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EL DERECHO A SONAR

s Qué tal si deliramos por un ratito?

s Qué tal si clavamos los ojos mds alld de la infamia para adivinar otro mundo
posible?

El aire estard limpio de todo veneno que no provenga de los miedos humanos y
de las humanas pasitones... En las calles los automdviles seran aplastados por los
perros...

La gente no serd manejada por el automovil, ni serd programada por el orde-
nador, ni serd comprada por el supermercado, ni serd, tampoco, mirada por el
televisor. El televisor dejard de ser el miembro mds importante de la familia y
serd tratado como la plancha, o el lavarropas.

Se incorporard a los cédigos penales el delito de estupidez, que cometen quienes
viven por temer o por ganar en vez de... vivir por vivir nomds... Cémo canta el
pajaro sin saber que canta y cémo juega el nino sin saber que juega.

En ningun pais irdn presos los muchachos que se niequen por cumplir el servicio
militar, sino los que quieran cumplirlo. Nadie vivird para trabajar, pero todos
trabajaremos para vivir. Los economistas no llamardn nivel de vida al nivel de
consumo ni llamardn calidad de vida a la cantidad de cosas.

Los cocineros no creeran que a las langostas les encanta que las hiervan vivas. Los
historiadores no creerdan que a los paises les encanta ser invadidos. Los politicos
no creerdn que a los pobres les encanta comer promesas.

La solemnidad se dejard de creer que es una virtud, y nadie, nadie, tomard en
serio a nadie que no sea capaz de tomarse el pelo.

La muerte y el dinero perderan sus mdgicos poderes, y ni por defuncion ni por
fortuna se convertird el canalla en virtuoso caballero.

La comida no serd una mercancia, ni la comunicacion un negocio... porque la
comida y la comunicacion son derechos humanos. Nadie morird de hambre...
porque nadie morird de indigestion.

Los ninios de la calle no seran tratados como si fueran basura, porque no habrd
ninos de la calle. Los ninos ricos no serdan tratados como si fueran dinero, porque
no habrd nifios ricos.

La educacion no serd el privilegio de quiénes puedan pagarla y la policia no serd
la maldicion de quiénes no puedan comprarla.

La justicia y la libertad... hermanas siamesas condenadas a vivir separadas, vol-
verdn a juntarse, bien pegaditas, espalda contra espalda.

En Argentina, las locas de plaza de mayo serdn un ejemplo de salud mental,
porque ellas se negaron a olvidar en los tiempos de la amnesia obligatoria.

La Santa Madre Iglesia corregird algunas erratas de las tablas de Moisés, y el
sexto mandamiento ordenard: festejar el cuerpo. La Iglesia también dictard otro
mandamiento que se le habia olvidado a Dios: amards a la naturaleza de la que
formas parte.

Serdn reforestados los destertos del mundo y los desiertos del alma. Los deses-
perados serdn esperados y los perdidos serdan encontrados, porque ellos se deses-
peraron de tanto esperar y ellos se perdieron por tanto buscar.

Seremos compatriotas y contempordneos de todos los que temgan voluntad de
belleza, y voluntad de Justicia... hayan nacido cuando hayan nacido y hayan
vivido donde hayan vivido, sin que importen ni un poquito las fronteras del mapa
ni del tiempo.

Seremos... imperfectos, porque la perfeccion seguird siendo el aburrido privilegio
de los dioses. Pero en este mundo, en este mundo chambon y jodido, seremos
capaces de vivir cada dia como si fuera el primero y cada noche como si fuera la

daltima.

Eduardo Galeano (1940-2015)
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Esta pesquisa propoe uma reflexdo critica sobre educagdo matematica e
uma discussao epistemologica sobre a matematica com base nos conceitos de
etnomatematica, educagao matematica critica e interculturalidade. Em um processo
de pesquisa-acdo com professores de matematica de ensino médio, bem como na
propria pratica reflexiva em sala de aula, a matematica é reconhecida como um
fendmeno humano cultural e historicamente situado e as implica¢oes desta noc¢ao
para a educacao matematica sdo discutidas. A partir disso, se formula a nocao
de matemdtica situada, proposta epistemoldgica e pedagodgica para a educagao
matematica que contrasta com as tendéncias marcadas por curriculos e avaliagoes
estandardizados, pois a aprendizagem acontece em contexto e com senso critico,
junto ao acesso ao conhecimento da pratica académica considerado pelo curriculo.
Por fim, a pesquisa registra os resultados da reflexao epistemologica e critica com os
professores, bem como algumas das mudangas impulsadas nas praticas em sala de
aula: desenhos didaticos colaborativos que integram a aprendizagem da matematica
em projetos comunitarios, processos de desenvolvimento local, além de atividades

