores,
especialista, ou nio em Matemadtica, fazem uso, para sua tomada de
decisdo financeiro-econdmica, de Matemadtica Bdsica, em alguns relatos
os individuos-consumidores justificam que se utilizam tio somente das
quatro operagdes e de intuicdo com relagio as porcentagens, afim de
analisar os prés e os contras de uma a¢do de consumo, bem como, as
taxas de juros envolvidas nestas acdes.

O tema sobre o consumo de produtos ecoldgicos ainda se constitui
como uma novidade para ampla maioria dos individuos-consumidores
que se concentram nos preg¢os e na tradi¢io para tomar suas decisdes de
consumo com relagio a esses produtos. A justificativa dos individuos-

consumidores para a nio utilizagio ou subutilizagio de produtos
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ecoldgicos, revelou que estes produtos ainda estdo inacessiveis, entre
outros motivos, devido ao seu alto custo, e que, embora se destaque seu
custo/beneficio, a varidvel preco ainda inviabiliza o seu consumo numa
escala maior.

De acordo com nossa investigacdo, o texto financeiro-econémico
(célculos, aplicagio de férmula, simulagdes) das situagdes-problema
constituiram-se para alguns dos entrevistados como limite
epistemolégico e, para outros como obsticulo epistemolégico para a
producio de significados matematicos, tanto para os especialistas em
matemdtica quanto para os nio especialistas nessa drea. A vantagem de
ter feito um curso de Matemadtica e estar se especializando, caso de trés
dos entrevistados nessa situa¢ido, nio revelou diferencas marcantes nas
enunciagdes em relagio aos outros trés entrevistados, nio especialistas
em Matematica, nas tomadas de decisdo ou na constituicio de objetos
nas situa¢des-problema.

O cheque especial constituiu-se como um instrumento financeiro-
econdmico amplamente utilizado por alguns dos individuos-
consumidores participantes da investigacdo, na maior parte das vezes
de forma intuitiva, porém sem a devida orienta¢io por parte de quem
fornece e, sem o devido conhecimento (financeiro-econdmico) de quem
o utiliza. De acordo com nossa investigacio, os individuos-
consumidores constituiram o cheque especial como objeto, produzindo
significados matematicos (juros compostos/altas taxas) e nio-
matemadticos (empréstimos, divida, juros abusivos) para este
instrumento financeiro-econémico;

Vivenciamos na sociedade atual uma fartura de acesso ao crédito.
Os individuos-consumidores entrevistados denominaram de formas

analogas o que poderiamos resumir na expressio a “cultura da parcela”,
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na qual o valor das parcelas numa ag¢io de consumo se constituiria como
item central na andlise e tomada de decisio dos individuos-
consumidores. Muitos anincios apresentados nas diversas midias vém
buscando, por meio de estratégias e mensagens bem articuladas,
empoderar o individuo-consumidor. Percebemos que promogdes como as
que apresentamos em uma das situa¢des-problema envolvendo ofertas
em que o prego a vista e a prazo aparentemente pareciam os mesmos,
geram nos individuos-consumidores desconfiangas ao se igualar prego
a prazo e a vista. Conjecturamos que, décadas de regime inflacionario e
de juros embutidos nas transa¢des podem ainda influenciar e muito a
interpretacio e a producido de significados de certas situacdes
financeiro-econdmicas;

As simulagbes apresentadas apds as enuncia¢des iniciais dos
individuos-consumidores, servindo como outra possibilidade de
tomada de decisio nio enunciada pelo entrevistado, inicialmente,
apresentaram-se como inéditas para os individuos-consumidores.
Apesar dessas simulag¢des constituirem-se como instrumento de tomada
de decisio, reduzindo o que denominamos de Privilégio de Acesso a
Informagdo (PAI), alguns individuos-consumidores consideraram-nas
como invidvel para as préticas e acdes de consumo, uma vez que muitos
individuos-consumidores n3o sio, em geral, educados financeiramente
para serem leitores dessas simulagdes ou tém preparo para produzir
significados (mateméticos e nio-matemdticos) para as mesmas. Por
outro lado, constatamos em algumas entrevistas, que o conhecimento
dessas simula¢des podem mesmo mudar a tomada de decisdo ou dar
mais uma opg¢do ao individuo-consumidor provendo-o de mais

informacdes e direcionamentos para tomar suas decisdes.
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Concluimos de acordo com o que foi dito anteriormente, que a
produgdo de significados para um dado texto financeiro-econdémico
influencia significativamente a andlise, a constituicio de objetos e a
tomada de decisido financeira dos individuos-consumidores. Por outro
lado, uma inexistente/incipiente educagio financeira, concluimos, pode
ser a justificativa para que muitos individuos-consumidores produzam,
para as situagBes-problema apresentadas, significados nio-
matemdaticos para os objetos constituidos nas enuncia¢des dos
entrevistados. Além de poder justificar o fato de que, pagar a vista ainda
nio faz parte da cultura de muitos individuos-consumidores, que
encontram nessa tomada de decisio uma consequente restricio
or¢amentaria em suas a¢des de consumo e nenhum beneficio explicito.

Nossa investiga¢do revelou também que, a taxa de juros constitui-
se como um item subaproveitado para andlise e tomada de decisio, pois
apresenta um cariter abstrato de dificil compreensio a médio ou longo
prazo (juros compostos), sendo preterida em favor da analise do valor da
parcela. Simulagdes podem revelar o que as taxas de juros, por menores
que possam parecer, sio capazes de provocar um “estrago” (sic) nas
contas e nas transacdes financeiras de um individuo-consumidor que
nio saiba lidar, minimamente com seu significado. Diante disso,
pagamentos a vista, na maioria dos casos, sio diagnosticados pelos
segmentos econdmicos como os ideais para as transagdes financeiras.
Entretanto, constatamos em nossa investigacdo que ao realizarem essa
forma de pagamento em suas a¢des de consumo, os individuos-
consumidores ficam limitados em suas ag¢des, ficando impossibilitados
de consumir.

Com relagdo as simulagdes, constatamos que as mesmas podem e

acabaram influenciando a producdo de significados e a tomada de
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decisido dos individuos-consumidores, na medida em que ao tomarem
ciéncia das mesmas, os individuos-consumidores, cada um de acordo
com suas leituras, produziram significados matemadticos, (re)
orientando a sua andlise e tomada de decis3o.

Reiteramos que a tomada de decisdo e a producdo de significados
esbarra muitas vezes em argumentos que estio ou sdo externos a
matemadtica (financeira) da situac¢do, quais sejam tradigdo, valores,
cultura e crencas sedimentadas, como ficou claro na situagdo-problema
(ii), apresentada neste artigo, quando o casal deveria tomar decisdes
relativas ao uso de instrumentos financeiros para quitar uma divida.
Essa situagio revelou que a poupanga traz em seu bojo um significado
sacro, intocdvel, teoricamente, perfazendo-se na melhor decisio,
porém, os significados produzidos para a poupanga, nesta situagio-
problema, influenciaram na tomada de decisio do individuo-
consumidor.

As produgdes de significados relativos a aluguel e financiamento,
antes da apresenta¢io das simula¢des matematicas, revelaram que os
individuos-consumidores produzem significados nio-matemadticos
tanto para aluguel quanto para financiamento de um imével, revelando
em suas tomadas de decisdes pré-simulagées que pagar aluguel é
inviavel (instabilidade, inseguranca, desperdicio) e que fazer a opg¢io
por financiar, mesmo pagando dois imdveis no final do financiamento,
se constituiria numa decisio favordvel ao individuo-consumidor
(felicidade, estabilidade, seguranca e autonomia). Conforme as
entrevistas revelaram, o conhecimento dessas simulagdes possibilita ao
individuo-consumidor analisar e tomar suas decisdes, revendo ou

mantendo suas crengas e os significados produzidos para um
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determinado objeto (por exemplo, aluguel ou financiamento de um
imovel).

Assim, asseveramos que, o modelo matemadtico, presente nas
simulagdes, constitui-se como um objeto de suma relevincia para
auxiliar o individuo-consumidor a analisar e tomar suas decisdes, a
partir dos significados produzidos por este individuo, entretanto,
apresenta limitacdes, uma vez que ha algumas variaveis (nio-
matemadticas) que devem ser levadas em consideragio e que nio estio
explicitas nos modelos matematicos, como por exemplo a disciplina
financeira para poupar durante um prazo longo, o sonho e a tradigdo de
se adquirir uma casa proépria. Por fim, concluimos e isso foi exposto nas
consideragdes plausiveis que, os individuos-consumidores utilizam-se
de justificativas que constituem objetos nio-matematicos, produzindo
assim significados n3o-matemdticos para embasar e tomar suas
decisdes de consumo.

Viver e atuar na sociedade de consumo liquido-moderna faz com
que a Matematica se constitua como drea do conhecimento importante,
tanto quanto em outros periodos histéricos, uma vez que o individuo-
consumidor que se insere nessa sociedade necessita e se utiliza cada vez
mais de conhecimentos financeiros, cientificos e recursos tecnolégicos,
que por sua vez sdo essenciais para sua inser¢io como cidaddos no
mundo do trabalho, do consumo, da cultura e das relagdes sociais.

Conjecturamos que de posse da Matemacia Financeiro-Econdémica os
individuos-consumidores podem se tornar efetivamente cidadios na

sociedade de consumo liquido-moderna. Nesse sentido cremos que,

a Matemdtica comporta amplo campo de relagdes, regularidades e
coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de

generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturagio do
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pensamento e o desenvolvimento do raciocinio l6gico. Faz parte da vida das
pessoas nas experiéncias mais simples como contar, comparar e operar
sobre quantidades. Nos cdlculos relativos a saldrios, pagamentos e
consumo, a Matemdtica se apresenta como um conhecimento de muita
aplicabilidade. Essa potencialidade do conhecimento matematico deve ser
explorada de forma mais ampla possivel, desde cedo nas séries iniciais com

a alfabetizagio matemética adequada. (BRASIL, 1998, p.29)

Nossa investigagdo revela sua relevancia, num momento em que
mais do que nunca, se faz necessirio uma educagio financeira
alicercada em pressupostos criticos, buscando envolver professores e
alunos em praticas nas salas de aula de matemadtica de temas, situagdes-
problemas e assuntos de cunho financeiro-econdmico. De certa forma,
a partir de nossa pesquisa, temos junto ao grupo liderado pelo autor
desse capitulo, o GRIFE (Grupo de Investigacdes Financeiro-Econdmicas
em Educacio Matemética-UFJF), dado continuidade a investiga¢des
financeiro-econémicas sejam elas documentais ou em salas de aulas
desde o nivel basico, educagio de jovens e adultos até o nivel superior,
com pesquisas orientadas com alunos do Mestrado Profissional em
Educa¢io Matematica, na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

Nossa proposta no GRIFE é realizar pesquisas que auxiliem na
composicdo de materiais que possam ser utilizados de forma flexivel
pelo professor-aluno, em salas de aula de Matemadtica, com temas
financeiro-econ6émicos, buscando criar o que Ole Skovsmose denomina
de cendrios de investigagdo (2000), propiciando, no ambiente escolar,
acdes educativas de educagio matemdtica financeira dos individuos-
consumidores que nela transitam.

Finalizamos esse capitulo, relatando que durante trés anos em que

convivemos e fomos orientados pelo Romulo Lins, passamos a aprender
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mais sobre o Modelo dos Campos Semanticos e a legitimidade de suas
propostas nio sé para a sala de aula de matemaética, mas sobretudo para
a sala de aula extra-escolar, a sala de aula da vida, dindmica, nos quais
os individuos-consumidores em cendrios liquido-modernos tomam
suas decisdes e produzem seus significados legitimos, em suas agdes de

consumao.
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SOBRE AS IDEIAS DE ESTRANHAMENTO E
DESCENTRAMENTO NA FORMACAO DE
PROFESSORES DE MATEMATICA '

Viviane Cristina Almada de Oliveira 2

1. INTRODUGCAO

Em nosso doutorado, fizemos uma leitura sobre parte de um curso
de formacdo continuada de professores de Matemdtica, denominado
ESPAGO, ARITMETICA, ALGEBRA E TOMADA DE DECISAO: UM CURSO DE
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL PARA PROFESSORES DE MATEMATICA
(OLIVEIRA, 2011). Ao adotarmos o Modelo dos Campos SemAanticos (MCS)
(LINS, 1992; 1999; 2001) como base tedrica para esse trabalho, recriamos,
dentro desse referencial, as ideias de estranhamento e descentramento,
as quais entendemos como importantes a discussdo daquele e de outros
processos de formagdo docente. Neste capitulo, focaremos nossa
apresentacdo a elucida¢do da nossa compreensio sobre as ideias de
estranhamento e descentramento e de como a implementa¢io de
praticas educativas que as considerem enriquece a formagdo
profissional do professor de Matemadtica. Para cumprir esse intento,
apresentaremos e discutiremos alguns episédios ocorridos no referido

curso de extensio.

' Parte deste texto sera publicado nos anais do XVI Endipe — Encontro Nacional de Didatica e Pratica de
Ensino / Campinas-SP.

2 UFSJ
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2.0 CURSO DE EXTENSAO

O curso de extensdo ESPAGO, ARITMETICA, ALGEBRA E TOMADA DE
DECISAO: UM CURSO DE DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL PARA PROFESSORES DE
MATEMATICA, foi formulado por Romulo Campos Lins e por ele
ministrado no ano de 2010. Dividido em quatro médulos, o curso teve o
primeiro deles assentado em uma categoria da vida cotidiana, chamada
tomada de decisdo. Cabe destacar que a proposta desse mddulo envolveu,
além da categoria tomada de decisdo, categorias da matemdtica do
matematico.

A possibilidade de se usar categorias da vida cotidiana em praticas
educativas de formacgio de professores de Matemdtica, sem com isso
substituir categorias da matematica do matemaitico, é apresentada em
Lins (2006). Para ilustrar essas categorias, pensemos na disciplina
Algebra Linear, cujo contetido é obrigatério nos cursos de licenciatura
em Matematica. Geralmente, como tradicionalmente acontece nas
disciplinas matemadticas, as categorias nelas tratadas se apresentam
como categorias da matemdtica do matemdtico: “o que os objetos
tratados nela sido, ja estd limitado pelas relagées que tém com outros

objetos naquela teoria” (LINS, 20053, tradugdo nossa). Por exemplo:

| Transformacdo linear |

dimensdo

subespago
\ Algebra Linear > plano

t .
Produto interno
base

Figura 1 - Algebra Linear - centro sobre categoria da matematica do matematico
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Esse fechamento — em muito devido ao cariter internalista e a
natureza simbélica da mateméatica do matemdtico (LINS, 2004) -
embora possa impor limites de legitimidade a discussio dessas ideias,
ndo inviabiliza a abordagem de disciplinas matematicas em cursos de
formacgdo de professores. Muito ao contririo, conforme argumenta
Lins, as “disciplinas de Matemadtica ‘avancada’ tém um potencial inico
na formacio de professores de Matemdtica, desde que nio sejam
entendidas em si mesmas, apenas como ‘de contetido’ ”; ou ainda, “a
Matemadtica do matemadtico oferece uma oportunidade tinica de viver o
estranhamento peculiar ao encontro com nog¢des que contrariam em
tudo o senso comum do cotidiano (...)” (LINS, 2005b, p. 121).

0 nosso entendimento sobre esse processo de estranhamento pode
ser indicado ao imaginarmos uma situagdo em que existe, de um lado,
“aquele para quem uma coisa é natural - ainda que estranha — e de outro
aquele para quem aquilo [que é dito pelo primeiro] ndo pode ser dito”
(LINS, 2004, p. 116, comentario nosso).

A intencdo de se tomar outras categorias, nio sé aquelas da
matemdtica do matemético, para que facam parte de praticas
educativas do professor de Matematica, é que, as abordando, se possa
provocar tal estranhamento, explicitamente (LINS, 2006).

Assim, em um dos moédulos do curso de extensio foi adotada a
categoria tomada de decisdo, por Lins chamada de uma categoria do
cotidiano. Essa categoria centralizou as atividades do médulo, com suas
discussdes partindo de problematizacées sobre tomada de decisio,
envolvendo questdes que dizem respeito a se tomar decisdes em nossa
vida ordindria. A partir delas, ideias e nog¢des da matemitica do

matemadtico puderam ser colocadas em jogo, disparando possibilidades



342 e Modelo dos Campos Semanticos e Educacido Matematica — 22 edicao

de estranhamento. Um diagrama que ajuda a ilustrar essa categoria é o

que segue:

1

! 1
. consumo
\: Tomada de EA/r '

Decisdo |

Figura 2 - Tomada de Deciséo — centro sobre categoria da vida cotidiana

Observemos que as caixas de texto da Figura 2 foram pontilhadas
(diferentemente das do diagrama da Figura 1 - Algebra Linear) no
intuito de sugerir que os campos que constituem o curso Tomada de
decisdo nio sdo fixos, limitados, podendo ser transformados ou
ampliados. Desse modo, ilustramos ainda que, embora tenhamos ideias
sobre a categoria tomada de decisio, ela nio estd constituida
previamente, existindo a possibilidade de novas ideias serem agregadas
ao seu corpo, de acordo com o desenvolvimento das suas atividades.

O importante, nesse ponto, é destacar que a proposta de formagado
idealizada por Lins envolve tanto categorias da matemdtica do
matemdatico quanto categorias da vida cotidiana. Desse modo, os
processos de estranhamento e descentramento, pelos quais
argumentamos favoravelmente, podem ser postos em movimento

pela/na abordagem de ambas as categorias.
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3.0 MODULO TOMADA DE DECISAO

0 moédulo denominado Tomada de decisdo teve carga de vinte e
quatro horas, distribuidas em de seis aulas. Ao longo dos encontros,
discutiram-se ideias produzidas para situagdes formuladas pelo
proponente do curso, as quais foram apresentadas como problemas

para os professores. Dentre eles, estdo os dois seguintes:

1) Um sorteio: cada participante deve escolher um ntimero qualquer entre 0
e 1 (inclusive). Um ndmero entre 0 e 1 (inclusive) vai ser sorteado. Se for o
seu, vocé ganha. Facam uma lista de comentirios quaisquer sobre esta
“loteria”.

2) Adivinhando o nome de um(a) habitante da Espanha. Vocé recebe um
computador no qual estd uma lista com o nome de todos os habitantes da
Espanha (homens e mulheres de todas as idades). Ent3o, vocé é avisado de
que, numa sala do Centro de Loterias de Madrid estd uma pessoa que foi
escolhida entre todas aquelas cujos nomes estio no computador. O jogo
consiste em vocé, consultando a vontade o computador, tentar acertar o
nome da pessoa que foi escolhida. Se vocé acertar ganha 500 mil euros
(cerca de 1 milhio e 200 mil reais).

a. Fagcam uma lista de comentdrios quaisquer sobre esta “loteria”.

b. Qual o valor mdximo que vocé aceita apostar para participar deste jogo?

c. Discutam se é mais ficil ganhar nesta loteria ou na Mega Sena.

Como ji dissemos, pretendeu-se com as situagdes propostas no
moédulo Tomada de decisdo provocar nos professores, alunos do curso de
extensdo, movimentos de estranhamento e descentramento, os quais
seriam - na 6tica do formulador do curso - exercicios e experiéncias

que ofereceriam oportunidades de desenvolvimento profissional.
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No que segue, apresentaremos nossa leitura acerca de algumas
discussoes desenvolvidas sobre esses problemas durante encontros

desse mddulo.

4. PRIMEIRAS EXPERIENCIAS DE ESTRANHAMENTO: A LOTERIA NO
INTERVALO [0;1]

O trabalho dos professores no curso comegou, em pequenos
grupos, com a discussio do problema 1): “Um sorteio: cada participante
deve escolher um numero qualquer entre 0 e 1 (inclusive). Um ndmero

entre 0 e 1 (inclusive) vai ser sorteado. Se for o seu, vocé ganha. Facam

” »

uma lista de comentérios quaisquer sobre esta “loteria”.”.

Ao manifestarem-se a respeito dessa loteria, alguns dos
professores (indicados nas cita¢des pelos pseudénimos que escolheram)
comentaram da dificuldade e até mesmo da impossibilidade de se

realizar um sorteio de nimeros reais entre 0 e 1.

[...] a primeira pergunta é como vai ser realizado esse sorteio. Eu imagino
que s6 pode ser com uma pessoa eleita que vai verbalizar um numero.
Porque nio tem como colocar um balaio cheio de nimeros, se eles sdo
infinitos, dada a densidade da reta [...] (TULIO)

Agora, montar um sorteio desse é que vai ser, hein. Porque, o que que ta por
tras desse sorteio? Eu digo, niumero de chances, nimero de pessoas
envolvidas. Se é um sorteio infinito de niimeros ali naquele intervalo, é...
quando vai acabar pra vocé poder realizar o sorteio? Cé td entendendo?
Porque nio vai ter fim. Vai ser impossivel pra mim fazer um sorteio desse.
[...] S6 que como vocé vai fazer um sorteio desse se ali naquele intervalo,
entre zero e um, existem infinitos nimeros? Uma hora cé vai parar de fazer
pra vocé fazer o sorteio. Automaticamente, se vocé parar naquele

momento... (PABLO)
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O “parar de fazer”, da enunciacio de Pablo, refere-se a parar de
enumerar os nimeros daquele intervalo, para ent3o realizar o sorteio.

Essas falas desses professores nos remetem a uma preocupagio
com a efetivagio do sorteio. O “como sortear” - sobre o qual nio se fez
mencdo na escrita do problema - tornou-se, naquela atividade, objeto
para esses professores. Destacamos, assim, como a questdo prética, o
fazer ou a sua simulagio, teve lugar na discussio dessa loteria.

Tal fato, observado na primeira aula do médulo Tomada de decisdo
(mas também em outros momentos do curso de extensio) nos mostra
que, no processo de producio de significados a partir daquela situacio,
também entraram em jogo nas falas de Tilio e de Pablo objetos que nio
seriam aqueles esperados se aquela situacdo fosse tomada sob o ponto
de vista estritamente matemdtico. Até porque, a fala de cada um deles
sobre a situacio foi introduzida com a questio de como fazer o sorteio.

Ao envolverem a dimensio pratica na discussdo — como realizar o
sorteio? — os professores passaram por um conflito: entre considerar
nameros de um conjunto infinito e pensar em como realizar um sorteio
com eles, e desconsiderar qualquer dimensio prética e pensar no que
poderia resultar de tal sorteio. Se o sorteio dessa loteria fosse um
sorteio comum, com um conjunto finito de ntimeros, esse conflito nio
surgiria.

A formulacio da situacdo, usando o intervalo [0; 1], levou os
professores a produzirem significados a partir de infinito. A ideia de
infinitude — por mais que seja abordada por professores de Matemitica,
em suas salas de aula e nos cursos de formagio profissional que
freqiientam, por mais inserida que esteja no nosso universo discursivo
- ndo deixa de ser uma ideia que se confronta com nossas experiéncias

sensoriais, com o que lidamos em nosso cotidiano.
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Na rua, por exemplo, onde conjuntos sio sempre finitos, ndo é possivel que
se retire um elemento de um conjunto e ele continue com tantos elementos
quanto tinha antes, mas, com conjuntos infinitos, sim; a dificuldade esta
em que a ideia de “tantos quanto”, que no caso de conjuntos finitos se
resolve por contagem, n3o se aplica a conjuntos infinitos — como contar um

conjunto infinito? (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 25)

Além disso, ndo conseguimos exemplificar a no¢do de infinito,
falar de coisas que sejam infinitas — a ndo ser que usemos conjuntos
numeéricos. Portanto, diante da possibilidade de se realizar tal sorteio,
vislumbrada no enunciado da situa¢do, Pablo e Tilio colocaram-se em
processos de estranhamento: como realizar um sorteio (algo que nos é
cotidiano) considerando um conjunto infinito (algo que sé é concebivel
com coisas da Matematica).

No transcorrer dos comentarios de Pablo, ele coloca que nio esta
preocupado em como realizar o sorteio porque ndo ha como ele ser feito.
Sua crenca na nio realizacdo do sorteio deve-se ao fato daquele
intervalo possuir infinitos nimeros e, portanto, nio haver como juntar
todos eles para entdo selecionar apenas um. Mesmo diante da assertiva
do Romulo, “e se eu disser que vai ser feito o sorteio?”, Pablo continua a
nio acreditar na possibilidade de se fazé-lo.

Entram em jogo duas questdes importantes na leitura de processos
de producio de significado: sua legitimidade — aquilo que o sujeito julga
poder, ser legitimo dizer; e a existéncia de um limite epistemolégico,
entendido como “a impossibilidade [do sujeito] de produzir significado
para o residuo de uma enunciagio numa certa dire¢do devido a sua
maneira de operar” (SILVA, 2003, p. 130, comentario nosso). Na atividade
de producgio de significados a partir daquela loteria, a intervencio do

professor Romulo nio foi suficiente para que Pablo mudasse seu modo
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de producdo de significados; a dire¢io na qual Pablo produziu
significados permaneceu a mesma, porque, para ele, nio era legitimo
falar de um sorteio que envolvesse uma quantidade infinita. Nio que ele
quisesse agir assim propositadamente, para atrapalhar o andamento
daquela discussio. Simplesmente ele nio conseguia. E quando dizemos
“n3o conseguia”, nio fazemos isso pretendendo sugerir ao leitor algum
tipo de atraso, deficiéncia ou incapacidade de Pablo. Simplesmente, ele
nido conseguia produzir significados em outra dire¢io porque aquilo,
naquela atividade, n3o lhe era legitimo: ele estava frente a um limite
epistemoldgico.

Além de Pablo e Tlio, os outros professores também fizeram seus
comentdrios acerca da situagio do sorteio. Apds o posicionamento de
todos, Romulo se manifestou dizendo que, em relagio ao sorteio de um
nimero no intervalo [0;1], matematicamente falando, para qualquer
niimero a nesse intervalo, P(a) = 0 (a probabilidade de se sortear o
ntmero a é zero), embora o sorteio desse niimero seja um evento
possivel. Entra em cena agora a professora Ana, que, imediatamente a
fala de Romulo disse: “Mas se existe [a possibilidade] entdo [a
probabilidade] nio é zero!”.

Para Ana, dizer que a probabilidade de um evento é zero e que, ao
mesmo tempo, ele é um evento possivel, nio era algo legitimo; talvez
por ela entender que “probabilidade zero” — no uso informal, cotidiano
que fazemos dessa expressio — indique impossibilidade. Por isso, a
ultima fala do Romulo desencadeou para Ana um processo de
estranhamento. Tanto é que, em outro momento do encontro, Ana

retoma essa questio, indicando ter uma divida a seu respeito e diz:
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Sio duas, sio dois pensamentos distintos. E? Isso que vocé disse? A
possibilidade de acerto é nula. Porém, exis/, por exemplo, o zero virgula
cinco, né, a possibilidade de vocé acertar o zero virgula cinco é zero. Porém
existe a possibilidade de vocé acertar o zero virgula cinco. Essas duas frases

sdo separadas.

Diante da negacio de que fossem “frases separadas”, ou seja, diante
da afirmacdo de que a probabilidade de um evento é zero e ele é um
“«z

evento possivel, Ana diz “aceito como verdade”, “é.. aceito como

verdade e ponto. Isso é uma verdade”.

5. MAIS EXPERIENCIAS DE ESTRANHAMENTO, OUTRA LOTERIA E
EXERCICIOS DE DESCENTRAMENTO

No problema 2, também foi tratada outra loteria — chamada pelos
professores de “loteria da Espanha” - na qual o objetivo do jogo seria
acertar, a partir de uma lista com todos os nomes dos habitantes da
Espanha, o nome daquele que ji estaria previamente numa sala. Os
professores deveriam fazer uma lista de comentarios quaisquer sobre
essa loteria, indicar um valor maximo que nela apostariam e discutir se
seria mais facil ganhar nela ou na Mega Sena. Apds alguns comentérios
dos professores, Romulo os pergunta qual foi a reacdo deles ao lerem a
descri¢cdo dessa loteria. Listamos, a seguir, alguns fragmentos dos

comentdrios iniciais dos professores.

Tilio: [...] isso ai é uma loteria quase que improvavel de acontecer no fisico.
Jodo: [...] é uma coisa quase que impossivel fisicamente falando, de acertar.
[...] Sabe. E possivel. Mas fisicamente...

Tilio: Nio, ndo. Acho que é... E impossivel de haver uma loteria assim. [...]

Mas eu acho que é impossivel. A pessoa quando pensa em em sorteio,

alguma coisa, pensa logo em niimeros, né. Nem pensa em...
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Antecipamos ao leitor que, a probabilidade? de se acertar o nome
de um habitante da Espanha é por volta de 1/46.000.000 (um sobre 46
milhdes), enquanto que a probabilidade de acerto na Mega Sena
(fazendo-se um unico jogo de seis nimeros) é, aproximadamente, de
1/50.063.860 (um sobre 50 milhdes, sessenta e trés mil e oitocentos e
sessenta). Ou seja, numericamente, hd mais chances de se acertar o
nome de um habitante da Espanha, como foi colocado no problema, do
que na Mega Sena.

Romulo insiste em tentar entender junto com os professores o que
pode estar acontecendo para que, pensando a loteria daquele jeito, ela

lhes pareca tdo absurda.

Tilio: [...] eu acho que a gente t4 mais habituado a ver niimero. E cultural
também que desde sorteio é niimero, na escola é ntimero, ah, vocé faz um
sorteio, mesmo que pequeno, é com numero. Entdo a gente ji foi habi/
habituado. Ninguém s/... s vezes vocé vai, vai sortear, um trab/ um trabalho
em grupo vocé pega o numero do aluno. Entdo, nio sei, acho que é uma
questdo cultural. Achar que nimeros s3o mais ficeis de ser agrupados, de...
a gente, pelo menos, que é ma/[temdtico]. De ser agrupados, de ser
separados, de ser distinguidos do que nomes, eu acho. Nomes, pessoas.
Porque n3o é nome, vem ali todo um uma estrutura atrds: sio pessoas que
moram em certos lugares, tém certas caract/, entdo acho que a gente
engloba tudo isso. E mais complexo ser uma pessoa do que...

[..]

Jodo: E que o ntimero também cé chega o ntimero assim nio é uma coisa
pessoal.

[...] E cé falar o nome da pessoa ja se torna uma coisa pessoal.

* Aqui estamos considerando todos os habitantes espanhdis, inclusive aqueles que tém o mesmo nome.
A populagéo espanhola, em 2008, era de 45.957.671 (quarenta e cinco milhdes, novecentos e cinquenta
e sete mil e seiscentos e setenta e um) pessoas (http://data.worldbank.org/country/spain, acesso em
25/11/2010). Com esse dado aproximado para 46 milhdes, foram realizados os célculos.
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[...] Entdo, o ser humano, a pessoa fica meio que assim: nio, é de mim que
ele ta falando. Se vocé fala seu CPF cé nem se importa muito porque...

mesmo sendo o seu CPF...

Nesses trechos, Jodo e Tulio argumentam por uma questdo de
pessoalidade; lidar com pessoas, de alguma maneira, nessa situacio,
faria com que jogar na loteria dos habitantes da Espanha fosse algo até
improvavel de ocorrer. O ser pessoal dessa loteria — que é uma questido
nio matemadtica — nio teria lhes deixado pensar como pensariam no
caso da Mega Sena, embora possamos usar os dados da loteria da
Espanha da mesma forma que usariamos os dados da Mega Sena. Tlio
acrescenta que, a primeira impressdo que se tem sobre esse jogo é que
“[...] é uma coisa pessoal. E uma coisa complexa, que as pessoas sio
complexas, né”, o que tornaria o jogo complicado, parecendo ser “[...]
uma coisa fora da légica.”.

Matematicamente, as duas situa¢des envolvem o cilculo de uma
probabilidade, para que se possa comparar as chances de se ganhar em
cada uma delas. Bastaria encontrarmos a populacio da Espanha e
calcularmos a probabilidade de acerto nessa loteria, e compararmos
com a probabilidade de acerto na Mega Sena, obtida a partir do ntimero
Coo,6 (nimero de combinagdes simples de sessenta elementos tomados 6
a 6). Mas, na pratica, ao olharmos para o processo de producio de
significados ocorrido durante o encontro, observamos que nio se trata
de apenas sabermos fazer as contas e usarmos o0s numeros
corretamente para fazé-las. Percebemos que, no processo de producio
de significados a partir do problema da loteria da Espanha, entraram
em jogo outros objetos, distintos daqueles envolvidos no tratamento da
Mega Sena. Isso torna — do ponto de vista do MCS - as duas situagdes

distintas.
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Chamamos a atenc¢do também para o fato de serem essas situagdes,
das loterias dos habitantes da Espanha e da Mega Sena, situacdes
realistas, pois elas poderiam acontecer e, assim, conseguimos nos
imaginar nelas. Na abordagem de uma situac¢io realista em sala de aula
o professor pode acreditar que, pelo fato das exigéncias em termos de
contelido matematico dessa ultima serem as mesmas de uma situagio
nio-realista — na qual simplesmente fosse pedido para se realizar um
procedimento de célculo (por exemplo, calcule quantos subconjuntos
com seis elementos é possivel se formar a partir de um conjunto com 60
elementos) - os significados produzidos em ambas as atividades s3o os
mesmos. Entretanto, no processo de producio de significados a partir
de situagdes realistas outros fatores (como as questdes humanas ou o
ser pessoal, apontadas por Jodo e Tulio nesse problema), que nio dizem
respeito a ideias matematicas propriamente, podem fazer com que a
l6gica envolvida numa situagio realista (a loteria da Espanha) seja uma
légica diferente de uma situacdo nio-realista — mesmo que as duas
situacdes tratem das mesmas ideias matematicas.

No caso da loteria dos habitantes da Espanha, para Tilio, em
especial, apareceram o que ele chamou de questdes humanas. Ele diz,
por exemplo, que as varidveis envolvidas no problema “é tudo questdes,
questdes humanas. [...] intrinsecamente, assim, dentro de vocé, parece
que é uma coisa humana. [...] que se opde a essas questdes matemaéticas”.
Na condugio do encontro, Romulo enfatiza que esse “intrinsecamente”
é o que, muitas vezes, ndo aparece em sala de aula, o qual devemos
tentar entender a partir da fala do aluno. Nesse sentido, o que
chamamos de descentramento passa pelo esforgo de tornar-se sensivel

ao estranhamento do outro, de entender do que o outro fala, almejando
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que modos de produgio de significados sejam compartilhados, que se
crie um espago comunicativo.

Em nome de uma contextualizacdo, a criagdo ou a abordagem de
situacdes realistas ndo deixa de ser uma pratica comum a professores
de Matematica. Nosso entendimento a esse respeito é que tais situacdes,
em si, ndo garantem que haja maior interacio em sala de aula.
Dependendo do que se proponha na situacdo, obstaculos ou limites
epistemolégicos podem surgir em virtude de outros significados nio-
matematicos produzidos pelo aluno a partir do problema. E pensar
assim se deve, principalmente, ao fato de acreditarmos que, quando
uma situacio (seja ela realista ou nio) torna-se texto para o aluno, tanto
os objetos envolvidos no processo de producio de significados quanto a
légica de operar com eles podem ser outros, que nio sdo aqueles que o
professor imaginou/planejou aparecerem naquela atividade.

Para nds, nio faz sentido dizer que a utilizacio de situagdes
realistas é adequada ou nio; elas podem nos ser adequadas (ou n3o) para
alguma coisa. Isso depende da intenc¢io que se tem. Quando priorizamos
manter a interagio em sala de aula, criando um espago comunicativo, a
utiliza¢io de qualquer situacio (seja ela realista ou nio) nio se sustenta
se nio houver, por parte do professor, a tentativa de compreender de
onde o aluno fala, se nio se buscar entender o “intrinsecamente” desse
aluno, que é o exercicio do descentramento.

A ideia de descentramento esteve tdo presente nas discussdes
desse encontro que, ao final dele, Toninho perguntou a Romulo: “Sera
que um dia vamos saber tudo que pode passar na cabega das dos

alunos?”; ao que Romulo responde:
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N3o. [...] Mas eu acho, eu acho que a gente pode interagir o suficiente pra
sentir um pouco mais de confianca na continuidade da interacio. [...] E s6
isso que eu espero. [...] Ou pelo menos, ou pelo menos que ele diga pra vocé,
que vocé possa dizer pra ele: olha, eu acho que eu t6 entendendo como cé ta
pensando. Acho. E isso, assim, assim? Bom, eu, ent3o, se ¢ isso, eu acho que
eu td pensando diferente do que cé ti pensando. E ai, vou, o aluno tem uma

chance... porque se nio ele ndo tem chance.

Na aula que seguiu a primeira discussdo do problema 2, ele foi
retomado e, apds o trabalho nos grupos, teve inicio a apresentagio a
turma do que foi discutido sobre a loteria com nomes dos habitantes da
Espanha“. Feitas as considerag¢des dos grupos, Romulo pediu que cada
professor dissesse qual valor miximo aceitaria pagar para jogar nessa
loteria. A seguir, apresentamos uma cépia do registro feito por Romulo
na lousa do palpite final dado por cada professor, acrescida de algumas

falas extraidas da transcri¢do da aula:

Professor Valor mdximo Justificativa
arina 3 arina altera o valor apostado inicialmente para 10 centavos

M R$ 0,10 M It | tad | t 10 cent:
por néo ter entendido como aconteceria o sorteio)

Ana R$ 5,00 “A possibilidade de ganhar é muito pequena. Entéo cinco reais,
acho que seria justo. Apostava no mdximo cinco.”

Clara R$ 10,00 “A possibilidade de eu acertar vai ser muito pequena, ent@o eu néo
apostaria muito ndo, em cima disso. No mdximo seria dez
mesmo.”

Glaucia R$ 2,00 “Acho que eu apostaria até uns dois reais; deixaria de tomar uma

coca-cola pra brincar. Deixaria de tomar uma lata de refrigerante
prabrincar disso ai, que é pra brincar, s6 pra correr o risco. Mas ndo
investiria mais que isso ndo.”

Joado R$ 5,00 “Um valor justo e estimula fazer a aposta outras vezes se alguém
ganhar. [...] E justo pelo valor, tudo, pra brincar. Pela brincadeira e
tudo mais é um valor justo.”

Tulio R$ 10,00 “Eu jogaria por jogar. E claro que, eventualmente, hd uma
possibilidade de ganhar. Se néo, ndo teria esse prazer de jogar.

Mas é um jogo, entendeu. E 0 jogo, né. O jogo. O prazer do jogo. Os

homens geralmente jogam mais do que as mulheres. Apostam

* A retomada da discussao do problema 2 se deu pelo fato de, na aula anterior, apenas trés professores
estarem presentes.
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mais. Seria o prazer do jogo, talvez até se fosse mais. E vocé vé o
estimulo, alguém jd ganhou.”

Katianne R$ 5,00 “Caso perca ndo é um valor muito alto pra perder. “

Mbénica R$ 1,00 “Tem que falar, né.” [...] “Porque eu néo apostaria.”

“Porque eu acho que pelo pela quantidade de, de pessoas seria
muito dificil ganhar.”

Pablo R$ 0,01 “Como o menor valor que circula no nosso pais é o um centavo, eu
apostaria um centavo.”

Fernanda R$ 1,00 “Porque eu ndo ganho nada nunca. Entdo € sé arriscar.”

Observemos que os objetos constituidos pelos professores ao
falarem sobre o valor maximo que aceitariam pagar para apostar
naquela loteria sdo bem diversificados. Ana e Clara apostam pouco, pela
possibilidade de ganhar ou de acertar o nome ser pequena; ja Katianne
aposta pouco pra nio perder muito dinheiro. Glaucia e Jodo topam jogar
pela brincadeira, e Tidlio diz que joga pelo prazer de jogar. Ver alguém
ganhar serve como estimulo para Jodo e Tulio jogarem; e, para Tulio,
homens jogam, apostam mais do que mulheres. Ana e Jodo indicam os
valores apresentados por cada um deles como justos para se ter a
oportunidade de jogar naquele tipo de loteria.

Tantas informag¢des nos mostram que, na visio desses professores,
apesar de essa loteria envolver ideias que, muito provavelmente fossem
tomadas em sala de aula como de dominio estritamente matemadtico,
pensar sobre ela vai mais além, extrapola o que seria apenas
matemadtico. Ganhar, perder, pouco e muito (para quem?), estimulo,
prazer, aptiddes ou gostos relacionados ao ser mulher ou ser homem...

Ao compararmos os valores médximos colocados pelos professores
para se fazer uma aposta naquela loteria — de R$ 0,01 a RS 10,00 —
percebemos uma variacio de até 100.000% (cem mil porcento) entre
eles. Além dos objetos constituidos pelos professores nas suas
justificativas serem distintos — caracterizando significados distintos

produzidos naquela atividade — uma variag¢io t3o alta nos valores das
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apostas indica que hid também légicas distintas no processo de
mensurar ou quantificar a razoabilidade de se jogar naquele jogo. Ou
seja, algo que seria préprio da Matemitica, feito por professores de
Matematica, foi realizado de formas tio diversas.

Em certo momento do encontro, Romulo fala sobre a ideia
matemdtica de jogo justo — “um jogo € justo se ele te dd um retorno que
é compativel com as suas chances”. Considerando o nimero de 46
milhdes de espanhéis, usando a probabilidade cldssica, a chance de se
ganhar nessa loteria de nomes da Espanha é 1/46.000.000 (1 em 46
milhdes). Supondo que alguém jogasse 46 milhdes de vezes para um
mesmo sorteio, escolhendo um nome diferente para cada aposta, para
chamarmos esse jogo de justo, o valor pago para cada aposta (v)
multiplicado pelo nimero de apostas ndo poderia superar o prémio de 1
milh3o e duzentos mil reais pago ao vencedor da loteria; teria que ser,

no maximo, igual ao prémio. Ou seja,
46.000.000V = 1.200.000 = v = 0,026

Assim, essa loteria de nomes da Espanha seria um jogo justo se o
valor pago para se apostar nela fosse, no maximo, R$ 0,026. Se
pensarmos na Mega Sena, com prémio acumulado de 5 milhges de reais,
sabendo que a probabilidade de acerto é 1/50.063.860 (1 em cinquenta
milhdes, sessenta e trés mil e oitocentos e sessenta), o valor justo para
fazermos uma aposta com seis nimeros nesse jogo seria de,
aproximadamente, R$ 0,10. Atualmente, para fazermos uma aposta na
Mega Sena, pagamos R$ 4,50 — quarenta e cinco vezes o valor que seria
justo considerando-se um prémio de 5 milh&es de reais.

Esses resultados obtidos — tanto para loteria de nomes da Espanha

quanto para Mega Sena - nos indicam que, o que se cobra para se jogar
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em qualquer um desses jogos sdo valores bastante superiores aqueles
que seriam valores justos. Mas sera que saber disso, de tais informacgdes
— obtidas utilizando-se de ferramentas matematicas — muda a maneira
de enxergarmos o mundo?

Acreditamos que a introdugio de ideias matemdticas pode nos
ajudar a ter maior clareza do que se passa em determinadas situacdes.
Mas, dependendo de onde estejamos, do lugar de onde falamos, a
ocorréncia desse entendimento ndo implica, necessariamente, uma
mudanca na tomada de decisdo. Pensemos no caso da Mega Sena: é um
jogo cuja probabilidade de se acertar os ntimeros sorteados é muito
pequena, no qual o valor cobrado para se participar do sorteio é um
valor muito superior ao que seria um valor justo®, e, mesmo assim
muitas pessoas — inclusive professores de Matemadtica — apostam nele.
Poderiamos imaginar que, a partir dessas informagdes, quem as ouvisse
nio jogaria mais na Mega Sena ou em loterias similares. Entretanto, o
que podemos afirmar, a partir das falas dos professores sobre loterias,
é que outros significados — n3o apenas os matematicos — entraram em
jogo ao se tomar a decisdo de jogar ou nio na Mega Sena ou em alguma
outra loteria. E os objetos que foram constituidos durante esse processo
poderiam interferir favoravelmente na tomada de decisio em se
apostar, por exemplo, na Mega Sena. Ou seja, a decisdo de se jogar ou
nio na Mega Sena ndo é fechada apenas em ideias ou questdes

matematicas.

* Lembrando que, o valor justo ao qual chegamos, foi encontrado considerando-se o prémio da Mega
Sena de 5 milhdes de reais e, muitas vezes, ele é bem maior do que isso.
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6. EXPERIENCIAS DE ESTRANHAMENTO E O EXERCIiClIO DO
DESCENTRAMENTO: UMA POSSIBILIDADE PARA A FORMAGCAO DE
PROFESSORES

Voltemos agora ao que foi relatado sobre momentos de encontros
do médulo para pensarmos na proposta desse curso de extensido. Na
discussio do problema 1), 0 que ocorreu com Pablo e Ana mostrou-nos,
no processo de producio de significados a partir de ideias matemaiticas,
o estranhamento acontecendo. Julgamos que isso decorra do fato de
que, de algum modo, ideias da Matemdtica mudam o mundo. Como? O
infinito mudou o sorteio para Pablo; a probabilidade nula confrontou-
se com o0 que Ana pensava sobre existir possibilidade.

Em praticas educativas, estranhamentos podem ser tornados
ocultos ou serem ocultados, tanto nos diversos niveis de formac¢do do
professor de Matemdtica, quanto na educac¢io bdsica, em nome da
primazia de um determinado modo de producio de significados para a
Matemadtica. Em contrapartida, podem nos servir ao propésito de
desenvolvimento profissional do professor de Matemdtica — como se
propde no curso por nés analisado. Perguntamos, entio, o que fazer com
ele?

Com esse curso de extensdo, seu formulador propde uma
aproximacgio o quanto maior possivel das condi¢des de sala de aula dos
alunos - sejam eles de quais niveis forem - no sentido de que professor
se torne sensivel para o fato de que, o mundo, constituido por cada
aluno, em suas praticas cotidianas, é diferente do mundo constituido
por professores de Matemdtica em suas praticas cotidianas e
profissional. Professores de Matemadtica, ao acumularem suas praticas

profissionais - que incluem a especialidade de ser professor de
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Matemadtica — geralmente transitam entre esses mundos, conseguem
dirigir-se a interlocutores distintos.

Assim, viver e discutir o estranhamento nessa proposta de
desenvolvimento profissional seria uma maneira de provocar no
professor de Matemadtica um descentramento; do mesmo modo que,
viver e discutir o estranhamento na formac3o inicial de professores de
Matemadtica seria uma maneira de provocar no futuro professor de
Matemitica um descentramento. Isso quer dizer que, ao vivenciar o
estranhamento e problematizd-lo, pretendemos com isso criar
oportunidades para que o professor/futuro professor se dé conta de que
seus alunos também experimentam o estranhamento e, a partir dai, ele

se coloque num exercicio de descentramento:

N3o sei como vocé é; preciso saber. N3o sei também onde vocé esta (sei
apenas que estd em algum lugar); preciso saber onde vocé esta para que eu
possa ir até 14 falar com vocé e para que possamos nos entender (...). (LINS,

1999, p. 85)

0 que ocorre com nossos alunos (independentemente do nivel de
ensino deles) é que esse estranhamento tende, potencialmente, a
tornar-se um entrave a producdo de significados. Tanto na diregdo da
matematica da rua — porque sobre ela e suas coisas nio é legitimo se
falar na escola; quanto na dire¢io da matemdtica da escola ou da
matematica do matemdtico, porque essas tém dire¢cdes que nio sio
legitimas para o aluno na rua.