ladicas e artisticas.
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This research proposes a critical reflection about mathematics education and
an epistemological discussion about mathematics on the basis of the concepts of
ethnomathematics, critical mathematics education and interculturality. In a process
of action-research with high school mathematics teachers, as well as in the own
reflective practice in the classroom, mathematics is recognized as a culturally and
historically situated human phenomena and the implications of this notion on
mathematics education are discussed. Hence, the notion of situated mathematics is
formulated, an epistemological and pedagogical approach of mathematics education
that contrasts with the tendencies established by standardized curricula and tests,
since learning happens in context and with a critical sense, together with the access
to the practical academic knowledge considered by the curriculum. At last, the
research shows the results of the epistemological and critical reflection conduced
with the teachers as well as urged changes in classroom practices: collaborative
didactic designs that integrate mathematics learning in community projects, local

development processes, in addition to ludic and artistic activities.
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Introducao

Durante muito tempo se pensou na educagao matematica como um subconjunto da
matematica académica. Os curriculos e as praticas didaticas eram prescritos pelos
matematicos. Esta visdo continua permeando até hoje as politicas educativas e os

curriculos ao redor do mundo.

As matematicas sao consideradas ubiquas no mundo contemporaneo, sua presenca
transparece no comércio, nos sistemas de informacao, na tecnologia, nas ciéncias, etc.
Esta ubiquidade as coloca como uma das disciplinas mais valorizadas nas avaliagoes
escolares junto a linguagem. Em contraste, os resultados nas avaliagoes estao longe

de ser satisfatérios, especialmente nos paises como México e Brasil®.

A partir da minha experiéncia como professor, como matematico aplicado a pes-
quisa em ciéncias sociais e como formador de professores, fui descobrindo um elo,
usualmente implicito, entre os paradigmas da matematica escolar e a filosofia da
matematica, isto é, o que se entende por conhecimento matematico modela as es-
tratégias educativas em seus diferentes niveis: desde o politico administrativo até o

didatico na sala de aula.

Questoes frequentemente emergentes sobre a pertinéncia da matematica escolar para
o cotidiano e sobre as ideias — poucas, na verdade — pré-formadas na sociedade acerca
do trabalho do matematico profissional levam naturalmente a pergunta: o que ¢é a

matematica?

Algumas das possiveis respostas a dita pergunta sdo: a mais pura e abstrata das
ciéncias, aquela que ordena o pensamento na sua pureza légica (Figura 1); o conjunto
de ferramentas quantitativas da engenharia e das ciéncias; os nimeros ao nosso
redor no comércio, na tecnologia, no sistema de medidas, etc.; o curriculo escolar
da matematica com suas interminaveis listas de exercicios, entre outras. Sao todas
estas a mesma e Unica matematica? Quais sao as relagoes, se estas existem, entre

umas e outras?

Lugares 53 e 58 na prova PISA 2012, da OCDE, respectivamente.
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Figura 1: Pureza da matematica entre as ciéncias.
Fonte: Randall Munroe, xkcd.com. Disponivel em:
<http://imgs.xked.com/comics/purity.png>

Dentro destes aspectos mais gerais podemos formular questées de interesse publico
e social, por exemplo: Como funcionam os indicadores do mercado financeiro e os
traders robéticos? Como afeta isto a economia? O que se faz com a informacao
produzida por nossas interagoes telematicas em forma de Big Data? Como é seg-
mentada e selecionada a informacao a qual os sistemas informdaticos nos oferecem
acesso automatico? Como estao se preparando as novas geragdes para lidar com
isto? Estarao preparados para encarar criticamente a automacao da tomada de

decisoes?

Como essas, muitas outras questoes sobre as transformagoes sociais e culturais que
vive a sociedade nos remetem a perguntas sobre a educagao, sobre a sua filosofia e
seus fins, sobre o tipo de matematica que os sistemas de educagao incluem como parte
do curriculo e os tipos de relagbes que se constroem dentro da escola. Questionar
criticamente a educacgao, em particular a educagao matematica, passa por tomar uma
postura e refletir criticamente de forma ampla o entranhado de relagoes politicas,

sociais e culturais que criam e mantém o seu status quo.

“..a growing number of scholars shares a common concern with external, so-
cial dimensions of mathematics including its history, applications and uses. Many
share a desire to see a multidisciplinary account of mathematics that accommodates
ethnomathematics, mathematics education studies, and feminist and multicultural
critiques. What drives this for many is a sense of the social responsibility of mathe-
matics. For once mathematics is reconceptualized as a social construction,
then the social function of mathematics in society must be examined. [grifo
meu] Its relation with broader issues of power, social structure and values, needs to
be considered to see whose interests it serves. The question must be asked: who in
the world economy gains by mathematics, and who loses? An ethics of mathemat-
ics is called for, once it is seen as an instrument and product of values and power.”
(ERNEST, 2003, p.xi)



Em um mundo de profundas desigualdades, nos encontramos particularmente com
aquelas na qualidade e no acesso a educagao e ao conhecimento (matematico). Frente
a universalizacao dos niveis médios sob um discurso progressista, apresenta-se o
risco de perder nos mercados laborais as poucas populagoes que ainda produzem
seus meios de vida e que sustentam a diversidade cultural e linguistica, tao im-
portantes para o enriquecimento critico da cultura quanto a biodiversidade para a

sustentabilidade ecologica.

A matematica é um dos conhecimentos fundamentais para a constru¢ao do mundo,
como tal, é uma ferramenta critica de vital necessidade para a transformacao da
realidade. Desta forma, coloca-se a necessidade de pensar como se articulam nos-
sas ideias sobre a sociedade, a educagao, a aula e o conhecimento matematico que

queremos produzir.

Ainda existem posturas que tendem a isolar a aula de matematica em si mesma:
“Afinal, o que se espera é que o professor se prepare (na formagao) para trabalhar
(na pratica) com a matemadtica escolar em sua sala de aula”, afirmam Moreira e
Ferreira (2013, p.21). Porém, vale a pena se perguntar se é isso o que se espera
dos professores. Como se aprende uma matematica dirigida a realidade em vez de
uma dirigida ao sucesso escolar per se, como acontece hoje? Como pode-se abrir
o processo de educacao matematica para possibilitar a imaginagdo de um mundo

menos desigual?

A educacao influi na construcao da identidade social e cultural, outorga a capacidade
de ler e escrever o mundo, nos ensina a aceitar umas realidades e nos impulsa a
transformar outras. Perceber o mundo como possibilidade nao é imediato, mas
pode acontecer em um processo pessoal e particular que envolva os sujeitos na sua
individualidade e sua coletividade. Trata-se de dotar de propdsito real a atividade

matematica desde a sala de aula e de trazer de volta a escola os saberes do contexto.

Neste contexto, a minha pesquisa tem o objetivo de discutir um entendimento da
matematica como um conjunto situado de conhecimentos em comunidades de pratica
especificas, e como os educadores, que intervém em locais de diversidade cultural e
linguistica, podem ampliar a sua atividade para além da matematica escolar, como

atividade critica em direcao ao didlogo intercultural e a transformacao solidaria.

“[...] eritical mathematics education acknowledges that the roles of both mathe-
matics and mathematics education are open-ended. Both mathematics in action and
mathematics education are without “essence”; they are not destined to play any “good”
or “bad” role in social development. Instead they represent contingencies.” (SKOVS-
MOSE, 2014, p.4)



Esta postura nao desqualifica, nem pretende desvalorizar, as visdes da matematica
como ciéncia pura ou disciplina abstrata, porque isto é verdade para a matematica
académica e suas comunidades de pratica, fator de enriquecimento cultural e cog-
nitivo. Porém, essa ndo é a tnica matemadtica, existem outras transi¢coes entre a
matematica e a realidade, outras tradigoes cognitivas e racionalidades matematicas,
diversas do canone académico — mal representado na matematica escolar. A identi-
ficacao e caracterizacao delas sdo desafios abordados pelas pesquisas e discursos do

programa de pesquisa da etnomatematica, por exemplo.

Assim, a minha pesquisa pretende mostrar possibilidades da matematica ampliar sua
pertinéncia na educagdao e abrir o acesso a sua compreensao para as necessidades
das comunidades humanas e seu empoderamento, apostando numa matematica
situada: nocao epistemologica da mateméatica proposta nesta pesquisa, que parte
de um entendimento da matematica como atividade humana historicamente e cul-
turalmente situada, e como ferramenta transformadora do mundo. A partir dela,
formulo uma proposta inovadora dentro da educacao matematica: um modelo di-
datico e uma proposta de formacao de docentes a partir da minha pratica reflexiva

como educador e formador de professores de matematica.