Com o movimento de descentramento pretende-se que o
professor/futuro professor de Matematica evite naturalizar seus modos
de producio de significados (o que poderia impossibilitd-lo de conseguir

ler o estranhamento acontecendo em sua sala de aula) e, com isso, possa
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direcionar suas agoes na tentativa de criar em sala de aula um espaco
comunicativo (LINS, 1999). Usar, portanto, categorias do cotidiano e
categorias da matematica, como na formula¢ido do problema do sorteio
no intervalo [0; 1], pode auxiliar o professor na condu¢io de aulas onde
o estranhamento seja tematizado, pondo em marcha o exercicio do
descentramento.

Ainda na discussio sobre o problema do sorteio no intervalo [0;1],
percebemos que os modos de produgio de significado da matemdtica do
matematico, embora sejam abordados freqiientemente ao longo da
formagdo inicial do professor de Matemadtica nas disciplinas de
contetido matemadtico, podem nio ser considerados legitimos pelos
professores ao tratarem de uma situag¢do em particular. Isso ndo quer
dizer que os professores nio sejam capazes de lidar com tais modos;
apenas que esses ndo se mostraram como legitimos pelos professores
naquela atividade. Para aludirmos essa passagem, torna-se apropriado
aqui tomarmos uma metafora apresentada por Lins (2008): durante a
licenciatura, os futuros professores fazem uso das suas ‘pastinhas
académicas’ — ocupadas por coisas da matemadtica do matemadtico, das
quais se falou ao longo da graduacio e que somente ali fizeram sentido;
findado aquele periodo, os agora professores retomam suas ‘mochilas
espertas’ cheias de coisas que tém sentido na rua, na vida cotidiana.

No que diz respeito a loteria dos habitantes da Espanha (problema
2), percebemos pouca ou nenhuma interferéncia da Matemdtica na
tomada de decisio, frente a outras ideias nio matemdticas. Ocorre que
isso também é passivel de ocorrer para muitas outras situagdes que
envolvam questdes matemadticas. Acreditamos que nés, professores de

Matemadtica, temos muito a aprender com isso.
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Estariamos equivocados em presumir a utilidade e a aplicabilidade
certeiras da Matemdtica em nossas vidas, o que se converteria no
estabelecimento de uma tnica racionalidade na tomada de decisdes. Em
sala de aula, se insistimos em estabelecer o funcionamento das coisas
sob o ponto de vista estritamente matemdtico, podem nos passar
despercebidos outros objetos constituidos pelos nossos alunos, como
também estranhamentos que ocorram. Pensamos que diminuimos as
possibilidades de haver esse desencontro se, ao invés dos conteidos
matematicos, estiverem no centro de nossas praticas educativas os
processos de producio de significados.

Desse modo, o aprendizado docente passaria por nos darmos conta
da existéncia de situa¢des (como a da loteria dos habitantes da Espanha)
para as quais ndo hi nenhum tipo de antecipac¢io ou previsibilidade e,
portanto, nenhum tipo de prescricdo. E, para que pudéssemos agir — e
também tomdassemos nossas decisbes como professores — seria
indispensével a leitura desses processos. O que, sob o nosso modo de
entender, pode contribuir para aprimorar a pratica profissional do
professor de Matemitica é o desenvolvimento de certa prontidio para
esse tipo de acontecimento, através da criacio de oportunidades que
possibilitem ao professor exercitar sua leitura do outro, tentando
colocar-se no lugar dele — experimentar o descentramento.

Essas consideragdes nos dio indicios de que usar categorias da vida
cotidiana em praticas educativas — que tenham como centrais processos
de produgio de significado — pode viabilizar oportunidades de formacio
e de desenvolvimento profissional nas quais entram em jogo também
outras legitimidades - da rua, da vida, muitas vezes comuns a
professores, futuros professores e alunos. E quando dizemos entrarem

em jogo outras legitimidades, nos referimos novamente ao exercicio de
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descentramento — que passa pelo esfor¢o de tornar-se sensivel ao
estranhamento do outro e de entender do que o outro fala — almejando
que possamos compartilhar nossos modos de producgio de significado.

A dindmica estabelecida nos momentos dos encontros do curso de
extensdo aqui relatados foi, a nosso ver, proficua em proporcionar aos
professores oportunidades de viver o estranhamento (sorteio em um
conjunto numérico infinito, infinitos de tamanhos diferentes). Esse
estranhamento que, muitas vezes, os alunos vivem nas salas de aula de
Matemadtica, mas ao qual os professores nio estdo sensiveis pelo fato de,
aquelas coisas das quais falam, ji lhes serem naturais.

Em boa parte, isso se deveu a maneira como os problemas das
loterias no intervalo [0;1] e dos habitantes da Espanha, discutidos pelos
professores, foram formulados: partindo-se de um fazer cotidiano, pela
introducio de ideias matemadticas, discutiram o que poderia acontecer,
ou 0 que mudou nesse fazer. Mas também isso poderia ter se perdido se
o encaminhamento dado a aula nio fosse o que foi; a todo momento, o
professor Romulo esfor¢ando-se em entender aquilo que eles estavam
falando, num exercicio de descentramento.

Pontualmente, identificamos nesses momentos dos encontros do

curso um caminhar em dire¢io a recomendacdo apresentada por

Linardi (2006), de que

a formac¢io matemdtica do professor precise ser pensada em termos de
processos de producdo de significados que ocorrem no interior das salas de
aula de matemdtica desses professores, e nio em termos de contetidos

matematicos. (p. 29-30)

E, ao se colocarem tais situa¢des, que trataram de coisas da vida

cotidiana e também envolveram ideias matemdticas, foi possivel
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abordar processos de producio de significado e, nesse primeiro
momento, chamar a aten¢do dos professores para um movimento que
pode ocorrer nesses processos — o estranhamento. E, imbricado nele, o
descentramento necessario a criacio de um espago comunicativo em
sala de aula.

Tomar uma categoria da vida cotidiana — a tomada de decisdo - em
praticas educativas, nas quais processos de produgio de significados
foram centrais, viabilizou a criagio de oportunidades nas quais os
professores-alunos do curso: se engajaram em atividades nas quais
muitos vivenciaram o estranhamento; tiveram como demanda para
producio de significados experiéncias de estranhamento de alguns de
seus colegas; participaram de discussdes sobre descentramento; e,
viram acontecer - criando-se assim demanda para producio de
significados - exercicios de descentramento, tanto realizados pelo
professor do curso quanto por colegas.

Nesse sentido, pensamos que a proposta de formacgio
implementada no médulo Tomada de decisdo — aqui representado pela
discussdo relativa a dois dos problemas tratados com os professores —
traz alguns elementos ao quadro atual de formacgio de professores de
Matemdtica. Ideias como estranhamento e descentramento
apresentam-se como pertinentes e importantes se pretende-se primar
pela discussio de modos de producdo de significado em praticas
educativas.

Com as consideragdes aqui apresentadas sobre o médulo Tomada
de decisdo, nio queremos dizer que as experiéncias de formagio nele
percebidas e aqui relatadas sejam devidas, exclusivamente, a maneira
como ele foi implementado; outras formas de organizacio e de

orientagio da pratica educativa podem também favorecé-las. O que
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precisamos destacar é que a sua proposta e a sua execu¢do permitiram
que tais experiéncias acontecessem. Desse modo, pensamos que
propostas semelhantes — nas quais estranhamentos sejam tratados na
leitura de producdo de significados e exercicios de descentramento
acontegam - possam ser implementadas em cursos de formagio (inicial
e continuada) e sejam bastante fecundas ao desenvolvimento
profissional do professor de Matematica, pelo actimulo de leituras de
processos de producio de significados nas quais ele busque se colocar,

de fato, no lugar do outro.
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A HISTORIA DE PETER PAN E AS LEMBRANCAS DE
ALUNOS SOBRE A AULA DE MATEMATICA

Claudia Laus Angelo
Romulo Campos Lins

1. INTRODUCAO

Em nossa pesquisa de doutorado (ANGELO, 2012) fizemos uma
leitura das falas de 28 alunos dos anos finais do Ensino Fundamental de
duas escolas municipais de Bagé-RS, produzidas em torno de questdes
sobre a escola, sobre a matemadtica e sobre a aula de Matemaética. O
aporte tedrico para tal leitura foi o Modelo dos Campos Semanticos
(MCS), um ensaio da histéria de Peter Pan e trabalhos que tém como
foco as falas de alunos e/ou de professores.

O Ensaio de Peter Pan foi criado a partir das nog¢des de significado,
objeto, legitimidade e espagco comunicativo que compdem o MCS com a
intencdo de destacarmos dois mundos — o Mundo dos Adultos e a Terra
do Nunca -, regidos por ldgicas diferentes. Tais légicas, que
denominamos de légica do Mundo dos Adultos e de 16gica da Terra do
Nunca ou légica das criangas, respectivamente, referem-se a modos de
produgio de significados que sio tomados como legitimos (LINS;
GIMENEZ, 1997; LINS, 1999, 2004) em cada um desses mundos.

O resultado de nossa leitura das falas dos alunos foi um capitulo da
tese permeado por tais falas e por nossa producio de significados para
as mesmas, no qual mostramos que muitos alunos estio na escola e

particularmente na sala de aula de Matemadtica, mas o mundo deles é
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diferente do mundo do professor. Por mais que eles produzam
significados que vdo em dire¢io ao mundo dos professores de que a
escola e a Matemdtica sdo importantes, os interesses deles sdo outros e
muitas vezes se chocam com a légica com que o professor entende a
escola e a sala de aula de Matematica.

No presente capitulo, além de retomarmos alguns episédios do
ensaio da histéria de Peter Pan (ANGELO, 2012), vamos mostrar nossa
leitura das falas que os alunos produziram quando perguntamos se eles
guardavam alguma lembranca especial de uma aula de Matemadtica e

que remete a um desses episédios.

2.DOIS MUNDOS, DUAS LOGICAS

A histéria de Peter Pan, escrita pelo escocés James Matthew Barrie,
foi publicada como livro em 1911. Ela conta as aventuras de um menino
que podia voar, o Peter Pan, e seus novos amigos Wendy, John e Michael
na ilha conhecida como Terra do Nunca.

No primeiro capitulo do livro, Barrie (2011) oferece uma descrig¢do

para a mente de uma crianga e para a Terra do Nunca:

N3o sei se vocé ja viu o mapa da mente de uma pessoa. Os médicos as vezes
desenham mapas de outras partes do nosso corpo [...] mas veja como é
quando eles tentam desenhar o mapa da mente de uma crianga, que ndo
apenas é confusa como ainda fica girando o tempo todo. H4 linhas em
ziguezague no mapa, como num grafico de temperatura corporal, e elas sio,
provavelmente, estradas da ilha; pois a Terra do Nunca é sempre mais ou
menos uma ilha, com assombrosos salpicos coloridos aqui e ali, e recifes de
coral e embarcagdes suspeitas ao largo, e indios e tocas solitdrias, e gnomos
que sdo na maioria alfaiates, e cavernas por entre as quais corre um rio [...].

(BARRIE, 2011, p. 13)
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Nas palavras do autor, “Nés também ji estivemos 14 [na Terra do
Nunca]; ainda podemos ouvir a rebenta¢io das ondas, mas nunca mais
desembarcaremos.” (BARRIE, 2011, p. 14)

Ao mundo dos que nio desembarcam mais na Terra do Nunca,
chamamos de Mundo dos Adultos. Tal denominagdo também foi utilizada
por Barrie no capitulo III que se passa em Londres. O Sr. e a Sra. Darling
— pais de Wendy, John e Michael — sairam para ir a uma festa e os filhos
deles ficaram no quarto, conheceram Peter e este comecou a ensina-los
a voar. Num momento em que Peter pediu siléncio, seus “[...] rostos
assumiram uma expressio de incrivel sagacidade, uma expressio de
crianga que escuta os sons do mundo dos adultos.” (BARRIE, 2011, p. 41,
grifo nosso). Ao Mundo dos Adultos associamos a légica do Mundo dos
Adultos. E a Terra do Nunca associamos a légica das criangas ou légica da
Terra do Nunca. Tanto a 16gica do Mundo dos Adultos quanto a l6gica da
Terra do Nunca foram pensadas de acordo com o MCS no sentido de
legitimidade, de se compartilhar um espago comunicativo onde modos
de produgdo de significados sdo tomados como legitimos nesses dois
mundos. £ bom esclarecer que Mundo dos Adultos e Terra do Nunca nio
delimitam lugares, apenas representam espagos comunicativos (LINS,
1999) nos quais modos de produgio de significados sdo compartilhados.
Por exemplo, os significados que um adulto do Mundo dos Adultos
produz para enuncia¢des como “toda crianca deve frequentar a escola”
ou “é preciso ter um emprego para poder alimentar os filhos” podem ser
muito diferentes daqueles produzidos na Terra do Nunca de Barrie, pois
14 n3o existem escolas nem empregadores. Por outro lado, o significado
produzido no Mundo dos Adultos para “aquele menino estid voando”
poderia ser “ele estd num avido”, ou “ele saltou de asa delta”, ou “ele esta

com os pensamentos no mundo da lua”, mas provavelmente nio seria
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“ele estd com p6 das fadas e saiu voando”, como na Terra do Nunca. Da
mesma forma, um significado que um adulto poderia produzir para
“vamos olhar as sereias na laguna”, seria “vamos olhar aquelas mogas
bonitas na laguna”, mas provavelmente n3o seria “vamos olhar aquelas
mulheres metade humanas, metade peixes na laguna”, porque na légica
do Mundo dos Adultos, sereias como seres metade humano e metade
peixe s6 existem no folclore e na literatura.

Vamos, entdo, mostrar alguns episédios do ensaio que nos
remetem a pensar sobre esses dois mundos, sobre essas duas légicas e
sobre processos de producio de significados.

A histéria inicia em Londres, na casa do Sr. e da Sra. Darling que
tém trés filhos, Wendy, John e Michael, e uma cadela da raga terra-nova
chamada Nana que ajuda a cuidar das criangas. Todas as noites a Sra.
Darling conta histérias para os filhos antes de eles dormirem. No
entanto, um garoto chamado Peter Pan vai quase todas as noites até a
janela do quarto das criangas para ouvir as histérias contadas pela Sra.
Darling. Peter Pan sabe voar com a ajuda do p6 das fadas que lhe é dado
por sua companheira, a fada Sininho. Eles moram numa ilha conhecida
como Terra do Nunca, juntamente com os meninos perdidos, indios,
piratas, sereias e animais perigosos. Numa de suas idas a Londres, Peter
conhece Wendy, John e Michael e os convence a irem voando com ele
para a Terra do Nunca onde muitas aventuras acontecem. Nio vamos
relembrar todas, mas retomaremos alguns episédios que nos permitem
enfatizar a distin¢do entre o Mundo dos Adultos e a Terra do Nunca.

No inicio da histéria, quando Wendy falou para a Sra. Darling, sua
mie, sobre Peter Pan, a Sra. Darling retrocedeu até sua infincia e se
lembrou de um Peter Pan que vivia com as fadas, “[...] mas agora, casada,

cheia de bom-senso, duvidava muito de que pudesse existir tal pessoa.”
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(BARRIE, 2011, p. 15). A Sra. Darling também duvidou que Peter ainda
continuasse um garoto, pois se ela havia crescido, ele também haveria
de estar como ela. Entdo ela disse para Wendy “[...] ele jd seria um
homem crescido, a esta altura.” (BARRIE, 2011, p. 15). Na légica do
Mundo dos Adultos € isso que se espera. Se duas pessoas tém a mesma
idade numa certa época de suas vidas, elas terdio a mesma idade em
qualquer época. Entdo, como Peter poderia continuar sendo um
menino? No Mundo dos Adultos isso ndo faz sentido, ndo é legitimo.
Quando foram encontradas folhas secas no chdo do quarto dos
filhos, a Sra. Darling conversou com Wendy sobre o ocorrido. A menina
disse ter certeza de que eram de Peter Pan e sabia que ele a visitava
todas as noites. Para a Sra. Darling aquilo era um absurdo, pois ninguém
conseguiria entrar na sua casa sem bater. No momento em que Wendy
lhe falou que achava que Peter entrava pela janela, a Sra. Darling
argumentou que o quarto das criancas ficava no terceiro andar, ou seja,
ndo era possivel entrar pela janela. Para tentar arranjar uma explicagio
para aquelas folhas, as quais ela tinha certeza que ndo eram de nenhuma

drvore da Inglaterra, a Sra. Darling

Engatinhou pelo assoalho, procurando, com uma vela, por marcas de um pé
estranho. Chacoalhou o aticador de brasas dentro da chaminé e deu
pancadinhas nas paredes. Desceu uma fita métrica pela janela, até o
calcamento; era uma queda livre de nove metros, sem nem mesmo um
encanamento pelo qual se pudesse subir.

(BARRIE, 2011, p. 17)

Sem ter como explicar como aquelas folhas estranhas haviam
parado no quarto e ndo tomando como legitimas as explicacdes de

Wendy, a Sra. Darling concluiu que Wendy estivera sonhando. Na légica
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do Mundo dos Adultos seria impossivel alguém entrar num quarto que
fica no terceiro andar de uma casa, voando pela janela.
Vejamos também a descri¢do do primeiro encontro da Sra. Darling

com Peter Pan:

A sra. Darling gritou e, como que em resposta ao chamado de um sino, a porta
se abriu e Nana entrou, retornando de sua noite de folga. Nana rosnou e saltou
na dire¢do do menino, que agilmente pulou para fora pela janela. De novo a
sra. Darling gritou, desta vez por preocupagio pelo garoto, pois pensou que
ele estaria morto, e entdo correu para baixo, até a rua, para procurar o
pequeno corpo, mas ele nio estava 14; entdo olhou para cima, e na noite negra
nio pode ver nada além do que lhe pareceu ser uma estrela cadente.

(BARRIE, 2011, p. 19)

Ao ver Peter se atirando pela janela, a Sra. Darling acreditou que o
menino tivesse caido trés andares e por isso esperava encontrid-lo
estendido no ch3o, pois como poderia conceber que um menino pudesse
voar ou que algo que fosse lancado pela janela ndo caisse ao chio,
contrariando a lei da gravidade? Nio conseguindo compreender o que
havia ocorrido, ainda olhou para cima, talvez na esperanca de vé-lo
pendurado na janela. Mas nada viu, além do que ela acreditou ser uma
estrela cadente. Uma pessoa voar, sem qualquer instrumento de voo,
nao faz parte da l6gica do Mundo dos Adultos.

J4 no encontro de Peter Pan com Wendy e seus irmios John e
Michael a l6gica presente nos didlogos e acontecimentos narrados pelo
autor, é a légica da Terra do Nunca. Tal encontro ocorreu porque
quando Peter pulou pela janela, Nana a fechou t3o rdpido que a sombra
dele foi separada de seu corpo, permanecendo no quarto das criangas.
Com isso Peter teve que retornar a Londres numa noite em busca de sua

sombra e, ao vasculhar o quarto com a ajuda da fada Sininho, teve seu
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primeiro encontro frente a frente com Wendy e seus irmios. Mas
Wendy, a primeira a se acordar, ndo se assustou com Peter, conversou
naturalmente com ele, teve a ideia de costurar a sombra nos pés dele,
adorou o fato de haver uma fada no seu quarto, fez diversas perguntas
numa representacdo tipica da curiosidade do mundo infantil, nio
estranhou a histéria que Peter contou sobre como os meninos perdidos
vdo parar na Terra do Nunca, sobre as sereias que vivem 14, nem o fato
de poder voar. Tudo que Peter falava e tudo que acontecia naquele
quarto eram legitimos para Wendy e seus irmdaos. Peter Pan era o
mesmo, tanto na presen¢a da Sra. Darling, quanto na presenga de
Wendy e seus irm3os. No entanto, de acordo com o Modelo dos Campos
Semanticos, o Peter Pan para a Sra. Darling era um objeto diferente do Peter
Pan para a Wendy e seus irmdos, pois o significado que a Sra. Darling
produziu para Peter Pan foi diferente do significado que Wendy e seus
irm3os produziram para ele.

Porém, nossa leitura dos comportamentos e falas de Wendy na
histéria provocaram algumas diividas quanto ao fato dela agir de acordo
com a légica do Mundo dos Adultos ou de acordo com a légica da Terra
do Nunca e, em determinadas situacdes, ao mesmo tempo de acordo
com a légica do Mundo dos Adultos e com a légica da Terra do Nunca.

A idade de Wendy ndo é explicitamente revelada. Na parte da
histéria em que Peter ainda n3o havia se encontrado com ninguém da
familia Darling, mas a Sra. Darling ji comecava a questionar Wendy
sobre o garoto, Wendy lhe disse que Peter nio havia crescido e
continuava do tamanho dela. “O que ela quis dizer é que Peter tinha o
tamanho dela tanto na mente quanto no corpo; ndo sabia como poderia
saber disso, apenas sabia.” (BARRIE, 2011, p. 15). Sendo assim e sabendo

também que Wendy era a mais velha dos trés filhos do Sr. e da Sra.
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Darling e frequentava o jardim de infincia da Srta. Fulson (BARRIE,
2011, p. 11), podemos inferir que Wendy tinha por volta de 10 anos de
idade até o peniltimo capitulo da histdria. Dos trés irmios, foi a que
compartilhou por mais tempo modos de produgdo de significados do
Mundo dos Adultos e esse fato talvez justifique as falas e
comportamentos de Wendy em algumas partes da histdria.

Durante o voo para a Terra do Nunca, Wendy estava preocupada
em como achariam o caminho de volta, caso Peter os abandonasse. Ao
comentar sua preocupagio com seus irmaos, John respondeu que eles
seguiriam em frente e que “(...) na pior das piores situacdes, tudo o que
eles teriam de fazer seria seguir reto para frente, pois o mundo era
redondo, de modo que no tempo devido eles chegariam de volta a janela
de casa.” (BARRIE, 2011, p. 47). Podemos dizer que na atividade de pensar
e discutir sobre como achariam o caminho de volta, John produziu
significados de acordo com a légica das criangas e Wendy de acordo com
a légica do Mundo dos Adultos, pois imediatamente perguntou a John
como iriam alimentar-se.

Peter levou Wendy para a Terra do Nunca na intengdo de que ela
contasse aos meninos perdidos as histdrias que a Sra. Darling contava
aos filhos e que também cuidasse deles. Quando ela chegou, os meninos
perdidos imploraram para que ela fosse a mie deles e ela aceitou
dizendo que se esforgaria ao maximo. Assim, ela passava os dias
cozinhando, costurando suas meias, lavando suas roupas e colocando
algumas regras aos meninos. Uma delas era a de que todos deveriam
estar na cama as sete horas da noite, numa atitude tipica de um adulto.

Ao sairem do Mundo dos Adultos e irem para a Terra do Nunca, os
irm3os mais novos de Wendy passaram a agir muito mais de acordo com

a légica da Terra do Nunca, esquecendo-se, aos poucos, das coisas do
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Mundo dos Adultos. Tanto que até comecaram a esquecer dos pais e da
antiga casa em Londres. Mas Wendy nio. Mesmo que ela nio
estranhasse voar, conhecer sereias e falar com fadas, em sua estada na
Terra do Nunca a légica do Mundo dos Adultos se fez muito presente em
suas falas e comportamentos.

Um exemplo dessa nossa afirmacio pode ser visto no capitulo VII
quando o autor indaga se Wendy, com o passar do tempo, pensava nos

seus pais:

[...] a menina tinha certeza absoluta de que eles deixariam a janela sempre
aberta, para que ela pudesse voar de volta, e isso lhe fornecia a mais
completa serenidade. O que chegava a perturbd-la, por vezes, era o fato de
que John se lembrava de seus pais apenas vagamente, como se fossem
pessoas que ele conhecera certa vez, enquanto que Michael ja estava
disposto a acreditar que ela era a mie dele de verdade.

(BARRIE, 2011, p. 81)

Incomodada com essa situagdo e guiada por um “nobre sentimento
de dever”, Wendy tentava fixar a antiga vida na memoria dos irmios

através de testes escritos parecidos com os que ela fazia na escola:

Eram perguntas extremamente comuns: “Qual era a cor dos olhos da
mama3e? Quem era mais alto, papai ou mamie? Mam3e era loira ou morena?
Responda as trés questdes, se possivel.” Ou: “(A) Escreva uma redagio, com
ndo menos de quarenta palavras, sobre o tema Como foram as minhas tltimas
férias, ou As personalidades de papai e mamde comparadas.” Ou: (1) Descreva a
risada da mamde; (2) Descreva a risada do papai; (3) Descreva o vestido de festa
da mamade; (4) Descreva a casinha de cachorro e sua moradora.”

Eram perguntas simples como essas, sobre assuntos do cotidiano, e quando
vocé nio conseguia responder vocé tinha de assinalar com uma cruz; e era
terrivel o ntimero de cruzes que até mesmo John fazia.

(BARRIE, 2011, p. 81-82, grifos do autor)
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Wendy poderia ter usado outras maneiras de fazer com que os
irmios recordassem a vida deles com os pais, como sentarem juntos e
falarem de suas lembrancas. Mas ela optou por provas escritas e com
questdes tipicas de qualquer escola: “Descreva”, “Escreva uma redac¢io”,
“Qual?”, “Quem?”. Ou seja, para fazer com que os irmios se obrigassem
a recordar a vida deles antes da Terra do Nunca, Wendy utilizou uma
estratégia tipica do Mundo dos Adultos: aplicou provas escritas.

Outra passagem da histéria que ilustra muito bem esse fato
aconteceu na casa embaixo da terra onde Peter, os meninos perdidos,
John e Michael passavam as noites. Wendy tinha sua prépria casa, mas
a usava somente para dormir. No final de um dia, estavam todos, menos
Peter, sentados ao redor da mesa, na morada. A refei¢do era um cha de

faz de conta

[...] e o barulho, em fung¢io das conversas e das recriminagdes, era, como
Wendy dizia, positivamente ensurdecedor. Na verdade, ela ndo se
importava com o barulho, mas simplesmente nio suportava que eles
metessem a mio em tudo, na mesa, e depois se desculpassem dizendo que
tinham recebido um empurrio de Tootles [um dos meninos perdidos] no
cotovelo. Havia uma regra rigida segundo a qual eles jamais podiam revidar
uma agressdo durante as refei¢des, sendo obrigados a relatar a situagio de
discérdia para Wendy, levantando o brago direito e dizendo “Gostaria de
registrar meu descontentamento com isso e aquilo”; mas o que acontecia
era que eles ou se esqueciam da regra ou recorriam a ela em excesso.

- Siléncio! - Gritou Wendy depois de dizer pela milésima vez que eles nio
deviam falar todos ao mesmo tempo.

(BARRIE, 2011, p. 104)

Algumas passagens da narragdo desse chd mostram os meninos
perdidos fazendo queixas uns dos outros para Wendy quando alguns

desobedeciam as regras do chi, como, por exemplo, falar de boca de
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cheia, tossir na mesa, comer algum alimento sem autoriza¢io, comer
dois alimentos a0 mesmo tempo, sentar no lugar de outro. Mas qual o
sentido de um chd na Terra do Nunca?

Se levarmos em consideragio que os meninos perdidos sio
mandados para a Terra do Nunca porque caem dos carrinhos quando as
babés nio estdo olhando, eles chegam 14 ainda bebés. Entao, eles nio se
lembrariam da hora do chi, tipica do Mundo dos Adultos. Portanto, na
nossa leitura, o cha de faz de conta é uma situacio que remete a coisas
que nio fazem parte da légica da Terra do Nunca e sim da ldgica do
Mundo dos Adultos, como, por exemplo, o comportamento na hora do
chi, o ndo falar de boca cheia, o ndo falar ao mesmo tempo que outro.

E como se Wendy utilizasse o cha ndo s6 para que os meninos se
“alimentassem”, mas para que ela pudesse falar de regras, de
comportamento, de etiqueta, de coisas que fazem parte da légica do
Mundo dos Adultos. Mas os meninos agem de acordo com a légica da
Terra do Nunca. Portanto, a algazarra se instala e Wendy pede siléncio
e tenta a todo custo manter as regras. Mas o estranho nessa situagio
nio é os meninos fazerem barulho, afinal de contas eles estio na Terra
do Nunca e 14 é a légica das criangas que vigora. O estranho é Wendy
ficar tentando que eles se comportem de acordo com a légica do Mundo
dos Adultos e ficar pedindo siléncio. A leitura que ela faz do cha é
diferente da leitura que os meninos fazem e a partir do momento que
ela n3o consegue perceber que eles entendem o chid numa ldgica
diferente da dela, ela os toma como indisciplinados e conclui que os
meninos dio trabalho demais: “Minha nossa, minha nossa — exclamou
Wendy -, as vezes eu realmente acho que nio hd crianga que nio dé

trabalho demais!” (BARRIE, 2011, p. 106).
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Durante o chd Wendy tenta impor a 16gica do Mundo dos Adultos e
poderiamos olhi-la como um adulto naquela atividade. Mas, ao mesmo
tempo, ela aceita o chd de faz de conta, pois nio hd comida de verdade
na mesa. Quando um menino reclama que o outro estd falando de boca
cheia, ndo hd comida nenhuma. Portanto, Wendy age também de acordo
com a légica da Terra do Nunca.

Para finalizar nossa retomada de episédios do ensaio vamos
mostrar uma passagem em que Peter Pan faz um comentdrio sobre o
tamanho do capitio Gancho. Estavam ele, Wendy, John, Michael e
Sininho voando de Londres para a Terra do Nunca e quando ji haviam
avistado a ilha, mas n3o voavam muito alto, Peter disse que havia um
pirata 14 embaixo. Entdo John perguntou se havia muitos piratas na ilha
por aqueles dias e Peter respondeu que nunca tinha visto tantos e

continuaram o didlogo:

- Quem é o capitdo deles?

- Gancho - respondeu Peter; e sua face ficou muito séria com a mengio
daquela palavra odiada.

- James Hook, o Gancho?

- Afirmativo.

[-.]

- Ele foi contramestre do pirata Barbanegra — John sussurrou em voz rouca.
- E o pior de todos. E 0 tinico homem de quem Barbecue chegou a ter medo.
- Esse mesmo - disse Peter.

- Como ele é? E grande?

- Nio é mais tio grande como costumava ser.

- Como assim?

- Cortei um pedaco dele.

(]

- Mas me diga, que pedaco foi?
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- A mio direita.

(BARRIE, 2011, p. 51)

7

Esse didlogo no qual o capitio Gancho é apresentado ao leitor,
também nos deu, ao final, uma fala de Peter a respeito do tamanho de
Gancho. Na légica do Mundo dos Adultos, o tamanho de uma pessoa se
refere a altura ou a massa da pessoa. Quando olhamos para um homem
e dizemos “Nossa, como ele é grande!”, podemos estar olhando tanto
para a sua altura, quanto para a sua massa ou para ambos. No entanto,
se olharmos para dois homens grandes, com massa e altura iguais,
sendo que um nio possui uma das m3ios, nio vamos dizer que este é
menor do que o outro. Ambos continuariam sendo grandes. Portanto, o
fato de uma pessoa ter perdido a m3o nio alteraria em nada o tamanho
dela. Mas, de acordo com a fala de Peter, o capitio Gancho ji ndo era tio
grande, porque havia perdido a m3o direita. Tal fala nem sequer foi
questionada por John, pois na légica da Terra do Nunca é legitimo dizer
que se uma pessoa perde um pedaco, ela fica menor. Portanto, “tamanho
de uma pessoa” é um objeto no Mundo dos Adultos e é outro objeto na
Terra do Nunca, pois sdo produzidos significados diferentes para
“tamanho de uma pessoa” nesses dois mundos.

Escolhemos aqui algumas passagens do ensaio da histéria de Peter
Pan (ANGELO, 2012) que julgamos esclarecer como entendemos o
Mundo dos Adultos, a Terra do Nunca e as légicas que regem esses dois
mundos. Vamos agora listar as falas dos alunos quando indagamos se
tinham alguma lembranca especial de uma aula de Matematica,
seguidas de nossa leitura dessas falas (ANGELO, 2012), mostrando que a
maioria dos alunos estd num mundo diferente, com uma ldégica

diferente daquela que o professor conhece e acredita.
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Destacamos que as falas dos alunos foram produzidas nos anos
2009 € 2010, por meio de entrevistas semiestruturadas gravadas em
dudio e posteriormente transcritas. Demos a oportunidade dos
alunos escolherem seus préprios pseuddonimos. Cada fala é seguida
pelo ano (série) em que o aluno se encontrava no momento da
entrevista e pela escola que frequentava. Denominamos E1 e E2 as
escolas cujos alunos foram entrevistados, respectivamente, no

segundo semestre de 2009 e no primeiro semestre de 2010.

3. UMA LEMBRANCA ESPECIAL

Perguntamos aos alunos se eles tinham alguma lembranga especial
de uma aula de Matemdtica, uma aula que eles tivessem achado
interessante, legal ou que eles considerassem marcante.

A maioria respondeu simplesmente que nio, nio tém nenhuma

lembranca especial ou ndo lembra:

Ana Carolina: “Hum...ndo.” (9° ano, E2)

Marco Aurélio: “Ndo, ndo tenho nenhuma. Ndo.” (9° ano, E2)
Ramires: “Ndo.” (9° ano, E2)

Lidia: “Ndo.” (9° ano, E2)

Rabibi: “Acho que ndo.” (9° ano, E2)

Miguel: “Ndo.” (9° ano, E2)

Luca: “Ndo.” (9° ano, E2)

Bruno: “...Ndo.” (9° ano, E2)

Dalessandro: “Ndo.” (9° ano, E2)

Sabrina: “Ndo, ndo me lembro.” (9° ano, E1)

Outros associaram essa lembranca especial a algum momento de

sucesso em avaliacées dessa disciplina:
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Marta: “Uma vez, na...sexta série, que eu tirei cem na prova...de Matemdtica.
(Risos).” (9° ano, E1)

Mariana: “Agora eu ndo me lembro. ...(Pensa) Acho que foi uma vez que eu fiz a
prova e...e ai a professora me ajudou e eu...e af eu consegui tirar a nota que eu
precisava, assim.” (9° ano, E2)

Mister Nininha: “Um contetido dificil que eu tinha que ninguém soube e eu...eu
e uma outra menina fomos as tnicas que soubemos fazer. Eu acho que foi assim
a melhor aula de Matemdtica que eu jd tive.” (9° ano, E1)

Cristiano: “E, foi no ano passado. Um colega meu ndo sabia quase nada,
precisava de quase...precisava de quase...acho que oitenta e poucos pra passar
em Matematica. E ai eu e um colega meu ensinamos, fomos pegando no pé dele
até ele aprender Matemdtica. E ndo é que o guri passou!” (9° ano, E2)

Yasmim: “Tenho, das minhas aulas da 39 série. [...] eu sempre tirava nota boa,
eu sempre...aprendia bem Matemdtica com ela, e...assim, muito legal. Depois ld
na 5¢ série, de novo, eu aprendi bastante Matemdtica e eu venho trazendo esta

Matemdtica até agora.” (9° ano, E2)

Alguns lembraram alguma atividade diferente proposta pelo

professor:

Luiza: “...Foi...quando a professora fez um trabalho...que foi a primeira vez do
ano passado que (trecho inaudivel). [...]...Parecia que era de poténcia.” (9° ano,
E2)

Beyoncé: “Uma aula que eu achei interessante...foi quando a gente comegou a
fazer os jogos de Matemdtica. Que a gente...assim, comegou a fazer...que a gente
fez grupo e comegamos a...todo mundo, assim, (palavras inaudiveis). Ficou tdo
legal, assim, que ai depois era tipo um Stop de Matematica. [...] Af depois a gente
fez até um circulo, assim, com as...assim, fazendo os cdlculos, cada um mostrava
o que sabia...ficou muito legal.” (9° ano, E2)

Camila: “Ah, foi...eu acho que no ano passado. ...Foi bem legal que teve um
trabalho...sobre os cdlculos. Foi bem legal que a gente fez um grupo.” (9° ano,

E2)
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Walker: “Teve um dia a gente fez grupo de...seis, eu acho que foi. A gente brincou
bastante com a matéria, assim. [...] Achei legal. [...] Ai foi...foi ano passado.” (9°
ano, F2)

Cinquenta: “Uma aula que a gente foi ld pro bosque, teve uma aula ld bem legal
de Matematica. [...] Ah..., que jeito...Acho que era...umas multiplicagdes ld, acho
que é....” (8° ano, E1)

22 96: “Ah, sei ld, ndo é uma lembranga boa, assim. Eu s6 sei que eu me lembro
que a minha primeira aula de Matemdtica a professora, na primeira série, ela
colocou ld 1 + 1, coisa, nés ndo dizia nada dai ela trouxe umas laranjas, ai ela

colocava uma laranja mais uma laranja, sdo dois...[...] na época eu achei legal.”

(80 ano, E1)

Outros se lembraram de alguma situag¢io que nio envolvia

Matematica:

Claudia: “N3o. Eu tenho uma que eu acho engracada. [...] E porque aquele
dia eu tava jogando volei na aula de Matemadtica, mas era antes de ela entrar.
Af ela entrou e pediu pra gente parar. Mas s6 que ai a gente parou e seguiu
tocando a bola assim oh, no chéo né. Af a professora foi 14 e pegou a minha
bola. S6 que era assim, a aula dela é antes do recreio...[...] Af, na hora do
recreio eu pedi pra ela me dar a bola e ela ndo quis dar. Ai bem depois assim
de um bom tempo ela pegou e deu a bola, mas ela disse que nio era para
jogar. E eu “T4 professora, eu s6 vou jogar na sua aula porque a senhora nio
gosta, s6 pra incomodar”. Ai ela ficou brava. (Risos). Eu achei muito
engragado.” (7° ano, E1)

Patricia: “Tenho. Na primeira aula de...com a professora (fala o nome da
professora). Que ela pegou e nos...ela nos apresentou dum modo diferente,
ela...deu uma...tipo, ela foi sorteando a gente, assim, pra nos apresentar.
N3io foi que nem os outros professores que foi uma ordem certa...ai...que vai
por fila. Ela nio, ela fez tipo um sorteio, assim, foi muito...de lado em lado,
ficou muito massa. Ficou...” (9° ano, E2)

Treze: “Ah...teve sim essa que nio foi tio de contetido. (Risos) Foi umas

colegas tirando foto (Risos). [...] Minhas colegas botou uma peruca...ndo era
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uma peruca..nio sei o qué que era, ai tiraram foto. Foi bem na aula de
Matemadtica.” (9° ano, E1)

Cristiano Ronaldo: “Tenho. A primeira do ano. [...] E, que foi duas aulas que
a professora nio deu nada (Risos). [...] Ficou apresentando todo mundo, se
apresentando pra nds, passando o que ela ia passar no decorrer do ano, os

contetidos.” (9° ano, E1)

0 aluno Ronaldo (9° ano, E1) nio comentou uma aula especifica,
mas falou que sempre gostou de Matematica e que quando era pequeno
dizia para a mie dele que era a disciplina que ele mais gostava. Porém,
a partir da 72 série comegou a ficar mais dificil. Romdrio (9° ano, E1)
respondeu que acha todas as aulas de Matemdtica especiais e para o
aluno Luciano (6° ano, E1), essa pergunta n3o foi feita.

0 que nos chamou a atenc¢do nessas lembrancas dos 28 alunos é que
apenas o de pseuddnimo 22 96 (8° ano, E1) mencionou e relatou uma aula
que ele achou legal na qual a professora da 12 série utilizou laranjas para
ensinar uma adi¢3o. Ou seja, ele lembrou o contetido desenvolvido e a
forma como foi trabalhado. Os demais que também elegeram como
especial uma aula em que foi realizada uma atividade diferente, ndo
comentaram espontaneamente de qual contetido se tratava, falaram
apenas em “cdlculos”. E para aqueles que indagamos qual assunto
desenvolvido na atividade, eles nio tiveram certeza: “...Parecia que era
de poténcia” (Luiza, 9° ano, E2); “...Acho que era..umas multiplica¢des ld
[...]” (Cinquenta, 8° ano, E1).

Todos os demais, ou nio guardam nenhuma lembranca especial, ou
tomaram como especiais aquelas aulas em que obtiveram sucesso em
alguma avaliacdo ou conseguiram ajudar um colega a obter esse sucesso,
como relatado por Cristiano (9° ano, E2), ou elegeram aulas de

Matemitica em que alguma situacio engracada ou diferente aconteceu,
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mas que nio tinha relagio com Matematica, como o jogo de bola dentro
da sala, a sessdo de fotos ou a apresentac¢io dos alunos proposta pela
professora.

E de se pensar que durante quase oito anos de escolaridade esses
alunos assistiram mais de mil aulas de Matematica, mas de todas essas
aulas, n3o ficou nenhuma lembranc¢a especial de um contetddo
especifico que tenham aprendido. O que aconteceu com as equagdes,
com o0s ntimeros negativos, com os problemas de drea e perimetro, com
o Teorema de Pitdgoras, apenas para citar alguns dos muitos contetidos
estudados nos anos finais do Ensino Fundamental?

Essa constata¢io nos remeteu aos escritos de Larrosa (2002) sobre
o saber da experiéncia, o saber que nos passa, que nos acontece, que nos
toca. Segundo Larrosa (2002) “[...] o sujeito da experiéncia é um ponto
de chegada, um lugar a que chegam as coisas, como um lugar que recebe
o0 que chega e que, ao receber, The da lugar.” (LARROSA, 2002, p. 24)

Quando olhamos para essas falas dos alunos nos perguntamos qual
a experiéncia, no sentido de Larrosa (2002), que os alunos tém
vivenciado nas aulas de Matemadtica, pois nos parece que pouco da
Matemitica da escola os passa, os toca, ou tem lugar.

Na nossa leitura, a maioria desses sujeitos da experiéncia, os
alunos, estd em outro lugar, num mundo diferente daquele que o
professor estd. Num mundo que possui uma léogica diferente daquela
légica que o professor conhece e acredita. E por estar num mundo
diferente daquele dos alunos, a experiéncia que o professor de
Matematica pretende passar, ou construir com os alunos, muitas vezes
nio chega a eles, pelo menos nio da maneira que o professor gostaria
ou acreditaria que fosse chegar. Os alunos cumprem alguns papéis que

o professor determina e conduz, mas, na maioria das vezes, a atenc¢io
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deles esta voltada para outros interesses, porque o mundo deles é outro.
Como no episédio do cha de faz de conta conduzido por Wendy, no qual
ela tenta ensinar para os meninos como se comportar e eles instauram
uma algazarra. Num primeiro olhar diriamos que ali estd acontecendo
um chd, meio bagung¢ado, mas um chi, no qual n3o se deve falar de boca
cheia, nio se deve comer dois alimentos ao mesmo tempo. No entanto,
olhando mais de perto veremos que nio existe o cha. Ndo hd comida na
mesa. Na boca cheia n3o hé nada. E tudo um faz de conta, mas um faz
de conta com regras do Mundo dos Adultos, onde um determinado
comportamento é esperado, mas na barriga, nada fica. Pelo que
percebemos nas falas dos alunos e nas falas dos professores mostradas
em outras pesquisas (FRANCISCO, 2009; LUCIANO, 2006), parece que em
muitas salas de aulas de Matemdtica e para muitos alunos é isso que
acontece. O professor exige regras de comportamento como ficar em
siléncio e prestar atengdo e os alunos cumprem ou ndo essas regras,
mas, no final da aula, para muitos alunos, nada fica daquela Matemitica.

Com excegio de Luciano (6° ano, E1), Claudia (7° ano, E1), Cinquenta
(8° ano, E1) e 22 96 (8° ano, E1), perguntamos para todos os outros alunos
o que eles estavam estudando em Matemadtica no periodo da entrevista.

Os alunos do 9° ano da Escola 1, todos colegas da mesma turma,
responderam que estavam estudando tridngulos e o Teorema de
Pitdgoras. Um pouco mais da metade dos alunos do 9° ano da Escola 2,
também todos da mesma turma, disseram que estavam estudando
Radiciag3o e alguns, cujas entrevistas foram realizadas no inicio do més
de marcgo de 2010, falaram que a professora estava revisando contetidos
do ano anterior, como Potenciag3o. O restante, ou nio soube responder
ou tentou explicar, mas nio mostrou certeza. A aluna Patricia (9° ano,

E2) que afirmou gostar das aulas de Matemdtica e da professora, que
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disse gostar de resolver os exercicios, nio soube dizer qual contetdo de
Matematica estava estudando no momento da entrevista: “A gente td
estudando...até me esqueci. [...]...Eu ndo peguei o caderno essa...esse final de
semana (Risinho). [...] Nem...nem lembro, mas...sei que tem alguma coisa a
ver com binémios e com fragdes. E a mesma...mesma férmula, mas néo é bem
os binémios.” (Patricia, 9° ano, E2). De acordo com os colegas de Patricia
(9° ano, E2) que nos concederam a entrevista no mesmo dia em que
realizamos a conversa com ela, eles estavam estudando Radiciagdo. O
mesmo aconteceu com Walker (9° ano, E2), Beyoncé (9° ano, E2), Bruno
(9° ano, E2), Miguel (9° ano, E2) e Rabibi (9° ano, E2). Eles tentaram
explicar, mas demonstraram n#o ter certeza, como mostra a seguinte
fala: “Olha, é mais a..é mais...poucas coisas, assim, tipo...niimeros
algébricos, racionais...é...outras (risos) matérias ai.” (Beyoncé, 9° ano, E2).
Dalessandro (9° ano, E2) falou apenas “Ah...ndo consigo me lembrar” e
Camila (9° ano, E2) esqueceu o nome: “[...] Ndo é que eu ndo saiba, eu néo
lembro o nome.” Mas ela conseguiu explicar do que se tratava até a
entrevistadora acertar o nome do conteido: “Envolve raiz quad...ndo...é,
raiz quadrada, raiz cibica, essas coisas, assim, ai tem que dividir...[...] ou
tem que multiplicar, ou tu tem que...botar ao contrdrio, assim...[..] Eu
esqueci 0 nome.” (Camila, 9° ano, E2).

Nas muitas salas de aula de Matematica, os alunos estio 14, fazem
ou tentam fazer os exercicios, copiam a matéria do quadro, podem até
ficar em siléncio durante as explicagdes do professor, mas depois que
saem da sala de aula nada, ou quase nada, fica com eles. Como Lins e
Gimenez (1997) discutem em relagio a matemdtica escolar e a

matemadtica da rua:
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Normalmente, dizemos que as pessoas “esquecem” 0 que aprenderam na
escola, mas achamos melhor dizer que elas nunca chegaram a se lembrar da
matemadtica escolar fora da escola, mesmo durante o tempo no qual estavam
vivendo a matemdtica escolar.

(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 17, grifo dos autores)

Os alunos sustentam um discurso de que a Matemaética da escola é
importante para o futuro deles, para quando eles forem exercer
determinada profissio, ou seja, eles falam na dire¢io do Mundo dos
Adultos. No entanto, muitas falas deles mostram que a maioria, quando
estd na sala de aula de Matemadtica, estd num mundo diferente do
professor. Num mundo em que as conversas giram em torno de
assuntos que nio dizem respeito 4 Matemadtica, num mundo em que o
mais legal é n3o estar na sala de aula e sim no recreio.

Outras pesquisas como a de Hoyles (1982) e a de Walls (2009) que
também entrevistam alunos, mostram que quando eles falam sobre a
aula de Matemaitica, eles nio mencionam nada sobre qualquer
conteddo. E como se os contetidos de Matematica nio ficassem para os

alunos.

4. UM FINAL SEM FIM

Em diversos momentos de nossa leitura das falas dos alunos, nio
apenas daquelas produzidas em reposta a questio explorada neste
capitulo, mas nas entrevistas como um todo, percebemos que os alunos
quase ndo falavam nada sobre os contetidos de Matematica e quando
eram solicitados a falar, muitas vezes nio conseguiam ou nio se

lembravam.
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Na nossa leitura isso acontece porque enquanto o professor estd no
mundo dele, tentando passar aos alunos aquele conjunto de
conhecimentos historicamente construido, os alunos estio em outro
lugar. Eles podem até ficar em siléncio, fazer os exercicios, participar
das atividades propostas em aula, mas o mundo deles é outro. E por ser
outro, muito pouco daquela Matemdtica cabe no mundo dos alunos.

Poderfamos perguntar entdo, o que podemos fazer diante desse
quadro? Nossa resposta é que ndo temos resposta. Cada sala de aula,
cada professor e cada aluno tem as suas particularidades e todas devem
ser levadas em consideragio quando se trata de Educagio Matematica.

0 que mostramos com nossa pesquisa é que a maioria dos alunos
estd num mundo diferente do mundo do professor e que se este nio
souber onde o aluno estd nio hi possibilidade de interacgdo, de se
compartilhar um espago comunicativo no qual haja a perspectiva dos
alunos conhecerem lugares novos (LINS, 1999).

Um projeto de Educagio Matemditica apoiado no Modelo dos
Campos Semanticos tem como pressuposto olhar para onde os alunos
estdo na intencdo de conhecer as legitimidades que estdo em jogo e os
significados que estdo sendo produzidos por eles. Ou, nos termos do
ensaio da histéria de Peter Pan (ANGELO, 2012), entender em que mundo
os alunos estio e que légica predomina nesse mundo. Mas isso
pressupde ouvirmos os alunos e foi esse 0 nosso propésito desde o inicio

de nossa pesquisa.
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O QUE FALAM FORMADORES SOBRE A FORMACAO
(SOLIDA EM) MATEMATICA DE FUTUROS
PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

Jodo Ricardo Viola dos Santos

FORMAGAO (SOLIDA EM) MATEMATICA OU FORMAGAO MATEMATICA
SOLIDA?

Um primeiro questionamento que propomos seria o de pensar se
os futuros professores de matematica que atuardo na Educagio Basica
precisam de uma formacio sélida em matemdtica ou de uma formacgio
matemadtica sélida. Aparentemente, alguns podem achar que essas
expressdes sdo as mesmas e que hd, apenas, algumas trocas de palavras.
Talvez, outros possam pensar que uma formacio s6lida em matemadtica
abriria possibilidades para diferentes caracterizagées do que se pode
pensar sobre essa formacgio e que a formag¢do matematica sélida se
referiria a um conjunto de conhecimentos postos pela comunidade.
Colocada dessa maneira, essa discusso nos parece ingénua, porém ela

ganha for¢a quando apresentamos o seguinte cenario:

Nas salas de cafezinho, nas festas e nos encontros informais da academia,
ouvem-se aqui e ali, fragmentos de um discurso que, se pronunciado em sua
forma completa, diria o seguinte: Os problemas do ensino da Matemdtica
resumem-se na deficiéncia de preparo matemdtico dos professores. A formagdo
do licenciado é, via de regra, fraca. Se o professor tivesse bom preparo
matemdtico, ndo se sujeitaria a ganhar tdo pouco, o nivel do ensino subiria, e
com ele o saldrio. A preocupagdo prematura com problemas de ensino é perigosa,

pois desvia o aluno do esfor¢o que deve fazer para aprender Matemdtica, no
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momento em que mais precisa disso. Portanto, na licenciatura o essencial é
garantir uma boa formagdo matemdtica nos primeiros semestres, concentrando
as disciplinas pedagdgicas no tltimo ano; de preferéncia, no dltimo semestre.
Deve-se tomar como lema da formagdo do professor: primeiro, os conteiidos;
depois, os métodos [...] A Matemdtica é a Matemdtica, e quem entende dela sdo
os matemdticos, porque a Matemdtica é aquilo que os matemdticos fazem. Todos
os grandes matemdticos aprenderam com aulas expositivas de seus mestres. Os
curriculos sdo deficientes porque sdo feitos por pessoas que ndo entendem de
Matemdtica. Nossas universidades devem melhorar a formagdo matemdtica dos
futuros professores e ter a coragem de terminar com disciplinas pedagégicas

intiteis (p.2-4).

Estes escritos sdo parte do texto A Doutrina de Roberto Ribeiro
Baldino (2001), no qual o autor elucida algumas caracteristicas de uma
ideologia dominante que, retroalimentada por um corporativismo
académico, rege grande parte dos cursos de formagdo inicial de
professores de matemdtica. A Doutrina é pensada como um produto de
um trabalho ideolégico, como produgio de significados que sio
sistematizados nos corredores das universidades e que passam para os
futuros alunos uma visdo dos problemas dos cursos de formagio de
professores (BALDINO, 2001). Acreditamos que, nessa diregdo, a
discussdo que propomos nio é tio ingénua assim, e com isso, hd um
cendrio para que possamos pensar em formagao (s6lida em) matemética
e nio em formagio matemadtica s6lida. A partir dessa diferenciacio,
talvez possamos elaborar alguns direcionamentos para caracterizacdes
de uma formagio inicial que dialogue com demandas da prética
profissional de professores de matemadtica.

Quando as discussdes a respeito da formagdo inicial de professores
de matemadtica se inclinam para a formagio matemditica dos

licenciandos, as falas e discursos daqueles que investigam essa
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temdtica, tendem a silenciarem-se. Ainda impera uma tradi¢io que
impde as disciplinas da matemdtica académica (como Célculo
Diferencial Integral, Andlise Real, Estruturas Algébricas, Algebra
Linear, entre outras) como parte fundamental e nuclear desses cursos,
sem haver muitas justificagdes e sem se estabelecerem papéis para essa
composicio de parte da formacdo matemadtica do futuro professor. Em
nossa tese de doutorado (VIOLA DOS SANTOS, 2012) produzimos
possiveis legitimidades para a formagdo matemética de professores de
matematica por meio da producdo de textualizagGes, a partir de
entrevistas com educadores matemadticos e matemdticos, e de textos
tedrico-analiticos, construidos nesse processo. Produzimos treze textos
que apresentam algumas dire¢des para a formac¢do matematica de
professores que ensinam matemadtica.

Em meio a essas consideracdes, nos meandros das narrativas
produzidas em nosso trabalho de doutorado, cercados de outras
discussdes e possibilidades, neste capitulo, produzimos trés pequenos
textos a respeito do que formadores falam sobre a formac3o (s6lida em)
matemdatica de professores que ensinam matemdtica. Delineamos
alguns relatos, falas, narrativas de formadores de professores, na
tentativa de ocupar alguns espagos, intensificar algumas subjetividades,
destruir verdades, mesmo que de maneira transitéria.

Os formadores de professores sio ficticios, inventados em meio as
nossas discussdes. Os textos foram produzidos em forma de relatos, nos
quais os formadores elaboram suas falas tentando responder o seguinte
questionamento: Como o senhor(a) caracteriza a formagéo (sélida em)
matemdtica do futuro professor que ensina matemdtica, nos cursos de

Licenciatura em Matemdtica?
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H4 quem diga que um relato é apenas uma mera descri¢io de
alguma situacio e que sua funcio é apenas apontar uma possivel moral
da histéria. H4 ainda quem diga que é, sempre, necessirio apresentar
fundamentac¢des tedricas, uma estratégia metodoldgica, andlises e
resultados para, enfim, chegar as consideragdes finais e com isso,
produzir um texto cientifico. Neste texto, ndo fizemos nada disso e
também ndo acreditamos que um relato seja apenas uma descrigio.
Quando narramos, nos constituimos, nos colocamos de uma maneira
sistematizada a instituir palavras, frases e paragrafos frente a
demandas dos outros; falamos em uma dire¢io, pois acreditamos que
alguém legitimaria e autorizaria o que falamos.

Essa discussio ganha for¢ca ao tomarmos como referéncia a
caracterizac¢ido de conhecimento do Modelo dos Campos SemAinticos, no
qual a legitimidade de uma crenca-afirmag¢io nio é estabelecida por
uma verdade (pelo que pode ou nio ser dito), nem por critérios l6gicos
deduzidos axiomaticamente, nem mesmo por critérios empiricos
observados em determinadas situacdes. A legitimidade de uma crenga-
afirmac3o é estabelecida por acreditar que pertencemos a algum espago
comunicativo (LINS, 1999; LINS, 2001). Ao nos colocarmos em
movimentos de producio de legitimidades, produzimos crencas-
afirmacdes junto com justificacdes na diregdo de interlocutores que
acreditamos que nos autorizariam a dizer o que dizemos. Os formadores
produziram crengas-afirmagdes junto com justifica¢des para responder
o questionamento colocado.

Partindo do pressuposto que ndo existe uma verdade ldgica,
imutével, intrinseca a um objeto e que, sdo nas circunstincias da
linguagem, nas relagdes culturais, politicas, sociais que os significados

sio produzidos na direcio de um interlocutor, nossos textos,
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constituidos em experiéncias idiossincraticas, num determinado
momento e contexto cultural, permitem olhares singulares sobre a
complexidade da formacgio inicial de professores de matemética. Nio
narramos apenas os fatos que vivemos, nem mesmo relatamos nossas
opinides e descrigbes sobre algo. Como Garnica (2011) assinala, a

narrativa

expressa o que é possivel dizer, num mundo onde esses ditos ressoam. As
narrativas, registros da agdo, permitem compreender algumas das crengas
segundo as quais as pessoas agem. Permitem compreender que nio ha
manutencdo eterna nem alteragdo frequente: mostram que mantemos
hébitos no esfor¢o de rompé-los, que afirmamos querer romper hébitos
para que possamos manté-los. Ao fim e ao cabo, mostram que vivemos num
mundo no qual esses discursos tém lugar e, de um modo ou outro, fazem

sentido (p. 335).

Seguem nossos pequenos textos de formadores de professores que
produzem suas crencgas-afirmagdes junto com justificagdes. Reais ou

ficticios?

A FORMAGCAO (SOLIDA EM) MATEMATICA DO PROFESSOR DE MATEMATICA
ENTRE A MATEMATICA ACADEMICA E A MATEMATICA ESCOLAR'

Olha... pensando em professores de matemdatica que atuardo na
Educagdo Bdasica, uma formacio sélida em matemitica estaria entre

uma formacio com temdticas da matemdtica académica e com

' N&o estamos aqui tomando matematica escolar e matemética académica segundo alguma
caracterizagao. Nos referimos a matematica académica para falar das disciplinas e areas como Calculo
Diferencial e Integral, Anélise Real, Estruturas Algébricas... Referimos-nos a matematica escolar para falar
das tematicas que sdo discutidas na escola, como numeros e operagdes, geometria plana e espacial,
funcdes.. Uma caracterizacdo para a matemdtica académica e a matematica escolar pode ser
encontrada em Moreira e David (2003, 2005)
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temdticas da matemadtica escolar. Nem tanto 13, na matemadtica
académica, para nio oferecer uma formacio matemdética muito distante
das salas de aula dos professores, e também nem muito ci, na
matemadtica escolar, para nio reduzir a formagio matemadtica a
discussoes superficiais com poucas justificativas para os alunos.

Esses tempos eu li um artigo2 que sustenta essas minhas
argumentagdes. Os autores apresentaram parte de uma pesquisa
realizada com professores formadores de cursos de Licenciatura a
respeito dos desafios que encontram nos cursos de formacgao inicial e as
estratégias que eles elaboram frente as demandas do trabalho docente.
Os professores formadores relatam que os alunos chegam a
universidade tendo com o conhecimento uma relagio utilitarista e com
pouco dominio de contetdos bésicos da escola. Eles dizem também que
muitas de suas dificuldades estio relacionadas a leitura e escrita de
textos, sendo estas, veja bem, questdes basicas da escola bésica. Eu acho
que é isso: os alunos da Licenciatura sabem muito pouco de matemdtica
do Ensino Fundamental e do Médio. Eles tém muitas dificuldades. A
escola basica de hoje n3o é mais igual como a de antigamente. Isso ndo
pode ser mascarado. Antes a gente aprendia, era cobrado, tinha que
fazer, hoje nio. Em muitos estados nem tem provas para os alunos
passarem de uma série para outra. Os futuros professores meio que
precisam reaprender a matematica basica, sendo que muitas vezes, eles
precisam aprender mesmo, pois nunca viram. Veja bem, essa é a
matematica que eles vdo ensinar para seus alunos e, por incrivel que

pareca, muitos deles nio sabem.

20 formador se refere ao artigo: ANDRE, M. E. D. A. et al. O Trabalho docente do professor formador no
contexto atual das reformas e das mudangas no mundo contemporaneo. Revista Brasileira de Estudos
Pedagégicos, Brasilia, v. 91, n. 227, p. 122-143, 2010.
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Olha... é preciso entendermos a realidade de muitas escolas hoje
em dia, senio parece que o problema se resume ao fato de que os alunos
nio estudam. Eu acredito que muitos alunos que querem ser professores
de matematica, estudavam com dedicagio, faziam suas tarefas e tinham
intengdo de aprender aquilo que seus professores ensinavam. Eu acho
que nas escolas que esses alunos estudavam eles eram os melhores,
porque muitas vezes a aula de matemadtica se resumia apenas a aprender
regras, macetes, e muitas vezes, por terem uma quantidade absurda de
conteudos para serem cumpridos durante o ano escolar, realizavam um
trabalho superficial, sem muitos aprofundamentos. Nio é de se
estranhar que muitos licenciandos do primeiro ano acreditam que no
curso de matemadtica, eles vdo aprender aquelas coisas do Ensino
Fundamental e Médio. Esses alunos chegam aos cursos de matemdtica
acreditando que eles sabem e dominam toda a matemadtica do Ensino
Fundamental e Médio. Porém, quando a eles sio pedidas definigdes,
ideias e justificativas de alguns procedimentos, as respostas nio
aparecem. A licenciatura em Matemaética ndo é um curso tdo concorrido,
ou seja, ele nio seleciona de maneira brutal como um curso de medicina,
engenharia, por exemplo. Assim, eu acho que muitos alunos
vivenciaram uma realidade absurda na escola - onde nio s6 faltavam
bons professores de matemitica, como também faltavam professores de
matematica — e que muitas vezes em suas vidas escolares tiveram aulas
de matemitica com professores de outras dreas como, por exemplo,
professores de Geografia, Biologia... Veja, ndo é que eles ndo sabem
matematica, o fato é que eles ndo tiveram matemadtica na escola.

Para resumir, penso que a baixa qualidade de ensino, a falta de
professores e a pouca estruturacio das escolas, nio oferecem

oportunidades e condi¢des para os alunos aprenderem (ou pelo menos
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tentarem aprender) matemética durante a Educagdo Bésica. Por isso
acho que, por um lado, os licenciandos precisam reaprender a
matemadtica bisica na Licenciatura.

Eu acho que os alunos da Licenciatura precisariam aprender um
pouco da matemitica académica: Cilculo Diferencial e Integral,
Estruturas Algébricas, Andlise Real, essa parte bdsica, vocé td me
entendendo? Veja, ndo da para pensar em um professor de matemadtica
que n3o conheca essa matemdtica académica. Nio to falando de nada
muito sofisticado, to falando dessa parte basica. Vocé ja imaginou um
professor de literatura que nio conhece Machado de Assis e Clarice
Lispector? Pois é, eu ndo consigo imaginar. Vocé consegue? Para mim,

segue da mesma forma para a matematica académica.

Quando eu falo de um conhecimento sélido, ndo estou dizendo que ele precise

dominar Geometria Diferencial ou Algebra Multilinear®, mas seria bom se ele

aprendesse um “pouquinho” de Cdlculo Diferencial Integral, porque, na hora em
que se estd falando dos ntmeros, especialmente na hora de falar sobre os
racionais, em que momento o professor foi levado a perceber a diferenga entre

fragdes e razdes? (Lourdes Onuchic. In: VIOLA DOS SANTOS, 2012, p. 30)

O professor de matemitica, mesmo que va atuar apenas na
Educacio Bésica, precisa entender como a matemadtica funciona. E
preciso definir, demonstrar, é preciso relacionar as principais ideias da
matemadtica, por exemplo, as ideias de derivadas e integrais que no
fundo sdo ideias de limite. As estruturas algébricas que podem ter
algumas exemplificagdes nos conjuntos numéricos, 14 no inicio do
Ensino Fundamental; as demonstrag¢des dos casos de congruéncia e de

semelhanca na Geometria Euclidiana; todas essas coisas vio

* Tomadas como Areas da Matematica.
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fundamentar, dar base para o professor de matemadtica. Veja bem, eu
nio acho que isso apenas dé conta dele ter uma formagio sélida em

matemadtica, mas acredito que é uma das partes essenciais.

Eu acho que um professor tem que fazer um bom curso de Andlise, mas nédo
precisa estudar formas diferenciais, integragdo em formas, nada disso. Se ele
fizer um curso bdsico, onde ele veja niimeros reais, seqiiéncias e séries, derivagdo
(porque precisa para fazer as outras coisas) e integral, aquela ideia do que
significa integrar, os teoremas bdsicos; eu acho que isso pode, conforme o
sujeito, dar uma boa formagdo (Henrique Lazari. In: VIOLA DOS SANTOS, 2012,

157).

Uma coisa que a gente nio pode esquecer é que o professor precisa
ter seguranca naquilo que ele fala. Vocé nio acredita, e eu penso que os
alunos nem d3o atengdo, para uma pessoa que nio tem seguranga nas
coisas que fala. Veja, vou te dar um exemplo. Esses dias um casal de
amigos meu foi a um curso de gestantes, de gravidos mesmo, porque
quando a mulher engravida, o marido engravida junto também, ndo da
mais para fugir [risos]. Tinha uma profissional (que nio me lembro mais
qual era sua especialidade) falando do que se deve fazer quando o bebé
sofre uma queimadura, ou quebra um brago, uma perna, ou mesmo
ingere alguma coisa. A mulher comecou a falar e os pais comecaram a
perguntar e, a cada pergunta que faziam, ela mudava seu discurso. Ah, e
se meu filho tomar alguma coisa perigosa, posso dar dgua? (um pai
perguntou). Sim, as vezes, ele pode (respondeu a mulher). Mas se ele
engolir soda, eu ndo posso dar dgua, porque sendo queima tudo, ndo é?
(outro pai perguntou). Claro, se ele tomar soda nio dé nada ao bebg,
leve-o direto para o hospital, respondeu a mulher. Veja, como vocé vai
dar algum crédito a uma pessoa que nio tem firmeza naquilo que fala?

Eu acho que a matemadtica académica da essa firmeza, essa seguranca.
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Se os futuros professores forem expostos a discussdes que envolvem
essa matematica, nio ficardo titubeando em responder as respostas dos

alunos. Isso é algo importante.

Em suma, o professor tem que sentir que ele sabe mais que os alunos. Ele ndo
precisa dizer, mas ele tem que ter certa firmeza, e essa firmeza é uma cultura
que ele tem. Uma justificativa que eu daria para isso seria pela seguranga e pela
possibilidade de, eventualmente, ele ter uma interacdo com alunos. E muito
importante isso. Ndo se pode restringir toda a formagdo do professor apenas ao
que ele vai ensinar. Eu acho que tem que ter uma cultura maior. Isso eu incluiria
tranquilamente: todo Cdlculo e a Andlise Real que estd junto com o Cdlculo.

(Djairo Figueiredo. In: VIOLA DOS SANTOS, 2012, p. 49-50).

Entdo, veja, se por um lado eu penso que eles precisam reaprender
a matemdatica da Educac¢do Basica, por outro eles precisam aprender a
matemdtica académica. Eu acho que, a0 mesmo tempo em que 0s
licenciandos aprendem novos conceitos, também poderiam reconstruir
ideias, conceitos e procedimentos matemdticos basicos. Ao mesmo
tempo em que eles se debrugariam sobre processos axiomiticos,
abstratos, da mateméatica académica, poderiam (re)construir seus
conhecimentos em relagdo aos conceitos menos rigorosos, com mais
apelo a relagdes fisicas e “concretas”, da matemdtica escolar. Esse
poderia ser um trabalho em conjunto, para que eles pudessem fazer
algumas relagdes, analogias e que a matemdtica escolar pudesse servir
de exemplos para algumas ideias mais gerais da matematica académica.
Eu acho que olhar para a matemética, nessa perspectiva, seria mais
abrangente e interessante para a formac¢do dos professores. Se os
formadores que atuam na Licenciatura perceberem que seus alunos
dominam a matemadtica bésica, acho que eles podem aprofundar as

discussdes da matemdtica académica porque, em ultima instincia, mal
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nio faz. Se um professor de matemaética conhecer Equagdes Diferenciais
Parciais, por exemplo, nio faz mal algum. Os alunos irdo para a sala de
aula melhor formados, como uma formagao mais s6lida em matematica.

Agora, o quanto do muito 14 e o quanto do muito c3, sio respostas
que nio consigo responder...

Acho que deu para vocé ter uma ideia do que seria para mim uma
formagio sdlida em matemdtica para futuros professores de
matemadtica. Seria uma coisa entre a matemadtica basica e a matemdtica
académica, que apresentasse discussdes desses dois modos de se pensar

a matematica.

O FUNDAMENTALISTA E SUA FORMACAO (SOLIDA EM) MATEMATICA

Meu caro colega... — até porque vocé é formador de professores
também, nio é? — para essa sua pergunta, eu ja tenho, faz tempo, um
posicionamento muito claro e sistematizado. Vou te dizer o que penso.
Eu acredito que um professor que pretende ensinar matemética em
qualquer série e nivel necessita ter uma formagdo matemdtica sélida
durante seu curso de licenciatura. Ele precisa experienciar os conceitos
bésicos da matematica académica, compreendé-los com profundidade,
estabelecer relacdes entre os temas e construir um arcabougo teérico
que o permita transitar por diversas dreas do conhecimento
matemdtico. Eu ndo consigo imaginar um curso de formag3o inicial que
nio ofereca contelidos essenciais da ciéncia matemadtica, que nio
oportunize ao futuro professor um contato com tépicos da matemdtica
do pesquisador matemadtico. Em cursos de Matemadtica, o que se estuda
é matemadtica. Quem sabe Matemadtica é o matematico. O Matematico

nio s6 define o que o professor precisa aprender, como também ensina
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esse professor. Tem muita gente que nio sabe matemaética, digamos
outros profissionais (para nio explicitarmos um conflito), que insistem
em dizer que a matemdtica que se discute na escola tem suas
especificidades e que o futuro professor precisaria estudar essas coisas
no curso de graduacio. Eu acho que isso ndo tem fundamento, porque
quando vocé aprende A Matemadtica (e aqui eu insisto nessas primeiras
letras maidsculas), vocé nio sé percebe, como também fica natural, que
essas coisas da matemdtica escolar (modo como esses outros
profissionais chamam) s3o apenas exemplos e meras particularidades
da Matematica. Ela é inica, porém em diferentes niveis de sofisticacio.

H4 quase dez anos, a Suely Druck, que naquele momento era
presidente da Sociedade Brasileira de Matemadtica, publicou um
pequeno texto no jornal Folha de Sio Paulo, dizendo alguns problemas
do ensino brasileiro, diante do fracasso do Brasil no PISA e no SAEB. Ela
dizia que ainda se encontrava nos cursos de formacio de professores
um discurso pedagégico, que para ela era tio frequente quanto
simplista, de que o problema dos professores de matematica era a falta
de uma boa diditica. A diditica nio prescinde o conhecimento
matematico. Nao dd para pensar em ensino sem saber contetddo. Eu
aprendi matematica estudando arduamente, sentado na cadeira e lendo,
lendo, lendo... resolvendo vérios exercicios. Hoje em dia nio se fala mais
nisso. Falam de novas tecnologias, em metodologias alternativas, em
joguinhos, mas se esquecem que, para aprender matemadtica, precisa
sentar, estudar muito matemadtica. Minha posicio é bem clara em
relagdo a formagdo matemdtica sélida dos futuros professores: eles

precisam aprender matemdtica.
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O professor precisa saber matemdtica e quem vai ensinar matemdtica a ele é o
matemdtico. Depois se pensa em diddtica, pedagogia, essas coisas... Se bem que
ter um boa oratéria, penso que resolve bem também. E importante ter bom senso.
A cultura do mestre-aprendiz cai bem e delimita essas coisas que eu quero te
mostrar. Outra coisa, depois de formado seria interessante ele estar sempre se
reciclando fazendo cursos de contetidos matemdticos mais avangados. Eu penso
que ajudaria e muito sua prdtica profissional, sua aula como um todo. Sempre
se aprofundando na Matemdtica (José da Silva. In: VIOLA DOS SANTOS, 2012, p.

1000-1001).

Vou tentar apresentar alguns exemplos para vocé do que chamo de
formagio matemdtica sélida. Eu acho que a formagdo sélida se
caracteriza por oferecer aos licenciandos um curso de Célculo
Diferencial e Integral que trabalhe as técnicas de resoluc¢io de limites,
derivadas, integrais e que demonstre os teoremas e as conjecturas.
Abrindo um paréntese, outra coisa que eu acho que nio tem
fundamento algum, é que existem pessoas que afirmam que seria
interessante discutir problemas que envolvem o conceito de integral,
depois os que envolvem conceitos de derivadas, para s6 depois,
formalizar e sistematizar o conceito de limite e continuidade - seguindo
um pouco da trajetéria do desenvolvimento histérico do Célculo. Eu
acho que isso é pura bobagem! Devemos seguir os contetidos da maneira
que estdo encadeados axiomaticamente, da maneira como os livros de
Célculo apresentam. Primeiro funcdes, depois limites, continuidade,
derivadas, e assim por diante.. A histéria da matemadtica teve seu
desenvolvimento, mas a matemdtica foi sistematizada. Eu acredito que
até se pode discutir alguns aspectos histéricos, mas apenas a titulo de
ilustracdo. Penso que é preciso encadear axiomaticamente os contetidos

matematicos, da maneira como eles estdo nos livros.
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Se vocé tiver, por exemplo, um bom curso bdsico de Algebra, um comeco de
grupos, muitas coisas da parte de divisibilidade, anéis de polindmios, aquelas
construgdes cldssicas dos gregos, o que significa um pouquinho de extensdes de
corpos. Ndo é necessdrio entrar em Teoria de Galois, fazer aqueles resultados
mais sofisticados. Se vocé tiver um bom curso de cdlculo de fungdes complexas,
ndo precisa ser um curso que o pessoal chama de andlise complexa. Basta um
curso de Cdlculo de fungdes complexas e um curso de Geometria, pois geometria
é importante. Ai vocé estaria bem perto de uma formagdo sélida. Entdo eu acho
que isso seria razodvel. Acaba ndo sendo, o que estou falando é muito diferente
do que é feito em 90% dos casos. Se ndo é consensual, é quase consensual

(Henrique Lazari, In: VIOLA DOS SANTOS, 2012, p.157-158).

Uma segunda caracteristica seria oferecer aos licenciandos um
curso de Geometria Euclidiana que tivesse como eixo central as
demonstragdes. Licenciandos!?! Esque¢cam as discussdes que vocés tiveram
na escola sobre paralelas, planos e cdlculo de drea. Agora sim, vocés terdo
contanto com a matemdtica auténtica. H4 algumas criticas a isso no
sentido de que nio poderiamos fundamentar as discussdes da
Geometria Euclidiana nos ntimeros reais, visto que os alunos ainda
estdo no primeiro ano e nio teriam ideia do que seja um ndmero real.
Eu acho que tem muitas coisas nos cursos de graduagdo em matemadtica
que sio assim mesmo. Muitas vezes os alunos nio tém uma
compreensio profunda do que o professor fala e apenas nas séries
seguintes terdo condicdes de entender os conceitos discutidos. Na
Universidade é assim: eu, professor e mestre; vocé, aluno e aprendiz. A
velha e boa forma do mestre-aprendiz.

Eu acho que a gente perdeu um pouco essa ideia e isso vem
prejudicando muito o ensino nio sé na escola, como também em nossas
universidades. Os alunos precisam estudar, ralar muito mesmo; ir atras

do professores, resolver exercicios e té-los como uma fonte de saber.
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Mas, voltando ao nosso foco, gostaria de dar um destaque especial
para essa terceira caracteristica, pois penso que ela engloba muitas
questdes importantes sobre os fundamentos da matematica académica
necessarios para a formag¢do matematica do professor. Os licenciandos
deveriam ter um 6timo curso de Andlise Real. Um curso que discutisse
os fundamentos do Céilculo Diferencial Integral e oferecesse aos
licenciandos uma sistematizacio do conhecimento matematico.
Discussdes do Teorema do Valor Médio, Teorema Fundamental do
Célculo, as nogdes de supremo e infimo, entre outros contetidos, sdo
essenciais para o futuro professor. Veja o Teorema Fundamental do
Célculo, j4 fala por si préprio: é fundamental. Hoje em dia sdo poucos os
alunos que vém até minha sala e me escutam e resolvem problemas e
até propdem problemas. Eu acho que esse é um problema, como também
é um pouco triste.

Eu poderia continuar nossa conversa, citando exemplos de outras
disciplinas como Estruturas Algébricas, Espagos Métricos, Varidveis
Complexas, mas acho que com o explicitado anteriormente, é possivel
vocé ter uma ideia dos elementos fundamentais para um curso de
Licenciatura para oferecer uma boa formagdo matemdtica sélida para
futuros professores. Em todas essas disciplinas teriam discussdes
importantissimas para formacio de professores de matematica. Esses
sdo alguns dos verdadeiros fundamentos da matematica académica, que
todos os professores de qualquer nivel e série precisam ter. Acho que
consegui explicitar algumas das minhas opinides. Acho que vocé pegou
o espirito da coisa.. Aprender Matemdtica; aplicacdes didaticas,

pedagogia, isso é tudo supérfluo...
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A PRATICA PROFISSIONAL DO PROFESSOR COMO UMA DIRECAO PARA
UMA FORMACAO (SOLIDA EM) MATEMATICA

Essa é uma discussio que nio da para separar da parte politica. Vou
tentar deixar de lado, mas acredito que hora ou outra iremos esbarrar
nessa nossa conversa. Vamos ser ingénuos e acreditar que as discussdes
sdo desenvolvidas a partir de argumentos conceituais — vamos ser bem
ingénuos [risos]...

Eu penso que temos na literatura em Educacio Matemadtica muitas
ideias do que seria essa formagdo s6lida em matemadtica para futuros
professores de matemadtica da Educagio Bésica. Para comecar a
explicitar algumas dessas ideias, vou pontuar uma questio que quero
chamar muita atengio, meio que um ponto de partida. Eu penso que ha
diferencas entre saber conteiido matemadtico para ser um matematico
(ou um engenheiro, contador, economista, por exemplo) e saber
conteliddo matemadtico para ser professor de matemdtica. Isso seria a
primeira estaca que poderiamos fincar. Na pratica profissional do
professor de matematica existem demandas relacionadas as dimensdes
matematicas, pedagdgicas, psicolégicas, afetivas, sociais, culturais no
trabalho com os alunos, que requerem uma formac¢io matemdtica
especifica do professor. Eu concordo que hd uma matemdtica do
professor de matemdtica, como o Romulo Lins comenta, por exemplo;
uma matemdtica escolar, como o Plinio Moreira e a Manuela David
caracterizam; como também hd o conhecimento matemdtico para o
ensino, construto tedrico das Pesquisas da Deborah Ball e do Hyman
Bass; como também o conhecimento profundo da matemdtica escolar da
Liping Ma. Veja bem, os exemplos nio faltam, citei apenas alguns que

vieram em minha cabega agora... N6s temos caracteriza¢des elaboradas



404 e Modelo dos Campos Semanticos e Educacao Matematica — 22 edicdo

a partir de estudos empiricos a respeito dos conhecimentos dos
professores para educarem por meio da matemdtica os alunos da
Educacdo Bésica. HA certas especificidades, caracteristicas peculiares,
posturas e atitudes, idiossincrasias do seu trabalho com a educagio nas

escolas, seja em qualquer perspectiva que seja pensada essa educagio.

E depois, para contratar um professor para Educagdo Bdsica, eu ndo deixaria de
lado outro aspecto que eu acho fundamental: a capacidade desse professor de

ser professor (Helena Cury, In: VIOLA DOS SANTOS, 2012, p. 66).

Eu ndo posso admitir que um professor que tenha uma formagdo sélida e ndo
saiba trabalhar com resolugdo de problemas (Lourdes Onuchic, In: VIOLA DOS

SANTOS, 2012, p. 2).

Bom, ai vocé poderia me perguntar: mas por que essas discussdes
e esses trabalhos nio estdo nos cursos de Licenciatura em Matematica?
Pois é... Por qué? Para responder sua questdo, eu nio poderia fugir da
discussio politica (e vocé perceba que eu quis fugir dessa discussio logo
no comeco... ledo engano [risos]). Mas para encurtar a conversa (até
porque eu acho que esse bate papo nosso serd mais produtivo se eu te
mostrar algumas caracteriza¢des dessa formacio s6lida em matemdtica
que eu acredito), eu vou te dizer da seguinte maneira: existe uma
ideologia dominante que é retroalimentada por um corporativismo
académico, que dita quais contetidos devem ou nio estar nas
licenciaturas em Matemitica. Este direcionamento dos contetidos esta

intimamente ligado a ocupac¢io de espagos nas universidades e a

existéncia da possibilidade de trabalho para um grupo de profissionais.

A escolha das disciplinas no curso de Licenciatura em Matemdtica é uma

questdo idiossincrdtica. A gente pode olhar as diretrizes e ver o que é o bdsico e
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que deve ter. Por que o bdsico é Cdlculo Diferencial Integral, Geometria Analitica,
Algebra Linear; Principios de Andlise, Algebra, Geometria? Porque isso é pegar o
que o cara vai aprender, em uma sequéncia conservadora e tradicional, e tomar
apenas os primeiros passos. Ai tem gente que diz que precisa colocar uma
disciplina de Equagdes Diferenciais. Por qué? Porque o cara estd pensando em
uma porta para os alunos, uma visdo para ir para a matemdtica aplicada. Da
mesma maneira, que o pessoal da Probabilidade e Estatistica quer mudar a
disciplina do ultimo ano para o terceiro, para que os alunos, tendo um contato
antes, possam fazer iniciagdo cientifica nessa drea com eles. Ou seja, os caras
querem mudar as disciplinas, mas ndo para ter uma importdncia em relagdo as
outras disciplinas, o que seria uma coisa cabivel. Por exemplo, ter um curso de
probabilidade antes de ter um curso de teoria dos niumeros, ou
concomitantemente, seria interessante, pois tem coisas em teoria dos niimeros
que vocé faz via probabilidade. Mas o que acontece é que eles querem fazer essas
mudangas para poder garimpar alunos para iniciagdo cientifica. (Romulo Lins.

In: Viola dos Santos, 2012, p. 186)

Podemos pensar no seguinte cenario: temos cursos de licenciatura
em matemdtica com objetivo de formar professores de matematica para
atuar na Educagio Bésica (primeiro ponto). Temos também um conjunto
de ideias sistematizadas a respeito de como poderia ser essa formacio,
tomando como referéncia o trabalho profissional desse futuro
professor (segundo ponto). Temos formag¢des em nivel de mestrado e
doutorado para formadores desses professores e pessoas interessadas
em construir um curriculo da licenciatura adequado a isso (terceiro
ponto). Pergunto: onde irdo trabalhar os profissionais que, em primeiro
lugar, n3o tem essa formag3o para formar professores (e sem valorar
aqui, pois o que quero dizer é que, por exemplo, um cara que fez
bacharelado em matematica, mestrado e doutorado em matematica
pura, em termos de sua formagido, nunca estudou, de maneira

sistematizada em disciplinas, a respeito da aprendizagem dos alunos,
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sobre estratégias pedagégicas, sobre linguagem e comunicac¢io na aula
de matematica) e, em segundo lugar, nio queira discutir, pesquisar e
trabalhar na dire¢3o que apresentei, para formar futuros professores de
matematica? Nas possiveis respostas ou nido respostas dessas
perguntas, é que atua a ideologia dominante nos cursos de licenciatura
em matemadtica. Eu ndo quero dizer que sé pode trabalhar na
licenciatura quem tem formacio, digamos, especifica e direcionada
para formar professores, até porque seria muito interessante
formadores de diferentes areas dialogarem e um exemplo disso, é o
trabalho da Elena Nardi, que apresenta uma sistematiza¢io em seu livro
Amongst Mathematicians. Entretanto, eu acho que é desejavel que se
tenha profissionais que atuem na dire¢do de formar professores e
implementem em suas praticas pedagdgicas, pesquisas que sio

realizadas em relagdo a essa temadtica.

A matemdtica da Educagdo Bdsica precisa ser estudada pelo professor de
matemdtica pelo ponto de vista de um educador matemdtico. O ponto de partida
¢ 0 Ensino Fundamental e Médio. Claro, que sempre quando preciso e necessdrio,
esses estudos vdo para a matemdtica do ensino superior. Acho que com isso, os
futuros professores de matemdtica estariam em um movimento de repensar as
temdticas que sdo trabalhadas, trazendo para as escolas as investigagdes
realizadas no intuito de transformar a educagdo matemdtica dos alunos (Maria

dos Santos In: VIOLA DOS SANTOS, 2012, p. 2000-2001).

Outro ponto que acredito ser muitas vezes mascarado em vdrias
pesquisas em Educa¢io Matemadtica (e mascarado no sentido de que nio
toca na ferida, entende?) é o fato de investigar justificativas e
potencialidades da formac¢do da matemdtica do matemdatico para os
futuros professores. Vou te dar um exemplo. Recentemente, Viviane

Oliveira defendeu seu doutorado em Educag¢do Matemadtica tratando,
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entre outras coisas, dessa questio do conteddo matemdtico nas
Licenciaturas. Ela mostra, em sua revisio bibliogréifica, que os artigos
que tratam sobre formagio de professores pouco se debrucam em
questionar o contetido matemdtico na formagdo inicial e os que
investigam essas questdes, muitas vezes apenas tangenciam. Ndo ha
trabalhos que apresentem justificativas para as disciplinas como
Estruturas Algébricas, Andlise Real, entre outras, fazerem parte da
formacio de professores de matemdtica. Claro, tem um estudo aqui,
outro ali, mas é tudo bem pontual... Outro exemplo que posso te dar é
do Grupo de Trabalho de Ensino Superior da Sociedade Brasileira de
Matemadtica. No livro que eles publicaram em 2006 n3o ha trabalhos
nessa perspectiva. HA muitos trabalhos que tratam do ensino e
aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral, Analise Real, utilizagdo
de novas tecnologias, etc, etc..., mas nada sobre os papéis da matematica
do matemadtico na formacgio do futuro professor de matemadtica.

Para fechar esse ponto, penso que o professor precisa de uma
identidade profissional. Ele ndo é um cara que sabe contetido e tem uma
boa oratéria e vai ensinar. Ele é um cara que tem uma profissio, que
estuda, que pesquisa, que conhece estratégias para educar os alunos por
meio da matemadtica. Ele necessita de um curso que ofereca isso a ele,
um curso de Licenciatura em Educagio Matemdtica.

Nesse enredo hd também uma ideia, muito forte e presente, que é
a de separar o conteido da metodologia. Muitas pessoas afirmam que
existem os contetidos e que para ensind-los, ha diversas metodologias.
Eu penso que esse discurso meio que fecha as discussdes para construir
particularidades do conhecimento matemdatico do professor de
matematica, pois, por meio dele, é necessario ensinar conteidos aos

futuros professores e depois metodologias. Ndo é a toa que o 3 + 1 nos
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curriculos das licenciaturas era muito presente e que até hoje, temos,
digamos um 3 + 1 mais turbinado, como diz o0 Romulo Lins, nos curriculos
da Licenciatura. Eu penso que, quando o professor produz significados
e constitui objetos nas aulas de matemdtica, na tentativa de
compartilhar interlocutores com seus alunos, faz com que essa ideia
separada de contetido e metodologia se interpenetre em uma tdnica
dimens3o. Tendo isso, podemos pensar em quais sio os possiveis modos
de produzir significados matemadticos e nio mateméticos quando falo
de fragdes, por exemplo: quais sdo as principais dificuldades dos alunos
em relacio as operagdes com fragdes; como essas discussdes se
relacionam com os ntmeros decimais, com as porcentagens; como
posso tematizar os numeros racionais; quais sio o0s recursos
tecnolégicos que posso utilizar; quais estratégias de interagdo e
interven¢do nos modos de producio de significados dos alunos posso
elaborar... Essas sdo discussdes matemadticas (ligadas aos contetdos) e
pedagdgicas (ligadas as metodologias) que se constituem como
caracteristicas de um conhecimento especifico da pratica profissional
de professores de matematica. Esses sdo alguns dos conhecimentos que
os futuros professores de matemadtica precisam experienciar em suas
licenciaturas. A Deborah Ball fala a respeito de um conhecimento
necessirio e decorrente das tarefas que envolvem o ensino de
matematica para os alunos, isso em relagcdo ao que ela e seus colegas,
chamam de conhecimento matemdtico para o ensino. Acho que é bem por
af que temos que caminhar...

Entdo, hd conhecimentos, caracteristicos e especificos do
professor de matemadtica, e estes, devem ser trabalhados nos cursos de

licenciatura em Matemadtica.
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/.../ 0 que ensino ndo é tudo o que eu sei, eu sei muito mais “coisas” do que as
que ensino. E esse muito mais ndo é, para mim, por exemplo, que ao ensinar
nimero inteiro eu saiba que o conjunto dos inteiros é um anel euclidiano e que
outro anel euclidiano é o conjunto dos polindmios sobre os racionais. Esse “saber
mais do que ensino” de que falo é um saber fundamental ao professor no

exercicio da profissdo (Plinio Moreira, In: VIOLA DOS SANTOS, 2012, p. 260)

Para exemplificar essas coisas que eu to te dizendo, vou apresentar
algumas discussdes que a Liping Ma faz em seu livro. Vou mostrar esse
exemplo, pois por mais que tenhamos uma tradu¢io do livro em
portugués, ainda sdo poucas as pesquisas que mobilizam essas ideias
para se pensar a formacdo sélida em matemitica do professor de
matematica — quero dizer que nio vejo muito as ideias dela circulando
nas pesquisas em educagio matemadtica aqui no Brasil. Vou toma-la
como exemplo, mas poderia utilizar a Deborah Ball, o Romulo Lins, o
Tim Rowland, o Plinio Moreira e tantos outros que apresentam
importantes consideracdes sobre a matemdtica do professor de
matematica.

Uma questdo interessante de falar, e que estd na introdugdo do
livro dela, é que seu estudo despertou um grande interesse de
educadores matemdticos e matemdticos nos Estados Unidos,
justamente pelo fato dela dar um destaque, digamos especial, nos
conhecimentos matemadticos do professor da Educagdo Basica. O
objetivo da Liping Ma, em termos gerais, é investigar a compreensio
matematica de professores chineses e americanos em relagio as
praticas de ensino em sala de aula focando alguns temas da matematica
elementar. O ponto importante do livro e que eu destaco é que
professores precisam ter um conhecimento profundo e detalhado da

matematica elementar e que esta nio é um todo superficial de conceitos
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e procedimentos e nem mesmo um caso particular da matemaética do
matemdtico. Ela toca em um ponto que a gente tid conversando,
conhecimento da matemitica do professor de matematica...

Em varios momentos no livro ela faz uma comparagio entre
professores americanos e chineses, para tentar construir essa ideia de
Compreensdo Profunda da Matemdtica Elementar. Em todas as temdticas
que ela investiga, os professores chineses tém melhores desempenhos
que os professores norte-americanos. Ela justifica essa afirmacdo
dizendo que os chineses tém uma compreensdo profunda da
matemdtica elementar, enquanto os americanos apesar de, por vezes,
dominarem os conceitos e procedimentos, nio apresentam essa
compreensio. Uma coisa que me chamou atengio no livro dela sdo os
depoimentos dos professores chineses. Eles mostram que eles nio
apenas preparam suas aulas, mas também se preparam, e muito, para
as aulas - se aprofundando nas questdes da matematica escolar.

A Liping Ma vai dizer que ter uma Compreensio Profunda da
Matematica Elementar é ter um entendimento do campo da matemdtica
elementar profundo, amplo e abrangente, de maneira interligada. A
profundidade para ela é estabelecer articulagbes com tdpicos
conceitualmente mais poderosos da disciplina. Por exemplo, as trocas
na subtracdo estdo relacionadas com a ideia de reagrupamento do
sistema de numeracio decimal. O alcance esta relacionado a capacidade
de ligar tépicos matemdticos a outros de poder conceitual similar ou
menor. Para ela profundidade e alcance estdo totalmente interligados.
Ja a abrangéncia relaciona-se com a capacidade de atravessar todas as
partes de uma determinada temdtica para interligd-las ou relaciona-las.
0 que eu acho interessante nisso, é que ela apresenta um modo de

pensar a formacio s6lida em matemadtica do futuro professor, tomando
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como referéncia a matemadtica escolar. De modo pontual, é tentar ser
profundo tendo alcance de uma maneira abrangente. E ela vai mais
além, dizendo que para um professor ter uma compreensio profunda
da matemadtica elementar, é interessante que ele tenha quatro
propriedades, que ela chama de conectividade, perspectivas multiplas,
ideias bdsicas e coeréncia longitudinal. Vou tentar te explicar de
maneira geral.

A conectividade esta ligada a inten¢do do professor estabelecer
conexdes entre conceitos e procedimentos matemadticos, sejam eles
simples ou complexos. Essa propriedade oferece aos alunos discussdes
mais amplas da matemdtica elementar, tomando-a como um dominio
de conhecimento interligado e inter-relacionado e nio de uma maneira
fragmentéria e isolada. Isso eu acho que é um ponto chave por um
motivo muito interessante: esse é um tipo de conhecimento pedagdgico-
matemdtico-psicolégico-curricular-diddtico, e muitas outras adjetivacdes
que vocé quiser colocar junto com hifens, especifico e caracteristico do
professor de matemaética. Quem apenas sabe a dimensio matemdtica
das temadticas/contetidos da Educagio Bésica (como um engenheiro ou
um matemdtico, por exemplo) n3o, necessariamente, tem essa
propriedade. Para mim, essa caracteristica refor¢a a tal identidade da
formacao do professor de matematica.

Liping Ma fala de perspectivas multiplas para valorizar as
diferentes abordagens no trabalho do professor para uma mesma ideia
ou conceito; na resolucio de um problema de virias maneiras e na
discussdo com os alunos das diferencas entre as diversas perspectivas.

J4 a terceira propriedade, ideias bdsicas, mostra atitudes de
consciéncia e dominio dos professores em relacio aos conceitos e

principios bdisicos da matemdtica, sendo que tende revisiti-los e
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refor¢i-los no trabalho com os alunos. Isso, estd ligado a quarta e tltima
propriedade, coeréncia longitudinal, que diz respeito a um entendimento
de todo o curriculo de matemitica, tendo assim possibilidades de
abordar temas ocasionais que n3o estdo presentes em seus planos de
aula. Os professores precisam também ter um conhecimento do grau de
dificuldade de cada tema, como também sobre os principais “erros” dos
alunos.

Agora vocé pensa em um curso de formacg3o inicial que apresente
essas discussdes para formar, pelo menos inicialmente, o futuro
professor de matemdtica. Veja, essa é uma sistematizacio dos
conhecimentos do professor de matemdtica, ou seja, uma maneira
profunda e detalhada da matemdtica escolar a ser trabalhada com
futuros professores.

Penso que nio ha condic¢des de deixar isso fora da licenciatura, nio
se pode mais ficar nas tradicionais ideias de discutir conteidos e depois
metodologias...

Acho que deu para vocé entender qual é meu ponto de vista para a
pergunta que me fez. Da pratica para formacg3o inicial. A Liping Ma, foi

apenas um exemplo...