Os objetivos especificos que se estabeleceram foram:

1. Identificar uma comunidade académica de referéncia em educacao e filosofia

da matematica com uma perspectiva politica, social e cultural.

2. Formular um marco de referéncia em educagao matematica, congruente com
a visao epistémica, que emoldure a minha atividade docente e dialogue com a

perspectiva de pratica reflexiva no ensino-aprendizagem.

3. Construir um modelo didatico a partir do marco de referéncia que possibilite
a acao situada e critica dos profissionais da educagao matematica, dirigida a

transformacao das realidades onde a escola se insere.

4. Explorar os vinculos entre os posicionamentos epistémicos e discursivos dos
professores de matematica, seus conhecimentos para o ensino e as praticas na

sala de aula.

5. Observar e analisar os processos reflexivos e criativos dos docentes em espacos
de formacao, nos quais se propdoe uma ruptura epistémica, dialoga-se sobre
o modelo didatico da matemaética situada e se desenham colaborativamente

atividades inovadoras.

O capitulo 1 apresenta as experiéncias que me trazem até esta reflexdo. A minha

experiéncia como matematico aplicado e como agente comunitario complementam
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fortemente o trajeto. Porém, focarei principalmente na minha experiéncia no ambito

da educacao, a partir da qual se constroem a discussao e a proposta desta dissertagao.

O capitulo 2 é uma reflexao tedrica ampla que possibilita enquadrar conceitualmente
a matematica como fendmeno cultural situado e como recurso critico para a trans-
formagao do mundo, assim como estabelecer pontes com os pilares teéricos da minha

proposta: os estudos culturais, a educagao matematica critica e a interculturalidade.

O amplo panorama conceitual abordado no capitulo 2 corresponde ao principio me-
todologico de que “a pesquisa-acao envolve um comprometimento exploratério com
uma ampla gama de conhecimento disponivel, desde a psicologia, filosofia, sociologia
e outros campos das ciéncias sociais, para provar seu poder explicativo e utilidade

pratica” (SOMEKH, 2005, p.8).

O capitulo 3 aprofundara na escolha da pesquisa-a¢do como orientacdo metodold-
gica, estabelecendo as principais consideragoes sobre um processo de construcao de
conhecimento educativo entrelagado com a propria acao como formador de profes-
sores e como professor. Este capitulo explicard a forma em que o enquadramento
conceitual do capitulo 2 se articula com as agoes situadas, que serdo relatadas nos
dois capitulos seguintes, enquanto conhecimento que parte de e se dirige a agao.
Também se descrevem as técnicas de coleta e registro de dados para a pesquisa e

como estas se adaptam aos objetivos da mesma.

O capitulo 4 relata a minha experiéncia como formador de professores no México
durante agosto de 2014 como assessor da area de matematica para o desenho cur-
ricular e a formacao de professores de ensino médio intercultural. A partir dai, se
apresenta a analise dos dados da pesquisa, bem como agoes dirigidas a transformagao

da pratica docente.

Nele mostro as reagoes dos professores frente a reflexao epistemoldgica sobre a ma-
tematica (situada) e o percurso formativo, assim como exemplos do desenho cola-
borativo de sequéncias didaticas e outras propostas de mudanga da pratica em sala
de aula. A experiéncia de docentes envolvidos no desenvolvimento local através de
projetos comunitarios confirma aqui o sentido da proposta e permite verificar a sua
utilidade.

O capitulo 5 descreve a minha aprendizagem como professor de matematica em um
projeto de alfabetizacao de trabalhadores da prépria UFRJ, até entdo uma pratica
nova pra mim. Esta experiéncia me ofereceu a possibilidade de refinar a minha
proposta didatica como orientacao geral, além de testa-la e avalid-la na pratica em
um contexto novo. Neste processo foi possivel confirmar a forca da experiéncia da

matematica escolar e seu condicionamento da disposicao a aprendizagem na vida



adulta, como recurso e como obstaculo, além de testar inovagoes metodoldgicas e

didaticas com meus estudantes.

Finalmente, no capitulo 6, resgato os principais resultados da pesquisa, os quais
sdo discutidos com referéncia ao marco teérico proposto no capitulo 2. E mais,
apresento uma consolidacao de conceitos e nog¢oes a partir da pesquisa-acao, assim
como novas perguntas e oportunidades detectadas para aprofundar no curto e médio
prazo a base conceitual e a proposta da matematica situada como enfoque de pratica

reflexiva na educacao matematica.