PARA UM FECHO QUE NAO FECHA...

Apresentamos narrativas de trés formadores que responderam a
pergunta que elaboramos: Como o senhor(a) caracteriza a formagdo
(sélida em) matemdtica do futuro professor que ensina matemdtica, nos
cursos de Licenciatura em Matemdtica? De maneira sintética as respostas
foram elaboradas em torno de trés direcdes: 1) relacdes entre a

matematica académica e matemética escolar; 2) matemdtica académica
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como fundamentagio para a matemdtica escolar; 3) demandas da
prética profissional do professor como referéncia para sua formacio
matematica.

Longe de querer advogar a favor de alguma narrativa, nossa ideia
foi a de criar possibilidades para pensar a formagio (sélida em)
matematica do professor de matemadtica. Nio teceremos criticas em
relagdo a duas e argumentos a favor de uma, para definir A formacio
sélida em matemdtica do professor de matemdtica.

As citagdes origindrias do trabalho de Viola dos Santos (2012) que
apresentamos ao longo do texto, tiveram a inten¢do de apontar algumas
direc¢des para as discussdes que propomos, sendo que as trés narrativas
podem ser lidas pulando as cita¢des. Inventamos algumas cita¢cdes com
a intencdo de mobilizar um recurso ficcional nesse movimento de
teorizacdo. Para nds, ndo importa se as citacdes, as trés narrativas, o
texto como um todo é real ou imagindrio. O que importa sdo as
discussdes que ele pode suscitar nos terrenos tdo aridos e fechados da
formacao matematica de professores de matematica.

Como dissemos anteriormente, nossa inten¢io foi (e ainda é)
ocupar alguns espagos, intensificar algumas subjetividades, destruir
verdades, mesmo que de maneira transitéria. Como afirma Jorge
Larrosa, mesmo que as narrativas estejam “distanciadas de qualquer
pretensdo de objetividade, de universalidade ou de sistematicidade, e
inclusive de qualquer pretensio de verdade, nem por isso renunciam a

produzir efeitos de sentido (2006, p. 7)”.

REFERENCIAS

BALDINO, R. R. Grupos de Pesquisa-A¢io em Educagio Matemdtica. BOLEMA, Rio Claro,
V. 14, n. 16, p. 83-98, 2001.



414 e Modelo dos Campos Semanticos e Educacao Matematica — 22 edicdo

BALL, D. L.; BASS, H. Toward practice-based theory of mathematical knowledge for
teaching. In: B. Davis.; E. Smith (Eds). Proceedings of the 2002 Annual Meeting of
the Canadian Mathematics Education Study Group, Edmonton, 2003. Edmonton.
Proceedings... Edmonton: CMESG/GCEDM, 2003, p. 3-14.

BALL, D.; THAMES, M. H.; PHELPS, G. C. Content Knowledge for Teaching: What make
it special? Journal of Teacher Education, v. 59, n. 5, p. 389-407, 2008

GARNICA, A. V. M. Estacas em paisagens méveis: um ensaio a partir da narrativa de trés
professores de Matemadtica. In: Maria Laura Magalhdes Gomes; Inés Teixeira;
Wagner Auarek, Maria José. (Org.). Contar e Viver: experiéncias e praticas de

professores de Matemadtica. S3o Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2011, p. 329-345.

LARROSA BONDI{A, J. Pedagogia Profana. Belo Horizonte: Auténtica, 2006

LINS, R. C. Por que discutir Teoria do Conhecimento é relevante para a Educagio
Matemdtica. In: BICUDO, M. A. V. (Org.). Pesquisa em Educagio Matemadtica:
Concepgdes e Perspectivas. Rio Claro: Editora UNESP, 1999. p. 75 — 94.

The production of meaning for Algebra: a perspective based on a

Theoretical Model of Semantic Fields. In: SUTHERLAND, R. et al. Perspectives on
School Algebra. Netherlands: Kluwer Academic Publishers, 2001. p. 37-60.

MA, L. Saber e Ensinar Matemadtica Elementar. Lisboa: Gradiva, 2009.

MOREIRA, P. C. O conhecimento matemético do professor: formagio na licenciatura e
prética docente na escola bésica. 2004. Tese (Doutorado em Educagio) — Faculdade

de Educagio, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2004.

Formagio Matemdtica do Professor da Escola Bdsica: Qual

Matemdtica? In: Cunha, A. M. O.; Mortimer, E.F.; Aguiar Jr, O.; Nascimento, S.S,;
Fonseca, M.C.F.R.. (Org.). Convergéncias e Tensdes no Campo da Formacgio e do
Trabalho Docente: Educagdo Ambiental, Educagdo em Ciéncias, Educa¢do em
Espacos ndo-escolares, Educagio Matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2010, p.
675-693.

MOREIRA, P. C.; DAVID, M. M. M. S. Matemadtica escolar, matemadtica cientifica, saber
docente e formagio de professores. Zetetike, Campinas, v.11, n.19, p. 57-80, 2003.

A formagdo matemdtica do

professor: licenciatura e pratica docente. Belo Horizonte: Auténtica, 2005.



Jodo Ricardo Viola dos Santos ® 415

Academic  mathematics

and mathematical knowledge needed in school teaching practice: some conflicting
elements. Journal of Mathematics Teacher Education, New York, v.11, n.1, p. 23-40,

2008.

ROWLAND, T.; HUCKSTEP, P.; THWAITES, A. Elementary teachers’ mathematics subject
knowledge: the knowledge quartet and the case of Naomi. Journal of Mathematics
Teacher Education, New York, v.8, n.3, p. 255-281, 2005

ROWLAND, T.Researching teachers' mathematics disciplinary knowledge. In P.
Sullivan and T. Wood (Eds.) International handbook of mathematics teacher
education: vol.1. Knowledge and beliefs in mathematics teaching and teaching
development. Rotterdam: Sense Publishers, p. 273-298, 2008

VIOLA DOS SANTOS, J. R. Legitimidades possiveis para a Formagio Matemdtica de
Professores de Matematica. 2012. 360p. Tese (Doutorado em Educagio Matemdtica)
— Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio

Claro, 2012.



16

LEITURAS SOBRE SEMINARIO COMO PRATICA DE
ENSINO DE UMA LICENCIATURA EM CIENCIAS
NATURAIS E MATEMATICA

Edson Pereira Barbosa '

INTRODUGCAO

Este capitulo é uma parte de nossa tese de doutoramento
(BARBOSA, 2012), intitulada “Leituras sobre processo de implantagio de
um curso de licenciatura por drea do conhecimento” e desenvolvida sob
orientagdo do professor Romulo Campos Lins. Integrado as agdes do
grupo Sigma-T, esse trabalho tem a ambicdo de contribuir para uma
compreensdo de prdticas com a inten¢do de criar um novo paradigma para
a formagdo do professor de Matematica.

Em 2006, por meio do Programa de Expansdo Universitiria foi
criado o Campus Universitario de Sinop da UFMT, em Sinop (500 km de
Cuiabd) regido Norte do Estado de Mato Grosso. Entre os cursos a serem
implantados estava o de Licenciatura em Ciéncias Naturais e
Matemadtica (CCNM), que tinha como proposta curricular a formacio
inicial de professores de Ciéncias Naturais e Matemadtica por 4rea do
conhecimento, a partir de uma proposta metodolégica interdisciplinar.

O CCNM habilita professores para ministrar aulas de Ciéncias e
matematica para os anos finais do ensino fundamental e, de Fisica, ou

Matemitica, ou Quimica para o ensino médio. Tem duragdo de quatro

! Professor na Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT — Campus de Sinop, Doutor em Educacao
Matematica no Programa de Pés-graduagcao em Educacdo Matemética da UNESP/Rio Claro.
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anos, dividido em oito médulos, um por semestre, com aulas no periodo
noturno.

0 aluno ao se inscrever escolhe uma das trés opg¢des de habilitagdo
especifica oferecidas pelo curso: Licenciatura e Naturais e Matematica:
Fisica, Licenciatura e Naturais e Matematica: Quimica e Licenciatura e
Naturais e Matemdtica: Matemdtica, este dltimo serd objeto de nosso
trabalho.

O curriculo do curso possui duas estruturas complementares uma
Formacio Comum cursada pelos alunos ingressantes das trés
habilitagées e uma Formacgio Especifica, organizada em quatro médulos
semestrais, com duragio de dois anos, cursada pelos alunos conforme a
escolha no momento de ingresso.

Em particular apresentamos resultados de nossa leitura sobre o
processo de implantacdo de trezentas horas de Pratica de Ensino no
curso de licenciatura em Ciéncias Naturais e Matemdtica na
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus de Sinop, a partir
de um componente curricular, Seminarios de Praticas Educativas
(SPE). Esse componente tem como objetivo, dentro do Projeto
Pedagégico do Curso (PPC) do referido curso, por meio da préatica
investigativa, produzir conhecimento cientifico, estabelecendo suas
relagdes com os conhecimentos contextualizados e desenvolver uma
postura investigativa e reflexiva a partir de estudos sobre o fazer
pedagdgico.

A importincia dessa discussio é refor¢cada porque, em 2012, muitas
instituicdes de ensino estavam avaliando as primeiras experiéncias da
implantacdo da Pritica de Ensino como Componente Curricular em
atendimento a legislacdo que orienta e rege os cursos de licenciaturas

(resolugdes CNE 1/2002 e CNE 2/2002). Como este componente
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curricular ainda nio estd formatado pela tradicio dos cursos de
formag3o de professores, entendemos que é relevante conhecermos e
analisarmos as experiéncias implantadas, a fim de constituir um
panorama que nos permita compreender os significados produzidos
para a Pritica de Ensino nos cursos de licenciatura do pafs.

Na tentativa de compreender os significados desenvolvidos a
respeito de aprender contetidos e aprender a ensinar os contetidos
através da pratica investigativa, realizamos uma leitura plausivel sobre
o que os envolvidos na atividade efetivamente dizem sobre SPE.

O conceito de leitura plausivel é definido por Lins (1999, p. 93)
como “toda tentativa de se entender um autor deve passar pelo esfor¢o
de olhar o mundo com os olhos do autor, de usar os termos que ele usa
de uma forma que torne o todo de seu texto plausivel”.

Nesse processo de conhecer SPE primeiro, parafraseando Lins
(1999, p. 85) assumimos que ndo sabemos como Semindrio, no curso de
licenciatura em Ciéncias Naturais e Matemdtica é; precisamos saber. Ndo
sabemos onde estd (sabemos que estd em algum lugar); precisamos saber
onde estd para que possa ir até ld falar com os envolvidos na atividade de
implantagdo do curso.

Para saber como esta experiéncia de Semindrio como Préatica de
Ensino tem sido desenvolvida, escolhemos esbogar, a partir das falas de
professores e alunos da primeira turma do curso, uma trajetéria desse
componente no periodo de agosto de 2006 a julho de 2010. A escolha
desse periodo temporal € justificada por entendermos que analisar o
curriculo de uma turma do inicio ao final do curso nos permite
compreender o curriculo como processo, envolvendo uma
multiplicidade de relagdes. Segundo Sacristan (2000) essas relagdes

podem ser abertas ou técitas, em diversos ambitos, que vio desde
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prescricio a acdo, das decisdes administrativas, da proposicio as
praticas pedagégicas e até a avalia¢do dessa experiéncia.

Organizamos um conjunto de estratégias metodoldgicas. No qual
para ouvir os envolvidos na atividade, realizamos oito entrevistas: com
trés professores elaboradores das propostas de Seminéario identificados
por Rinaldi, Saleti e Vinicius; com trés professores implantadores da
proposta identificados por Beth, Felicio e Rubens; e dois alunos da
primeira turma de Matemdtica do curso de Ciéncias Naturais e
Matemadtica da UFMT/Sinop identificados por Aline e Renato.

Em seguida, procuramos conhecer e analisar os documentos
citados por nossos entrevistados: dois PPC de Ciéncias Naturais e
Matemadtica elaborados pelos professores da UFMT/Cuiabd, um em 1992
e outro em 2000; documentos produzidos pelos docentes do Campus de
Sinop: o PPC do curso de Sinop, implantado em 2006, planos de ensino
de Semindrios, anotac¢des e atas de reunides de planejamento de SPE,
anota¢des livres realizadas em caderno de campo; documentos
produzidos na atividade de Semindrio no curso: portifélios de alunos da
primeira turma, relatérios de SPE elaborados pelos alunos; relatérios de
avaliacio dos Semindrios elaborados pelos professores e um artigo
publicado por professores do curso, Grunennvaldt et. al. (2010). Além
disso, realizamos observagdes in locu e conversas informais com
professores e alunos.

No exercicio da leitura plausivel das entrevistas e documentos,
mobilizamos nog¢des do Modelo dos Campos SemaAnticos (MCS), Lins
(1999 € 2008). As outras referéncias que tratam de questdes relacionadas
a curriculo, formacido de professores e educagio cientifica, foram

selecionadas a medida que realizamos a leitura dos documentos e das
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entrevistas procurdvamos compreender as legitimidades indicadas por
nossos depoentes.

Ao ler as entrevistas, ndo estamos olhando se defini¢des ou falas
s3o melhores ou piores, mas produzindo significados para falas (de
professores e alunos envolvidos no processo) de modo a indicar
justificacGes que entendemos tornad-las coerente para o sujeito da
enunciacdo. Essas falas ao mesmo tempo constituem as coeréncias, se
apresentam como pertencente a um horizonte cultural legitimo para o
texto que produzimos.

Para analisarmos a proposta curricular de SPE nos inspiramos no
modelo de interpretacio do curriculo como algo construido no
cruzamento de influéncias e campos de atividade diferenciados inter-

relacionados, segundo Sacristdn (2000)°. Para esse autor:

Os curriculos sio a expressdo do equilibrio de interesses e forgas que
gravitam sobre o sistema educativo num determinado momento, enquanto
que através deles se realizam os fins da educagio no ensino escolarizado.
[...] O curriculo, em seu contetdo e nas formas através das quais se nos
apresenta e se apresenta aos professores e alunos, é uma opgio
historicamente configurada, que se sedimentou dentro de uma
determinada trama cultural, politica, social e escolar; estd carregado,
portanto, de valores e pressupostos que é preciso decifrar (SACRISTAN,

2000, p. 17)

Adotamos, ainda, como referéncia os niveis ou fases de

subjetivagdo do curriculo propostos por Sacristan (2000, p. 104-105):

Curriculo prescrito - em todo sistema educativo existe algum tipo de

prescricdo, sdo os aspectos que atuam como referéncia na ordenagio do

2 Os niveis ou fases na objetivagao do significado do curriculo segundo Sacristan (2000, p.104-5) séo:.
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sistema curricular servindo como ponto de partida para a elaboragio de
materiais, controle de sistema, etc.

Curriculo apresentado aos professores — série de meios elaborados por
diferentes instincias que costumam traduzir aos professores o significado
e os conteudos do curriculo prescrito.

Curriculo moldado pelos professores — como agente ativo, o professor
molda a partir de sua cultura profissional, qualquer proposta que lhe é feita,
intervindo na configuragéo dos significados das propostas curriculares.
Curriculo em agdo — é na pratica, guiada pelos esquemas tedricos e praticos
do professor, concretizando-se nas tarefas académicas, as quais, como
elementos basicos, sustentam o que é a agdo pedagdgica, que podemos notar
o significado do que sdo as propostas curriculares.

Curriculo realizado — como consequéncia da pratica se produzem efeitos
complexos dos mais diversos tipos: cognitivo, afetivo, social, moral, etc. sdo
observados por serem considerados “rendimentos” valiosos e proeminentes
do sistema ou métodos pedagdgicos.

Curriculo avaliado - através dele se refor¢a um significado definido na
pritica do que é realmente. Pressdes exteriores levam a ressaltar na
avaliagdo aspectos do curriculo talvez coerente, talvez incongruentes com
os propoésitos de quem prescreveu o curriculo, de quem o elaborou, ou com

os objetivos do préprio professor.

Depois, ainda parafraseando Lins (1999, 85), para que possamos nos
entender e negociar um projeto no qual eu gostaria que estivesse presente a
perspectiva de irmos a lugares novos, ressaltamos elementos que nos
sugerem caracterizar Semindrios, conforme desenvolvido no curso de
Ciéncias Naturais e Matemdatica de Sinop, como exemplo de espago
comunicativo para experimentar a diferenca Lins (1999 e 2008)

Feitas essas leituras, indicaremos como perspectiva teérica, para
fundamentar um projeto de formacio inicial de professores, aproximar
a nogio de espago comunicativo de Lins (1999, 2008) com a proposi¢io

de espago hibrido na formag3o inicial de professores de Zeichner (2010).
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TRAJETORIA DO CURRICULO SEMINARIOS COMO PRATICA DE ENSINO

Desde 2002, a legislacio que orienta e rege os cursos de
licenciaturas (Resolugio CNE 1/2002 e CNE 2/2002) prescreve a Prética
como Componente Curricular com carga horaria de 400 horas, separada
da carga horaria de Estagio Supervisionado a ser desenvolvida desde o
inicio do curso. A Resolugio CNE/CP 1, de 18 de fevereiro de 2002, trata
da Prética de Ensino e Estagio Supervisionado nos artigos 12, 13 e 14. O
texto é abrangente quanto as possibilidades de se instituirem propostas
inovadoras e alternativas de modo que o futuro licenciado tenha
experiéncias profissionais no momento de sua formacgdo inicial. No
parecer CNE/CP 28/2001, a pratica como componente curricular é
definida como uma atividade flexivel a fim de dar conta dos multiplos
modos de ser da atividade académica cientifica. Ainda segundo o
referido parecer, a pritica deve ser planejada e desenvolvida em
articulacdo intrinseca com o estagio supervisionado e com as atividades
de trabalho académico, concorrendo conjuntamente para a formacio da
identidade do professor como educador.

A ideia de Semindrio como pratica desenvolvida no Ambito do
Curso de Ciéncias Naturais de Sinop é uma apropria¢io de uma proposta
que vem sendo formatada por um grupo de professores da UFMT desde
1992°% quando foi elaborada e aprovada uma proposta de curso de
licenciatura interdisciplinar e por &drea de conhecimento, a ser
implantada na cidade de Aripuana (MT). Esta primeira versdo do curso

nio foi executada, devido a crise das universidades federais na década

*Em nossa tese doutorado ha um capitulo dedicado a contar a histéria das ideias deste curso.
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de 90 do século passado, mas é considerada por nossos depoentes a
versdo original do projeto.

Este primeiro projeto SPE tinha como objetivo, na formag3o inicial
de professores, desenvolver e conciliar o aprendizado dos contetidos e o
aprender a ensinar os contetdos, através do exercicio da pesquisa
educacional do professor que investiga a prépria pratica e reflete sobre
enaacio de estar em atividade pedagdgica, seja como aluno, ou docente.

Entre 2000 e 2008, esse projeto reelaborado e executado como
curso de requalificacio de professores da rede estadual de educagido
para a drea de ciéncias naturais e matemdtica. Nesta experiéncia
Semindrios tiveram a funcio de realizar a integracio entre os espagos

de formacdo do professor a universidade e a escola.

O curso tinha as atividades em servigo, eles vinham para esses momentos
presenciais. Vivenciavam, aqui, uma série de coisas e construiam uma série
de conceitos, no &mbito dos contetidos que eram trabalhados. Eles voltavam
para suas escolas e, de alguma maneira, trabalhar isso nas suas escolas. A
gente sugeria, eles faziam através de um trabalho de campo, de um
diagnéstico. A cada momento tinha alguma coisa para eles desenvolverem
de acordo com aquilo que foi trabalhado no moédulo. [...]. Depois eles
voltavam com as informagdes, com a vivéncia que tiveram e vinham
comungar isso conosco e com os pares, o que a gente chamava de Seminario.
A cada Médulo, seguia um momento de atividade em servigo e um
semindrio, que era justamente para fechar o processo. Entdo todo médulo
fechava com um semindrio. E esse semindrio era um momento de
experimentagdo, ou de aprofundamento e, também, um momento de
comunhio de resultados. Resultados de qué? Daquela experiéncia que eles
tiveram, e deveriam estar realizando enquanto professores. Eu acho que
isso foi, assim, o que de mais importante houve nesse curso, nos possibilitou
acompanhar os resultados imediatos de como eles (alunos-professores)

mexiam com a escola. (SALETI)
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Em 2006, por ocasido da implantacdo do curso em Sinop, os
professores contratados para implantagio do curso de licenciatura em
Ciéncias Naturais e Matemadtica, receberam uma formacio junto aos
professores elaboradores e executores da proposta de Cuiabd e, a partir
desta formacao, constituiram outro PPC. Como nos conta a professora
Beth, “tinha o curso em Cuiab4, mas esse curso deveria ter a cara daqui
de Sinop, um curso para alunos em formagio inicial, nio para
professores em servico como em Cuiabd, e nés tivemos que fazer
mudangas, entdo esse foi um exercicio, um esfor¢o muito grande.”

No curriculo modelado pelos professores de Sinop, Semindrio é
entendido como Prética como Componente Curricular (PCC), “concebido
na indissocidvel relagido teoria/pratica e o principio da construcgio
histérica e interdisciplinar do conhecimento, desenvolvidos através de
atitudes investigativas e reflexivas da prética educacional, com vistas a
dar a teoria sentido menos académico e mais organico” (UFMT, 2006, p.
26).

Nesta proposta de Seminario, a pratica investigativa, como meio
tanto para aprender o conteido quanto para aprender a ser professor
tem um duplo papel: desenvolver uma pratica de producio do
conhecimento cientifico e suas relagdes com os conhecimentos
contextualizados e desenvolver a postura investigativa e reflexiva a
partir de estudos sobre o fazer pedagégico.

A Pritica como Componente Curricular estd organizada da
seguinte forma. Parte da carga hordria de Pratica, independente da
habilita¢do especifica (Fisica, Matemética e Quimica), é desenvolvida em
Semindrios de Pratica Educativa (SPE), com carga horaria total de 300
(trezentas) horas distribuida ao longo dos seis primeiros semestres do

curso, 50 horas por semestre. Aonde busca “desenvolver ao longo do
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curso de formagdo de professores, atividades tedricas-praticas que
articulem as atividades de formacido especifica e pedagdgica,
assumindo, portanto, um cardter coletivo e interdisciplinar” (UFMT,
2006, p. 92).

A outra parte da carga horaria de PCC, é destinada para atender as
demandas especificas de cada habilitacio estd proposta da seguinte
forma: 120 horas divididas em quatro semestres, do quinto ao oitavo
moddulos, com o nome de Pratica de Ensino de Fisica (PEF), na
habilitagdo em Fisica; 120 de Pratica de Ensino de Quimica (PEQ), na
habilitacdo em Quimica e na habilitacio em matemdtica de 180 horas
divididas em quatro semestres, do quinto ao oitavo mddulos, com o
nome de Tendéncias em Educagio Matemadtica (TEM). Totalizando
assim uma carga hordria de 480 horas de Pritica de Ensino, cuja
distribuicdo da carga horiria por componente curricular pode ser

representada pelo quadro abaixo:

Distribuicdo da Carga Horéria de Pratica de Ensino como Componente Curricular no
CCNM
Periodo Curricular Componente Carga Horéria
Curricular
Médulo | SPE| 50 horas
FORMACAO Médulo Il SPEII 50 horas
COMUM Modulo Il SPEIII 50 horas
Médulo IV SPE IV 50 horas
Médulo V SPEV 50 horas
TEMI 45 horas
FORMACAO Médulo VI SPE VI 50 horas
ESPECIFICA TEM I 45 horas
Médulo VI TEMIII 45 horas
Médulo VI TEM IV 45 horas

Neste capitulo, como j& disse antes, nos limitaremos a discutir o

curriculo de SPE. Nos quatro primeiros médulos, a turma é composta
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por alunos das trés habilitagdes do curso (Fisica, Matemdtica e Quimica)
e um professor é responsavel pelos encaminhamentos das atividades de
cada Semindrio, cabendo a ele apresentar a proposta, discutir e orientar
os alunos nas escolhas dos temas a serem investigados naquele
semestre, bem como orientar a elaborac¢io dos projetos. Dependendo do
assunto, o professor do Semindrio encaminha os alunos ou solicita ajuda
de outros docentes para orientagio especifica de algum trabalho. Por
exemplo, um grupo queria investigar o uso de fitoterdpicos por
moradores de um bairro de Sinop (MT) e, para isso, obteve a orientago
com um professor da drea de farmdcia, mesmo este professor nio
ministrando aulas na licenciatura.

Nos trés primeiros semestres, os trabalhos de SPE sio
desenvolvidos por alunos organizados em grupos de trés a cinco
componentes, j& do quarto até o sexto moédulo os trabalhos sio
realizados individualmente.

No quinto e sexto mddulos, os alunos sio divididos por habilitag3o,
o professor que orienta e acompanha o aluno nas atividades de Estagio
Supervisionado mantém didlogo intenso com o docente responsivel
pela coordenacdo/orientagdo dos trabalhos de SPE que, geralmente,
estdo relacionados com a experiéncia da prditica de sala de aula
desenvolvida pelos alunos no Estigio Supervisionado.

Observamos que nesta proposta os contetidos sdo escolhidos a
partir do didlogo entre alunos e professores; nesse sentido, a
flexibilidade do curriculo se revela na perspectiva do professor como
gestor do curriculo. Um exemplo dessa flexibilidade e autonomia de
gestdo curricular ocorreu ao final do médulo V, no segundo semestre de
2008. Os alunos, em atividades de estagio supervisionado constatam que

nas escolas estio mudando a forma de organizag¢do curricular de série



Edson Pereira Barbosa ® 427

para ciclos de formag¢io humana e elegeram “A Escola Organizada por
Ciclos de Formag¢io Humana” como tema do préximo Semindrio. Neste
caso o curriculo de PPC procurou atender as demandas formativas
especificas do grupo alunos que estava vivendo o processo naquele

momento. Aline fala que:

No semindrio do sexto médulo, para entender o que estava acontecendo na
escola estudei sobre a escola ciclada. O que era o ciclo? Quais as vantagens
desvantagens? Montei um artigo, sobre a escola ciclada e a escola seriada
em Mato Grosso, tanto que rendeu um artigo legal, publiquei no Seminéario
de Educagdo, na UFMT em Cuiabd. Fui 14, no dia da apresentagido, rendeu
muita discussdo, tinha muita gente interessada, conversando e

perguntando. (ALINE)

Observamos que Aline, ao ter sua demanda legitimada, se coloca
como protagonista do processo de seu aprendizado, ela queria saber o
que estava acontecendo, por isso estudou, escreveu um texto e publicou
suas produgdes, discutiu com outras pessoas que estavam interessadas
no assunto. Nos termos do MCS ela se sentiu imersa nos modos de
produzir significados do professor investigador.

Outro exemplo de gestdo curricular ocorre quando nio é possivel
desenvolver o trabalho e elaborar uma sintese em um semestre, nesses
casos, se um aluno ou grupo de alunos continuam interessados em
estudar o tema, é negociada com o orientador e/ou professor
coordenador a continuidade ou verticalizacio do conhecimento de um
projeto.

Como exemplo de estudo continuado, observamos o percurso de
uma aluna que se dedicou a compreender diferentes aspectos sobre o
lddico na relagio ensino-aprendizagem. Ela estudou as “Atividades

ladicas e ensino-aprendizagem de ciéncias e matematica segundo um
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grupo de professores”, em Semindrio IV; no semestre seguinte,
conciliou seu projeto de Seminirio V com as atividades de Estigio
Supervisionado e no projeto “Atividades lddicas no ensino de
geometria” elaborou, aplicou e avaliou uma sequéncia didatica durante
sua regéncia em Matemadtica em duas sextas séries. Em Semindrio VI
desenvolveu o projeto “EJA - Oficinas — Momento Ludico ou
Problema?”, no qual faz uma reflexdo sobre seu fazer pedagdgico
durante sua regéncia de Ciéncias em uma turma de Educagio de Jovens
e Adultos. Dando continuidade, desenvolveu um Trabalho de Conclusio
de Curso (TCC), no qual discutiu “O Ltdico e a Experimenta¢io no
Ensino de Quimica”.

A comunicagio interna dos resultados dos trabalhos é realizada em
um momento de socializagdo, no qual todos, professores e alunos do
curso, apreciam, discutem e avaliam os trabalhos realizados no
semestre. Neste momento, sio dadas sugestdes de desdobramentos para
os trabalhos tais como: indicagio para publicagio em eventos
cientificos, apresentacdo do trabalho a comunidade investigada e ou
outras indicagdes.

Permitir aos docentes e discentes o exercicio de um papel ativo na
gestdo do curriculo - como acontece nos SPE -, contribuiu para que
sejam produzidos conhecimentos profissionais, tanto por professores
em formacgdo inicial como por professores formadores. Segundo
Serrazina & Oliveira (2001), desenhar e conduzir investiga¢io torna-se
um novo modo de refletir sobre os alunos, a mudanca e sobre seu
préprio fazer pedagdgico.

Para compreender os curriculos realizados e avaliados procuramos
conhecer de que forma estes trabalhos foram articulados, verificamos

que nio seria viavel analisar o curriculo de cada aluno da turma,
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tomamos como exemplo os curriculos de nossos dois alunos depoentes
(Aline e Renato) e, realizamos leituras pontuais dos 26 conjuntos de
portifélios dos alunos da turma. Para que o leitor tenha uma referéncia

do curriculo individual de Seminério elaboramos um quadro-resumo

com os titulos dos trabalhos de Semindrios de Aline e Renato.

Aline Renato

SPE I O uso do quintal como fonte de | O Caramujo Africano (Achatina fulica

renda familiar Bowdich, 1822) no municipio de
Sorriso/MT-Brasil

SPEIl | Terra e Universo em livros didédticos | A experimentacdo em livros didaticos
de 52 a 82 séries de ciéncias de 52 a 82 séries

SPE Por que a 4gua congela 0°C? Por que a 4gua congela 0°C?

n

SPE Dificuldades encontradas na | Estratégias que os professores de

I\ aprendizagem de matemdtica por | matematica e ciéncias usam para
alunos da 32 fase do 2° ciclo. tornar suas aulas motivadoras

SPEV | Atividades experimentais em aulas | O que os alunos pensam a respeito dos
de ciéncias. estagidrios?

SPEVI | Escola Ciclada versus Escola Seriada | Escola Ciclada: O que pensam os
em Mato Grosso professores?

Ao observarmos o quadro acima, no sentido vertical, percebemos
que, cada um dos alunos, construiu um curriculo préprio, tendo em
comum a experiéncia da pesquisa e o ambiente de discussdo. Para
acompanhar a construcio de cada uma dessas trajetérias formativas
empreendemos, a partir das entrevistas, uma leitura dos relatérios de
trabalho e das reflexdes sobre os semindrios constantes em seus

portfélios.

APRENDER O CONTEUDO ATRAVES DA INVESTIGACAO EM SEMINARIOS

No texto do curriculo modelado pelos professores para SPE, a

préatica investigativa tem a funcdo de desenvolver uma producdo do
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conhecimento cientifico e estabelecer relagdes desse ultimo com os
conhecimentos contextualizados. Mas ao observar o curriculo
executado e o curriculo avaliado, procuramos entender o que as pessoas
efetivamente dizem que estdo fazendo, procuramos conhecer suas
legitimidades sobre pesquisa nas atividades de SPE.

Uma direc¢io pode ser observada a partir da fala de Rubens, quando

fala de suas expectativas como professor e matemdtico em Sinop.

Eu esperava que talvez eu pudesse produzir matemdtica pura, ou até
aplicada com outros profissionais, mesmo sem ter o curso de matemdtica
bacharelado em matemdtica pura ou matemaética aplicada. E, talvez um
aluno que tenha aptiddo para isso venha trabalhar comigo. Até entdo eu ndo
achei esse aluno. A principio, alguns que falam que quer, mas no fundo n3o
quer. Por isso, eu falo que o curso aqui realmente conquista o aluno a
trabalhar com a educagio, com o ensino, isso é muito bom. Que eu vejo aqui,
nio vou dizer cem por cento, mas noventa e cinco por cento dos alunos aqui,
eles falam em ensino, eles nio conversam em matemadtica. Eu falo de
matemadtica, vocé entende, é a matemdtica pura, é a matematica do
matemadtico. A minha expectativa aqui era que eu pudesse trabalhar teoria
matemadtica, a minha ideia quando vim para cd era ficar estudando
matemadtica pura e até entdo o que me foi apresentado foi, estudar histéria
das ciéncias, e peguei e gostei, foi muito bom, isso para o ensino. Mas, quem
tem um 6timo material e deve estd gostando muito é o pessoal do ensino,
porque eu nio vejo quase ninguém da matematica, da fisica, da quimica, vou
dizer até mesmo da biologia da parte mais especifica, fazendo jungio do

trabalho com aluno e suas ideias de pesquisa. (RUBENS)

A fala de Rubens nos sugere que os docentes das especialidades
cientificas (Biologia, Fisica, Matemdtica, Quimica), como nio contam
com um curso de bacharelado, tém a licenciatura como alternativa para
conciliar a atividade de docente, no sentido de ministrar aulas, com a

atividade de pesquisa em temas de suas especialidades e interesses.
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Nessa direcdo a expectativa é de que ao orientarem trabalhos de
Semindrio, parece ter sido de que esta atividade se constituisse em
possibilidade de imersdo de alunos nos modos legitimos de producio
significados das ciéncias especificas, no sentido de praticar a atividade
do cientista profissional em fisica, matemdtica ou quimica. Mas, nas
palavras de Rubens, os professores dessas d4reas tiveram suas
expectativas frustradas porque do modo que foram encaminhados os
SPE, “o curso conquista os alunos para trabalhar com educa¢io”. Como

esclarece Rubens.

Uma coisa que vejo que aqui em relagdo a educagio, o ensino em si o ensino
de ciéncias, o ensino de matemadtica, o ensino de fisica, o ensino de quimica,

principalmente ensino de ciéncias estd sendo muito forte em relacdo a
orientacdo de alunos, os projetos que tem por ai, os alunos que estdo
fazendo iniciagdo cientifica, todos eles, com alguma excegdo, estudo de
iniciacdo cientifica, ou projeto de extensio, ou alguma coisa, voltado para
educagdo. Mesmo os alunos que estdo estudando matemdtica com o Mazilio
e eu que estou entrando no grupo, tém projetos paralelos em educagio.

(RUBENS)

A fala de Rubens ao dizer que “ensino de ciéncias estd sendo muito
forte em relagdo a orientagdo de alunos”, nos chamou a atengio para a
quase auséncia de trabalhos que problematizaram contetdos
matemdticos. Na primeira turma, nos seis Semindrios, em apenas dois
trabalhos (“modelos matemdticos sobre crescimento de aves” e
“fractais”) os alunos propuseram problematizar conteddos
matemadticos e procuraram entendé-los como processo. Na quase
totalidade dos trabalhos, a matemadtica é concebida como conhecimento
pronto a ser aplicado nas ciéncias naturais, ou em conhecimento pronto

para o qual deve-se encontrar meios para facilitar seu ensino.
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Para Rubens os professores da drea de ensino tomam SPE como um
espaco de formacgdo cientifica em Ensino de Ciéncias e Educacio
Matematica. A fala seguinte de Felicio também nos sugere uma

legitimidade nessa direcao.

Os doutores trazem, mesmo nio sendo da drea de educagio, pelo fato de
serem docentes e terem o titulo, eles trazem os projetos, conseguem
aprovar os projetos, Tanto que nio temos projetos da drea de educagio, seja
de extensdo, de pesquisa, se a gente olhar a produgdo, a produgio no
contexto do curso. A organizagio das publicagdes dos estudantes, seja de
Semiedu*, a SBPC®, a Congressos Internacionais, que hoje vem se dando, é

com relagio a estigio supervisionado, com relagio a semindrio. (FELICIO)

A partir destas podemos inferir que, como o grupo de professores
da area de ensino, é constituido por mestres, tem mais dificuldades em
aprovar projetos de pesquisa com financiamento externo e conseguir
bolsas de iniciacdo cientifica. A alternativa é que Semindrios seja o
espago para o exercicio da iniciacdo e da orientagdo cientifica em ensino
de ciéncias e educagdo matemadtica, com vista a inserir o sujeito nos
modos de produzir significados entendidos como legitimos pelo projeto
politico cultural da comunidade de pesquisadores em educacio
cientifica e matematica.

As diregdes até aqui observadas sdo de pesquisa no sentido da
formag3o académica, em ‘ciéncias puras’ ou em educagio, ensino. Mas

hd outra direcio que pode ser observada no trecho de entrevista abaixo:

Quando a gente encaminha um semindario para orientagao, isso tem gerado

frustragdo, nio sei se vocé sentiu isso. Por exemplo, se o tema é dgua, o

*Seminério de Educagdo - Semiedu, organizado anualmente, no més de dezembro, pelo programa de
pds-graduagao em educacao do Instituto de Educacao da UFMT/ Campus de Cuiabd, em Cuiaba.

° Reunido anual da Sociedade Brasileiro para o Progresso da Ciéncia — SBPC.
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orientador é o sujeito que vai se dando a pesquisar dgua. Se o tema é da drea
de que tem haver com inseto, vai para o sujeito que pesquisa insetos. Mas a
questdo é que o professor na educagio basica, nio é um sujeito com essa
pontualidade de especializagio, ele é um sujeito que lida, e deve lidar, com
uma complexidade de conhecimentos em termos de transitar entre saberes
que é muito maior do que a especialidade da universidade. Vocé nio
encontra na educagio publica o professor de algebra, nio encontra o
professor que trabalha s com bioquimica, ou s6 com quimica orginica, ndo
encontra o professor de fisica que trabalha s6 com eletromagnetismo. Nio
quero nem pensar no termo. Mas pergunto, onde é que a gente fugiu da
transposi¢do didatica? Transposi¢do diditica ndo deveria ser um lécus

desse curso, do Semindrio? Estou levantando uma questdo: Como

problematizar esse conhecimento morto? Esse é o problema a ser

encaminhado no Semindrio. (FELICIO)

A fala de Felicio nos informa que quando a orientac¢io ocorre no
sentido da verticalizacdo do conhecimento cientifico da especializagio
tem gerado outro tipo de frustracdo, relacionado a formacio de
professores da educacao basica.

No trecho da entrevista apresentado acima, Felicio cita
explicitamente, sua critica a especialidades da biologia, da quimica, da
matematica e da fisica, mas ao falar de especialidade da universidade,
esta distingido se estende a drea da educacio. E pode ser dito da seguinte
forma na escola ndo encontramos o professor que trabalha sé com
epistemologia das ciéncias, ou sé6 com histéria da matemdtica. Nesse
entendimento, n3o basta adotar como referéncia de uma legitimidade
cientifica especializada (em ciéncias puras ou educag¢io) na orientagio
dos trabalhos de semindrio para que ocorra a formacgio do professor
pesquisador, que ird atuar na educagio bésica.

Pois a dire¢ido de formagdo professor pesquisador investigador ou

7

reflexivo, aqui enunciada é no sentido da investigacdo empirica, nas
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quais os futuros professores procuram compreender problemas
praticos do dia-dia. O que segundo Garcia (1999) é um tipo investigacio
do professor que exige a apresentagio de um problema, a recolha,
andlise e interpretacdo de dados para a sua resolugio. E se distingue da
investigacdo conceitual, entendida como um trabalho de reflexio
tedrico-filos6fico onde se analisam ideias e conceitos.

Esses significados de pesquisa na formac¢io do professor,
enunciadas a respeito da atividade desenvolvidas no SPE, nos sugerem
que este componente, é uma novidade imposta pela legislacdo, é um
espacgo do curriculo que ainda nio foi loteado. A negocia¢io por parte
dos professores é motivada por duas disputas tomadas como
antagdnicas nas licenciaturas: ensino como ciéncia pronta versus ensino
como redescoberta e; formac3o cientifica versus formacio pedagégica.

Ocorre assim uma disputa relacionada a compreensdes sobre esses
possiveis significados produzidos para educagdo cientifica, na qual se
discute se o ensino deve ser realizado numa abordagem em que os
resultados sdo comunicados como ciéncia pronta, ou numa perspectiva
de ciéncia como processo, como redescoberta.

Outra disputa se di na determinacio de qual o modo de produgio
de significados deve ser tomado como legitimo na formacdo de
professor de Matemitica: se essa formagdo deve se dar pela iniciagdo
cientifica, entendida como uma formacdo para andlise de ideias e
conceitos em “ciéncias e matemadtica”, ou pelo “ensino de ciéncias e
educagdo matemadtica”, no qual a pratica investigativa deve ser a do
professor pesquisador da prépria pratica, como exposto por Garcia
(1999).

Felicio indica em entrevista uma dire¢cdo que ele considera capaz

de constituir uma proposta pedagégica que poderia promover uma
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formac3o inicial do professor e que o aprender e ensinar ndo ocorreriam

de formas dicotdmicas.

Estou acompanhando os estudantes de estdgio. Os alunos [da escola] pedem
avango. De repente um aluno pergunta: “Professor por que na bula do
remédio ai, aparece nitrato?” Nitrato de Buthilhidroxi nio sei do quantas
mais, ela sabe que aparece o nitrato, leu a bula, ele tem um problema em
casa, tem um tratamento, tem um acompanhamento, tem uma tensio, tem
um financiamento necessario para essa droga, que talvez seja na casa dele,
ou na casa de outro, para acompanhar um processo orginico. Vocé quer
lugar melhor para trabalhar um livro diditico!? Ai o estdgio é muito finito,
tempo determinado, e ai, talvez no sétimo [médulo] com os minicursos,
seria um viés bacana para problematizar! Para depois trazer, para construir
junto com os alunos, ir e voltar, nio como feira de ciéncias. Eu digo assim:
“Vai 14 na universidade, bate 14 na porta da coordenagio, na minha porta,
bate na porta da dire¢3o do instituto e diz assim, “Oh! T6 com esse problema
na escola tal, tem u professor que pode ver isso?” Seja o que for, seja para
entender porque coca-cola e café da problema, qualquer coisa, mas o sujeito
que quer ser orientado a responder a pergunta que fez. Mas tem que ser
diferente, ter um tempo de separar as partes, olhar o que é esse todo, juntar
tudo de novo e dizer assim: “Era isso? Nio, nio era isso. Entio vamos
comecar tudo de novo, né. Isso seria problematizar o conhecimento morto.

E semindrio pode ser este lugar. E, as vezes, tem sido. (FELICIO)

Na fala de Felicio, observamos que algumas praticas produzidas em
SPE inovam a formagio inicial do professor de Matematica, ao conduzir
a imersdo do futuro professor nos modos considerados legitimos de
producdo de significados do professor, assumidos neste projeto. Ao
aprender o conhecimento cientifico a ser ensinado e o modo
considerado legitimo de ensinar os contetidos, sdo exercitados — a partir
de questdes que o professor em formacdo indica — o transitar entre

diferentes modos de producio de significados considerados legitimos
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(pela escola, pela academia, pela rua), a partir da problematizag¢io do
conhecimento morto.

Para conceituar Educagio em Ciéncia, Argiiello (2005) diz que é
muito importante fazer uma separac¢io entre a Ciéncia Viva, como

processo € a Ciéncia Morta como informac3o. Para ele,

CIENCIA MORTA. Ela pode ser acumulada em prateleiras de bibliotecas, em
arquivos digitais, na memdria do povo: sdo leis, principios, teoremas,
demonstragdes, teorias. S3o os restos do processo, as cinzas de uma
fogueira que pode tornar-se novamente chama, processo. Estas cinzas
podem também permanecer frias, mortas, estdticas, classificadas e
arquivadas por longos periodos, talvez para sempre. (ARGUELLO, 2005, p.

30)

Para este autor fazer ciéncia é um processo construtivo, e no

processo de educacido cientifica, a partir da ciéncia como processo, a

3

ciéncia morta é considerada como material de constru¢io para

reinvenc¢do da ciéncia em contexto restrito.

O processo de fazer ciéncia é um processo construtivo, e como tal, precisa
de material de construgio, de nutrientes, de combustiveis. Uma boa parte
deste material é fornecida pelos arquivos, pelos depésitos onde descansa a
Ciéncia Morta. Ciéncia Morta, mas ttil, como as cinzas do incéndio no
cerrado.

Na Ciéncia, o processo pode ser considerado em duas etapas, ou dois
contextos, o contexto da descoberta e o contexto da validagio.

No contexto da descoberta, a procura da resposta criativa, do insight, ou
iluminag3o, muitas vezes é alcancada em forma nio consciente, nio linear,
bem longe do que se chama “método cientifico”. No contexto da validagao,
a metodologia formal utilizada possui uma linguagem prépria, em geral
matemdtica, a solugdo proposta é testada em forma controlada,

laboratorial, e a sua divulgagdo, entre especialistas, colegas, mestres,
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cientistas, é uma necessidade importante e imprescindivel que encerra este
processo. Estas caracteristicas podem ser vivenciadas tanto na escola por
nossos alunos, em forma simples, ou pelos grandes especialistas, em
laboratoérios custosos, sofisticados, a beira da ficgio.

No caso do cientista profissional, o resultado do processo criativo deve ser
de originalidade “absoluta”, universal, isto é, jamais antes proposto.

No caso do aluno, o resultado do processo criativo cientifico deve trazer
novidade para ele, para seus colegas e professores, para o meio que o rodeia,
podendo ser, entdo, a sua originalidade restrita, e este resultado ser uma

re-descoberta. (ARGUELLO, 2005, p. 30-31).

Segundo Arguello (2005, p. 29) “a Ciéncia é um processo criativo,
portanto produz resultados, conhecimentos, que foram ou irdo ser
assimilados pela humanidade, mas que isolados do processo da sua
construcio nio sio Ciéncia, porque nio sio mais processo.”

Destacamos aqui que hd uma aproximacio desta proposta, com
desenvolvimentos do MCS, no sentido de que tanto Argiiello quanto Lins
entendem que o conhecimento é produzido na atividade. Nos termos do
MCS, “conhecimento é do dominio da enuncia¢io e do enunciado: nio
ha conhecimento em livros” (LINS, 2008, p. 541)

Tanto nas entrevistas como nos relatérios e nas reflexdes
individuais os alunos entrevistados (Aline e Renato), destacaram como
relevante o exercicio de desenvolver atividades de investigagio e
didlogo com diferentes modos de conhecer, aplicar os conhecimentos e
de explicar os fenémenos.

Por exemplo, no relatério de Semindrio III (Por que a 4gua congela
0°C?), hd destaque para a importincia do trabalho do grupo no
laboratério de quimica, anunciam que, além da “descoberta”,
aprenderam sobre calorimetria, e sobre a pesquisa experimental, sobre

o envolvimento e a experiéncia de participar do processo de fazer
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ciéncia, do ponto de vista metodolégico. Assim como, quase todos os
alunos, indicaram dificuldades com a modelagem matemadtica. “Senti
dificuldade em conseguir colocar os dados dos experimentos em
férmulas matematica, pois ndo consegui visualizar essas féormulas e
nem compreender como construi-las” (ALINE).

Em nossa leitura, ao adotar ciéncia como processo no ensino de
ciéncias em SPE, principalmente nos quatro primeiros médulos, a
medida que os alunos experimentam o processos de producdo de
conhecimentos referendados pelas “ciéncias empiricas”, realizado
atividades de redescoberta, ou descobertas restritas, tém a
oportunidade de se apropriarem de certos modos de producgio de
significados entendidos como legitimos em relagdo ao projeto politico e
a cultura das ciéncias naturais.

Também observamos que a articulacio entre o eixo temdatico do
moddulo e os contetidos abordados nos Semindrios, tém possibilitado o
exercicio de desenvolver um trabalho sobre um tema de modo, além das
disciplinas. Segundo Felicio permite que os contetidos disciplinares,
sejam estudados “nio mais olhadas nos limites da disciplina, mas
buscando compreendé-las no raio de possibilidades e de compreensio
que se abrem em relagdo ao assunto sob andlise”.

Segundo Grunennvaldt et. al. (2010) as discussdes que tém
transcendido a filiagdo disciplinar ocorrem, principalmente, quando os
professores aceitam trabalhar questdes propostas pelos alunos. SPE’s se
distinguem da organizac¢io dos curriculos convencionais no trato que
atribui a teoria e A pratica, 3 medida que em que sua realizagio é
mediada pela significagio dos educandos que problematizam temas

surgidos das circunstincias do seu mundo de vida, de trabalho e de
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escolarizagio. Entretanto, esses mesmos autores observam limitacGes

na implementag¢io dos SPE’s:

4

0 que se evidencia em nossa realidade é a construgio de um curriculo
construido sobre uma perspectiva multidisciplinar. A formacdo dos
formadores, calcada em principios disciplinares, tem levado a falta de
participagio em agdes coletivas, que problematizem situagbes que
concorram para a resolucio de problemas, associados aos objetos de
investiga¢do, desenhados em Semindrio de Praticas Educativas. Tal efeito
traz implicagdes que corroboram a ideia de um curriculo fragmentado, com
respingos danosos na possibilidade de se construir um processo de
formagao inicial de professores sob a perspectiva teérico-metodoldgica da

inter e transdisciplinaridade. (GRUNENNVALDT ET. AL., 2010, p. 135)

Grunennvaldt (2010), atribui esta limitagdo a hiptese de que os
professores formadores nio atribuem a necessiria credibilidade, ou
desconhecem os principios teérico-metodoldgicos da etnometodologia,
que, em tese, possibilitaria ao professor/pesquisador apreender nos
sinais, os modos de comunicac¢io dos sujeitos em suas mais variadas
experiéncias. “Mas, ainda assim, dentro das limitacdes conceituais e
procedimentais que o novo quadro nos apresenta, temos, em muitos
momentos, nos valido das experiéncias dos alunos para continuar
alguns debates,” (GRUNENNVALDT et al, 2010, p. 135) com membros da
comunidade como pescador, curandeiro, agricultor, carvoeiro, etc.

A citagdo acima nos sugere que a concorréncia de modos legitimos
de producdo de significados tem provocado estranhamento, para os
professores, e constituido um espago comunicativo, no qual as

diferencas sdo compartilhadas.

No compartilhamento da diferenga estd, eu penso, a mais intensa

oportunidade de aprendizagem (para ambos): é apenas no momento em que
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posso dizer "eu acho que entendo como vocé estd pensando" que se torna
legitimo e simétrico dizer, a continuagdo, "pois eu estou pensando
diferente, e gostaria que vocé tentasse entender como eu estou pensando”
(e, note, o "eu" nio fica definido, nisso, se é o do professor ou o do aluno...).
Quer dizer o que se aprende (ou o que se internaliza, no sentido de Vygotsky)
ndo sdo conteddos, técnicas, regras, e sim legitimidades. O que se aprende
é a legitimidade de certos modos de produzir de significados. (LINS, 2008,

p. 543)

Com relagdo a esta necessidade de convivéncia de metodologias
cientifica diferenciadas observamos que sua riqueza estid em criar
ambiente propicio para o estabelecimento de espagos comunicativos,
onde ocorrerd uma troca em que alunos e professores aprenderio e
ensinardo. Pois, se por um lado as atividades de SPE expdem as
dificuldades dos alunos, em modelar matematicamente os fendmenos
observados em situagdes contextualizadas ou de laboratério e em lidar
com a linguagem formal dos textos cientificos. Por outro lado, evidencia
as limita¢des dos professores em apreender os sinais ou modos de
comunicac¢ido de membros de comunidades especificas. A contribuicio
de SPE esti justamente em oferecer oportunidade para que os
envolvidos na atividade compartilhem modos de produgdo de
significados, de objetos, e de significados. Em nossa compreensao temos
aqui um exemplo de oportunidade para a a¢do didatica na Zona de
Desenvolvimento Proximal.

Quando Vygotsky fala da Zona de Desenvolvimento Préximo, e diz
que é um processo, no qual primeiro a pessoa é capaz de fazer algo
apenas com a ajuda de alguém mais experiente, e depois passa a ser

capaz de fazer sozinho, Lins explica da seguinte forma:
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antes a pessoa ja sabia fazer, mas nio sabia que podia fazer aquilo naquela
situagdo (contexto, atividade). O alguém mais experiente lhe empresta,
entdo, a legilimidade para fazer aquilo naquela situagio e, assim que esta
legilimidade é internalizada, o "aprendiz" n3o precisa mais da presenca do
outro, ele ji sabe falar sozinho naquela dire¢io (cognitiva) (cf. LINS,

1999).(LINS, 2008, p. 543)

Estes exemplos caracterizam Semindrios como oportunidade de
aprendizagem para ambos (professores e alunos) o professor empresta
as legitimidades da academia e o aluno empresta as legitimidades de seu
mundo vida, de suas experiéncias (carvoeiro, professor da educacio

bésica, pescador, ribeirinho, agricultor).

APRENDER A ENSINAR ATRAVES DA PRATICA INVESTIGATIVA EM
SEMINARIOS

Nos depoimentos dos alunos e dos professores SPE’s sdo indicados
como local curricular de “iniciagio a docéncia desde o primeiro
semestre” (RUBENS). Para Aline Semindrio é um componente “como se
fosse algo para transformar os alunos em professores”.

Os relatdrios, avalia¢des e falas apontam os Seminarios como um
importante exercicio para que, os professores em formacio inicial,
desenvolvam formas de transformar o contetido aprendido na
investigacdo considerando os propésitos do ensino, incluindo as
compreensdes pessoais do contetido especifico, em que foram
protagonistas do processo de conhecer. Assim como desenvolvem
formas de comunicar tal compreensio, de modo a propiciar
desenvolvimento de saberes docentes. Segundo Tardif (2002, p. 255) “esse

saber num sentido amplo, é o que engloba os conhecimentos, as
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competéncias, as habilidades (ou aptiddes) e as atitudes, isto €, aquilo
que muitas vezes foi chamado de saber, saber-fazer e saber ser”.

Os alunos destacam ainda os SPE's como espaco de
desenvolvimento de competéncias técnicas e emocionais de carater
pratico-pedagdégico, proprios do ser professor tais como, a capacidade
pedagdgica de comunicacio escrita e oral.

Com relagdo a escrita, sdo citadas preocupagdes com a redagio
cientifica, com o dominio e abrangéncia do contetido; o raciocinio

légico; o uso adequado de terminologia; a apresentacdo analitica e

didatica do contetdo, como nos informa Renato:

A parte de ir a campo e pesquisar até que foi fcil, porque eu até tenho certa
facilidade em chegar e abordar pessoas e conversar, s6 que a parte de passar
isso para o papel. Eu ndo tinha nogao, eu ndo conseguia escrever. Fazer um
texto cientifico? Que dificuldade! Fui ouvir falar em resenha pela primeira
vez na faculdade, eu desconhecia o que era resenha! Entio, semindrio foi

super dificil, pelo menos no primeiro. (RENATO)

Aline em sua reflexdo individual destaca como contribuicdo o fato
de enfrentar a timidez e apresentar um trabalho aos colegas da turma.
Em sua entrevista nos falou que “o primeiro semindario foi sobre os
quintais, aonde aprendi a controlar o nervoso para apresentar trabalho
e a montar projetos cientificos.” Renato também compartilha desse

entendimento.

Outra coisa interessante, quando eu comecei senti dificuldade para me
expressar, ir 14 a frente falar para um pessoal que eu nio conhecia. [...], para
chegar 14 na frente e apresentar um trabalho, eu tremia as pernas, dava
nervoso, dor de barriga, cada sensag¢io estranha. Af como nos semindrios, a
gente tinha que apresentar, com o tempo vocé vai desenvolvendo, cria

métodos para apresentar, com o tempo aprende a administrar o nervosismo
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endo importa quem estd na tua frente, [...]. Vocé se preocupa em apresentar
bem, mas vocé ndo sente mais aquela dificuldade, aquela timidez, aquele
nervosismo ao se expressar, isso também foi uma coisa que o seminéario

ajudou bastante. (RENATO)

Além das questdes relacionadas ao controle emocional, também
destacam o desenvolvimento de habilidades técnicas como: dominio do
conteudo, utilizacio adequada do tempo, estrutura da apresentacio,
observancia da coeréncia entre os objetivos do trabalho e os do plano da
comunicacdo, e o exercicio de enfrentar o processo de arguicio por
professores e colegas.

Os alunos desenvolveram investigacdes e reflexdes sobre questdes
ligadas as politicas educacionais, andlises de materiais didaticos, que
contribuiram para que os futuros professores conhecessem as
diretrizes curriculares da educacdo basica e os livros didaticos. Estas
atividades e as avaliagdes indicam que os alunos tiveram oportunidades
de desenvolver de saberes curriculares. Segundo Tardif (2002), estes
saberes sio apresentados sob a forma de programas escolares que
devem ser aplicados, correspondem aos discursos, objetivos, contetidos
e métodos utilizados pelas instituicdes escolares, categorizando os
saberes sociais por elas definidos e selecionados como modelos segundo
a cultura erudita, sem que o professor tenha participado dessa sele¢io
ou definicio.

Aline desenvolveu, juntamente com seu grupo, um trabalho com
objetivo de “Analisar como o tema Terra e Universo é apresentado nos livros
diddticos das séries finais do Ensino Fundamental”. Para isso fizeram uma
comparacio entre os livros de ciéncias da quinta série com os critérios

de avaliagio do PNLD com relacdo as seguintes categorias: Projeto
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pedagégico; Conhecimento e conceito; Etica e Cidadania; Disposicio das
ilustragdes; Atividades praticas.

Em grupo, Renato realizou um trabalho para compreender “A
experimentagio em livros didaticos de ciéncias de 52 a 82 séries”. Estes
e outros trabalhos permitiram a turma conhecer as prescri¢des
curriculares para educacio Dbdasica e proporcionaram um
estranhamento em relagio aos materiais didaticos disponiveis nas
escolas.

Para compreender também a utilizacdo destes materiais na escola,
pelos professores e alunos, dentre outras questdes. Aline analisou as
“Dificuldades encontradas na aprendizagem de matemdtica por alunos
da 32 fase do 2° ciclo”, e como ocorrem as “Atividades experimentais em
aulas de ciéncias”. Renato procurou conhecer e analisar quais
“Estratégias que os professores de matemdtica e ciéncias usam para
tornar suas aulas motivadoras”. Renato e Aline, assim como quase todos
os alunos do curso, realizaram trabalhos para entenderem o que e como
estava ocorrendo a mudanga da organizacdo curricular de série para
ciclos de formac¢do humana nas escolas estaduais da regiao.

Os relatérios dos trabalhos de Semindrios indicaram que os
questionamentos apresentados e a aplicacdo de recursos metodoldgicos
para investigar a prépria prética contribuiram para desenvolvimento
de compreensdes do que significa ensinar um tépico de uma disciplina
especifica e de reflexdo sobre os principios e técnicas que sio
necessarios para tal ensino.

Para desenvolver esses trabalhos os alunos exercitaram o diidlogo
com professores em atividade na escola, no sentido de ouvi-los e leva-
los a sério, compreendé-los. Nessa interac¢io tiveram a oportunidade de

conhecer, se deparar com as legitimidades dos professores da escola
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para: curriculo organizado por ciclos de formagdo humana, aula
experimental no contexto da escola, motivagio em aulas de ciéncias e
matemadtica, disciplina dos alunos em sala de aula, avaliagio etc. E
discutir seu estar na escola, como Renato que procurou conhecer e
refletir sobre “o que os alunos pensam a respeito dos estagiarios”.

Tiveram oportunidade de analisar como os saberes curriculares
prescritos pelas diretrizes sdo transformados pelas editoras em
manuais e cadernos de exercicios que, uma vez aprovados pelos 6rgios
de controle do Estado, sdo disponibilizados as escolas. Ao discutir
discutirem interpreta¢des das prescri¢gdes curriculares e o uso destes
materiais nas escolas, os alunos observaram que os saberes indicados a
escola, pela legislagdo, pela universidade, pelos manuais didaticos, sdo
movimentados e validados pela experiéncia da prética escolar, pelas
condicdes de trabalho e pela cultura profissional dos professores, por
uma série de limita¢des contextuais préprias de cada escola. Neste
movimento, os alunos do curso exercitaram e refletiram sobre os
saberes experienciais ou prdticos, que se fundamentam no trabalho
cotidiano do docente e em seu conhecimento do meio.

Segundo Tardif (2002, p. 39) “esses saberes incorporam-se a
experiéncia individual e coletiva sob forma de habitos e habilidades de
saber fazer e saber-ser”. E como Aline destacou em sua entrevista “nio
se consegue essa capacitacio sé aqui dentro da sala da universidade”.
Nesse sentido, consideramos que Semindario possibilitou aos alunos e
docentes vivenciar um repertério de saberes e conhecimentos que
compdem a base dos saberes profissionais docentes. O Semindrio,
mesmo na formac3o inicial, possibilitou a vivéncia e a problematizacgio
de temas relacionados aos saberes curriculares e os saberes experiéncias

ou prdticos, mais comuns em contextos de formacio continuada.
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Em nossa compreensio, essa mobilizacio de saberes docentes se
deve a inserc¢io destes estudantes no ambiente da escola e da sala de
aula como regente ao longo do curso, a orientacdo de parte de SPE
ocorrer associada ao estigio e a inclusdo de problemas originados a
partir das experiéncias praticas docentes que os professores em
formac3o inicial est3o vivendo no decorrer do curso (e n3o a partir das
que presumidamente eles vivenciario quando ingressarem

formalmente na carreira).

CONSIDERAGCOES E PERSPECTIVAS

Em termo de experiéncia formativa, os Semindarios se constituem
como um ambiente de troca e interacio de saberes, aspecto que
consideramos importante para a formacdo de professores
investigadores. Primeiro porque todos, de alguma maneira, ao transitar
entre diferentes modos legitimos de producio de significados, em dois
papeis do professor investigador em formagio: aprender a investigar
conceitos cientificos e aprender a investigar a prépria pratica
pedagdgica.

Por um lado, ao aprender os conhecimentos especificos do
conteudo cientifico, numa postura de ciéncia em processo, precisa
utilizar abordagem metodoldgica das ciéncias naturais que exigem, no
processo de re-criagdo cientifica, conforme Argiiello (2005), exercitar a
pratica de observar, medir, registrar, isolar os parametros relevantes,
calcular, saber navegar pela informagao, modelar, generalizar, redigir e
expor.

Por outro lado, para desenvolver as competéncias de um professor

investigador, é preciso indagar a respeito de problemas que surgem a
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partir da prépria pratica do professor ou de professores em formacao.
Para isso, precisa lidar com métodos da pesquisa qualitativa praticada
em educagio, nos quais o exercicio de recolha de informacZo € o estudo
de caso, a procura de significados inerentes a préatica das pessoas
implicadas, a observagdo participante, a etnografia, triangula¢do, a
leitura de documentos escritos. A andlise tem a negociacio dos dados
como método, a redagio é rica em pormenores descritivos relativos a
pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento estatistico.
Além disso, alguns trabalhos dos alunos, principalmente do quinto
e sexto médulos, sdo de professores que investigam a prépria pratica
pedagdgica, nesse caso, para que isto acontecesse os futuros professores
realizam investigacido com vista a compreender melhor os
acontecimentos que ocorrem nos seus ambientes particulares. Segundo

Serrazina & Oliveira (2001, p. 286):

Embora todos os investigadores educacionais tenham como meta o
melhoramento da prética de ensino, os professores investigadores diferem
dos investigadores tradicionais na medida em que os seus resultados sio
imediatamente transformados na pritica no mesmo cendrio em que a
investigacdo foi realizada. Os professores sentem-se motivados pela
necessidade de construir o seu préprio conhecimento sobre aspectos que

sdo fundamentais para a sua profissdo. Os professores ao agirem como

investigadores ndo sé realizam o seu trabalho mas também se observam a

si préprios, param e distanciam-se dos conflitos imediatos, sio capazes de

alargar as suas perspectivas sobre o que acontece (BOGDAN e BIKLEN 1994).

[Grifo nosso]

0 Semindrio se apresenta como exemplo de organizacio curricular

que amplia as possibilidades da constituicio de um espago
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comunicativo, 3 medida que aceita como legitimos, os problemas
propostos pelos educandos.

Analisar esta experiéncia nos faz repensar a nog¢do de organizagio
de ensino universitario em geral, em que o ensino é realizado na forma
aula. Na qual o “professor, diante de dezenas de rostos andnimos, pode
alimentar a ilusdo de que cria desse modo, para cada um dos alunos,
uma situacio e aprendizagem, definida pela escuta da palestra
magistral e pelo trabalho de tomada de notas, de compreensio e de
reflexdo que ela supostamente suscita” (PERRENOUD, 2000, p. 24).
Segundo Bourdieu, s6 aprendem verdadeiramente, por meio dessa
pedagogia, os “herdeiros”, aqueles que ja dispGem dos meios culturais
para tirar proveito de uma formacao que se dirige formalmente a todos,
na ilusio da equidade, identificada nesse caso pela igualdade de
tratamento.

Dessa forma, tomar questdes dos alunos como contetdo, organizar
situacdes didaticas em que cada um viva o processo de aprendizagem
conforme seus recursos intelectuais, sua disponibilidade, de tempo
inclusive, relacionar seus estudos atuais com outros saberes ou com
realidades que lhe sdo familiares, ou que consegue imaginar, sio
praticas realizadas no SPE, nos termos do MCS, conduzem a imersio dos
alunos em modos legitimos de produgio de significados na
universidade.

Se por um lado, no curso de Ciéncias Naturais e Matemdtica, tem
sido possivel dentro dos SPE’s discutir, organizar e dirigir situagdes
didaticas contextualizadas, que superam a pratica da aula tradicional,
por outro lado, querer saber quais sdo as legitimidades do aluno,
apresenta ao professor a necessidade de ler o que o aluno esta falando,

ja que as situac¢des concebidas, as perguntas suscitadas, distanciam-se
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dos exercicios classicos, que exigem apenas a operacionalizacio de um
procedimento conhecido. Essas préaticas demandam aos professores
novas formas de organizar e dirigir situa¢des de aprendizagem,
despendem energia e tempo, exigem competéncia profissional
necessaria para imaginar e criar outros tipos de situagdes de
aprendizagem, mais amplas, abertas e carregadas de sentido e de
regulacio, as quais requerem um método de pesquisa, de identificagio
e de resolugio de problemas e uma postura de trabalho coletivo, que nio
fazem parte da formacgdo, ou dos conhecimentos da tradicio dos
professores formadores.

Além disso, pelo fato de o curso ser noturno, os alunos, em sua
maioria, trabalham durante o dia — o que tem exigido dos professores e
da institui¢do como um todo competéncia e reorganizagio para lidar e
trabalhar com um perfil de aluno que nio é o do universitirio
idealizado. Isso exige compreensdo e flexibilidade, pois nem sempre
estes alunos tém formagio prévia e ou a disponibilidade de tempo que o
professor entende ser a necessaria para o desenvolvimento do trabalho.

Neste sentido, consideramos que, conforme proposto e
desenvolvido no dmbito do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais
e Matemdtica da UFMT/Sinop, os SPE’s sio uma alternativa curricular
inovadora, que nos indica um caminho para demandas apresentadas em
varias pesquisas sobre formacio de professores: promover a integracio
entre teoria e pratica, entre formac¢io pedagégica e cientifica, entre
formacio para o trabalho e para a pesquisa, entre universidade e escola
como campo de formacio profissional; desenvolver uma formacgio do
professor investigador reflexivo, promover o exercicio da pesquisa na
graduagio, fomentar a experiéncia do licenciando com métodos de

pesquisa das ciéncias naturais e da educagio. E isso ocorre quando o
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didlogo comeca na escolha do contetido, quando professores e alunos se
sentem legitimados a explicitar questdes, estudd-las e negociar
significados.

Entendemos que a for¢a das atividades de SPE nio estd no texto
prescrito, mas no compartilhamento da diferenca. Na disposi¢ido dos
professores em reservar um espag¢o curricular n3o loteado, nio
colonizado pelas préticas formativas tradicionais, na disposi¢io de
sairem da zona de conforto e entrar na zona de risco.

Apés este relato, procuramos ser um pouco menos contemplativo
e mais propositivo. Assim, para que possamos nos entender e negociar um
projeto no qual gostariamos que estivesse presente a perspectiva de irmos a
lugares novos, observamos que ainda n3o conseguimos entender
teoricamente este processo e como superar obsticulos que surgem ao

executar esse componente:

Como transcender a essa organizagio de modo que as necessidades, da
organizagdo curricular, em termos de organiza¢io académica, registro
académico, encaminhamento, atribui¢io de frequéncia, notas isso tem se
dado na contramio do que o projeto aponta. Porque é um projeto que
deveria avangar para outras contradi¢des, nio retornar para as
contradi¢es que apresentava ao iniciar a discussio, é ir para um novo

horizonte, é abrir o curriculo no sentido de dindmica, de movimento, para

incluir. (FELICIO)

Para nés, esta ideia SPE’s como atividade curricular de Pratica de
Ensino, configura-se como uma perspectiva de continuarmos indo a
novos lugares, uma oportunidade de se continuar a se abrir para um
outro mundo, e como alternativa para incluir proponho o exercicio de
uma pedagogia como diferenca. Para (SILVA, 2000b, p. 101; apud

OLIVEIRA, 2011, p. 36) “(..) educar significa introduzir a cunha da
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diferenca em um mundo que sem ela se imitaria a reproduzir o mesmo
e o idéntico, um mundo parado, um mundo morto”.

Neste aspecto concordarmos com Zeichner (2010) que hi uma
necessidade de criarmos, na formacgao de professores, espagos em que o
conhecimento empirico e académico e o conhecimento que existe nas
comunidades estdo juntos de modos menos hierdrquicos a servigo da
aprendizagem docente.

Observamos que, para promover uma mudan¢a de paradigma na
epistemologia dos programas de formac3o de professores, devemos ter
encaminhamentos que promovam mudang¢as rumo a modos mais
democraticos e inclusivos de trabalhar com escolas e comunidades.
Nesse sentido, sio mnecessarios encaminhamentos contrarios a
desconexio tradicional entre escola e universidade e a valorizag¢do do
conhecimento académico como a fonte de autoridade do conhecimento
para a aprendizagem sobre o ensino, préprio dos modelos tradicionais
de formagao de professores.

Assumindo que esta desconex3do e valorizagio do conhecimento
académico é cultural e histérica, e como tal estd no processo de
producdo de significados e, dessa maneira, se confunde com ele. Desse
modo, precisamos pensar em tipos de colaboragio que privilegiem a
criagdo de novos papéis para os formadores de professores e de meios
para aproximar conhecimento académico, profissional e derivado da
comunidade no processo de formacio de professores, em detrimento de
mudanca estrutural das instituicées de formacgao de professores.

A partir de nossa leitura de Semindrios, propomos como
perspectiva a criacio de espagos onde professores das escolas e da
universidade e alunos em formacio inicial participem da andlise e da

tematizagdo das demandas e significados sobre a formagio e a prética
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docente. Que compartilhem, desde o planejamento, espacos
comunicativos, com vista ao desenvolvimento de novos significados,
que irdo coexistir com os significados dos professores da escola e dos
alunos, em vez de substitui-los. Abre-se assim, a possibilidade da
intervencao legitima do professor da escola e dos alunos para trazerem
novas possibilidades a formacio docente.

Como perspectiva tedrica, para discutir a Préatica de Ensino,
entendemos pertinente examinar, conjuntamente com o MCS, a ideia
terceiro espaco na formacdo de professores, como proposto por

Zeichner (2010, 486).

A ideia de um terceiro espago vem da teoria do hibridismo e reconhece que
individuos extraem, de multiplos discursos, elementos para fazer um
sentido de mundo (BHABBA, 1990). Terceiros espagos envolvem uma
rejeicio das binaridades tais como entre o conhecimento prético
profissional e o conhecimento académico, entre a teoria e a prética, assim
como envolve a integracdo, de novas maneiras, do que comumente é visto
como discursos concorrentes — em que uma perspectiva do isso ou aquilo é
transformada num ponto de vista do tanto isso, quanto aquilo. O conceito
de terceiro espago tem sido usado em campos como a geografia, as ciéncias
humanas, os estudos pos-coloniais, os estudos feministas e, mais
recentemente, na educagio (por exemplo, GUTIERREZ, 2008; MOJE et al,
2004; SOJA, 1996), incluindo-se ai a formagio de professores (COCHRAN-
SMITH & LYTLE, 1999), que adotam o termo “terceira cultura” ao invés de

terceiro espago.

Nessa segunda leitura, construimos compreensdes de que
Semindrios como atividade de Pratica como Componente Curricular foi
possivel porque este componente é uma novidade imposta pela
legislagdo, que ainda nio se sedimentou como tradi¢do na formacao de

professores, é um espaco curricular ainda nio colonizado. Por isso, se
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configurou num entre-lugar em que as polaridades foram negociadas,
se constituiram na condi¢do de uma articulagio da diferenga,
garantindo que o significado de Pratica de Ensino nio se tornasse tinico
e fixo, mas que na negocia¢do pudesse ser construido de outro modo. De
um modo que nio se limitou a binaridade do isto ou aquilo e se
constituiu, através do compartilhamento de espagos comunicativos, em
espago do tanto quanto.

Pois na leitura apresentada destacamos que os encaminhamentos
foram tanto pedagdgicos quanto cientificos, a formacio ocorreu tanto na
universidade quanto na escola, as atividades foram tanto praticas quanto
tedricas, as investigacdes foram tanto sobre o contetido quanto sobre o
ensino do contetdo, foram utilizados tanto métodos das ciéncias
naturais quanto das ciéncias sociais, o curriculo foi definido tanto por

professores quanto por alunos.
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FORMACAO DE PROFESSORES E EDUCACAO
MATEMATICA: UMA PESQUISA COM O MODELO DOS
CAMPOS SEMANTICOS

Jodo Pedro Antunes de Paulo '

INTRODUGCAO

Me sinto feliz com a possibilidade de retomar o trabalho que
desenvolvi no mestrado para elaborar o presente capitulo. Se passaram
4 anos desde a defesa da dissertagdo. Neste periodo, por mais que ainda
tenha me dedicado a pesquisa sobre formacio de professores e
retomado, em alguns momentos, a teméitica da ficcdo, me distanciei
daquelas ideias. Sinto-me contente em poder langar sobre a dissertacgio
outro olhar.

Naquele momento, inspirados pela possibilidade de um trabalho
académico ser completamente ficcional, ou seja, os dados serem
completamente “inventados” por um pesquisador, Romulo Campos Lins,
orientador do trabalho, e eu discutimos sobre as possibilidades para a
pesquisa que desenvolvemos. Isso porque, da perspectiva que
assumimos, o que importa, de um ponto de vista epistemoldgico, é o que
o pesquisador diz sobre, ou a partir, dos dados. Nossas discussdes
resultaram na produgio de uma dissertagdo que, ao mobilizar a ficgio,
joga com a possibilidade de os dados que a suportam serem inventados.

Neste processo, lancamos mio, também, de uma estrutura narrativa
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para o trabalho. Escrevemos em uma forma inspirada pelo texto “Provas
e refutagdes” de Lakatos.

Assim, na dissertacgio estdo presentes duas temdticas principais: a
relacdo entre professor e aluno, objeto de investigacao; e a ficgdo como
possibilidade para a teorizagdo em Educagdo Matematica.
Propositalmente nenhuma das temdticas é abordada diretamente. A
discussdo sobre fic¢io é amparada pela forma da dissertagio e a
discussdo sobre o objeto da pesquisa amparada pelo contetdo.

0 trabalho foi estruturado em 20 textos, posso chami-los também
de capitulos ou narrativas, assim organizados: Preficio, no qual
apresento ao leitor o movimento da pesquisa, sem mencionar os
objetivos ou resultados alcancados. Ao preficio seguem 15 textos nos
quais sdo abordados, em diferentes estruturas narrativas, as pesquisas
precedentes, o referencial teérico, as entrevistas, enquanto dados da
pesquisa, e as andlises. Apds esse conjunto, um texto intitulado “Notas
de fim (ou referéncias)” lista as referéncias utilizadas. Seguindo este
dltimo, um texto intitulado “Ainda em tempo” no qual s3o apresentados
os elementos obrigatério de uma dissertagio de mestrado, quais sejam,
os resumos em lingua portuguesa e inglés, e as palavras-chave. Em
seguida, o texto “Epilogo (ou isto é 4gua)” no qual revelo o processo de
criagdo das ficgdes que compde a dissertacgio. Este texto foi escrito como
se um narrador tivesse sido convidado para apresentar a dissertacgio,
descrevendo os motivos e o processo de escrita dos textos anteriores.
Um paralelo é tracado com o discurso proferido por David F. Wallace do
qual o subtitulo “isto é dgua” foi emprestado. Por fim, fechando a
dissertagio, apresento o texto “Um inoportuno estudo epistemolégico...”
dedicado a compreender a ficgdo nos campos da critica literdria e sua

mobiliza¢do na Educagio Matematica.
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Ao retomar a disserta¢io para escrever este texto, me sinto no
movimento de abordar as duas temadticas, 14 problematizadas, de um
modo caracteristico da producio académica. N3o apresentarei a
dissertacdo, para além do exposto no paragrafo anterior. O objetivo
deste texto é contribuir com discussdes do dmbito da metodologia de
pesquisa, problematizando um caso exemplar que cria outros
protocolos académicos.

Nas sec¢des seguintes apresento o referencial tedrico que amparou
a pesquisa, dedicando menos espago ao Modelo dos Campos Semanticos,
por ele ji ser apresentado ao longo deste livro. Em seguida apresento
aspectos metodoldgicos, dando destaque ao processo de producgio das
entrevistas. No item andlise e discussGes apresento dois subitens: no
primeiro abordo a temdtica “relagio entre professor e aluno” como
depreendida das entrevistas; no segundo a fic¢ido como processo de
teorizacdo. Encerro este texto com o item conclusdes no qual apresento

algumas consideragdes sobre a retomada da dissertagao.
REFERENCIAL TEORICO

Nio apresentarei aqui as no¢des do MCS que sustentaram nossa
investigacdo. Penso que sendo este capitulo parte de um conjunto, o
leitor fica referenciado a leitura do capitulo de autoria de Romulo Lins.
O capitulo, bem como o de autoria de Silva e Viola dos Santos, e ainda o
texto Lins (1997), foram as principais referéncias na elabora da
dissertacdo.

Dedicarei apenas alguns paragrafos para as principais tematicas do

MCS que estiveram em movimento na execugio da pesquisa. A época, a



Joao Pedro Antunes de Paulo ® 459

primeira edi¢do deste livro se constituiu em principal fonte de
discussoes sobre o0 MCS e dela foram tiradas as principais referéncias.

A temética “formacio de professores” ocupa o palco central nas
producdes do grupo Sigma-t nos periodos recentes das pesquisas
desenvolvidas. No entanto, o foco na relacio entre professores
formadores e discentes da graduag¢do nio havia sido abordado pelo
grupo que se dedicava a propor uma forma¢io que nio tomasse as
categorias da Matemadtica do matemditico como fundantes. Nesta
direcdo, o levantamento bibliografico me ajudou a pensar no como fazer,
mas nio me inclufa em nenhuma discussio precedente.

Por outro lado, os trabalhos de Viola dos Santos (2012) e Silva (2007)
ja haviam mobilizado o MCS para, em alguma medida, problematizar a
relagdo entre ficg¢io e teorizagdo em Educagio Matemdtica. A partir de
suas teses o autor e a autora escreveram o capitulo apresentado neste
livro ao qual eu tive acesso em sua primeira edi¢do. A partir daquele
texto produzi uma discussio que, acredito, contribui com a proposta
inaugurada por eles.

Em minha dissertag¢io, (PAULO, 2016), apresento a ficgio como um
modo de produgdo de significado que mobiliza legitimidades que nio

pertencem a cultura na qual, ou para a qual, se enuncia.

[...] 0 modo de produgio de significado ficcional é justamente um modo de
produzir significado que produz crenca-afirmacio em uma direcio de
interlocucdo que nio pertence aquela cultura, causando o descentramento
dos membros que a compdem.

A ficgio como modo de produgio de significado é uma pratica de subversio
da ordem que, ao possibilitar interlocutores outros, pde em questdo a
pertinéncia dos interlocutores considerados legitimos em uma cultura.

(PAULO, 2016, p. 131).
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Assim, desloco o entendimento proposto por Silva e Viola dos
Santos. Para esses autores as crencas-afirmacdes s3o reais ou ficticias
dependendo das direc¢des de interlocucdo que as autorizam como reais
ou ficticias. A diferenca fundamental entre o que argumento e o que eles
apresentam é que, para mim, ficcdo é caracteristica de um modo de
producio de significado e n3o de crencgas-afirmagdes.

O que argumento na dissertagdo é que ao assumir a proposta de
Silva e Viola dos Santos escorregamos mais uma vez para a dualidade
realidade e ficcdo. Por um significado, ser real ou ficcional neste ou
naquele contexto. Enquanto ao assumir ficgio como um atributo do
processo de producio de significado, o significado produzido sera
sempre verdadeiro. O que é posto em questdo nio é o significado, mas o
modo de produzi-lo.

Este modo de compreender fic¢do corrobora a posi¢do proposta por
Romulo Lins e adotada por mim na escrita da disserta¢io sobre a
possibilidade de inventar os dados que suportam uma pesquisa
académica. Esse seria um modo, segundo o que defendo na dissertacao,
ficcional de produzir uma dissertacdo de mestrado ou tese de doutorado.
Nio porque os dados foram inventados, mas por este artificio ter sido
utilizado na produgdo de um relatério académico que é tomado como
legitimo tendo por base certa concep¢io de como se produz ciéncia.

No entanto, o mesmo artificio nio é ficcional, nos termos
apresentados na dissertacio, se o contexto no qual o relatério de
pesquisa tivesse sido produzido fosse a Literatura. No contexto das
obras literdrias o modo de producdo de significado mobilizado na
produgio da dissertag¢do é tomado como legitimo, ou seja, a dissertagdo

vista do contexto literdrio nio mobiliza um modo de producio de
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significado ficcional, mesmo sendo o mesmo residuo de enunciagio que
no contexto académico é tomado como ficcional.

Como afirmo na dissertagio, (PAULO, 2016), um modo de produzir
conhecimento pode ser caracterizado como ficcional, ou ndo, somente
em referéncia a uma cultura. “Desta forma, posso dizer apenas em
modos legitimos e nio legitimos se estiver me referindo a determinada
cultura. Logo, o ficcional em uma cultura pode nio ser ficcional em
outra” (idem, p. 131).

As nogdes dire¢io de interlocu¢io (ou Interlocutores como
apresentados no capitulo de Lins), legitimidade, cultura e comunica¢io
(ambas como compreendidas no 4mbito do MCS), suportam a nogio de

ficcao defendida na dissertagio.

METODOLOGIA

Um ponto nevrdlgico da pesquisa que realizei no mestrado foi a
producio das entrevistas. O problema da pesquisa estava claro para mim
e, desde a participag¢do no Ebrapem de 2014, possibilidades de discussdes
tedricas se mostravam no horizonte. No entanto, a producio dos dados
se constituiu em torno de uma questio bastante discutida nas pesquisas
do grupo: como mudar a direcio de interlocucdo dos entrevistados para
que eu, enquanto pesquisador, ndo ouga apenas as respostas que o
entrevistado acredita quero ouvir?

Tomando por base a tese de doutorado de Claudia (ANGELO, 2012)
e o capitulo da pesquisadora que compunha a primeira edi¢io deste
livro, me adentrei no problema enfrentado por ela na conducio das

entrevistas com os alunos das escolas que visitou. Minha primeira
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tentativa foi produzir um modo de mudar a direcio de interlocucio dos
entrevistados, mesma estratégia adotada por Cldudia na tese dela.

Digo primeira porque a esta sucederam-se duas outras tentativas:
adaptar os instrumentos propostos por Linardi (2006); produzir um
roteiro de entrevista baseando-me nos protocolos da Histéria Oral. Esta
terceira por eu frequentar o Grupo de Histéria Oral e Educacio
Matemdtica, também integrante do PPGEM/RC. Foi esta tltima
proposta que se efetivou.

Foi neste processo de defini¢do do instrumento a ser utilizado que
as primeiras discussdes em torno dos referéncias tedricos com os quais
eu dialogaria se presentificou. Naquele momento, por discussdes
ocorridas no Ebrapem, as questdes da psicologia cultural de Jaan
Valsiner era tema nas conversas com Romulo. Para meu orientador, o
ponto era o seguinte: diferentes coisas poderiam ser ditas a partir de
diferentes lugares teéricos que eu assumisse. O central ndo era a
defini¢3o a priori desse lugar tedrico do qual eu partiria, mas, sim, o que
eu diria. Para ele, tendo por base as proposi¢des tedricas do MCS, um
estudo comparativo seria possivel, mas nio interessante.

Com essa discussdo ainda ocorrendo entre nds, parti para a
producio dos dados. Foi eleita uma universidade ptiblica na qual nem
eu, nem meu orientador, tinhamos contato prévio como um modo de
buscar por sujeitos que nio conhecessem o projeto de pesquisa que eu
desenvolvia. Foram eleitos como significativos os professores em
formac3o inicial que estivessem cursando o pentltimo semestre do
curso, por compreendermos que estes tiveram um contato maior com
os professores da universidade. Esse maior contato era importante para
falarmos sobre possiveis influéncias para as decisGes em iniciar, ou

continuar, na carreira docente.
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As entrevistas foram realizadas em marco de 2015. O primeiro
contato com os entrevistados se deu em um encontro coletivo ao final
do primeiro horirio de aulas. Um contato anterior havia sido
estabelecido pelo coordenador do curso que havia agendado com os
discentes a nossa presenca naquele dia e horaria, apds nossas conversas
sobre o curso em questdo sediar a nossa pesquisa.

Nesse primeiro contato coletivo forneci informagio acerca do
anonimato na participagio, o modo pelo qual conduziria a entrevista e
o carater individual do momento seguinte. Apresentei também um
breve resumo sobre minha carreira profissional. As questdes de
pesquisa e o objetivo da pesquisa nio foram abordados. Apds responder
as perguntas de alguns discentes listamos voluntirios que foram
orientados a se dirigirem um a um, seguindo a ordem de manifestagao,
a uma sala reservadas para a realiza¢io das entrevistas.

Duas entrevistas ocorreram no primeiro dia e outras duas no dia
seguinte. As entrevistas seguiram o protocolo estabelecido. A duracio
de cada entrevista variou em 30 min e 1th20min. Apds cada encontro os
entrevistados assinavam termo de cessio de direitos.

Apoés a realizacdo de todas as entrevistas realizei transcri¢do de
cada uma delas. Esse processo, teve por objetivo registrar em forma
escrita a fala dos entrevistas do modo mais fiel possivel. Foram
indicadas as pausas, os siléncios, e nenhuma correcio gramatical foi
realizada. Apds uma primeira transcrigdo acompanhei a leitura ao som
da entrevista e correcdes foram realizadas.

De posse das entrevistas, agora textos, inciei o processo de anilise
e escrita da versdo da dissertacdo que seria submetida ao exame de
qualificacdo, etapa obrigatério no programa de pés-graduacdo no qual

eu estava matriculado. Chegado esse momento de escrita, a discussio,
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entre Romulo e eu, que mencionei antes sobre as questdes tedricas, ja
havia chegado a um desfecho. Eu trabalhava, entio, com a possibilidade
de uma narrativa tal qual apresentada na obra de Lakatos.

O trabalho com as entrevistas se deu de modo individualizado. Com
isso quero dizer que cada entrevista foi trabalhada segundo um enredo
elaborado exclusivamente para ela. Apés uma leitura atenta da
entrevista eu constituia uma linha narrativa para a histéria, assim, a
ordem dos paragrafos era alterada, correg¢des ortograficas e gramaticais
eram feitas, marcas de oralidade eram apagadas. Essa fic¢do produzida
a partir da entrevista prezava por tornar evidente o enredo que eu havia
constituido na leitura da entrevista.

Em termos do MCS posso dizer que o processo de produgdo de cada
ficgdo prezou por contar uma histéria a partir do residuo de enunciagdo
da entrevista em uma direcdo de interlocucio que eu acreditava diria o
que eu estava dizendo, tomando como legitima as justificacdes que eu
estava mobilizando. Uma leitura plausivel de cada entrevista.

Processo similar ocorreu no tratamento dos estudos teéricos que
realizei. Produzi por meio de fic¢des uma articulagdo entre textos de
diferentes autores que tratavam: do MCS enquanto referencial teérico
metodolégico; do emprego da narrativa na escrita académica; da relagdo
entre professor e aluno em cursos de formacgao inicial.

O exame de qualificacio contribuiu principalmente no
aprimoramento do exercicio de producio das ficgdes. Apds o exame, os
textos foram retomados, a estrutura da dissertacdo foi repensada e
outras narrativas foram produzidas e incorporadas nesta nova
estrutura. A versio final do trabalho (PAULO, 2016) foi submetida para

defesa publica em Janeiro de 2016.
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RESULTADOS E ANALISES

SOBRE A RELAGAO ENTRE PROFESSOR E ALUNO

Destacarei dois pontos em relagdo ao objeto estudado durante o
mestrado e expresso nos resultados da pesquisa: uma leitura do “ser
professor” de uma perspectiva epistemoldgica que toma como base o
MCS; e como meus entrevistados encaram o processo de formacio.

O primeiro ponto é trabalhado na dissertagio, principalmente, no
texto “Reunido do Sigma-t”, uma fic¢do produzida a partir de uma
reunido do grupo de pesquisa que lhe empresta titulo. A discussio gira
em torno das nogdes de “autoridade” e “legitimidade” expressas nos
termos do MCS e tem por base o modo de compreender o processo

comunicativo proposto pelo MCS.

- E que uma coisa é reconhecimento dessa autoridade, — Regina retoma o
que estava falando antes — a outra coisa é, autorizar a autoridade a te
mostrar modos legitimos de produgio de significados de uma cultura. Quer
dizer o aluno estd vivo ali. Ele tem motivos para estar ali, e se 0 motivo da
autoridade e o motivo dele nio definem essa atividade conjuntamente, cada

um estd em uma atividade. (PAULO, 2016, p. 38).

E possivel observar ao longo do texto que Guilherme, um autor
possivel ali instituido, utiliza a palavra “professor” com o significado
culturalmente instituido. Quero dizer com isso que para ele uma pessoa
é ou ndo um professor. Essa pessoa professora pode ser professor para
mim, mas ndo para o outro, ou vice-versa. Enquanto que Jodo, outro
autor possivel ali instituido, utiliza a palavra “professor” de forma
polissémica. Ele chega a mencionar a ideia de “cargos flutuantes”. Para

Jodo, chamar alguém de professor nio necessariamente significa o
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culturalmente instituido. Deste modo no didlogo entre Jodo e Guilherme
é possivel notar convergéncias e divergéncias. Idas e vindas na tentativa
de estabelecer onde é que o outro estd. Uma busca por estabelecer um
espago comunicativo que, a partir da leitura que produzo hoje da
dissertacdo, nio chega a se efetivar ao final do encontro.

Para além desta distincdo trazida pela ficcio quero destacar a
compreensdo com a qual trabalhei na dissertagio. Como expresso na
fala de Regina, uma autora possivel ali instituida, existe uma distin¢io
entre o que é culturalmente estabelecido como autoridade e autorizar,
ou seja, tomar para si como legitimo, um certo alguém a lhe mostrar
modos de producio de significados diferentes dos que vocé mobiliza.
Posso dizer que essa segunda postura estd associada ao descentramento,
ou seja, a busca por novos modos de produzir significado que,
possivelmente, venha a internalizar o sujeito cognitivo no processo de
interacao.

Essa compreensdo é exemplificada na dissertacdo com a situagio
de sala de aula em que um aluno recorre ao seu colega na tentativa de
entender o que o professor est4 falando. E comum que este colega diga
o que esta fazendo e que o aluno que buscou sua ajuda repita, imite, o
que ele faz e venha a ser internalizado por aquelas legitimidades
emprestadas do colega. Neste caso exemplar, da perspectiva que assumi
na dissertagdo, o colega é o professor. Nio que ele tenha reclamado para
si uma posi¢do socialmente estabelecida, ou o exercido alguma
autoridade sobre o aluno que lhe procurou. No entanto, o aluno que
procura toma como legitimas as enunciac¢des do colega e as imita. Quero
dizer, o aluno constitui a partir do colega uma dire¢io de interlocugio e
passa a produzir significado de um modo que ele acredita ser coerente

com essa direcio.
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0 segundo ponto a ser destacado da dissertacio diz respeito ao que
produzi sobre o modo pelo qual os entrevistados compreendem o
processo de formacgdo. Nos textos “Victéria”, “Saulo’, “Maria” e “Judite”
sdo expressas as ficgdes produzidas a partir das entrevistas. Em cada
uma delas apresento, nos termos que mencionei antes, as legitimidades
que constitui sobre a relagdo com os professores formadores expressa
nas entrevistas.

0 que chamou minha aten¢io no momento das produgdes daqueles
textos foi o fato de a presenca do professor formador, o professor do
curso de licenciatura, estar quase ausente da fala dos entrevistados. Ao
falarem sobre suas escolhas profissionais, a permanéncia no curso de
licenciatura e inicio da carreira docente, eles mencionavam na maioria
das vezes relagdes pessoais com parentes ou com colegas de trabalho,
aqueles que ja atuavam como professores, como a maior influéncia
sobre sua postura em sala de aula.

Além de corroborar resultados de pesquisas como os de Patricia
Covarrubias, apresentados no texto homoénimo, as entrevistas me
emprestam legitimidade para falar de como o curso de licenciatura era
visto por aqueles entrevistados. Apresento na dissertacio a
compreensdo de que o curso nio é visto como espa¢o formativo no
sentido culturalmente instituido. Assim como a discussio entre
“autoridade” e “autoriza¢do” realizada no texto “Reunido do Sigma-t” e
mencionada anteriormente, a licenciatura é vista pelo conjunto de
entrevistado como uma autoriza¢io necessdria para a atuacio docente.
No entanto, a formacgio e a autoridade para ser professor é constituida

na sala de aula.
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Judite se considerava ainda muito inexperiente, apesar de ter lido muito,
apesar de ja ter trabalhado. Ela acreditava que a experiéncia vem,
realmente, com os pés no chio da sala de aula, mas tinha a intengio
aprender muito ainda. Ela era aberta a assistir aula de outros professores e

gostava de analisar metodologias. (PAULO, 2016, p. 74).

Esse resultado também corrobora o que outras pesquisas sobre a
formac3o e atuagdo docente tém evidenciado no Ambito da Educacio
Matemdtica. Ao assumir um postura tedrica que corrobora o MCS
colocamos esse problema em termos de legitimidades possiveis para a
atuacdo docente. Como isso quero dizer que a questdo nio é apenas
mudangas curriculares, representadas pelo aumento de carga horaria
pratica, ou a inclusio de disciplinas na atual estrutura de formacio de
professores.

O que as fic¢des que produzi me autorizam a escrever é que uma
mudanca na concepc¢io do “ser professor” necessariamente envolve uma
mudan¢a no ambito social. Envolve pensar e discutir como essa
autoridade é socialmente instituida e o que se espera dela. A formacio
ndo pode, nesta outra perspectiva, ser fundamentada em categorias de
um conjunto de certos modos legitimos de produzir significado, a
cultura da Matemadtica por exemplo, para depois se pensar em sua
aproximacdo com o contexto sociocultural do professor em formacgio

inicial.

A FICCAO COMO MODO DE TEORIZAGCAO EM EDUCAGCAO MATEMATICA

A ficcionalizagdo da entrevista, como apresentada anteriormente,
é em si um processo analitico. Distingui-se do processo de textualizac¢io

empregado nas praticas que corroboram a Histdria Oral, por questdes
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de cunho teérico. No caso da minha producio, eu ndo buscava constituir
fontes histéricas, de modo que nio houve entre mim e meus
entrevistados um processo de validagido das ficgdes produzidas. No
entanto, a fic¢do produzida por mim n3o estava livre de compromissos.
Eu assumia o MCS como referéncia e adotava uma postura que
corroborava as proposi¢oes tedricas, particularmente o processo de
Leitura Plausivel e a no¢Zo de comunicagio.

Cada ficgao foi produzida a partir de um residuo de enunciag¢io (a
entrevista tornada texto) dentro de um espago comunicativo, ou seja,
em uma direc¢do de interlocugdo constituida por mim a partir da leitura
daquele residuo. Como expresso na fic¢do intitulada “Patricia Linardi”
ao mesmo tempo que os residuos me possibilitavam produzir uma
enunciagio acerca da vida de um certo entrevistado (um autor
constituido por mim e n3o mais aqueles discentes entrevistados. Estes
ja estavam perdidos para sempre, como afirma Lins no primeiro texto
deste livro) ele cerceava a mim fala.

Isso é, para mim, ficcionar. Esse nio é um processo de
interpretacido, porque o texto que eu produzo nio tem intencdo de
revelar o dito pelo entrevistado, ou ainda, uma compreensio sobre meu
objeto de pesquisa elaborada por mim a partir do dito pelo entrevistado.
O processo de ficcio é um processo de criagdo, de enunciagio de
significados produzidos a partir de certo residuo de enunciagio. Do
modo como foi mobilizado na dissertagio, a ficcido estd
indissociavelmente ligada aos pressupostos epistemoldgicos propostos
pelo MCS.

Um leitor poderia me perguntar em que difere esse processo de
uma interpretacdo ou ainda qual a importancia em caracterizar como

ficcdo um modo de produzir conhecimento, se quando visto de um ponto
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de viste tedrico o processo da dissertacdo nio difere de qualquer outro
processo de produzir conhecimento.

E ficcio apenas na medida em que é focado em contraste ao
contexto no qual foi produzido. Esta seria minha resposta. Caracterizo
esse modo como ficcional por ele ter sido adotado na produgio de uma
dissertacdo de mestrado, ou seja, por ele ter sido mobilizado no interior
da academia onde ele nio é um modo de produzir conhecimento tomado
como legitimo.

Para a academia, eu poderia dizer para a ciéncia, mesmo aquela que
afirmar se distanciar dos ideias positivistas de conhecimento, existe um
certo modo de produzir conhecimento considerado como cientifico.
Esse modo, por mais variado que seja se visto em termos das teorias que
o0 sustenta, ainda presa por um rigor que estabelece uma verdade, uma
realidade e uma reprodutividade da pratica cientifica. Ao colocar estes
trés termos nio me refiro a existéncia de uma verdade tltima, de uma
realidade primeira ou a uma reprodutividade ipsis litteris. Mas que, para
ser validado, em geral por uma banca de avaliacdo, uma dissertagdo de
mestrado deve expor de modo claro sua interrogagio de pesquisa, seus
dados, um trabalho tedrico do pesquisador requerente do titulo e
conclusdes desse pesquisador sobre o tema investigado frente ao dados
produzidos.

Os dados desse pesquisador podem até ser seu didrio de campo,
suas notas de observacio, anilises de cunho tedrico, mas a academia
ainda nio aceita como valido a invenc¢io de dados.

Deste modo, ficgdo na dissertagdo pouco tem a ver com fic¢do no
campo da Literatura. Nio se trata de outra categoria a se junta a Fic¢io
Cientifica, Fic¢io Fantastica ou Ficg¢do Realista. Na dissertagio emprego

o termo fic¢io como sinénimo de criagio. Um modo de produzir
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conhecimento que opera nos horizontes culturais, pondo em questio

legitimidades possiveis.

CONCLUSOES

Como defendi na dissertagio, (PAULO, 2016), a potencialidade da
natureza do meu trabalho estd em produzir dire¢des de interlocugdo que
estdo fora do horizonte cultural da academia. Isso me possibilita colocar
em jogo outros modos de produzir conhecimento, produzindo
legitimidades possiveis para a questdo da formagido de professores e
para a pesquisa sobre a relagio entre professor e aluno.

Esse trabalho também seria possivel mobilizando justifica¢des
tomadas como legitimas na cultura académica, mas ao lancar mio da
ficcdo como modo de produgio do trabalho desloco o leitor para outro
espacgo na expectativa de ele vir a estranhar modos ji naturalizados de
produzir significado e, possivelmente, constituir outras legitimidades.

Aficgdo joga com a ampliagio de repertérios de modos de producio
de significado.

Essa amplia¢do possivelmente nos coloca, enquanto pesquisadores
em Educagio Matemadtica, em uma posi¢do que nos permite estranhar
processos naturalizados, tanto em relacio ao fazer pesquisa, quanto em
relagdo a formacio inicial enquanto objeto de pesquisa.

Na dissertacdo as conclusdes aqui apresentadas de modo sucinto
sdo tratadas ao longo dos textos que constituem o trabalho. Esse arranjo
possibilita que outras questdes sejam vislumbradas por um leitor
familiarizado com outros modos de produzir significados, com outras
legitimidades. Essa caracteristica nio é tinica da escrita ficcional, mas

como defendo é potencializada por ela.
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UMA POSSIVEL PRODUCAO DE SIGNIFICADOS PARA
AS SERIES NO LIVRO ELEMENTOS DE ALGEBRA DE
LEONHARD EULER

Valéria Ostete Jannis Luchetta

a mente que se abre a uma nova ideia jamais voltard ao seu tamanho
original.

Albert Einstein

INTRODUGCAO

Neste texto apresento uma parte do meu trabalho de doutorado
realizado no Programa de Pés Graduagdo em Educacio Matemdtica da
UNESP de Rio Claro e orientado pelo prof. Dr. Romulo Campos Lins (in
memoriam) cuja defesa foi realizada com a supervisio do prof. Dr.
Marcos Vieira Teixeira onde buscamos analisar alguns dos capitulos da
obra Elements of Algebra (1840), de Leonhard Euler (1707 — 1783), que
tratam de Séries infinitas. Nossa proposta foi analisar a obra
supracitada tomando como fundamentagio tedrica e metodolédgica o
Modelo dos Campos Semanticos. O objetivo principal de nosso trabalho
foi evidenciar os diferentes modos de producdo de significados e
conhecimentos para o objeto matemético Séries Infinitas.

A relevancia do nosso trabalho pode ser justificada sob dois pontos
de vista: o da histéria da matemadtica e o da educagio matemadtica. A
tradugio desta obra é relevante para a pesquisa em histéria da
matematica, pois disponibiliza uma tradu¢io moderna para apresentar

como Euler trabalhava com as séries na obra Elements of Algebra. A
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relevancia do nosso trabalho para educacio matemadtica é evidenciar os
diferentes modos de produgio de significados e conhecimentos para os
objetos matemiticos.

A metodologia adotada para evidenciarmos os diferentes modos de
producdo de significados e conhecimentos para o objeto matemético
Séries foi apresentar a traducdo dos capitulos selecionados, depois
produzimos possiveis significados a eles utilizando nosso referencial
tedrico e os comparamos com a forma que produzimos significados e
conhecimentos hoje utilizando a Teoria de Séries.

Durante o processo de qualificacdo surgiu a pergunta: Por que
traduzir e analisar esta obra? Dentre tantos trabalhos de Euler este
livro? Segundo Grimberg, podemos afirmar que na obra Elements of
Algebra (1770) de Leonhard Euler “constam os métodos e os resultados
mais importantes [sobre dlgebra] alcangados por Euler e Lagrange até
1770” (GRIMBERG, 2014, p. 146). Este livro vendeu 108 mil cépias entre
os anos de 1883 e 1942 tornando-se um bestseller, e segundo Fellmann
(2007), s6 existe um outro livro na drea de matemdtica que teve um
sucesso compativel nas vendas: os Elementos de Euclides.

Nosso interesse nesta obra perpassa pelo conteiido, nosso objetivo
maior sdo as técnicas e métodos apresentados por Euler para construir
os objetos matemiticos. Assim, durante a tradugio ocorreram varios
momentos de estranhamentos ao nos depararmos com o0s objetos
matematicos constituidos por Euler, e a cada estranhamento, uma
pausa na traducdo, uma busca dos trabalhos anteriores de Euler ou de
outros matemadticos para sabermos de onde Euler estava falando.
Houve, durante a tradugio, uma ruptura significativa a respeito dos
modos de produgio de significados para certos objetos matemiticos,

aos quais ja estavam naturalizados para a pesquisadora.
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Neste presente capitulo discorrerei brevemente sobre o livro
escolhido, a vida e obras de Leonhard Euler, uma breve contextualizagio
sobre as séries e apresentarei trechos traduzidos da obra escolhida,
trechos de outras obras de Euler, além de trazer outros matematicos e
outras obras para nos ajudar na andlise dos possiveis modos de
producido de significados e de conhecimentos para as séries infinitas
apresentados por Euler. Utilizamos a leitura plausivel para
mergulharmos no mundo de Euler e acabamos nos deparando com uma
diversidade e riqueza de modos de producdo de significados para os

objetos matemadticos.

O LIVRO: VOLLSTANDIGE ANLEITUNG ZUR ALGEBRA

O livro Elements of Algebra (1840), é uma traducio do livro
Vollstindige Anleitung zur Algebra [Introdugio Completa a Algebra]
publicado em dois volumes, segundo Thiele (2011), pela primeira vez em
1768/69, pela Academia de Ciéncias de S3o Petersburgo, em uma
traducio russa feita por P. Inokhodtsov e I. Iudin, e entdo em 1770, a
mesma Academia publicou uma edi¢io em alemao (Figura 1). Em 1774,
Johann III Bernoulli traduziu para o francés a obra escrita
originalmente em alem3o, e uma insercio de 100 paginas de
complementos a traducio foi feita por Joseph-Louis Lagrange (1736 —
1813). A edicdo inglesa que foi iniciada por Francis Horner e finalizada
por John Hewlett em 1797, utilizou como ponto de partida a tradugio
francesa (Figura 1). A obra também foi traduzida para o holandés (1773),
uma segunda tradug¢io em russo (1812), para o latim (1790), inglés (1797,
1822) e grego (1800). A Academia Russa publicou uma segunda e terceira

edicdo alem3 em 1771 e 1802; as edigOes posteriores publicadas pela
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Reclam Verlag, venderam mais de 100 000 exemplares entre 1883 a 1942.
Em 1972, Clifford Truesdell acrescentou uma introduc¢io “Leonard
Euler, O Supremo Geémetra” e Christopher Sangwin, em 2007, publicou
uma traducido em inglés com um texto modernizado e anotagdes

encurtadas da Parte I da edi¢do de John Hewlett de 1840.

Figura 1
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O livro Vollstindige Anleitung zur Algebra foi traduzido para o
portugués, segundo Silva e Silva (2009), possivelmente por Manuel
Ferreira de Aratjo Guimaraes e publicado em 1809, tendo sido um dos
primeiro livro diditico impresso no Brasil apés a introducio da
imprensa no pais, o qual foi adotado para o ensino de algebra na
Academia Real Militar do Rio de Janeiro até o ano de 1823 quando foi
substituido pela obra de Lacroix. Silva da Silva descobriu um exemplar
desta tradugio na Biblioteca de Obras Raras da UFR] em precario estado.
Atestamos seu estado precdrio ao visitarmos esta biblioteca e
averiguarmos que a traducio estd incompleta, terminando no Capitulo
VIII, cujo titulo é Das Proporg¢des Geométricas, da Secdo III, da Parte I,
portanto, estdo faltando os Capitulos IX, X, XI, XII e XIII da Secdo III,
intitulada Das Relagdes e Propor¢des, da Parte I, que somam cerca de 46

paginas faltantes se considerarmos o original alem3o como referéncia
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para o final do Tomo Primeiro e faltam aproximadamente 330 piginas
se considerarmos a tradugio francesa que incorporou a sec¢io: Das
Equacgdes Algébricas e das Resolugdes destas Equagdes, contendo dezesseis

capitulos.

LEONHARD EULER, O MESTRE DE TODOS NOS

Figura 2: Retrato de Leonhard Euler por Handman (1753).
Fonte: <http://en.wikipedia.org/wiki/Jakob Emanuel Handmann>

Leonhard Euler nasceu no dia 15 de abril de 1707 na Basileia, Sui¢a.
Filho de Paulus Euler, um ministro calvinista e de Margaretha Brucker.
Paulus foi aluno da Universidade da Basileia, e segundo D’Ambrosio
(2009), sua tese de conclusio de curso sobre razdes e proporg¢des, foi
orientada por Jacob Bernoulli (1654 - 1705). Antes de frequentar a escola,
Euler foi instruido por seu pai e durante sua vida escolar teve um
matematico amador, Johann Burckhardt, como professor particular que

utilizou o livro de algebra Die Coss de Christoff Rudolfs.


http://en.wikipedia.org/wiki/Jakob_Emanuel_Handmann
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Em 1720, aos 13 anos, Euler ingressou na Universidade da Basileia,
no departamento de Artes, para receber uma educagio geral. De acordo
com seus escritos biogréficos, ele estava insatisfeito com seus estudos,
e procurou o famoso professor Johann Bernoulli (1667 — 1748), que era
professor da cadeira de matemética nesta Universidade, para instrui-
lo. Johann estava muito ocupado para dar aulas particulares a Euler,
mas indicou alguns textos matemadticos avangados para ele estudar e
aos sibados ele poderia visiti-lo para tirar dividas e obter explicagdes.

Em 1723, aos 16 anos, Euler recebeu o grau de mestre em filosofia
com uma dissertagao, escrita em latim, comparando as ideias filoséficas
de René Descartes (1596 - 1650) e Isaac Newton (1643 - 1727). Euler
comecou a estudar teologia, pois seu pai gostaria que ele seguisse o no
oficio do ministério, mas Euler dedicava-se a maior parte de seu tempo
a matemadtica. Johann Bernoulli, percebendo a genialidade do jovem
Euler, convenceu Paulus a permitir que Euler mudasse seus estudos
para matematica. Euler foi o discipulo preferido de Johann Bernoulli, e
ficou muito amigo de seus filhos Nicolaus II (1695 - 1726), Daniel (1700 -
1782) e Johann II (1710 - 1790).

Em 1726 Euler terminou seus estudos formais, e segundo Hoare
(2007, p. 407), Johann Bernoulli aconselhou-o a estudar os trabalhos de
Descartes, Galileu Galilei (1564 - 1642), Newton, Jacob Bernoulli, Brook
Taylor (1685 - 1731), John Wallis (1616 - 1703) e Jakob Hermann (1678 -
1733). Aos 18 anos iniciou suas préprias investigagdes. Euler foi um
matematico e cientista que obteve reconhecimento em sua época, antes
de sair da Basiléia, aos 19 anos, recebeu uma menc¢io honrosa da
Academia de Ciéncias de Paris, por seu trabalho intitulado Meditationes

super problemate nautico onde tratava de mastros de navios.



Valéria Ostete Jannis Luchetta ® 479

Em 1727, Euler chega a S3o Petersburgo para assumir a vacincia na
secdo de medicina e fisiologia na recém-criada Academia de Ciéncias de
S3o Petersburgo. A pedido de Daniel Bernoulli e Jakob Hermann, Euler
foi logo transferido para a secdo de matematica e fisica da Academia. A
partir deste momento, segundo Hoare (2007, p. 408), cercado por um
grupo de cientistas eminentes, tais como Jakob Hermann, ge6metra e
analista; Daniel Bernoulli, amigo pessoal, gedmetra e matemético
aplicado; Christian Goldbach (1690 - 1764), com quem discutia
problemas em andlise e teoria dos ntimeros; F. Maier, especialista em
trigonometria e Joseph Nicolas Delisle (1688 - 1768) astrénomo e
cartégrafo, sua genialidade desabrochou. Euler contribui com uma
enorme quantidade de artigos matematicos para a revista Commentarii
Academiae ScientiarumImperialis Petropolitsnae publicada pela Academia
de S3o Petersburgo. Em 1730, Euler foi nomeado professor de Fisica, e
ap6s trés anos, com o retorno de Daniel Bernoulli & Basileia, Euler
assumiu a sua sucessio como o principal matemético da Academia. Em
1734, casou-se com Katharina Gsell (1707 - 1773), filha de um artista
suico, com quem teve treze filhos, mas apenas cinco chegaram a idade
adulta. Segundo D’Ambrosio (2009, p. 20), Euler sofria de uma doenca
cutinea, desde sua infincia, “uma forma de tuberculose que afeta os
ganglios linfaticos do pescogo”. Em 1738, em decorréncia desta doenga,
perde a visdo direita e ficou com a esquerda muito prejudicada.

Em 1741, mudou-se para Prussia para fazer parte da Academia de
Ciéncias de Berlim a convite de Frederico, o Grande (1712 - 1786),
tornando-se diretor do curso de matematica da Academia Prussiana,
passando vinte e cinco anos trabalhando na Academia de Ciéncias de
Berlim, apresentando um grande nimero de artigos a Academia de Sio

Petersburgo, bem como a Academia da Prussia. Devido a sua exceléncia
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académica, e sua reputacgio que se estendia a toda a Europa, foi também
membro da Académie Royale des Sciences de Paris, da Royal Society of
London e da Societa Scientifica Privata Torinese, entre outras. Durante o
século XVIII o desenvolvimento das pesquisas em matemdtica nio
ocorriam nas universidades, mas sim nas academias, que trouxeram
uma democratizacio do conhecimento cientifico. Estas academias,
geralmente, eram patrocinadas por monarcas, seus membros tinham
um pouco mais de liberdade e havia continuidade nas pesquisas
desenvolvidas.

Em 1766 Euler regressa a Sio Petersburgo com grandes privilégios
a convite de Catarina II, a Grande (1729 - 1796), como membro da
Academia de Ciéncias Russa, posi¢do que ocupou até sua morte em 18 de
setembro de 1783. Em 1771, mesmo apés uma doenca que o deixou quase
totalmente cego sua produtividade continuou intensa, sua memdria
impecével permitia a ele ditar seus textos para seus assistentes.

Leonhard Euler teve uma longa carreira como matemadtico e
cientista, sendo considerado o matematico mais produtivo da histéria.
Segundo o historiador da ciéncia, Clifford Truesdell, vinte e cinco por
cento de todo o trabalho matemadtico e cientifico publicado durante todo
o século XVIII foi escrito por Euler. Embora conhecesse varias linguas,
Euler escrevia, principalmente, em latim, francés e alem3o. Escreveu
livros de referéncia sobre assuntos de andlise matematica, geometria
analitica e diferencial, cidlculo de variagGes, mecinica e &lgebra.
Publicou mais de 760 trabalhos de pesquisa, muitos dos quais ganharam
prémios em competicdes, seus trabalhos eram publicados nas revistas
das academias cientificas de grandes prestigios em toda a Europa.
Segundo Kleinert e Mattmiiller (2007, p. 25), mesmo nio tendo

obrigacdes regulares de ensino, ele escreveu influentes livros didéticos
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contemplando uma grande variedade de assuntos como o cilculo
diferencial e integral, a mecénica, a balistica, a acustica, a astronomia,
a teoria musical, a construcgdo de navios, assim como um tratado sobre
as Ciéncias Naturais na obra Cartas a uma princesa da Alemanha. Apés
sua morte, seus pupilos embarcaram no longo projeto de publicar suas
centenas de obras inéditas.

A partir de 1849, com a publicacgio de dois volumes de
Commentationes arithmeticae, editado por Paul-Heinrich e Nicolaus Fuss
que inclufam 94 artigos que ja haviam sido publicados, cinco
manuscritos inéditos dentre eles o importante manuscrito Tractatus de
doctrina numerorum, houveram muitas tentativas de publicacdes das
obras completas de Euler, dentre elas destacamos o Indice operum
Leonhardi Euleri feito por Johann Georg Hagen em 1896; entre 1910 e
1913, o historiador da matemadtica sueco, Gustav Enestrém (1856 - 1923)
compilou o inventdrio padrio dos escritos de Euler, essa indexagio é
conhecida como Indice Enestrém, as publicacdes sio identificadas pela
letra E seguida de um ndmero. De acordo com este inventario, o nimero
total de publica¢des impressas de Euler, entre artigos e livros, é de 866"

Apo6s o bicentendrio de sua morte, a Academia de Ciéncia da Suica,
por iniciativa de um professor de matemditica da Universidade
Politécnica de Zurique, Ferdinand Rudio, empreendeu esforgos na
publicacdo dos trabalhos de Euler baseando-se na lista preparada por
Enestréom. Criou-se o Comité Euler-Kommission para a realiza¢io deste
projeto e arrecadacio de fundos, o Comité estimou que o projeto teria

uma duragio de 12 anos, com um total de 40 volumes, mas verificou-se

" A relagdo completa das obras de Euler classificadas por Gustav Enestrom esta disponivel no site:

<http//www.math.dartmouth.edu/~euler/index/enestrom.html>.
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que o comité havia subestimado consideravelmente o tamanho do
legado deixado por Euler. Em 1913, o nimero estimado de volumes foi
aumentado para 66, e depois para 72. Ficou firmado que a Opera Omnia
seria dividida em trés séries: I. Matemdtica (29 volumes); II. MecAnica e
Astronomia (31 volumes); I11. Fisica e Diversos (12 volumes).

Em 1911 o primeiro volume da Opera Omnia foi publicado e
compreendeu o livro Vollstindige Einleitung zur Algebra com os
acréscimos de La Grange e o Elogio a Euler por Nicolaus Fuss. Em 1967
0 Comité Suico de Euler decidiu iniciar uma quarta série adicional da
Opera Omnia, em um projeto conjunto da Academia de Ciéncias Suica e
da Academia de Ciéncias da Unido Soviéticas. Este comité seria
exclusivamente responsivel pela Série IV, que deveria conter as
correspondéncias de Euler (série IVA) e manuscritos inéditos (série IVB).
A série IVB foi adiada e a publicacio da série IVA comec¢ou em 1975 com
um inventario de aproximadamente 3.000 cartas de e para Euler que
eram conhecidas naquele tempo e que estdo escritas em alem3o, francés
e latim, apenas poucas em russo. De acordo com Kleinert (2015, p. 20),
os correspondentes incluem matemadticos famosos do século XVIII, tais
como Daniel Bernoulli, Christian Goldbach, Johann Andreas Segner e
outras pessoas com que Euler tratava de assuntos de negécios, tais como
Pierre Louis Moreau de Maupertuis, Gerhard Friedrich Miiller e Johann
Daniel Schumacher.

Em 1980 foi publicado, de fato, o primeiro volume de
correspondéncias, o volume IVA5, que inclui as correspondéncias de
Euler com Alexis Claude Clairaut (1713 - 1765), Jean Le Rond d’Alembert
(1717 - 1783) e Joseph-Louis Lagrange, editadas por René Taton e Adolf
P. JuSkevic. Em 1986 foi publicado o volume IVA6 que consiste das

correspondéncias de Euler com Maupertuis e Frederick II, editadas por
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Pierre Costabel, Eduard Winter, Asot T. Grigorjan e Adolf P. Juskevic.
Em 1998 foi publicado o volume IVA2 que consiste das correspondéncias
de Euler com Johann I e Niklaus I Bernoulli, editadas por Emil Fellmann
e Gleb K. Mikhajlov.

Em 2015 a edi¢do das obras impressas de Euler estava quase
terminada, foram publicados quatro volumes das correspondéncias,
além de um inventdario de todas as cartas conhecidas de Euler. Quatro
volumes adicionais estio em andamento e serdo publicados em 2016 ou
2017. De acordo com Kleinert (2015, p. 25-26), a Fundag3o Nacional da
Ciéncia da Suica n3o financiard mais edi¢des impressas de classicos,
portanto, a fundagio esta planejando disponibilizar em uma edicdo on-
line com acesso aberto, as cartas restantes que nio se destinam a
publicagdo nos volumes impressos, incluindo manuscritos originais,
transcricbes e comentarios. Desde o inicio da edi¢cio das obras, os
arquivos de Euler na Basiléia, que agora fazem parte do Bernoulli-
Euler-Zentrum?, localizado na Biblioteca da Universidade da Basiléia,
reuniu as cépias das cartas existentes de Euler que estavam espalhadas
pelo mundo, em bibliotecas, arquivos e cole¢des particulares. Quanto as
cartas a ele enderecadas, estas sdo preservadas principalmente nos
arquivos de Sio Petersburgo na divisio de Arquivo da Academia de
Ciéncias Russa (SPbBARAS). No século XIX uma pequena parte das
correspondéncias de Euler foram transferida para o departamento de
manuscritos da Biblioteca Universitaria de Tartu (EstOnia), todas estas

cartas para e de Euler estdo agora acessiveis on-line?.

2 <https://bez.unibas.ch>.
* <http://dspace.ut.ee/handle/10062/4930>.
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Nio hi davida de que Leonhard Euler faz parte dos grandes cientistas de
todos os tempos. Seu trabalho exibe uma combinagdo dnica de interesses
amplos e ideias brilhantes. Ele exibe maneiras originais de lidar com
desafios e uma incrivel persisténcia na busca de suas ideias, e mostra ainda
uma apreciagio profunda e soliddria as realizagdes de seus antecessores e
colegas. Euler é lembrado sobretudo como o principal matematico do seu
tempo, mas suas obras também incluem inovadoras contribui¢des a fisica,
a astronomia e a engenharia. Além disso, sua vasta correspondéncia produz
uma compreensdo fascinante sobre o desenvolvimento de suas ideias e
sobre a comunidade cientifica do século XVIIIL. (KLEINERT; MATTMULLER,

2007, p. 25, tradugido nossa).

AS SERIES INFINITAS

As séries infinitas sdo consideradas hoje uma parte essencial do
Célculo Diferencial e Integral e foram consideradas também
ferramentas propulsoras do calculo nos séculos XVII e XVIII. De fato,
Newton considerou seu método dos fluxdes inseparavel de séries, pois
0 tUnico modo de manipular fung¢des algébricas e fungdes
transcendentes era expandindo-as em séries infinitas, e assim ele
poderia diferenciar e integrar termo a termo. Leibniz também enfatizou
o uso de séries em seus trabalhos. Os Bernoullis, Euler e seus
contemporaneos utilizaram também séries em seus trabalhos. Nesta
época, as séries eram a tnica forma de representagdo para algumas
fungdes e o mais efetivo meio de calcular as fung¢des transcendentais
elementares. As séries eram tratadas como polinémios infinitos, ou
seja, séries formais de poténcias, que sdo de certo modo, uma
generalizacdo de polinémios, onde o grau pode ser considerado infinito

e ndo hd preocupacio com a convergéncia. Além disso, segundo Kline,
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“Euler e Lagrange acreditavam que todas as fung¢des poderiam ser
expressas como uma série.” (KLINE, 1972, p. 436).

As séries infinitas mostravam-se de grande valia para os
matematicos e merecia uma atengio especial. Pr6ximo do ano de 1730,
Euler publicou seu primeiro trabalho sobre séries infinitas, e fez
contribuicdes sobre séries durante toda a sua vida.

De acordo com Kline (1983),

[...] no trabalho de Euler, assim como de seus antecessores, faltava rigor, é
frequentemente ad hoc e contém equivocos, mas apesar disso, seus calculos
revelam uma excepcional habilidade para estimar ao passo que seus
métodos podem conduzir a resultados corretos. (KLINE, 1983, p. 307,

tradugio nossa).

Aqui, discordamos de Kline quando ele diz que faltava rigor no
trabalho de Euler, pois o que consideramos rigor matemaético hoje ndo
era concebido da mesma forma naquela época, e o que chamamos de
« ”» . ~ A . s s

prova” hoje, ndo tém o mesmo significado para os matemiticos do
século XVIIL. Lembramos, que quem legitima o que é matematica e o que
nido é matematica, é a comunidade académica ao qual o matematico esta
inserido. Logo, ao longo da histéria vemos vdrias discussdes e “duelos”
de matemdticos para mostrarem o seu ponto de vista, e sio os
matemdticos da época que decidem se a “prova” é legitima ou nio.

Assim, analisar a histéria com os conhecimentos de hoje, faz
parecer que os matematicos eram descuidados e sem rigor, devemos
« ”» . 2 . 24 .

olhar” para a histéria da matemadtica como Descartes nos diz em seu

livro Discurso do Método:

[...] conversar com as pessoas dos outros séculos é quase 0 mesmo que viajar

(pois é quase a mesma coisa viver na companhia de homens de uma outra
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época e viver com estrangeiros). E bom saber alguma coisa dos costumes de
varios povos para julgarmos os nossos mais salutarmente, e para nio
pensarmos que tudo o que é contra nossos modos é ridiculo e contra a razio,

como costumam fazer os que nada viram. (DESCARTES, 2009, p. 13).

Os dizeres de Descartes corroboram as ideias de Lins (1993) as quais
utilizamos na nossa tese, adotamos a perspectiva de leitura plausivel
oferecida pelo Modelo dos Campos Semanticos diante das obras de

Euler.

[...] o entendimento em Histéria da Matematica varia tanto quanto se queira
de acordo com assumirmos uma leitura progressistas da Histéria (ler a
histéria em busca de uma sucessio de métodos e teoremas) ou uma leitura
epistemolégica da Histéria (buscar entender como as ideias contidas em
uma cultura matemadtica estdo organicamente articuladas e de que forma
certas nogdes estio naturalmente excluidas desta cultura). (LINS, 1993, p.

78).

Nos dias de hoje, nos cursos de Calculo Diferencial e Integral nos
deparamos com o estudo de séries, e a énfase neste assunto é sobre
convergéncia e especialmente sobre os testes de convergéncia. Segundo
Lehmann (1995), “gastamos nosso tempo descobrindo se as séries
convergem ou nio, mas pouco ou nenhum tempo descobrindo que as
séries convergem para” (LEHMANN, 1995, p. 164, traducdo nossa). E
como vimos, um dos interesses dos matemaéticos do século XVII e XVIII
eram nas representacdes de fungdes como somas de séries infinitas
para poderem, de fato, operarem algebricamente com estas
representacoes.

Com efeito, a teoria sobre séries infinitas nos fornece um método
de representar uma funcio derivivel como soma infinita de poténcias

de x, e podemos avaliar uma classe de fungdes muito mais geral que a
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dos polinémios. Atualmente, os fisicos utilizam as séries em dptica,
relatividade especial e eletromagnetismo - eles analisam fendmenos
trocando a fungio pelos primeiros termos da série que a representa. As
séries geométricas infinitas também sdo utilizadas por economistas e
em outras areas das ciéncias.

Ao analisarmos os livros textos atuais que tratam a Teoria de séries
infinitas, estes iniciam-se com defini¢Ges, proposicdes e teoremas a
respeito de sequéncias, e depois introduzem as defini¢des teoremas e
testes (ou critérios) a respeito de séries infinitas. Assim, hoje quando
iniciamos o trabalho com séries infinitas precisamos definir o que é
“soma” de uma série infinita. Este comentdario é obvio hoje em dia, mas

Hardy (1949) nos diz:

[...] n3io ocorre para um mateméatico moderno que uma cole¢io de simbolos
matemaéticos deveria ter um “significado” até alguém ter atribuido a ele por
defini¢cdo. Ndo era uma trivialidade mesmo para os grandes matematicos do
século XVIII. Eles nio tinham o hébito de definir: nio era natural para eles
dizerem abertamente “por X queremos dizer Y”. Ha reservas a serem feitas,
[...] mas é amplamente verdade dizer que os matemdticos antes de Cauchy
nio perguntavam: “Como definiremos1-1+1-1+..?" mas“Oqueé1-1+
1 -1+ ..7? e este hibito de pensar os conduziu a perplexidades
desnecessirias e controvérsias que eram frequentemente verbais.

(HARDY, 1949, p. 5-6, tradugio nossa) [grifo nosso].

Aqui, discordamos de Hardy no que diz respeito a afirmagdo em
negrito, pois no século XVIII a pergunta: “Como definimos1-1+1-1+
...?” ndo produzia significado para os matematicos, era sem sentido, pois
os objetos matematicos nio eram dados por definicdo. Enquanto que ao
se depararem com “algo” novo a pergunta: “Oqueé1-1+1-1+..?2" ou

“Qual é o valor (ou significado) destes simbolos?” era totalmente
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legitima, e o significado era produzido e analisado de virios modos
(como veremos mais adiante neste capitulo). Assim, por meio da leitura
positiva, buscaremos entender como os matematicos do século XVIII
“pensavam”, ou melhor, produziam significados para os objetos da
matemadtica. Portanto, quando nos deparamos com um livro/ artigo
publicado em outra época, ele (o livro escrito) “representa uma voz que
se reveste de autoridade” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 106). E é com esta
autoridade (do autor) que analisaremos os trabalhos de Euler
apresentados em nossa tese.

Assim, ao longo da tese, ao produzirmos significados para séries,
minhas enuncia¢des foram feitas na dire¢io de interlocutores - ora
Euler, ora a comunidade matematica de hoje - que, acredito, diriam o
que estou dizendo com a justificacdo que estou produzindo. Queremos
salientar que nossa estratégia buscou destacar as possiveis
convergéncias (se é que existem) e diversificagdes que ocorrem na

producido de significados, nos objetos e nos conhecimentos.
O QUE E UMA SERIE INFINITA

Segundo Simmons (1988), uma série infinita, ou simplesmente uma
série, é uma expressdo da forma a; + a, + az+...+ a,+ .., onde as
dltimas reticéncias indicam que os termos continuam indefinidamente.
O nimero a, chama-se n-ésimo termo da série. E usual escrevermos a
série na forma Y% a,. E claro que a operagio de adi¢io realizada uma
infinidade de vezes n3o pode ser interpretada literalmente, e seu

significado deve ser abordado de maneira sutil.
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Ainda segundo Simmons (1988), entre os significados produzidos
“naturalmente” para séries infinitas na matemaética de hoje, temos a

divisdo elementar:

1 1l —=x
1 —=x ltat+a?+. ..
-+
-—I — ‘1'2
+x?
4?2 — 2
+z*  ete.
1 _ 2 3 n-1 X"
mostrando que E—1+x+x +x°+...+x +E.

Queremos saber como a funcio do primeiro membro da igualdade acima

estd relacionada com a série infinita que parece formar-se no segundo

. . 1
membro. Isto é, seria verdade que == 14 x+ x2 +x34...?
Portanto, Simmons apresentard as defini¢des, teoremas e proposi¢des

sobre a Teoria de Séries para responder esta indagagao.
DAS RESOLUCOES DAS FRAGCOES EM SERIES INFINITAS

Nesta presente secdo apresentarei a Se¢do 4.3 do Capitulo 4 do meu
trabalho de doutoramento, e para um maior entendimento dela,
também exibirei o inicio do Capitulo 4. Aqui explicitarei uma possivel
producio de significado para uma parte do Capitulo V, da Parte I, Se¢do
I, do livro Elements of Algebra, cujo titulo é Das Resolugdes das Fragdes
em Séries Infinitas, que é justamente o caso da divisdo elementar que
apresentei anteriormente neste texto. Todos os artigos e fragmentos
dos artigos que apresentarei a seguir foram traduzidos pela autora.

Euler comeca este capitulo, no artigo 289, recordando quando o

dividendo nio é divisivel pelo divisor:
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Euler: Quando o dividendo ndo é divisivel pelo divisor, o quociente é expresso,

como jd tinhamos observado, por uma fragdo. Assim, se tivermos que dividir 1
- 1 2 - .

por 1 — a, obtemos a fragdo T_, 1880, porém, ndo nos impede de tentar a

divisdo de acordo com as regras que foram dadas, nem de continuarmos tdo

longe quanto desejarmos; e ndo vamos falhar deste modo para encontrar o

verdadeiro quociente, embora sob diferentes formas.

Neste pardgrafo Euler nos apresenta qual serd o seu modo de
produzir significado para o quociente i, ou seja, ele utilizard o
algoritmo usual da divisio continuadamente para encontrar o
quociente. Com base na producdo de significados, segundo o modelo
tedrico adotado e os registros de Euler, podemos inferir que ele estava
a constituir um nicleo em relagio ao que denominamos algoritmo usual
da divisdo. Chamaremos a atividade de produzir significado em relagio
a esse nicleo de Campo Semantico da Divisio.

No artigo seguinte, Euler efetua a divisdo de 1 por 1 — a, e apés a

divisdo, no artigo 291 sintetiza os seus resultados e conclui.

1
Euler: 291. Isto mostra que a fragdo Toa pode ser exibida conforme todas as

seguintes formas:

a

L 1+

1-a’

2
I 14+a+-—
1-a

3
I 1+a+a?+->2;
1-a

a5
1-a’

V. 1+a+a?+a®+a*+

4
1v. 1+a+a2+a3+1(i—a;
VI. etc.
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E neste mesmo artigo mostra por meio de cilculos que todas essas

~ s . ~ 1 .
expressdes sdo iguais em valores a fragdo T, No artigo 292, Euler

continua com sua explicag3o:

Euler: 292. Sendo este o caso, podemos continuar a série, tanto quanto
desejarmos, sem ser necessdrio realizarmos mais nenhum cdlculo. E, assim,

teremos

8
— =1+a+a?+ad+a*+ a5+ aS+ a’+ =

1-a 1-a’

ou podemos continuar esta, mais longe, e ainda continuar sem fim. Razdo pela
qual podemos dizer que a fragdo proposta foi resolvida em série infinita, que é,
1+a+ a?+ a®+ a*+ a®+ a®+ a” +a® +a° +a'® + a'*
+ a'? etc.

até o infinito; e existem motivos suficientes para afirmar que o valor desta série

oo s 2 ~ 1 .
infinita é o mesmo que da fragdo T (grifo nosso)

Note que Euler, primeiramente, aplicou o algoritmo usual da
divisdo para encontrar o quociente da divisio de 1 por 1 — a, apés
alguns passos, concluiu que

8
=1+a+a’+a®+a*+a’+ a®+ a”+ —

1
1-a 1-a’

Veja bem! Nos séculos XVII e XVIII, era comum a utilizagdo do
principio da extensdo infinita, isto é, a passagem dos algoritmos finitos

para os infinitos. Segundo Ferraro,

Se uma regra R era vélida para uma expressio finita ou se um procedimento
P dependia de um ndamero finito n de passos Si; Sz; Ss; ... ; Sn entdo era
legitimo aplicar a regra R e o procedimento P nas expressdes infinitas e em
um numero infinddvel de passos Si; Sz Ss;; ... (FERRARO, 2008, p. 117,

tradugdo nossa).
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Na obra Logarithmotechnia, publicada em 1668, Nicholas Mercator
(1620 - 1687) apresentou uma técnica para facilitar os célculos com
logaritmos. Nesta obra Mercator utilizava o método de divisdo longa,
isto é, utiliza o algoritmo usual da divisdo continuamente ad infinitum
para encontrar o quociente entre dois polinémios, obtendo uma série
infinita. Este método era fundamentado na ideia que as operacdes
algébricas usuais poderiam ser usadas para gerar séries e, de acordo
com Ferraro, “se poderia operar sobre uma série da mesma maneira
como se opera sobre uma expressio analitica fechada.” (FERRARO, 2008,
p. 20, traducio nossa). Logo, era legitimo para Euler aplicar o algoritmo
da divisdo continuamente ad infinitum

para obter uma série infinita. Assim, Euler, por meio da divisdo, de

1por 1 — a obtém a série infinita

l1+a+ a?+ a4+ a*+a+ a®+ a’+a+a’+a'%+al' 4+ a2 +..

Podemos dizer que Euler estava produzindo significado para esta
série infinita a partir da divisdo elementar, em outras palavras, ele

estava nos mostrando o que é uma série infinita, ou seja, a série surge a

partir da divisido continuada ad infinitum. Em termos do nosso modelo

tedrico, podemos dizer que os significados, objetos e conhecimentos
serdo produzidos por Euler, em relacio ao Campo Semantico da
Divisao.

Observamos também, que este livro-texto foi publicado pela
primeira vez em alemio em 1770, quarenta e um anos depois da
apresentacdo, na Academia de S3o Petersburgo, de seu primeiro
trabalho sobre séries infinitas, assim, podemos inferir que esse assunto

para Euler ji estava bem consolidado, e os resultados que ele apresenta
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nesta obra ji foram bem trabalhados anteriormente, logo ele
apresentard no Capitulo V o resumo de alguns de seus resultados.

Segundo Martins (2005, p. 77), o termo paradigma designa “um
complexo de crencas tedricas gerais, de leis e de técnicas para sua
aplicagio, capaz de organizar as pesquisas de toda uma comunidade
cientifica.” Assim, quando um paradigma estd em voga, um membro da
comunidade cientifica “n3o se vé mais obrigado, na exposi¢io de seus
trabalhos mais importantes, a reconstruir o seu campo de estudos desde
os primeiros principios, nem tampouco justificar o uso de cada conceito
utilizado.” (MARTINS, 2005, p. 77).

Assim, para compreendermos os resultados apresentados por
Euler, devemos analisid-los sob a sua ética e buscar quais foram os
possiveis modos de produgio de conhecimento e significados
matematicos feito por ele. Para fazermos uma leitura positiva do
fragmento da obra de Euler que apresentaremos neste texto, buscamos
um artigo cientifico anterior a este livro, que trata de séries
divergentes, De seriebus divergentibus, publicado em 1760, e o Capitulo
I1I do livro Foundations of Differential Calculus, publicado em 1755, que
trabalha com algumas das séries apresentadas no livro Elements of
Algebra.

No artigo De seriebus divergentibus, temos

Euler: §11 [...] Sempre em andlise [dlgebra], chegamos a uma expressdo racional
ou transcendente, geralmente convertemos-a em uma série apropriada em que
os cdlculos subsequentes possam ser mais facilmente executados. Portanto, se
as séries infinitas ocorrem em andlise, elas surgiram a partir da expansdo de
uma certa expressdo finita, e, consequentemente, no cdlculo é sempre possivel,
substituimos no lugar da série infinita a férmula da qual a série originou. Assim,

com grande ganho, as regras sdo dadas para converter as expressdes finitas,
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mas inconvenientes, na forma de séries infinitas, e do mesmo modo, as regras
que ajudam a expressdo finita, a partir do qual uma série infinita proposta
originou, podem ser investigadas, sdo consideradas de grande utilidade. Uma
vez que a expressdo pode ser sempre substituida, sem erro, por uma série infinita,
ambas devem ter o mesmo valor. Segue-se que ndo existe série infinita para o

qual a expressdo finita equivalente a ela ndo pode ser concebida.

Neste pardgrafo Euler estd constituindo o objeto “séries”, assim
para ele, as “séries infinitas surgem a partir da expansdo da expressio
finita” e “ambas devem ter o mesmo valor”. E nos afirma, que toda série
tém uma expressio finita que lhe originou. Assim, podemos produzir
significado para a soma de uma série dizendo que calcular o valor da
soma de uma série infinita significa retornar a série dada a expressio
finita que a gerou. Por exemplo, em notacdo atual, no artigo 292, a
expressdo finita ﬁ 4 soma da série Z?’:S a’ pois utilizando o algoritmo
usual da divisdo infinitamente é possivel expandir ﬁ e obter a série

7% a'. De acordo com o nosso modelo teérico, podemos dizer que
Euler, neste caso, estd produzindo significado para a soma da série em
um Campo Semantico da Divisio.

Além disso, nesta época o principio da generalidade da dlgebra
garantia a Euler que esta soma era vélida para qualquer valor de a. Este
principio consistia do seguinte pressuposto: “Se uma férmula analitica
foi derivada usando as regras da 4lgebra entdo ela era pensada vilida
em geral.” (FERRARO, 2008, p. 209-210, tradug¢io nossa).

Gostariamos de destacar a diferenca do modo de producio de
significado para a soma da série que Euler nos apresentou com o

significado produzido hoje em teoria de séries. Hoje, dizemos que ¢

a soma da série Yfpa' para |a| <1, pois lim Y",a'=
n-+o
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. 1—qnt? 1
lim ——=-—,]|al] < 1. Neste caso, estamos produzindo
no+owo 1l-a 1-a

significado para a soma de uma série em um Campo Semantico cujo
nucleo foi constituido por sequéncias, somas parciais e limite. Logo, o
objeto “soma de uma série” foi constituido de um modo diferente
daquele feito por Euler, ou seja, sdo objetos distintos pois cada objeto foi
constituido dentro de Campos SemAnticos diferentes.

Vamos continuar nossa leitura positiva, agora produzindo
significado para o pardgrafo §1 deste mesmo artigo, De seriebus

divergentibus,

Euler: §1. Se as séries convergentes sdo definidas como aquelas cujos termos
decrescem continuamente e, finalmente, se a série continua até o infinito,
desaparecem completamente; é fdcil ver, que as séries cujos termos
infinitesimais ndo tornam-se nada, mas nem permanecem finito ou crescem até
o infinito, sdo designadas, desde que ndo sejam convergentes, a classe de séries
divergentes. Dependendo se os tultimos termos da série, que se obtém na
progressdo continuada até o infinito, sdo de magnitude finita ou infinita, temos
dois tipos de séries divergentes, que podem ser subdivididas em duas classes,
dependendo se todos os termos possuem o mesmo sinal ou os sinais alternados
+ e — um com o outro. No geral, portanto, teremos quatro tipos de séries
divergentes que, por motivo de maior clareza, eu gostaria de adicionar alguns

exemplos.

L 11+12+J;;Hj—17_11+[j¢::‘r. HL 149081445461+ cte.
3+§+E+3—6+?+ff‘3 1+24+44 8416 + 32 4 ete.

I I1 1)} 1‘1 1 i 1 ."l 1[I:ff', IV. 1—-243—-445—-06G4ete.
E,EJF'I,:*E,:’JH.;(._ 1—2+44—8+416 — 32 + ete.
& b i

Podemos dizer que Euler estava produzindo significado para séries

convergentes como aquelas séries que os termos de forma gradual
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tornam-se menores e finalmente desaparecem completamente. E as
séries cujos termos ndo tornam-se zero, mas nunca diminuem abaixo
de um certo valor ou mesmo aumentam até o infinito, denominam-se
séries divergentes.

Observe que a defini¢do utilizada hoje para séries convergentes é
completamente diferente desta apresentada por Euler, envolve
sequéncias numéricas, somas parciais e limites. Mas dizer que os
matematicos ndo trataram essa questio por nio apresentarem os
conceitos nas formas do rigor da matematica moderna, é 1é-los pela
falta, e isto ndo fizemos no nosso trabalho, pois os objetos matematicos
que Euler estava constituindo nio sio os mesmos objetos matemdaticos
de hoje, este fato pode causar um certo estranhamento ja que os objetos
tém os mesmos nomes.

Para clarificar essa ideia que apresentamos acima, vamos
relembra-los a defini¢cio de significado/ objeto do Modelo dos Campos

Semanticos (MSC):

Significado de um objeto é aquilo que efetivamente se diz a respeito de um
objeto, no interior de uma atividade. Objeto é aquilo para que se produz

significado. (LINS, 2012, p. 28).

Assim, apoiados no nosso referencial teérico, percebemos que as
séries convergentes para Euler ndo sio os mesmos objetos que as séries
convergentes sio hoje. Na verdade, os objetos que Euler estd
constituindo aqui, embora tenham os mesmos nomes de hoje, sdo

completamente distintos.

[...] matemética é a arte de dar o mesmo nome a coisas diferentes [...]
Quando a linguagem é bem escolhida, ficamos admirados de ver que todas

as provas feitas para certo objeto aplicam-se imediatamente a muitos novos
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objetos; nada hd a alterar, nem mesmo as palavras, visto que os nomes
tornaram-se 0S mesmos. (POINCARE, 1908, p. 375 apud LAKATOS, 1978, p.

120- 121).

Apos estas explicagdes a respeito da concepgio de séries, podemos

produzir significado para o artigo 292, nos termos de Euler, como:
ﬁ= 1+a+a?+a®+a*+ad’+a®+a’+a+a’+a®+ar+ .. (¥

ou seja, 0o quociente ﬁ pode ser expandido em uma série infinita
?:8 a' e a soma da série E?’:S aléa expressdo finita, neste caso ﬁ,
que a gerou.

Nos artigos 293 a 297, Euler ird atribuir valores para a em (*),
apresentando casos particulares, segundo ele, para um melhor
entendimento.

Neste presente texto, minha intencdo ¢é apresentar
detalhadamente a producio de significados e conhecimentos que
produzimos em minha tese ao analisarmos na obra de Euler a série
infinita gerada a partir da divisdo de 1 por 1 + a.

Diante da producio de significados e conhecimentos apresentado
por Euler no inicio do Capitulo V, da Parte I, Sec3o II, do livro Elements
of Algebra, e apoiados nas obras De seriebus divergentibus e Foundations
of Differential Calculus, vamos analisar a producdo de significado que

Euler produziu.

~ 1 . .
Euler: 298. Da mesma forma, podemos resolver a fragdo Tia €m uma série
infinita, dividindo efetivamente o numerador 1 pelo denominador 1 + a, como

segue
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14a) 1 (1—a+a’>—a*+a
l+a
—a
—a —a?
+a?
+a? +a®
—a3
a® —at
+a'
+at 4 4°
—a’ ete

P L1 s
Dai segue-se que a fragdo T3a¢ igual a série
1—a+ a?— a®+ a*— a® + a®— a’etc.

Podemos produzir significado para o artigo 298, nos termos de

Euler, como:

1
1+a

=l—-a+a’?—a®+a*—a’+a®— a’ + ..(*

onde essa igualdade foi gerada pela utilizagdo do algoritmo usual da

divisdo, e pelo principio da extensdo infinita, portanto, podemos afirmar
que o quociente —— pode ser expandido em uma série infinita
o(=1)'a' e a soma da série X,/ (—1)'a’ é a expressio finita, neste
1
caso, ——, que a gerou.
) 1+ a, q g

No préximo artigo, Euler atribuird valor para a em (**) e analisard

a série gerada.

Euler: 299. Se fizermos a = 1, temos esta comparagdo notdvel:

1 1
=—=1-1+1-1+1- 1+ 1- 1etc.
1+a 2
até o infinito; que parece bastante contraditdria, pois se pararmos no — 1 a série

dd o; e se terminarmos em + 1 dd 1, mas isso é precisamente o que resolve a

dificuldade, porque desde que devemos continuar até o infinito, sem parar, quer
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no — 1 ou em + 1, é evidente que a soma ndo pode ser nem 0 ou 1, mas que este

. . 1
resultado deve situar-se entre estes dois, e portanto ser 3

Primeiro, vamos produzir significado para o artigo 299, utilizando

a Teoria de Séries de hoje. Considere a série

+00
Z(—1)i=1—1+1—1+
i=0

A sequéncia de somas parciais € 1, 0, 1, 0, ... logo s, ndo cresce
arbitrariamente, mas nio se aproxima de nenhum limite finito. Em vez
disso, oscila indefinidamente entre os ntimeros 1 e 0 e, portanto, a série
ndo tem soma.

Hoje, sabemos que esta série é uma série alternada divergente, mas
antes da fundamentagdo da Teoria de séries, esta série gerou muita
polémica e disputa entre os matemdticos. Quando Euler produziu
significado para esta série, sua enunciacido foi feita na direcdo da
comunidade matemadtica da sua época, que diriam o que ele esta dizendo
com a justificagdo que ele estava produzindo, e de fato, faremos uma
retomada histdrica dessa série, citando alguns matematicos envolvidos
no calculo dessa série e mostraremos que o resultado encontrado por

Euler no artigo 299 era totalmente plausivel em sua época.
SERIE DE GRANDI

O matematico italiano, filésofo e padre Guido Grandi (1671-1742)10
estudou os fluxdes de Newton e os diferenciais de Leibniz e usou ambas
as abordagens embora tenha favorecido a abordagem utilizada por

Leibniz. Ele enviou cépias de seu trabalho para ambos os matemdticos e
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recebeu agradecimentos de Leibniz e cépias da Optica e dos Principia de
Newton. Um dos seus resultados obtido na obra Quadratura dos Circulos

e Hiperboles causou muito interesse.
~ s . 1 _ 1 _ 2 _ 3 4 _
Ele usou a expansio em série T7x X+ x x°+ x

... e colocando x = 1, obteve
11+ 1— 1+ 1-1+ ..=>(")

Utilizando a propriedade associativa da adig¢do, ele argumentou

que
A-D+1-D+A-D+ .= 0+ 0+ 0+ =§

Com esse resultado, no primeiro esbo¢o do seu trabalho, Grandi
- s e s - 1
afirmou que uma vez que a soma de infinitos 0 é igual a > ele provou
que Deus poderia criar a palavra a partir do nada.
Entretanto, a censura da época exigiu que fosse retirado esse
comentdrio, permitindo a publicagio apenas da matematica.
Relutantemente, Grandi concordou em remover o comentdrio, mas

muitos matemadticos de toda a Europa ficaram intrigados com o

1

resultado de Grandique 0+ 0+ 0+ ... = >

LEIBNIZ E OS BERNOULLI

Segundo Kline (1972), Jacob e Johann Bernoulli fizeram um grande
trabalho com séries. Jacob Bernoulli (1654 - 1705) escreveu um tratado,
o Positiones arithmeticae de seriebus infinito, earumque summa finita, onde

tentou sistematizar os principais resultados obtidos durante o século



Valéria Ostete Jannis Luchetta ® 501

XVII, fornecendo uma exposi¢io estruturada e coerente da teoria de
séries. Este tratado foi publicado entre 1689 e 1704 em cinco artigos
separados, e foram publicados postumamente por seu sobrinho

Nicholas (1695 - 1726) no apéndice da obra Ars Conjectandi em 1713.

s g . R . l
Bernoulli afirmou que o método de divisdo longa aplicado a p——
sempre produz um resto, apenas se m > n o resto “diminui e é
finalmente menor do que qualquer quantidade dada” (FERRARO, 2008,
p. 84, tradugido nossa) neste caso temos:
l I In In?

=t — o — ..
m¥*fn m- m?2 md

, ! In | In? ! .
Ele também provou que a somade — —— + — —...= —— varia
m m m m+n

l l -
entre - €5, para 0 < n < m. Ele notou que quando n = m a série

resulta

que ele descreveu como um paradoxo. Segundo ele, neste caso o resto
< R . . l =
nio diminui mas é sempre igual a iﬂ' Logo, nio podemos

simplesmente abandonda-lo. Portanto, o resultado da divisdo de I por 2m
l l l l

. l ) ,
¢———+———+...4 (—1)"—, onde n é o ntimero de termos que
m m m m 2m
estamos adicionando.

Leibniz estudou a série de Grandi em algumas cartas (1713 - 1716)
para Christian Wolf (1678 - 1754). Ele concordou com o resultado de
Grandi, mas pensou que deveria ser possivel obter o resultado da série

sem a argumentac¢io dada por Grandi.
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De fato, Leibniz argumentou que se tomarmos o primeiro termo, a
soma dos dois primeiros termos, a somas dos trés primeiros termos, e
assim por diante, obteremos a sequéncia1,0,1,0,1,0, ...

Portanto, as somas 1 e 0 sdo igualmente provaveis quando o
nimero de termos é finito, ou seja, quando o nimero de termos for par
a soma resulta 0 e quando o ntmero de termos for impar a soma resulta
1. Assim, quando somamos a série1-1+1-1+...até o infinito, a natureza
dos nimeros desaparece e nio podemos distinguir entre nimeros pares
ou impares. De acordo com Leibniz, a soma da série entdo nio pode ser
0 ou 1, mas deve ser tomada como a média aritmética entre 0 e 1, que é
o valor mais provivel para a soma quando o nimero de termos é
infinito.

Esta solugio foi aceita por Jacob e Johann Bernoulli, Daniel Bernoulli e mais
tarde por Lagrange. Leibniz admitiu que seu argumento era mais metafisico
do que matemadtico, mas passou a dizer que havia mais verdades metafisica

em matemdtica do que era geralmente reconhecido. (KLINE, 1972, p. 446,

tradugio nossa).

Pensando em termos do nosso modelo tedrico, podemos observar
que Leibniz estava produzindo significado para a série (***) em um
campo semantico cujo nicleo foi constituido pelas somas parciais, pela
crenca que a natureza dos ntmeros desaparece no infinito, por um
argumento probabilistico e pela média aritmética das somas parciais.

Segundo Ferraro (2008), Leibniz se recusou a produzir significado
para a série (***) de modo exclusivamente algébrico e rejeitou os
resultados que provinham apenas dele. Para ilustrarmos esse fato, em
correspondéncia trocada com Christian Wolf, em 12 de junho de 1712,

Wolf escreveu que tinha obtido alguns resultados para a soma de séries
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. . . ~ - 1
divergentes. Ele considerou a seguinte expansido em série Tie= 1-
X

3

x + x% — x3 ... e substituiu x = 2, obteve

1
3=1-2+4-8+16-32+

Também substituiu x = 3, e obteve

1
7=1-3+9-27+81—-

Wolf também tentou provar esses resultados calculando as somas
parciais dos termos positivos e as somas parciais dos termos negativos,
utilizando 0 mesmo argumento probabilistico dado por Leibniz, tomou
amédia aritmética das somas parciais dos termos positivos e dos termos
negativos quando o nimero de termos € finito, mas Leibniz desaprovou
esses resultados pelo seu método, em correspondéncia datada em 13 de

julho de 1712.
Asériel— 1+ 1-1+1 - 1+...

Segundo Crombie,

O estilo de pensamento da cultura fornece os critérios e os modos que
determinam, entre outros, a natureza ontolégica dos objetos matemadticos,
o tipo de discurso cientifico tido como aceitdvel, os argumentos
reconhecidos como vélidos e os métodos de pesquisa que lhe sio préprios.

(CROMBIE, 1995 apud RADFORD, 2011, p. 50).

Portanto, fundamentado nos argumentos trazidos por Grandi,

Leibniz e os Bernoulli, vamos agora olhar para a justificagdo do artigo
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299 dada por Euler no artigo De seriebus divergentibus e no Capitulo III

do livro Foundations of Differential Calculus.

Euler §3. Do segundo tipo temos a série 1 -1 +1 -1+ 1 - 1 + etc., primeiro
. R . . . 1
considerada por Leibniz, cuja soma afirmou ser igual a > com o suporte do
seguinte raciocinio, bastante sélido: em primeiro lugar, esta série surge se a
L1 . s . . -
fragdo Tiat expandida, da forma usual, pela divisdo continua na seguinte série
1—a+ a?— a®+ a*— a® + etc., e o valor da letra a é tomado igual a
unidade. Entdo, na verdade, para confirmar isto ainda mais e persuadir aqueles
que ndo estdo acostumados com tais cdlculos, ele deu o seguinte argumento: se
esta série é terminada em algum lugar, e o niimero de termos for par, entdo sua
soma serd igual a 0, mas se, por outro lado, o niimero de termos for impar, a
soma da série serd igual a 1; Portanto, se a série prosseguir até o infinito e
(consequentemente) o niimero de termos ndo pode ser considerado nem como par

nem como impar, ele concluiu que a soma ndo pode ser igual a 0 ou 1, mas tem

um certo valor médio, que difere igualmente dos dois, que é igual a >

Neste parigrafo, pensando em termos do nosso modelo teérico,
observamos que houve uma mudanca de Campo Semantico ao longo do
discurso. Inicialmente, houve uma produgio de significado para a série
(***) em um Campo SemAantico cujo ntcleo foi constituido pela divisio,

ou seja, utilizando o algoritmo usual da divisdo continuamente, a fragao

ﬁ foi expandida em uma série infinita. Mas como vimos na se¢io
acima, Leibniz se recusou a esse modo de produgio de significado para
a série (***). Assim, FEuler nos apresenta uma outra producio de
significado para a série (***), fornecida por Leibniz, para “persuadir
aqueles que nio estio acostumados com tais cilculos”, isto é, as pessoas
que nio estio acostumadas a operar em um Campo Semintico cujo

nucleo é constituido pela divisdo. Portanto, para legitimar o resultado

obtido, Euler nos apresenta a produg¢io de significado para série (***)
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em um Campo Semdantico cujo ntcleo foi constituido pelas somas
parciais, pela crenca que a natureza dos numeros desaparece no
infinito, por um argumento probabilistico e pela média aritmética das
somas parciais. Chamaremos a atividade de produzir significado em
relagdo a esse nticleo de Campo Semantico de Leibniz.

Euler continua a sua produgio de significado para a série (***).

Euler: §4. Contrdrio a este argumento, é geralmente apresentado a seguinte
s . daps . . 1, . s e e e s 2
objegdo: “Primeiro, a fragdo 11 ¢ somente igual a sérieinfinital —a + a* —
a® + a* — a® + a® — etc. se a é uma fragdo menor do que a unidade. Se,
por exemplo, a divisdo é interrompida em algum lugar e a parcela correspondente

aos termos restantes é adicionada ao quociente, a origem do falso raciocinio serd

n+1

, 1 —a
revelada; o seu resultado serd — =1—a+a? —a®+ -t a™ F , e
1+a 1+a

se o niimero n é tomado infinitamente, ndo é possivel, no entanto, omitir a fragdo

an+1

1+a’

adicionada + a menos que ela realmente desaparega, que ocorre apenas

sea < 1 eentdo a série converge. Mas, nos outros casos, é sempre necessdrio

an+1

levar em conta o resto F e embora seja precedido por um sinal ambiguo

1+a’
¥, dependendo se n for par ou impar, portanto, se n for infinito, o resto néo pode
ser apenas abandonado, porque um nimero infinito néo é nem par nem impar, e
assim ndo temos nenhum critério para a escolha do sinal. Pois é absurdo
acreditar que existe um numero inteiro, mesmo sendo infinito, que ndo é nem par
nem impar."
Euler: §5. Mas a essa objegcdo, os que atribuem certas somas as séries
divergentes, justificadamente respondem que um niimero infinito é tratado como
um numero, e portanto, é par ou impar, embora seja de fato indeterminado.
Quando uma série é dita continuada até o infinito, é contrdrio a esta ideia, se
um certo termo da série é considerado como o tultimo, mesmo se ele for
infinitesimal. Portanto, a obje¢do acima referida, relativa a adi¢do ou subtragdo
do resto, depois do tltimo termo, desaparece por si s6. Uma vez que nunca
alcangamos o fim de uma série infinita, portanto, nunca chegamos além de um

lugar onde seria necessdrio acrescentar o resto; e consequentemente, este resto

ndo sé pode ser abandonado, mas tem que ser, porque em nenhum lugar
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encontramos ele. E esses argumentos, que sdo colocados a favor ou contra das
somas de séries divergentes, também diz respeito ao quarto tipo, que é

geralmente carregado de problemas préprios deles.

Observe que no paragrafo §4 Euler apresenta os argumentos dos

s - : = 1,
criticos de somas de séries divergentes, onde para eles a fragdo T4 ¢
igual a série infinita 1 —a + a? — a® + a* — ... somente se (0 <)
a < 1. E para os outros valores de a devemos considerar a parcela
an+1
1+a

7

correspondente aos termos restantes, isto é, a fracio +

. Euler

observa que se n € infinito n3o ha critérios para a escolha do sinal do

aTl+1

termo + pois este depende de n ser um ntimero par ou impar. E

1+a’
acrescenta, no pardgrafo §5, “quando uma série é dita continuada até o
infinito, é contrdrio a esta ideia, se um certo termo da série é
considerado como o dltimo, mesmo se ele for infinitesimal”, portanto,
o resto deve ser desconsiderado.

Estes paragrafos acima nos mostram que Euler tinha consciéncia
que as séries divergentes causavam estranhamentos, mesmo para os
mais hibeis matematicos de sua época, mas Euler sabia que esse objeto
chamado de séries divergentes tinha um comportamento diferente das
séries convergentes, mas nem por isso deixou de usi-los e perceber a
sua importancia.

No livro Foundations of Differential Calculus, temos

Euler: §108. [. . . ] Uma vez que temos

1

=1—x+4+ x2— x3+ x*—x5 + ..,
1+x

Se ndo expressarmos o resto final, teremos
1
A'1_1+1_1+1_1+"'=E’
1
B.1—2+4—8+16—32+...=§,

C.1-3+9-27+81-243+...=

NS
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& s ~ . 1., .
E claro que a soma da série B ndo pode ser igual a 3 Jd que quanto mais termos

somamos, mais longe o resultado obtido vai de % Mas a soma de qualquer série
deveria ser um limite préximo, ao qual as somas parciais deveriam aproximar-
se, quanto mais termos sdo acrescentados.

Euler: §109. A partir disto, podemos concluir que as séries deste tipo, que sdo
chamadas divergente, ndo tém somas fixas, uma vez que as somas parciais ndo
se aproximam de qualquer limite que seria a soma da série infinita. Esta é
certamente uma conclusdo verdadeira, uma vez que mostramos o erro
abandonado no resto final. No entanto, é possivel, com justi¢a considerdvel,
objetar que essas somas, mesmo que elas paregam ndo ser verdadeiras, nunca
levam ao erro. Na verdade, se as permitimos, entdo podemos descobrir muitos
excelentes resultados que ndo teriamos se as rejeitdssemos. Além disso, se essas
somas fossem realmente falsas, elas ndo conduziriam consistentemente a
resultados verdadeiros. Em vez disso, uma vez que elas diferem da verdadeira
soma ndo apenas por uma pequena diferenga, mas por infinito, elas deveriam
nos enganar por uma quantidade infinita. Uma vez que isso ndo acontece, nds

somos deixados com um né mais dificil de desatar.

Note que no inicio do pardgrafo §108 Euler produziu significado

para a expansio da fragio ﬁ em séries infinitas dentro do Campo
Semantico da Divisdo, e depois tenta produzir significado para a série
B dentro do Campo Semantico de Leibniz, pois, de fato, ele ja havia
produzido significado para a série A dentro deste campo semantico.

Assim, Euler considera as somas parciais da série B:
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s1 — 1

sy = 1-2=1

s3 = 1—-24+4=+43

s4 = 1-24+4-8=-5

s5 = 1—-24+4-8+4+16=+11

portanto, ele percebe que quanto mais termos somamos, mais longe o

resultado dessas somas parciais ficam do valor % “Mas a soma de
qualquer série deveria ser um limite préximo, ao qual as somas parciais
deveriam aproximar-se, quanto mais termos sio acrescentados.” Logo,
nio é legitimo produzir significado para a série B dentro do Campo

Semantico de Leibniz.

Aqui fica claro a distingio entre os modos de produzir significado, ja que é
possivel gerar objetos dentro de um dos Campos Semdnticos, que podem

perfeitamente nio ter significado em outro Campo Semantico. (LINS, 1994e,

P 54).

Assim, Euler encontra-se diante de um paradoxo. De um lado ele
percebe que as somas de séries divergentes diferem de sua “verdadeira”
soma quando analisamos as suas somas parciais. Por outro lado, as
séries infinitas surgiram a partir da expansio de uma certa expressio
finita, ou seja, a soma da série é a expressio finita que a gerou. E quando
utilizamos estas séries, elas nio nos conduzem a absurdos. Portanto,

para Euler o problema todo encontra-se na concep¢io da palavra soma.
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Euler: §110. Digo que todas as dificuldades encontram-se no nome soma. Se,
como é comumente o caso, tomamos a soma de uma série como sendo o
cumulado de todos os seus termos, de fato, considerados juntos, entdo ndo hd
divida de que apenas as séries infinitas que convergem continuamente se
aproximam de algum valor fixo, quanto mais termos de fato adicionarmos, pode
ter soma. No entanto, séries divergentes, cujos termos ndo diminuem, se seus
sinais + e - alternados ou ndo, realmente ndo tém somas fixas, supondo que
usamos a palavra soma para o cumulado de todos os termos. Considere estes
casos que lembramos, com somas erradas, por exemplo a expressdo finita ﬁ
para a série infinita 1 + x + x% + x3 + --- A verdade da questdo é esta, ndo
que a expressdo é a soma da série, mas que a série é derivada da expressdo.

Nessa situagdo, 0 nome soma poderia ser completamente omitido.

Segundo Euler, quando consideramos a soma de uma série
convergente, estamos utilizando a palavra soma no sentido usual da
aritmética, ou seja, estamos adicionando quantitativamente os termos
de uma série, e ao adicionarmos continuamente os termos de uma série
nos aproximamos de um valor fixo. Entretanto, no caso das séries
divergentes a palavra soma nio corresponde ao sentido usual da
aritmética, aqui, somar corresponde a encontrar a expressio finita que
gerou a série. Assim, nas préprias palavras de Euler, encontramos no

artigo De seriebus divergentibus:

Euler: §12. Portanto, se mudarmos a nog¢do habitual de soma, de tal forma, que
dizemos que a soma de qualquer série é a expressdo finita, cuja expansdo a série
em si originou [..] em primeiro lugar a expressdo, da qual surge a série
convergente, ao mesmo tempo exibe a sua soma, no sentido usual, e se a série for
divergente, a questdo ndo pode ser pensada absurda, se encontramos a
expressdo finita que produz a série expandida de acordo com as regras da
andlise. Uma vez que é possivel no cdlculo, substituir a expressédo no lugar da
sua série, ndo seremos capazes de duvidar, que elas serdo mesmo iguais uma a

outra. Isso estabelecido, ndo recuamos da notagdo de costume, se chamamos a
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expressdo, que é igual a uma certa série, de sua soma, contanto que para séries
divergentes ndo conectamos essa nogdo com a ideia de uma soma para essa série
que quanto mais termos sdo adicionados, a série deve aproximar-se mais do

valor desta soma.

E no livro Foundations of Differential Calculus:

Euler §111. Esses inconvenientes e as aparentes contradi¢des podem ser evitados
se dermos a palavra soma um significado diferente do usual. Digamos que a
soma de qualquer série infinita é uma expressdo finita a partir da qual a série

pode ser derivada. Nesse sentido, a soma verdadeira da série infinita 1 + x +

L1
X2t s

> uma vez que esta série é derivada a partir da fragdo, ndo

importa qual valor seja substituido para x. Com esta compreensdo, se a série é
convergente, a nova definicdo de soma concorda com a defini¢do usual. Desde
que as séries divergentes ndo tém uma soma, propriamente falando, ndo hd
nenhuma dificuldade real que surge desse novo significado. Finalmente, com o
auxilio desta definigdo, podemos manter a utilidade das séries divergentes e

preservar sua reputagdo.

Pelo que expusemos nos paragrafos acima, constatamos que Euler
estabeleceu a sua concepgdo de soma: a soma de uma série infinita é a
expressio finita que originou a série. De maneira geral, podemos dizer
que Euler definiu série infinita intrinsecamente com a sua soma, e é
totalmente coerente para ele dizer que séries divergentes tém soma,
pois elas foram originadas por uma expressio finita. Como
consequéncia desta concep¢io, podemos dizer que “toda série era
concebida tendo sua prépria expressio fechada geradora, que era
identificada com a série, e a substitui¢io reciproca entre uma série e sua
expressdo fechada geradora sempre era possivel.” (FERRARO, 2008, p.

222, tradugdo nossa).
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Queremos chamar atencdo aqui que diante da demanda de
produzir significado para a soma de séries divergentes, Euler constitui
o objeto “soma de série infinita”, ou seja, a soma da série é a expressio
finita que lhe originou. No caso de séries convergentes, a soma concorda
com a defini¢do usual da aritmética, e no caso das séries divergentes, a
soma € a expressao finita que produziu a série de acordo com as regras
da anilise, e neste caso, ndo conectamos a no¢io de soma usual. Hoje,
na Teoria de Séries, iniciamos esta teoria apresentando a defini¢o de
soma de uma série: o nimero real s é denominado soma da série se
existe lim Y7, a; = s.

n—oo

Mesmo depois de Euler, os matematicos tiveram muito receio de
utilizar as séries divergentes, ou melhor, rejeitaram o trabalho com
séries divergentes, podemos corroborar essa afirmacdo utilizando a
citagdo que J. E. Littlewood escreveu no prefacio do livro Divergent Series

de Hardy:

Abel escreveu em 1828: “Séries Divergentes sdo invengdes do diabo, e é
vergonhoso basear sobre elas qualquer demonstragio”. No periodo
subsequente de revisio critica elas foram simplesmente rejeitadas. Entio
veio um tempo onde foi descoberto que algo afinal poderia ser feito com

elas. (HARDY, 1949, tradugio nossa).

Fica claro que existiu muita ressalva em trabalhar com séries
divergentes, e somente no final do século XIX, as ideias de séries
divergentes ganharam aceitagio e foram desenvolvidas por

matematicos.

Sua tarefa [dos matemdticos] estd clara agora: nio devem eles gastar tempo
e energias na busca do fogo fituo [vaidoso] da verdade que constantemente

lhes foge das m3os. Ao contrdrio, deverdo encarar suas cria¢des pela éptica
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da utilidade e da adaptabilidade as circunstincias, com o espirito sempre
aberto a possiveis métodos que possam levar a esses fins. O fato de certos
métodos levarem a contradi¢des, quando usados indiscriminadamente, nio
significa que devam ser abandonados; tal situagio apenas aponta para a
necessidade de determinar as dreas nas quais esses métodos se mostram

seguros. (STEEN, 1979 apud DOMINGUES, 2002, p. 65).

De fato, as séries divergentes mostraram-se de grande
importancia na andlise no século XX. A Teoria de Séries Divergentes é
uma teoria a parte da Teoria de Séries que foi desenvolvida de modo
sistematico pela primeira vez por Félix Edouard Justin Emile Borel

(1871- 1956) em 1899. Segundo Borel,

numa teoria de séries divergentes deve atribuir-se uma soma a séries que a
nio tinham. Mas, essa teoria deve permitir, por cilculos efetuados sobre
tais séries, demonstrar resultados que, enunciados independentemente de
toda a introdugdo de séries divergentes, constituam proposi¢des rigorosas,
ligadas as teorias cldssicas. Além disso, para que sejam possiveis aplicagdes,
é necessario que as regras do calculo possam aplicar-se as séries

divergentes estudadas. (COSTA, 1991, p. 10).

Deste modo, modificando de modo conveniente a definicio de
soma de uma série, é possivel atribuir somas a certas séries divergentes.
A estas dltimas chamamos soma no sentido generalizado. Existem varias
definicdes de somas, que nos conduzem a somas generalizadas das
séries, um exemplo é a Soma de Cesdro que apresentamos a seguir.

Mas antes, queremos chamar aten¢do para o fato de que essa ideia
de modificar a defini¢do de soma foi dada por Euler, o que nos permite

dizer que Euler foi o precursor dos métodos de somas de séries
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divergentes e seus métodos foram estudados e aprimorados por

matemdaticos modernos, como é o caso de Hardy*.

SOMA DE CESARO

Voltando para a série (**) quando a = 1, o valor % para a soma da
série que parecia para alguns criticos um absurdo, nio para Euler,
ganhou legitimidade com o matemdtico italiano Ernesto Cesaro (1859 -
1906), mesmo antes do século XX. Em 1890, Cesaro publicou o artigo Sur
la multiplication des séries, onde pela primeira vez uma teoria de séries
divergentes foi formulada explicitamente.

Em andlise matemadtica, a Soma de Cesaro é uma das mais uteis
formas de somabilidade* e um importante campo de aplicacido em Séries
de Fourier. A Soma de Cesaro atribui valores para algumas séries
infinitas que n3o sdo convergentes no sentido usual, enquanto coincide
com a soma padrido se elas sdo convergentes. Se a série converge, no
sentido usual, para uma soma Q, entdo a série é também somdvel por
Cesaro e possui valor a. A importincia da soma de Cesaro é que uma
série divergente pode ter uma soma de Cesaro bem definida. A Defini¢io
1 e o Exemplo 1 a seguir foram retirados de Aragona e Oliveira (210, p.
33).

Definicdo 1: Dado ).+ a,,, seja s, a n-ésima soma parcial desta série

S1+Sy+-+S
eCp = ——*

, N € N. A série Y% a,, é Cesaro-somdvel (ou (C,1)

somdvel) se C} converge.

*Para as pessoas interessadas neste topico, consultar o livro Divergent Series de G. H. Hardy, que é uma
referéncia neste assunto.

* Seja X um espago normado e (x;);e; uma familia de elementos de X. Dizemos que(x;);e; € somdvel e
tem soma x € X se, para cada € > 0 existir um subconjunto finito de indices F, CI tal que, para todo
subconjunto finito com F, CF CI, tem-se [lx — Yier x;ll < €.
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Se lim C! = sentdoséasomadeCesaro (ou (C,1))de Yt a, e
n—-+oo

escrevemos, Y42 a, = s (C,1).

Exemplo 1: Seja a,, = x™, |x| = 1, x # 1. Entio,

= 1 1
v = 1 " — (C.1).
EJ’ L—= Z( =3 (@1

n=1

Utilizando a férmula para a soma de uma progressio geométrica

temos,
1 — " 1 "
=1 . 2 . n—1 _ — _
on tara Tt 1—= l—x 1-—a2a
Assim,
ol = S1+s82+ ...+ 3

n

Desta forma, visto que

a(l—a")| x| |1 —a" |1 —a" - [1] +]|— =" 2
(T=2p |~ [l=2f ~[T=aP = [T-2P [T-aP
Concluimos
1 1 z(l—a2" 1
lim C} = lim st lim _L ez ,,) = .
n—+oo n—+00 n ne+oo [l—x n (1 —x)* 1—=
Agora, tomandox = —1,temosa, = (—1)"e|—1| = 1.Entio,

1 1
Z( DA s
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Podemos produzir significado para a soma da série1-1+1-1+1

— ... diretamente aplicando a Defini¢do 1. De fato, temos

s1 = 1
so = 1—-1=0
s3 = 1—-1+1=1
s4 = 1—-14+1-1=0
ss = 1—-14+1-14+1=1
s¢ = 1—-14+1-14+1-1=0
ou seja,
{1., se n & impar
Sp = ,
0, se n épar

De modo que,

% -(n+1), se n éimpar
s1+s0+s34+...+5, =
% n, se n & par
Portanto,
i 51+ 82+ ...+ Sn 1
Iim =5
n—+00 1 2

Retomando ...

Euler finaliza o Capitulo V:

Euler: 305. 0 método, que explicamos aqui, serve para determinar, em geral,
todas as fragdes em séries infinitas; que é geralmente encontrada como sendo
da maior utilidade. Também é extraordindrio que uma série infinita, embora
nunca cesse, pode ter um valor determinado. Devemos também observar que, a
partir deste ramo da matemdtica, invengdes da maior importdncia foram
derivadas; no qual a explicagdo do assunto merece ser estudada com a maior

atengdo.
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Note que neste artigo Euler novamente chama a ateng¢io para o fato
que as séries infinitas sdo geradas a partir das fragdes, ou seja, as séries
infinitas sdo polinémios infinitos que surgem da divisio elementar.
Também podemos afirmar que para Euler todas as fragées podem ser
expandidas em séries infinitas e esse fato nessa época era
extraordindrio, pois permitia transformar fragcdes algébricas
complicadas em séries infinitas, e assim diferenciar e integrar termo a
termo, sem duvida as séries infinitas foram uma ferramenta essencial
para o desenvolvimento da matematica.

Neste capitulo apresentei uma possivel producdo de significado
para as séries infinitas que surgiram da divisdo da expressio finita que
as originou e ao mesmo tempo produzi significado para os conceitos
sobre séries infinitas da Teoria de séries de hoje. Segundo Kline (1972, p.
453), “o espirito dos métodos de Euler deve ser claro. Ele é o maior
manipulador [de séries] e apontou o caminho para milhares de
resultados que mais tarde foram estabelecidos rigorosamente.” Nossa
intenc¢do neste capitulo foi justamente evidenciar que embora muitos
dos resultados apresentados por Euler assemelham-se aos nossos (hoje),
alguns dos objetos que chamamos hoje de séries, somas, convergéncia e
divergéncia sdo totalmente diferentes.

Schoenfeld e Arcavi (1988) apresentam as dificuldades que sio
geradas quando perguntamos qual o significado de varidvel, e segundo
estes autores a “dificuldade pode ser que para entendermos o que é algo,
vocé precisa entender como este algo é usado (como ele funciona)”
(SCHOENFELD; ARCAVI, 1988, p. 425). Da mesma forma, percebemos que
Euler estava preocupado em entender o que é série, como elas
funcionam e a partir dai trabalhar com elas. A preocupag¢io nunca foi

definir séries, convergéncia e divergéncia mas de que forma podemos
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usa-las como ferramenta para, por exemplo, diferenciar e integrar uma

“fun¢io”.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste texto apresentei uma pequena parte do meu trabalho de
doutoramento evidenciando alguns dos modos de producio de
significados e conhecimentos para séries feito por Euler na obra
Elements of Algebra. Um dos principios utilizado por Euler em seus
trabalhos sobre séries é que as séries infinitas surgem a partir da expansdo
de uma certa expressdo finita. Assim, ele inicia o seu estudo de séries, no
livro Elements of Algebra, por meio da divisdo elementar, ou seja, ele
utiliza o algoritmo usual da divisdo para representar o quociente de
algumas fra¢des em séries infinitas, e é a partir deste modo de producio
de significado que analisamos a série infinita gerada a partir da divisdo
delpori+a.

Em termos de nosso referencial teérico, podemos dizer que Euler
estava produzindo significado para as séries infinitas em um Campo
Semdntico cujo nicleo foi constituido pelo algoritmo usual da divis3o.
Queremos destacar que este é um entre outros modos de produzirmos
significados para as séries infinitas que Euler nos apresentou em seu
trabalho.

Um dos propésitos do nosso trabalho de doutorado foi evidenciar
os diferentes modos de producao de significados para séries. Assim, em
cada produgio de significado que Euler nos apresentava, buscamos
compara-lo com os modos de producio de significados que fazemos hoje
na Teoria de Séries. Encontramos muitas diferencas e algumas

convergéncias entre a teoria de hoje e a teoria do século XVIIIL.
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No trabalho de doutoramento de Martins (2005), este sustentou
que na matemaitica os fatos sdo cumulativos, mas ndo hi a permanéncia
nos modos de produgdo de significados para esses fatos. Corroborando
esta ideia, mostramos aqui que muitas das crengas-afirmagdes feitas por
Euler permanecem ainda hoje, mas os modos de producdo de
significados n3o. Assim, a mesma crenga-afirmagdo pode ser justificada
dentro de Campos Semanticos diferentes, mas para cada Campo
Semantico a justificagdo corresponde a diferentes conhecimentos.

Segundo Lins,

o conhecimento produzido é indivisivel, e que nio se pode separar uma
crenga-afirmagdo que tem significado em relagdo a objetos constituidos
dentro de um Campo Semdntico, que se aplique “automaticamente” a objetos
constituidos dentro de outros Campos Semdnticos, naqueles que ndo sejam

possiveis produzir significado para aqueles objetos. (LINS, 1994¢, p. 54).

Hoje na matemdtica académica temos um modo de produzir
significado para séries, mas como apresentei aqui, existiram outros
diferentes deste. E aqui vale assinalar que estes modos de produzir
significados sdo compartilhados pelos matematicos de hoje e, eram
compartilhados pelos matematicos da época de Euler. Algumas vezes
olhamos para o passado e queremos “ver” os objetos que constituimos
hoje. Algumas pessoas acreditam que as séries que Euler estava
constituindo como objeto devem ter uma conex3o légica com as séries
de hoje. Mas ao colocarmos em evidéncia os modos de produgio de
significados para estes objetos, acreditamos que estamos dando um
grande passo para mostrarmos as diferencas. As legitimidades dos

modos de producio de significados sdo sempre negociadas.
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Muitas vezes a matemadtica é apresentada como uma sequéncia
sempre crescente de verdades imutaveis e eternas. Mas apoiado neste
pressuposto o que ocorre de fato é que “[...] Toda a histéria evapora, as
sucessivas formulagdes provisdérias do teorema durante a prova sio
relegadas ao esquecimento enquanto o resultado final é exaltado como
infalibilidade sagrada.” (LAKATOS, 1978, p. 186). Diante disto,
conservando apenas as crengas-afirmagbes (ou os fatos) temos a
sensacdo de estarmos falando do mesmo objeto matemadtico, e como
apresentamos em nossa tese, quando utilizamos nosso referencial
teérico para fazermos leituras suficientemente finas para as crengas-
afirmagoes, percebemos que os modos de produgio de significados e os
conhecimentos produzidos sio distintos.

0 que nos encantou ao analisar a obra Elements of Algebra foram os
modos de produzir significados para os objetos matematicos
apresentados por Euler. Ele o faz de forma magistral, explicita, clara e
coerente. Seu modo de tratar e expor os assuntos é sem duavida
magnanimo. A cada tépico, ele explora todos os aspectos possiveis
daquele resultado encontrado, aprofundando seus conhecimentos a
respeito do objeto estudado, obtendo uma certa proficiéncia que
acreditamos é de extrema importincia para um professor do Ensino
Basico.

Pensando na pratica docente, deseja-se que os professores tenham
um amplo e diversificado conhecimento a respeito dos assuntos que
ensinardo. Acreditamos que a utilizacio do Modelo dos Campos
Semanticos juntamente com a metodologia utilizada por Euler em sua
obra Elements of Algebra fornece uma base sélida e diversificada para o

professor trabalhar em sala de aula. Utilizar diversos modos de
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producdo de significados em sala de aula possibilita novas
oportunidades de aprendizado e compreensio.
Segundo Lins, o que é mais importante para a formagio de um

futuro professor de matematica é que diante, por exemplo da série

1
1+a

=1—-—a+a*> —a®+a*— a®+..,tomando a = 1, obtemos% =
1-1+1—-1+1- 1+.., esta situacdo faca seu chdo sumir sob
seus pés, pois isso segundo Lins, “cria a possibilidade do tornar-se, nio
torna-se um matemdtico, mas tornar-se - como deve ser um professor
- um atento leitor da diferenca”. (LINS, 2004a, p. 119). Assim, a
Matemdtica do matemdatico oferece uma oportunidade impar de discutir

a diferenca. E para Lins,

isto é, ao meu entendimento, exercer uma educacio através da Matematica,
e num sentido que coloca a escolha de contetidos claramente como apenas
uma escolha do que me vai ser mais 1til em minha empreitada e, nunca,

como uma escolha “do que deve ser ensinado”. (LINS, 2004a, p. 119).

Portanto, ao nos depararmos com os diferentes modos de
producdes de significados que Euler nos apresenta em seu livro,
estamos ampliando nossos horizontes, estamos experimentando a
possibilidade de vislumbrarmos outros lugares, outros modos de
producio de significados para os objetos matematicos, outras praticas
de ensino.

Para finalizar, acreditamos que nosso trabalho corrobora as ideias

de Lins, onde ele defende que

o professor precisa saber mais, e nio menos Matemadtica, mas sempre
esclarecendo que este mais n3o se refere a mais conteddo, e sim a um
entendimento, uma lucidez maior, e isto inclui, necessariamente, a

compreensio de que mesmo dentro da Matematica do matemadtico
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produzimos significados diferentes para o que parece ser a mesma coisa.

(LINS, 2005, p. 122).

Sou muito grata ao Romulo por me apresentar Euler “face a face”,
e me possibilitar a descoberta este maravilhoso mundo ao qual as obras

de Euler habitam.
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LEITURA PLAUSIVEL: CONTOS E ESTRANHAMENTOS
EM CONVERSAS NAO ESPECIALIZADAS DO DIA A DIA
coMmum

Regina Ehlers Bathelt

APRESENTACAO

O texto que segue faz parte de uma das secdes da pesquisa
“Produgio, avaliagio e uso de recursos e materiais didaticos para
educagdo matemdtica: um estudo sobre a 6tica do modelo dos campos
semanticos — MCS”, que resultou na tese de doutorado - Ensaios para
um modo de ler modelos didatico-teéricos em educagdo matemadtica:
um estudo sobre a 6tica do Modelo dos Campos SemAnticos, orientada
por Romulo Campos Lins (in memorian) e Heloisa da Silva
(IGCE/PPGEM/UNESP, Rio Claro, 2018); é a primeira vers3o do capitulo
1 da tese e que foi apresentada na Reuniio Geral de Pesquisa do grupo
Sigma-t, em 2015. Apresento aqui, como ele era. Trata-se de um
preAmbulo de abertura. Nele peco licenca ao leitor para contar uma
estéria na qual me apresento em cendrios de minha vida cotidiana e que,
espero, cause o efeito de uma impressio geral sobre como me vejo
operando cognitivamente com as nog¢des firmadas no Modelo dos
Campos Semanticos, nos termos de Lins (1999, 2004, 2008, 2012), na
intencdo de experimentar diferenga — em tese, pequena — nos modos de
producio de significado no discurso comum nio especializado, do dia-
a-dia, enquanto pessoas interagem numa atividade compartilhada. Os

episddios que compde essa estéria sio ficcionais e foram inspirados em
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meus préprios estranhamentos e aos quais, quis dar visibilidade na
forma de uma narrativa, cujas descri¢des de lugares, pessoas e didlogos,
resultam num fazer-mundo cotidianos ou versdes de mundo, nos
termos de Goodman (1978). Essa forma antecipa meu modo de ler a
partir do residuo de enunciacdo de um autor — ser cognitivo que eu
constituo ao ouvir uma fala, ler um livro, olhar uma pintura, etc,
produzindo uma versio de mundo, onde acredito, esse um autor
operaria; produzindo significados na diregdo dele sob legitimidades que
eu acredito, compartilhariamos; justificagdes que acredito, ele aceitaria.
Adiante, ao longo das demais se¢des desse trabalho, da mesma forma,
me dirijo a ler diferen¢a em conjuntos residuais de enunciagio, agora,
produzidos no discurso especializado das didaticas da Matemdtica.
Esses residuos sdo extraidos de algumas obras que sugerem modos
particulares de producio, avaliacio e uso de recursos e materiais
didaticos - Freudenthal (1991), Brosseau (1997) e Davidov (1975),
respectivamente, em termos de Educagio Matemdtica Realistica, Teoria
das Situac¢des Didaticas e Teoria Desenvolvimental do Ensino. A partir
desses residuos meu propdsito é fazer trés versdes de mundo plausiveis,
cada qual, acredito — coerente as proposicdes da pratica de educacio

matemadtica que o implica.

PREAMBULO

Finalmente, amanheceu. Saltei da cama, passei a m3o numa jeans
do armirio e me enfiei numa camiseta que havia, jogada por ali. Era uma
camiseta preta. Sobre ela, enquanto amarrava o cabelo para o lado por
cima do ombro, li de viés no espelho . Lembrei da Marieta, colega de

escola, que tinha a mania de ler tudo do avesso. Mal comegou no be-a-
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ba e ja se via, muito a contragosto, as voltas com a professora e as
imposi¢ées da escrita: Marieta queria escrever da direita para a
esquerda.

- “Melhor puxar do que empurrar”, dizia ela.

- “Isso”, dizia geiare '“paciente, a professora; e ensinava: “E
que o seu lapis estd na mio errada. A mio certa é a mio direita. Vamos
entio mudar o lapis de mio e escrever daqui para 13”, apontando o
sentido sobre a linha do caderno. E reforgava: “Assim, da esquerda para
a direita, puxando os dedinhos também. Vocé logo se acostuma”.

Mas a Marieta ndo gostava; mal conseguia segurar o lipis naquela
outra mio. Experimentou usar mais dedos para firméa-lo; de fato, usou
todos; mas ai tinha que flexionar o punho no tragado de cada letra.
Cansava; dizia que dofa. A professora insistia com ela. Entdo, Marieta
inventou de prendé-lo entre o indicador e o dedo médio como se fosse
uma pinga, mas o lapis ficava mole e a letra...,, alienigena! Por fim,
Marieta aprendeu a escrever com as duas maos, mas sempre que a
professora se distraia, passava o lapis para a mio esquerda e, torcendo
0 brago em arroba como que para implanti-lo no destro, escrevia
finalmente, da esquerda para a direita, puxando entre os dedos a ponta
do grafite num rastro sofrido de letras inclinadas. Terminada a c6pia,
hora da leitura.

T30 logo se iniciou na delicada arte da leitura no campo da
Comunicacdo e Expressdo, tdo logo Marieta comegou a ler e a se
expressar pelo avesso. E ficou boa nisso. Comecava pelo final de uma
frase e 14 vinha ela a percorrer o texto da direita para a esquerda,
vocalizando e entonando ligeiro, aquela lingua estranha que, com
propriedade, parecia dominar. Na escola, na rua, fizesse chuva ou sol,

onde houvesse uma palavra, uma frase, Marieta se expressava a



528 e Modelo dos Campos Semanticos e Educacido Matematica — 22 edicao

enunciando pelo avesso. Leitura espelhada, diziam. Mas, e a
comunicagio?

Em pouco tempo Marieta memorizou a dic¢do de algumas palavras
invertidas. Soletrava o nome de alguém pelo avesso e o batizava. Era
uma algazarra. Todo mundo queria se ouvir e dizer pelo avesso. “Regina:
A, N, I, G, E, R. Aniger, sou eu! ”. Virou brincadeira. E sem demora
Marieta comecou a produzir frases curtas. Aqueles que conheciam suas
regras de producio as decifravam e, com algum treino, até respondiam:
“Ue ogep? ... Mis! ”, e a meninada corria aos risos, brincar de pega-pega
que nem cardume de gente, num balé sincronizado ao estimulo do
perigo. Alguns colegas, quase envergonhados, permaneciam para tras
desconcertados, paralisados, devorados pelo enigma daquela reacgio
coletiva instantinea disparada ao comando vocal de Marieta. “Decifra-
me ou devoro-te”, avisa a Esfinge.

Enquanto me alinhava perdida em devaneios matinais, notei que a
cortina do quarto ficara aberta. O sol se elevara alto no horizonte e, de
través, angulava a sombra da janela sobre o piso de pedra num desenho
de luz que se refletia no teto. O dia estava claro. Avistei pela abertura o
verde luzindo das copas das arvores que, frondosas, alcangavam ao
primeiro andar encobrindo a vista, a selva de pedra da cidade. Mirei o
espelho de frente e, lembrando dos compromissos do dia, me precipitei
corredor a fora impelida por um café e a necessidade de preparar as
aulas.

De stbito na sala, 14 estava ela. Agarrada a vassoura, cabeca
inclinada, olhos fixos no chio, varria compulsivamente raspando as
cerdas com uma tal for¢a sobre o piso, que os ciscos voavam longe

estalando nas paredes enquanto o p6 se erguia brilhante, flutuando
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nalguns raios de luz que entravam por ali. Parecia tensa, absorta em
seus pensamentos. Ndo me viu entrar.

- “Bom dia, Ema! Como vio as coisas? ”, perguntei.

- “Oh, Dona Regina! ”, exclamou ela como se visse assombragao.

- “Vio nada bem, nio senhora! Aquela minha gente s6 me faz
passar trabalho”, desabafa. E antes mesmo que eu pudesse dizer alguma
coisa, completou: “Eu ando bem assim, como diz ai na camiseta: NO

1 ”

stress! ” — enfatizando a tonica em no e esses finais arrastados.

De pronto, me invadiu uma vontade de riso, dessas que acontecem
nas conversas quando se cria uma expectativa e alguém a subverte. Mas
aquilo era sério. Mordi a lingua e engoli o riso na contratura da vontade
enquanto naturalizava a inusitada leitura. E, frente a minha ignorancia
de qual fosse o caso que a perturbava, busquei algo confortador:

- “N3o te deixes estressar, Ema..., porque tudo é passageiro...”, ao
que ela dispara:

- “.. menos o motorista e o cobrador! ”, e em alivio mtuo,
desatamos a rir enquanto a passos largos eu atravessava a sala saltando
sobre os ciscos espalhados pelo chio.

Ema era uma mulher jovem, faceira, de fé e pouca instrucio, que
desde que enviuvara, morava no suburbio criando sozinha o
primogénito e filhos de outras duas relagdes frustradas. Criada no
interior, longe da cidade, num povoado rural esquecido do tempo,
crescera numa tapera abandonada do mundo, ajudando a m3e com seus
seis irm3os nos afazeres domésticos. Deixou a escola aos nove anos por
iniciativa do pai para quem mulher nio deveria estudar. Quando os
irmaos cresceram e ainda moga, veio para a cidade trabalhar em casa de

familia. Sempre agradivel e de bom humor, Ema mantinha uma leitura

singela das coisas.
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Num desses dias frios, enquanto aguava os muitos vasos de flores,
folhagens e os pés de ficus de quase dois metros, que cresciam
esparramados na sacada avarandada ao redor do apartamento, Ema
deteve-se a perguntar sobre a Flor de Natal.

- “Que coisa, nio é, dona Regina? Flor de Natal em julho!

- “Essa planta gosta de frio, Ema, pouca luz, dias curtos..., dai que
floresce no inverno. ”

- “Mas, e entdo? E isso que eu nio entendo: o porqué de Natal!
exclama intrigada.

— “Ah, sim! E que essa planta vem de outro pais, o México, e como
14, o inverno comeca em dezembro, ela floresce no Natal. Dai Flor de
Natal!

- “T30 engracgado, né, dona Regina! ”, diz ela sorrindo, “E tudo tdo
diferente que nem parece que a gente vive no mesmo mundo! 7, e
pensativa, continuou a aguar a Flor de Natal.

Na cozinha, o cheiro de café exalava. Sentada a mesa, observava o
vapor a se contorcer levitando da caneca, escrevendo no ar alguma coisa
que se dissipava sem que eu pudesse ler. Uma correnteza quase fria
circulava da janela pelo ambiente. Me dirigi a fechi-la. Minuano, vento
impiedoso no inverno do Sul, vinha chegando. Parei por uns instantes
com a caneca na mio em frente a janela e reparei, outra vez, nas copas
das arvores. Como eram diferentes vistas dali. Seriam as mesmas? O que
me fazia afirmar que eram...,, quem me garantia...

Vagarosamente, retornei 4 mesa em cogito sobre o “[...] tdo
diferente que nem parece o mesmo mundo” a que Ema se referira, e
sentei me acomodando na cadeira. Lembrei, entio, de um “causo” que
se contala para as bandas das Minas Gerais, de um tal Pricinha, morador

do interior do interior, que nunca havia saido de 14. Nunca tinha visto
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um carro, um telefone, uma televisdo, e nem tinha ideia do que fosse a
cidade. Até que um dia alguém o levou a conhecer. S6 entrou no dnibus
do vilarejo porque o amigo o encorajou e um tanto de gente, que somava
mais do que todas que ele ja tinha visto na vida, ja havia entrado. Passou
a viagem toda enjoado. Sentia vertigem olhando a paisagem mudar na
janela. Dizia que o mundo 14 fora se movia. Dobrado sobre si mesmo,
fitava o soalho imével do 6nibus, crendo ali, a menos dos solavancos,
um mundo parado. Na cidade, andaram de trem, de taxi, de Onibus,
metrd, e sempre o mesmo frio na barriga. Até que o amigo o levou para
conhecer um edificio e tiveram que andar de elevador. Entraram juntos
com outros que ja estavam l4. O elevador comeca a se mover, sobe um
pouco e para. A porta se abre. Pricinha vé um escritério com as pessoas
trabalhando em suas mesas. A porta se fecha e o elevador segue. Depois
de um tempo, para de novo. A porta se abre, entra alguém e o Pricinha
vé um saldo de cabeleireiro com as madames fazendo seus cabelos e
unhas. A porta se fecha e o elevador segue. Para. A porta se abre, sai
alguém e o Pricinha vé um restaurante. A porta se fecha e assim vai, com
o Pricinha vendo ora uma garagem, ora uma livraria, ora uma coisa, ora
outra. Até que o ascensorista pergunta: “E os senhores, para onde vio?
” Pricinha responde: “N6is? Néis vai embora, uai! Esse aqui leva pré
onibus? ”.

Quando dei por mim, chacoalhava a caneca de café rindo sozinha.
Parecia piada, mas quem me contara, jurava que nio era.

Enquanto secava o café escorrido sobre a mesa, me vem o Teco a
lembrancga, garotinho de uns quatro anos, esperto, cheio de ideias,
andlises e solugdes, que nio gostava de futebol. Colecionador de
tampinhas, carreteis, palitos, caixas e todo tipo de material que pudesse

usar para fabricar brinquedos; eram carros e caminhdes, casas e
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edificacdes, cidades inteiras, cendrio de sua imaginac¢do. Trocava tudo
para desenhar no apertado espaco de uma folha de caderno,
mirabolantes esquemas graficos, cheios de detalhes; verdadeiras
engenhocas e mapas de a¢do, que inventava. Dizia que era videogame de
papel. Desde cedo bem-falante, conta sua mie, que dia a dia, ele
incorporava uma quantidade gigante de novos termos a linguagem, e
que ela se divertia imaginando como ele as compunha: “dirijor” -
motorista, “eletrificador” — liquidificador, “imundag¢io” — inundagio,
“paupedras” - pélpebras; E na imitacdo sofrivel, “6mensus” — 6nibus,
“camioete” — caminhonete, “cededela” — enceradeira.

Todo dia, sempre a tardinha, depois do trabalho, ela buscava Teco
e as irma3s, pouco mais velhas que ele, na escolinha. A pequena escola,
nos arrabaldes da cidade, assentada em terra de chio batido, entre
gramineas e arbustos, saia do meio das drvores como pintura de Monet,
fazendo ver todas as aberturas das salas de aula, em acesso direto ao
patio. Enquanto atravessava o lugar, a mie avistava adiante, vacas e
carneiros que pastavam formais, enquanto galinhas, em convivéncia
menos pacifica, disputavam lugar num buraco de passagem a horta, sob
o fragil cercado. De concepgio laica e construtivista, as professoras da
escola ensinavam cooperac¢io e boa convivéncia entre as criangas nas
atividades do dia a dia, estimulando o uso de expressées como por favor,
com liceng¢a, muito obrigada e me desculpa. Na porta da sala, enquanto via
o filho brincando com os amigos, a mie conversava com a professora:

- “Boa tarde, professora Denise. Como foi o Teco, hoje? ”

- “Boa tarde, mie. Ah, ele foi muito bem! Hoje, em especial, me fez
rir muito de mim mesma! ”.

- “E 0 que houve? ” Pergunta a mie, ja pré-disposta a rir também.
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- “Pois estivamos numa atividade de produc¢io de desenho
coletivo; todos no chio, debrucados em torno da mesma cartolina,
munidos com lapis de cor e as criancas discutindo e desenhando sobre
como cada uma via o que haviamos feito na horta, hoje. L4 pelas tantas,
0 Teco pede para ir ao banheiro e eu o liberei. Quando ele se levantou e
comecou a andar, percebi que o cadarco do ténis, num dos pés, estava
solto. Entdo, o chamei de volta explicando que precisivamos amarra-lo
para que ele n3o caisse. Ele voltou, me alcangou o pé e me observou
amarra-lo. Assim que terminei, ele saiu correndo, mas como nio havia
agradecido, o chamei de volta. Novamente, meio desconcertado, ele
voltou. Entdo perguntei:

- ‘“Teco, como é que se diz? " E o Teco em siléncio olhando vago para
a parede. Insisti:

- ‘Como é que se diz, Teco?’ E ele respondeu:

- ‘N3o sei’. Entio, falei:

- ‘Sabe sim. Como nio sabe o que nés aprendemos? Qual é a
palavrinha mégica?’ Ele inclinou a cabega para baixo e ficou olhando o
ténis amarrado, em siléncio. Ent3o, acentuei um pouco mais o tom da
voz e perguntei de novo:

- “ A palavrinha mégica, Teco! Qual é a palavrinha mégica? ” E ele,
esticando os bracos em paralelo com as miozinhas espalmadas para
baixo, balanca os dedinhos em ondas e flexiona os cotovelos duas ou trés
vezes em diregdo a seus pés, enquanto diz:

- ‘Abra-caddvora!’ E sai correndo rumo ao banheiro”.

Enquanto riam juntas sobre o ocorrido, a professora acrescenta:

-“E eu, fiquei 14 parada, agachada, rindo de mim mesma e das
| »

certezas do mundo no meu oficio. O Teco é de um outro mundo

’

exclama a professora. E a mie, recebendo em abracos o menino que
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viera a porta, despediu-se agradecendo a professora e o levando
consigo.

Um dia, enquanto viajavam de carro com a familia para visitar o
av0 acamado, conta a mie, que a conversa comegou a girar em torno de
doenca. E o Teco tinha muito medo de ficar doente. Queria saber tudo
sobre doengas e o que é que a pessoa sentia; e também se morria. E
entio, ela comegou:

- “Uma doenga de estdmago, por exemplo, a pessoa pode ter dor de
barriga, as vezes diarreia...”

- “O que é diarreia? ”

- “Diarreia é...”. A mie explicou.

-“Mas, dai a pessoa morre se esvaindo assim? ” Risos, muitos risos.

- “E..., mas ai é s6 ela beber bastante dgua para se hidratar. Daf ndo
morre”, disse ela levando o filho a sério.

- “E o que é hidratar?”, perguntou o menino.

- “Hidratar é beber bastante dgua...” responde a mie em circulos.

Conversa vai, conversa vem, muitas doencas, sintomas e perguntas
depois, diz a irm3 mais velha:

- “... E nem te preocupa, Teco, a doenca do vové é s6 depressio e o
que ele sente é tristeza”

1”

- “Mas, a doenga do vovd nio é depressio, gente! ”, exclama a mie;
e mais que ligeiro, antes que ela pudesse explicar, o Teco pergunta:

-“E de que entdo? ” E o riso estourou nos vidros do carro.

“[...] tao diferente que nem parece que a gente vive no mesmo
mundo”. Ao que Ema referia por “mundo”? Seria a Terra? E se fosse,
como entender o “tdo diferente”? Serd que ela operaria na crenca da

existéncia de outros planetas? Estaria considerando outras

possibilidades de formas de vida? L4, onde as coisas aconteceriam de
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modo t3o diferente aos da vida aqui; em particular, aquele planeta, tio
mais coerente, onde a Flor de Natal, floresceria de fato, no Natal? Eu
acreditava que nio.

Eu queria poder dizer sobre aquele mesmo mundo ao qual Ema se
referia e que eu havia estranhado; nio parecia o meu; como ela poderia
afirmar que era o mesmo? Lembrei do Romulo dizendo que em termos
de funcionamento cognitivo o caminho natural dos seres humanos é
divergir e que, se chegamos a convergir é porque nosso
desenvolvimento intelectual, no sentido discutido por Vygostsky,
acontece na medida em que vamos sendo pertencidos a dada cultura.

Voltei a pensar no mesmo mundo de Ema, ndo como planeta, mas
em termos de um lugar cognitivo, nem melhor, nem pior, que o meu; s6
diferente. Eu sabia que ela estava 13, em algum lugar, como diria o
Romulo. E eu queria muito encontra-la. Me via numa atividade como a
do arquedlogo, motivado a produzir o todo coerente de uma cultura
perdida, diferente da sua; lendo sobre vestigios de objetos e nos termos
de quem ele constituia interlocutor legitimo nela enquanto os lia;
explorando a materialidade arqueoldgica de um campo rico de objetos
dessa cultura, cujas crengas, valores, habitos, costumes, tradicdes,
convengdes simbdlicas e histéria se havia perdido; seguindo rastros,
encontrando objetos; analisando suas formas, arte e matéria,
adivinhando suas funcdes e usos, coerente as crencas; relacionando-os
e inferindo modos de vida de um grupo, de outro, imaginando
interacdes, atividades e praticas sociais acontecendo condicionadas aos
recursos de seu meio ambiente natural e de possiveis entendimentos
sobre sua ordem. Fazendo mundos..., ou melhor, versées de mundo, como

diria Nelson Goodman.
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Me dei a abrir caminho na direcio de Ema; a tentar produzir uma
leitura plausivel sobre os modos de produgio de significado pelos quais
ela constituia os objetos com os quais pensava enquanto falava e
interagia nas praticas daquele seu mesmo mundo; 1a, onde eram
legitimados e socialmente compartilhados, em diferenca ao meu.
Comecei a escavar naquele lugar cognitivo, onde Ema operava na
certeza de que o objeto, Flor de Natal, acontecia, apenas em dezembro.
Quis entender de seu estranhamento cognitivo naquele dia, quando essa
ordem fora subvertida por observagio, numa experiéncia cotidiana, e
pela qual constatou a flor acontecendo fora da época que tomava por
certa. Me propus a entender a legitimidade daquele seu espanto - “... em
julho?”, produzindo para ele, uma leitura plausivel e, ao cabo..., positiva.

E uma leitura plausivel é a de que por esse nome, Ema conhecia
algo além do objeto ao qual “flor”, em geral, nomeia; ao enunciar Flor de
Natal, Ema acreditava: “Esta flor é de Natal”. Aprendemos que o
predicado atribui caracteristica ao sujeito na frase. Assim, era uma flor
de Natal e nio uma flor de Maio; e isso a caracterizava. Mas, no caso de
Ema, o predicado poderia funcionar também como uma justificagdo —
nio justificativa — ao nome da flor. Assim, era uma flor de Natal - da
cultura cristd, e nio, uma flor de Lotus — da hindu; e isso a legitimava.
Ainda, na cultura ocidental, o Natal acontece em dezembro. E isso é uma
verdade absoluta que Ema estaria localmente estipulando. Com base
nesses argumentos, seria legitimo a Ema supor que a Flor de Natal,
florescesse na época do Natal, em dezembro, apesar de, de fato, florescer
in natura em meses de inverno; fato que Ema nio conhecia, dai seu
estranhamento. Além disso, o grau de certeza em sua prépria suposi¢io
aumenta, quando consideramos que na cultura de Ema, sul do Brasil,

em dezembro, floriculturas lotam prateleiras com vasos de Flor de
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Natal, podendo fazer crer safra de época. Alguém aqui, talvez objetasse
com fundamento légico, que Ema creria entdo, que toda flor de
dezembro € flor de Natal, como a Horténsia, por exemplo, igualmente
abundante nessa época. Assim, ndo poderia as diferenciar.

Mas produzir uma leitura plausivel de um ato de enunciagio que
surge numa atividade tio cotidiana e familiar como é a de aguar as
plantas e que se cruza com uma pratica social, nio menos familiar, como
é a comemoracgio do Natal em certas culturas, é tarefa que nio se pode
furtar a considerar o poder dos simbolos na constituicdo das formas de
pensar, agir e sentir dessas culturas. Assim, a flor em questio, tomada
por um lado, em sua forma estrelada, com camadas de folhas vermelhas
estreitas, duas ou trés vezes mais compridas que sua largura,
pontiagudas, em raios, ao redor de um nicleo amarelado, e tomada por
outro, em seu ambiente nativo, o México, crescendo numa regiio onde
dezembro é més de inverno propicio a sua floragio, sugere condigdes
que geram possibilidade a cultura cristi local, ao comemorar o Natal na
mesma época, toma-la por referente a Estrela de Belém; e é
precisamente esse o significado que materializa nessa flor, um dos
simbolos de Natal; de fato, é aquele que mais propriamente funcionaria
como justificacio ao seu nome - Flor de Natal, que veio a ser
compartilhado na cultura cristi de outros paises, inclusive naqueles em
que dezembro é verdo e, aos quais, foi transplantada, adaptada ou
artificialmente produzida. E nesse contexto cultural cristio que Ema é
pertencida a Flor de Natal. Respondendo ao argumento légico objetado,
seria impossivel a Ema dizer que toda a flor de dezembro é flor de Natal,
mas bem plausivel que ela pensasse que essa flor florescesse s6 em
dezembro, porque é de Natal e, como consequéncia, estranhé-la, ao vé-

la florescendo em julho.
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Ao cabo, uma leitura positiva: embora haja quem diga que a Flor de
Natal floresce in natura em meses de inverno, como dezembro, no norte
do México, ou julho, no sul do Brasil, e que diga faltar a Ema saber disso,
eu digo, que se pode dizer também, que a flor de Natal, com significado
de Estrela de Belém, é coerente aos simbolos de fé nas culturas cristis
ocidentais, que por tradic3do, celebram o Natal em dezembro. Assim, flor
de Natal, drvore de Natal, presépio de Natal, peru de Natal tem
significados que caracterizam objetos nessas culturas e com os quais
seus membros pensam, sentem e agem num certo campo semaintico.
Compde-se aqui, uma coeréncia plausivel ao todo da enuncia¢io de Ema
e que eu acredito que estava sendo dito por ela; uma leitura positiva, que
se opde aquela anterior, por falta.

Retirei os 6culos e os deixei a mesa; cotovelos apoiados, mios
cerradas massageando os olhos por alguns instantes. Voltei a buscé-los,
mas com a vista desfocada e em meio a imagens turvas, tateio; encontro
a ponteira de uma das hastes, visto-os novamente e o foco acontece.
Imaginei o MCS como par de 6culos; lentes cognitivas emprestadas pela
autoridade de um autor, Lins, e pelas quais, eu podia ler versdes de
mundo como essa, na qual eu constitui Ema. E usi-lo era produzir na
pratica, uma leitura plausivel a partir do residuo de enunciacdo dela. Me
pOr em processo de conhecimento produzindo significados na dire¢io
de uma Ema cognitiva que eu constitui como interlocutora, como uma
autora daquilo que eu lia e, para quem eu acreditava que o conjunto do
que havia sido dito, era coerente, e que fazia sentido naquele mesmo
mundo ao qual ela se referia; aquele, que para mim estava perdido para
sempre, mas ao qual, e ao meu modo, fiz uma versio, nos termos da Ema

que eu constitui.
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Estava ali, a pensar leitura plausivel em termos de uma atividade
cognitiva, cujo motivo é conhecer a legitimidade pela qual uma
coeréncia se constitui entre uma crenga-afirmacio e a justificagdo que
possibilita a alguém, num ato de enunciagdo, dizer o que diz; e me
dizendo que eu deveria me perguntar sempre por legitimidades - no
mundo de Ema o nome “Flor de Natal”, crenca-afirmacio de que “Esta
flor é de Natal”, é legitimada na justificacio de que “Significa a Estrela
de Belém, simbolo do Natal, que acontece em dezembro, quando ela
floresce” - quando, num zoom out, vi a mim mesma em meu movimento
de produgio dessa leitura.

Ao produzir uma leitura plausivel, eu - o leitor, Regina, que se sabe
ser cognitivo, produz significados a partir do residuo de enunciagio
produzido por ela — um autor, Ema, que constitui como outro ser
cognitivo e, o qual, considera operar, eventualmente, num espago
comunicativo diferente do seu. Assim me pus nessa atividade. E como
ser cognitivo é um ser cultural, no sentido de que a mente opera
internalizada as formas socialmente produzidas nas praticas, eu havia
de pensar com essas formas, esperancosamente, descentrando daquelas
que me eram t3o caras, naturais e familiares, para operar noutras mais
produtivas, parecidas as de Ema. Eu pensaria como Ema, e de tal modo,
que em algum momento eu passaria a dizer coisas do modo como ela
diria e com as legitimidades - justifica¢des, que ela aceitaria. Eu teria
me descentrado de minhas habituais formas de pensar, e de um tanto,
que em algum momento entraria no mundo de Ema; eu me tornaria sua
interlocutora no strictu sensu cognitivo e, como tal, nos entenderiamos.
Eu a teria encontrado. E nessa viagem ao mundo de Ema, mais do que
chegar a algum lugar antes desconhecido - cognitivo, importava

aprender sobre diferenca; as pequenas como diz o Romulo, que nos
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escapam; nio as grandes como aquelas, entre ideologias. Diferen¢a nio
é da ordem do diferente. A este, importa a correspondéncia de objetos do
tipo que produz identidades. Aquela, é da ordem do processo pelo qual
produzimos significado constituindo os objetos com os quais pensamos
e dizemos o que dizemos. Ao longo de sua existéncia, Ema fora
pertencida a uma cultura — a um determinado conjunto de praticas
sociais e seus particulares modos de producio de significado. Flor de
Natal significa a Estrela de Belém, simbolo do Natal, que é em dezembro,
quando ela floresce, creria Ema, com base na autoridade de uma cultura
cristd que empresta legitimidade ao que ela diz.

Talvez, Ema dissesse de flor, também assim: “Esta é um girassol,
porque gira com a luz do sol”; “Esta é uma boca-de-ledo, porque parece
aboca de um ledo”; “Esta é uma onze-horas, porque abre as onze horas”,
mas agora, com base noutras legitimidades; “porque meu av6 me disse”,
ou “porque meu professor mostrou”, “porque o jardineiro me fez ver”.
Entdo, justificacio pode, mas nem sempre se reduz a justificativa;
justificacdo nio é legitimacdo — tarefa de verificar se uma razio justifica
ou nido uma assercio verdadeira num mundo, feita na autoridade vigia
do portio de entrada, do que pode ou nio ser dito 14 dentro; e, sim, é a
legitimidade que autoriza alguém a dizer o que diz, é a condigdo de
possibilidade de dizer o que se diz, e que, nisso mesmo, ja implica um
mundo. E é ai, que nio se trata de conhecimento como questio de “a
verdade” numa crenca a priori de “o mundo” objetivo, comum a todos os
seres humanos, ji que a ele, nos termos de Goodman, se é que existe,
nio temos acesso direto, a no ser por representacao simbdlica. Mas isso
se di na cultura. Nos termos de Lins, a cultura, como conjunto de

praticas sociais, é simbdlica, justamente, nos modos de produgio de

significados legitimos e pelos quais elas zelam, na luta pelo poder de
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controle das legitimidades. Entio, ao Fiat Lux, de Lins, caberia justapor,
ad futuram accessum. A essas alturas, comecei a pensar na verdade do
conhecimento como questio do dominio de validade de uma certeza que
se estabelece, absoluta e localmente, em coeréncia ao mundo que ela
implica.

Subitamente, dei por mim. Continuava ali sentada, imével, a olhar
a fumaga do café sair da caneca e o coragdo batendo forte no pescoco.
Uma adrenalina me assaltara trazendo de volta a cozinha, vertida no
susto de uma verdade profunda: o Modelo Tedrico dos Campos
Semainticos era um modelo prético; uma ferramenta com a qual podia
operar pela légica de um certo campo semantico — o da cultura de Ema,
catolica — e de tudo o que podia ou nio ser dito 14, ou porque nio existia,
ou por que nio era legitimdvel. Um método de conhecimento. Por isso
eu nio teria podido compreendé-lo propriamente antes — s6 em teoria
— até, efetivamente, usd-lo assim, como acabara de fazer. Era como
aprender a andar de bicicleta, pensei: freia 14, pedala ali, senta aqui...
Mas por mais que se saiba em teoria, a fun¢do que cumpre cada pega
para compor o que pode uma bicicleta, é efetivamente na atividade —
que, na direc¢do de Leontiev, se constitui com base em necessidade e
motivo, que seja, a de andar de bicicleta para me divertir com amigos,
que teoria e agdes se conjuntam na praxis de operagdo da bicicleta e,
finalmente, se aprende a andar com ela: a sentar na bicicleta, pedalar,
pod-la em movimento, frear, devolvé-la ao repouso; é “bicicletando” que
se aprende a andar de bicicleta. E ao fazer isso, nio se pensa mais sobre
0 que é, como se posiciona ou se relaciona pedal, correia, roda ou outras
pecas que a compde; as usamos sincronamente.

O conjunto das nog¢des que compde o todo do que eu acredito que é

dito nos termos de Lins para “Modelo dos Campos Semanticos” -
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Conhecimento: crenga-afirmagdo, justificagdo, legitimidade e verdade;
Significado: objeto; Comunicagdo: autor, texto, residuo de enunciagdo, leitor,
interlocutor, sujeitos bioldgico e cognitivo; Espago Comunicativo: interagdo,
interlocutores compartilhados; Campo Semdntico: producdo de significado,
atividade, estipulag¢do local, niicleo nucleagdo, siléncio, impermeabilizagdo;
Leitura Plausivel, positiva: enunciagdo, estranhamento, descentramento,
diferenca — por mais que eu o soubesse em teoria, a fun¢io que cumpre
cada uma das nogdes para compor o que pode o MCS, foi efetivamente
na atividade de produzir uma leitura plausivel para uma enuncia¢io
que, acredito, ter conhecido um modo de ler mundo: posicionar objetos
estranhos ao meu campo semantico, num outro, onde seriam familiares.
E posicionar seria enunciid-los em proposicio coerente a esse outro
campo. Dai que era também leitura positiva; positiva a 16gica e a ordem
dos objetos do campo semaintico implicado pela proposicio. Mal
comparando, eu estava passando a olhar a 4gua no copo, e ndo mais, a
que faltava para ele ficar cheio, e a considerar também, a possibilidade
de nem enxergar dgua no copo; de me encontrar com enunciagdes para
as quais eu nio pudesse produzir uma leitura plausivel. Decifra-me ou
devoro-te: a paralisia dos colegas de Marieta.

Me dei a pensar sobre as implicac¢des disso tudo. Pondo 0 MCS em
movimento, aprendi um modo de ler mundo em versées plausiveis, ndo
por falta; e isso era uma operacao sine qua non as necessidades e motivos
de minhas atividades na linha do desenvolvimento profissional de
professores de matemdtica; aquela que mais propriamente respondia
meus estranhamentos a Piaget: por que o menino ndo aprende? Nio
podia me conformar em sentar e esperar que isso pudesse ocorrer; se
desenvolvesse — maturasse esquemas mentais — para, sé entio,

aprender isso ou aquilo; menos ainda, com os resultados de processos
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de alfabetizacdo que se assentaram as crencgas desse mundo epistémico
bioldgico no qual, inteligéncia era pensamento matemaético. Pobre Teco,

»

a palavrinha mdgica era “muito obrigado ”; crenca-afirmacio de
gratiddo no mundo do oficio da professora e, cuja justificacdo, digamos,
em valores de cooperagdo e respeito mutuo nas relagdes das criangas
entre seus pares e com adultos, era legitima a uma cultura pedagdgica
construtivista que postulava desenvolvimento do juizo moral na crianca
paralelo ao cognitivo: solidariedade, justica, gratidio, honestidade,
disciplina, responsabilidade, objetividade, verdade e outros, seriam
discutidos espontaneamente pelas criangas, encorajadas pela mestre
em toda oportunidade de intera¢io nas atividades planejadas e eventos
do dia a dia. Ainda assim, a riqueza e originalidade com que ele
subverteu a ordem da enunciagio esperada, objeto do coémico, foi notada
por ela: “O Teco é de um outro mundo”, conclui; o seu “abra-caddvora”
— Abra Kadavra, na origem, o Aramaico — era da ordem de uma légica
pessoal, particular ao lugar de onde ele falava : “Eu crio enquanto falo:
amarrem-se cadarcgos! ”, diria ele, em crenca animica as intencées
daquele cadargo que teve vontade de se desamarrar e ao seu poder de
controla-la; fiat lux da magia; teste empirico ao desejo de fé.

Eu havia entendido que a justificagio, constitutiva que é, de uma
crenca-afirmag¢io, nem sempre participa da enuncia¢io do sujeito do
conhecimento; e embora ndo se constitua no residuo de enunciagio
produzido por alguém, é o que o permite seja produzido - foi o caso de
Ema. Entio, quando buscasse conhecer o modo pelo qual uma coeréncia
se forma numa crenca-afirmacdo enunciada, admitiria justificacdes
pelas quais, suponho, a torno plausivel no espago comunicativo de um
mundo. E é precisamente nisto, pensei, que reside a possibilidade do

entendimento num processo de comunicagio: na producdo de
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justificacGes que sejam legitimas nos termos do interlocutor que
constituimos como um autor daquilo que estamos lendo, como disse o
Romulo.

Agora, se concordamos que nossa atividade cognitiva vai se
especializando no uso de certas linguagens e formas de pensar, agir e
sentir, particulares as praticas sociais que compdem uma cultura —
religido, ciéncia, arte, educagio, saide, culindria, comércio, industria,
agricultura, informética, devemos supor, que justifica¢des, uma vez que
dizem da base pela qual uma coeréncia se constitui numa crenga-
afirmacdo enunciada, precisam ser produzidas num cenirio que leve em
conta aquilo que seja culturalmente natural e familiar ao sujeito da
enunciagio, e que nem sempre o0 é, ao leitor da enunciagio. E é nisso que
reside, por outro lado, a dificuldade do entendimento no processo de
comunicacgio: justificagdes plausiveis em ambientes cognitivos que nos
soam estranhos. Isso, talvez, oferecesse uma resposta a questio das
“dificuldades” que muitos estudantes sentem numa atividade cujo
motivo é aprender matemadtica. Muitas pizzas e balancas de dois pratos
depois, eles acreditam ter aprendido, mas sé até chegar na
universidade, quando entdo, carregando as legitimidades daquele
mundo da matemadtica escolar e mais as da rua, entram no mundo da
Matemadatica do matemadatico, mundo simbdlico estranho, abstrato,
fechado em defini¢des, estruturado em proposi¢des que se concatenam
deduzidas umas das outras, por demonstra¢io, com base na ldgica
formal. Como produzir justificacgio a uma crenga afirmada numa
proposicio daquele mundo? Como entender as bases de sua
legitimag3o?

Olhei a porta de vidro da cozinha e vi o reldgio azul royal

pendurado na parede branca da sala. Sua forma derretia na parede como
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que vencida a forga pela a¢ido da gravidade. Tempo distendido noutros
deteriorados, implodidos ao mundo surreal de Dali; dobra no espago-
tempo histérico de Pricinha: persisténcia da memoria, pensei. Os
ponteiros vermelhos marcavam, oito horas e eu precisava ir. Empinei o
café ja frio, vesti depressa o velho casaco de 13 e sacando a mochila nas

costas, me lancei a peito no Minuano, fechando a porta atrds de mim:

1 ”

“Até amanhi, Ema
A caminho da universidade pensava sobre a aula de logo mais a

tarde: natureza e funcdo social do conhecimento matematico. Mas

<z

essa..., ja € uma outra estoria.
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POSFACIO

Jodo Pedro Antunes de Paulo '

Quando fui convidado para escrever este posficio, meu primeiro
pensamento foi: sobre o que eu poderia escrever? Nesse movimento
meditativo, me ocorreu de reler a primeira edi¢do deste livro, mas antes
de o fazer, dediquei um tempo a esbogar um texto, um tanto testemunhal,
para sentir para onde a caneta me levava — sim eu ainda rascunho meus
textos no papel antes de digita-los. Foi neste exercicio que me veio a
intencdo de dedicar algumas palavras as pesquisas que nio estdo
contempladas neste volume, mas que se enquadram em seu escopo.

Assim, nos préximos pardgrafos, vocé leitor, encontrard uma
homenagem ao trabalho de pesquisadores que estiveram sob orientagio
de Romulo Lins e/ou operaram com o MCS. Espero que o leitor veja neste
posfécio um fechamento importante para esta fase do MCS.

Esses trabalhos estdo aqui organizados em ordem cronoldgica, do
mais antigo ao mais recente. Um ponto de partida interessante é a
dissertacio de mestrado de Amarildo Melchiades da Silva, defendida, no
ano de 1997, sob orientag¢io de Janete Bolite Frant e co-orientacdo de
Romulo Lins. Intitulada “Uma andlise da produgio de significados para a
nocio de Base em Algebra Linear”, a pesquisa coloca em evidéncia, a partir
de entrevistas e andlises bibliograficas, a existéncias de diferentes modos
de produzir significado para a no¢ido de Base. Estes modos, nem sempre

aqueles tomados como legitimos pelo matemadtico, leva o autor a

" UNIFESSPA-PA
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considerar a necessidade de o professor se atentar a esta diferenca,
durante o processo de ensino e aprendizagem. Tomar como plausiveis
estes modos nio-matemadticos de produzir significado pode, segundo
Amarildo, ser uma estratégia de superar o distanciamento dos alunos em
relagio aos modos tomados como legitimos na Matematica do
matematico.

Os primeiros trabalhos sob orientagio de Romulo Lins foram
defendidos a partir de 1997, junto ao curso de mestrado do Programa de
P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica da Unesp de Rio Claro. Foram 4
trabalhos a principio, dos quais apenas 2 mobilizaram a teoriza¢io que
naquela época era denominada como Modelo Teérico dos Campos
Semanticos (MTCS).

Em 31/10/1997, Mércia Cristina da Costa Trindade Cyrino defendeu
sua dissertacio intitulada “Levantamento e andlise de material
bibliogréfico de referéncia na formacgao do professor de Matemdtica de 12
a 42 série do Ensino Fundamental”. A autora realiza um levantamento dos
materiais que eram utilizados nos Centros Especificos de Formacgio e
Aperfeigoamento do Magistério (CEFAM), no estado de S3o Paulo, em
cursos de contetido e metodologia de Ciéncias e Matematica. Esse material
¢ analisado e categorizado de modo a evidenciar as concepgdes
predominantes em cada obra, se atentando a dois planos: (i) qualidade do
que se afirma na obra, no sentido de corre¢ido conceitual e lugar no
panorama da Educagio Matematica; e (ii) discussdes que sdo propostas ou
ignoradas pelo material. Como resultado desta andlise, Marcia apresenta
um protétipo de material que contempla dois pontos: (i)
instrumentalizag¢do, no sentido de escolha de material a ser utilizado em
sala de aula; e (ii) formag3o do professor, no sentido de reflexdo sobre os

valores subjacentes a cada material analisado. Em suas conclusdes, a
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autora aponta que a concep¢io de Matemdtica que se mostrou mais
evidente em todo o material analisado é a de que o conhecimento
matematico resulta de uma agdo dialética ativa-reflexiva do sujeito de
aprendizagem com o meio ambiente ou com as atividades.

Virginia Cardia Cardoso defendeu, em 03/02/1998, a dissertacdo
intitulada “As teses falabilisticas e racionalistas de Lakatos e a Educacido
Matemdtica”. Com o trabalho, a autora tinha trés objetivos: (i) evidenciar
as teses falabilisticas e racionalistas presentes na obra de Lakatos, (ii)
criticar algumas apropriacdes das teses de Lakatos no ambito da Educacao
Matematica e (iii) mostrar que o uso das teses de Lakatos como
fundamentac3o epistemolégica para tendéncias de ensino humanizadoras
é inadequado. Para atingir o primeiro objetivo, a autora analisa ensaios de
outros pesquisadores concluindo que a tese racionalista se relaciona as
metodologias de Provas e Refuta¢des que consideram fatores logicos,
internos e renegam fatores externos. A tese falibilista estd relacionada a
superag¢io de uma teoria por outra rival no interior da Matemdtica e da
Ciéncia empirica. Para realizar a critica as apropriacdes das teses de
Lakatos, sdo analisados 8 trabalhos e sio evidenciados desenvolvimentos
diferentes daqueles propostos por Lakatos, daf a sugestdo da autora de que
as ideias ndo sejam consideradas do autor, mas, sim, inspiradas nele. A
inadequacdo do uso das teses para fundamentar tendéncias de ensino
humanizadoras é defendida a partir do argumento de que a obra de
Lakatos se insere no Ambito da Filosofia, nZo estando o autor ocupado com
o que ocorre em sala de aula. Virginia conclui em seu trabalho que o mérito
de Lakatos estd em inaugurar as discussdes que relacionam as concepgdes
epistemoldgicas e as praticas pedagégicas.

A dissertagio de Armindo Cassol, defendida em 03/04/1998, é

intitulada “Produgio de significado para derivada: taxa de variagdo”. O
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autor teve por objetivo analisar os significados que podem ser produzidos
para derivada no processo de ensino e aprendizagem. Partindo do MTCS,
o0 autor analisa trés grupos de alunos: dois grupos de alunos apés terem
cursado disciplina onde a derivada foi objeto de estudo e um grupo durante
o curso. Coloca em evidéncia 5 significados possiveis para derivada: como
limite, como declividade da reta tangente, como resultado da aplicacio de
uma férmula, como velocidade e como taxa de variagdo. Nas conclusdes,
Armindo afirma que o instrumento que melhor produziu frutos para a
aprendizagem da derivada foi a continua explicitacdo dos significados
enunciados para toda afirmacio proferida e toda operagio executada. E,
também, que do ponto de vista da Educa¢io Matemadtica é salutar que o
professor proporcione oportunidades para os alunos explicitarem os
significados que eles estio produzindo para que a diferenca entre estes e
os significados produzidos pelo professor possam oportunizar mudangas
no processo de ensino e aprendizagem.

0 tltimo trabalho desse periodo, foi a dissertagio intitulada “Sobre a
producio de significado por um grupo de alunos quando da proposi¢io de
um certo texto do chamado discurso matemadtico” de autoria de Adil
Poloni, defendida em 07/05/98. O autor teve como preocupac¢io um tipo de
Educagdo Matemaética voltada para a emancipagio dos alunos. Ressaltando
que os alunos sio seres sociais, imersos em uma cultura, o autor mobiliza
uma tarefa caracteristica do discurso matematico a fim de evidenciar os
processos de producdo de significado, nio como um fim neles mesmos,
mas como parte do contexto no qual as crian¢as vivem. Utilizando um
protocolo de intervencgdo, Adil foi capaz de documentar os processos de
constituicdo de dire¢Ges de interlocugio e de mudanga dessas dire¢des na
atividade de resoluc¢do da tarefa proposta. Em suas conclusées, o autor

aponta que a visdo social de mundo e o estilo de educar estio sempre
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misturados no professor e, portanto, ndo € suficiente o entendimento do
que acontece dentro da sala de aula, mas, também, do que ocorre fora dela.

Em 16/04/2007, Everton Pereira Barbosa defendeu a dissertagio de
mestrado intitulada “Os professores de Matemdtica e as Acdes
Educacionais Ptblicas”. O objetivo do pesquisador foi investigar, a partir
do discurso de um professor, os modos pelos quais as a¢des publicas
poderiam estar afetando a vida profissional dele. Everton realiza uma
entrevista, analisando-a sob a lente do MCS, evidenciando que o
entrevistado ndo se compreende como um participante ativo do processo
de elaboracio e implementa¢io das politicas ptblicas, tampouco
compreende o porqué delas. O autor evidencia, também, uma caréncia de
estudos sobre a influéncia das politicas ptblicas na vida profissional dos
professores e, ainda, estabelece um paralelo entre a politica educacional
brasileira na década de 90 e a politica inglesa no governo de Margareth
Thatcher.

Rodrigo de Souza Bortolucci defendeu sua dissertagdo intitulada
“Respondendo a pergunta: Por que ensinar Matemética na Escola Basica?”
em 25/04/2011, com o objetivo de entender as diferentes formas pelas quais
o ensino de Matemitica é justificado e como essas justificativas se
relacionam. Partindo de seu incémodo pessoal com a pergunta que di
titulo ao trabalho, Rodrigo apresenta diversos entendimentos sobre o
ensino de Matemadtica, sobre diferentes visdes de mundo e sobre as
possiveis relacdes entre a Matemdtica e as mudangas sociais. Para isso
realiza suas considera¢des tomando por base o trabalho de autores como
Ole Skovsmose, Hans Werner Heymaann, Robert Moses e uma perspectiva
nomeada por ele como “teoria perversa” constituida a partir dos trabalhos
de Roberto Baldino e Adriana Mattos. Apresenta também, uma perspectiva

a partir do trabalho de matemaéticos, tomando como referéncias Jean
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Dieudonné e G H Hardy e, ainda, a perspectiva presente nos documentos
oficiais, a partir da leitura da tese de Virginia Cardoso, defendida em 2010.
0 autor aponta que, com excec¢do da perspectiva a partir dos trabalhos dos
matemadticos, as visdes se direcionam a discutir, em alguma medida,
questdes relacionadas aos aspectos sociais. Em suas consideragdes, o autor
apresenta como estas diferentes concepcdes se relacionam a partir dos
seguintes eixos: Matemadtica, Sociedade e Tecnologia; Liberalismo,
Democracia e Educacio; Escola pode mudar a sociedade?; Educacgio
Matemitica e melhoria do ensino de Matemdtica; As aulas que nio
agradam ninguém, mas ainda persistem no ensino de Matemdtica;
Educagio Matemadtica e o possivel fim das aulas de Matematica.

A tese de Sinval de Oliveira foi defendida sob orientagio de Romulo
Lins em 14/05/2013 . O trabalho é intitulado “O saber/fazer/ser e conviver
dos educadores indigenas Apinayé: algumas reflexdes no campo da Teoria
da Complexidade e da Etnomatemdtica” e buscou, a partir de uma
perspectiva etnogréfica, responder a pergunta: como sistematizar uma
epistemologia da pratica dos educadores apinayé, englobando
conhecimentos socioculturais relacionados ao saber/fazer/ser e conviver
desses educadores? Sinval, a partir de seus dados, coloca em evidéncia uma
episteme prépria dos educadores apinayé que se nutre dos modos de ser,
saber e viver daquele povo e afirma, em suas considera¢des, um modo
possivel daquele povo expressar uma cartografia prépria do e no universo.

Lenilson Sérgio Candido defendeu sua tese de doutorado intitulada
“Uma construgio histérica do curso de Licenciatura em Matemadtica da
Universidade Federal de Rondonia campus Ji-Parand” em 29/04/2015. A
partir de um estudo que envolveu a anélise de documentos e realizagio de
entrevistas, Lenilson busca colocar em evidéncia o processo de

implementacdo do programa educacional do curso que d4 titulo a sua tese,
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destacando as dimensdes administrativas e de carater didatico-
pedagégico. Os entrevistados foram os protagonistas do processo de
implementagio e posteriores reformas do curso e a andlise das
transcricdes das entrevistas se deu segundo os pressupostos do MCS. Um
destaque especial foi dado aos componentes de Algebra presentes na
matriz curricular. Em suas consideragdes, Lenilson apresenta o
movimento que vai da forte influéncia politica exercida no inicio do
processo de constituicio do estado de Rondénia e da universidade, passa
pela necessidade de formagdo de mio de obra qualificada e se transforma
em um movimento de pensar o curso a partir das questdes didatico-
pedagdgicas.

Com o trabalho intitulado “Brincando de gangorra: uma discussio
sobre formac3o de professores e uso de tecnologias”, Guilherme Francisco
Ferreira defende seu mestrado em 21/01/2016. O autor realiza um trabalho
de auto-reflexdo questionando suas concepg¢des de ensino, ensinar e
formacao a luz do MCS. Para tanto, analisa suas produgdes anteriores e
dados provenientes de um curso de GeoGebra oferecido por ele em
parceria com Sérgio Carrazedo Dantas, problematizando as mudangas em
suas concepc¢oes ao longo de seu trajeto formativo. O autor também realiza
reflexdes sobre tecnologia e seus usos na sala de aula, apresentando como
consideragdes que, da perspectiva tedrica que assume, ela possibilita
novos modos de producio de significado, implicando em uma diferenca
nas atividades de ensinar e aprender quando comparadas com outras
praticas que tradicionalmente ocorrem na sala de aula.

Em 12/03/2016, Sérgio Carrazedo Dantas defende sua tese de
doutorado intitulada “Design, implementac¢io e estudo de uma rede s6cio
profissional online de professores de Matematica”. O objetivo central do

trabalho foi analisar as interagdes e processos de colaboragio que
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ocorreram no interior de um curso online de GeoGebra. Sérgio adota como
postura teérico metodolégica 0 MCS e busca colocar em evidéncia as
dindmicas das intera¢des e colaboragdes observadas. Tal exercicio
possibilitou ao autor a produgio da nog¢io de interagdo colaborativa,
apoiado no referencial teérico adotado e na Teoria da Atividade. O curso
analisado n3o é apenas fonte de dados, o autor também analisa os aspectos
técnicos e a fundamentagio tedrica que sustenta a proposi¢ao do curso.

Com estas breves sinteses e os capitulos que compdem este livro o
leitor tem em maos um panorama da totalidade dos trabalhos que foram
orientados por Romulo Campos Lins a nivel de pds-graduacio. Ao 1é-lo na
integra ou em partes, diferentes fotografias do desenvolvimento teérico
em torno do MCS podera ser observado. Cada fotografia apresenta rastros,
indicios da existéncia da outra; uma rede que se constituiu em torno do
grande pensador que foi Romulo Lins.

Dois outros trabalhos merecem serem incluidos neste posficio. A
tese de Guilherme Francisco Ferreira e minha prépria tese, ambas
defendidas em 2020. Iniciamos nossos trabalhos sob orientacdo de Romulo
Lins e o perdemos no meio do processo. No entanto, as contribui¢des dele,
seja nos primeiros direcionamentos ou na fundamentagio tedrica,
permaneceram presentes na versio final. £ com a descrigdo destas duas
teses que encerro este texto.

Em 10/02/2020 defendi minha tese de doutorado intitulada
“Compreendendo formac¢io de professores no ambito do Modelo dos
Campos SemAanticos” sob orienta¢io de Maria Aparecida Viggiani Bicudo.
O objetivo da investigacdo foi compreender o processo de constituicdo do
modelo tedrico, proposto por Romulo Lins, ao longo das produgdes do
grupo de pesquisa liderado por ele. E, no desenvolver deste estudo, colocar

em evidéncia a existéncia de um projeto de formacio de professores que
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adota o MCS como sustentacgio tedrica. Para tanto, foram analisadas teses
e dissertag¢des desenvolvidas no periodo de 1992 a 2012 e foram colocados
em evidéncia alguns rastros que me permitiram caracterizar uma
proposta de formacdo de professores se desenvolvendo ao longo dessas
produgdes. Discuto também o emprego da nogdo de Leitura Plausivel como
aspecto metodoldgico das pesquisas que mobilizam o MCS.

Com a tese intitulada “Por uma epistemologia da tecnologia na
Educagio Matemdtica”, Guilherme Francisco Ferreira obteve seu titulo de
doutor em 21/02/2020. O trabalho foi orientado por Carlos Roberto Vianna
e se dirigiu a analisar as limitag¢Ges e implica¢des das correntes filoséficas
que sustentam os trabalhos na tematica de uso da tecnologia no &mbito da
Educacdo  Matematica. Destacando estas correntes como
instrumentalismo e determinismo tecnoldgico, o autor propde uma
alternativa que toma como sustentac¢io a perspectiva proposta por Alvaro
Vieira Pinto. Tomando o MCS como sustenta¢io, Guilherme analisa a
producdo de conhecimento a partir das consideragdes realizadas sobre as
perspectivas de tecnologias analisadas. Em suas conclusdes, o autor
aponta a necessidade de ampliagido da discussdo sobre o aspecto politico
dos usos da tecnologia no contexto educacional, em particular na

Educagio Matemitica.

Marabd - Para, 2022.
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