Esta dissertacdo constréi o conhecimento desde a minha experiéncia como mate-
matico, como professor e como formador de professores. Porém, o conhecimento se
encontra enriquecido e afetado por experiéncias de trabalho comunitario, de pes-
quisa em ciéncias sociais e como consultor especializado em matematica aplicada no

setor privado.

O meu trajeto profissional diversificado tem me convertido em uma espécie de no-
made profissional, o que se consolida no fato de que esta discussao sobre educagao
matematica se produz como estudante de um programa em engenharia de producao

e colaborador de um programa de letramento em portugués.

Assim, esta dissertagao se escreve desde essa condicao dupla de migrante que tem

resultado muito enriquecedora.

Primeiro, como matematico em um programa de engenharia de producao, tive opor-
tunidade de abrevar das perspectivas de andalise de trabalho, de projetos vinculados
a tecnologia e da formacao no oficio académico, ainda com a oportunidade de me
aproximar da epistemologia, seus discursos e seus métodos, além de poder repensar

o contexto cultural e social a partir da filosofia e da inovacao social solidaria.

A segunda migragao ¢ fisica e cultural. Com trés anos no Brasil, com a minha lingua
espanhola contaminada de portugués — o contrario ¢ um fato permanente e irrenun-
ciavel — com costumes alimentares absolutamente miscigenados, me encontro em
carne e osso com os discursos sobre didlogo intercultural que tem me acompanhado
durante tanto tempo e tentando construir desde ai novas realidades, tanto no Brasil

como na minha terra-madre.

A reflex@o sobre a minha propria migracao e nomadismo fica explicitada nos titulos
dos capitulos e confio em que nao serdao um obstaculo para a leitura das minhas
ideias. Eles pretendem ilustrar a minha condicao e referem, mesmo sem formali-

dades académicas, as cartografias e seu uso na pesquisa de Deleuze e Guattari. A



experiéncia de migrante e némade tem me conduzido a uma abertura construtiva
nos novos territérios em que transito, como expressa desde a sua prépria experiéncia

um dos faros da minha reflexao, Vilém Flusser:

“The fact of being in which one without heimat? lives presents him with a chal-
lenge, but not with something that is necessarily disturbing. The loss of the original,
dimly sensed mystery of heimat has opened him up to a different sort of mystery: the
mystery of living together with others. His challenge may be expressed as follows: how
can I overcome the prejudices of the bits and pieces of mysteries that reside within
me, and how can I break through the prejudices that are anchored in the mysteries of
others, so that together with them we may create something beautiful out of something
that is ugly? In this sense each person who is without heimat has at least the potential
of representing the awakened consciousness of all those who are settled in a heimat.
He can be a vanguard of the future. And it seems to me that we migrants must take

this function on ourselves as our profession and calling.“ (FLUSSER, 2003, p.15)

2Nota do tradutor no texto original: “The English home does not fully encompass the German
Heimat, which allows for connotations such as home, homeland and region (of one's origins),
often accompanied by notions of nostalgia, even myth; Heimat itself contains Heim, referring to
one's family, or “[being] at home”. [...] the English translation retains the German original.”
(FLUSSER, 2003, p.1)



Capitulo 1
Caminhos e trilhas até aqui

Este capitulo apresenta o trajeto de experiéncias que me ajudaram a construir a
particular visao da educagao matematica que sera discutida na dissertagdao, sem
a intencao de fazer um percurso autobiografico, apresento as principais balizas do

processo de aprendizagem que me levaram a formulagao da matemdtica situada.

1.1 Experiéncias fundacionais

Durante os meus anos como estudante sempre gostei da escola, em particular das
ciéncias, mas principalmente das matematicas. Uma mistura entre facilidade e inte-
resse me levou a ser um dos melhores estudantes de matematica na escola, mesmo
nao sendo sempre destacado de forma geral. No ensino médio fui me perfilando a

profissao de matematico.

Com 17 anos, ao terminar o ensino médio num colégio Marista, envolvido em proje-
tos de voluntariado e servico social, participei como professor em um ensino médio
rural durante o ciclo escolar 1999-2000. O Bachillerato Asuncion Ixtaltepec, exten-
sao Jaltepec, me deu a oportunidade de ser professor de ciéncias e de informatica,
além de acompanhar a vida cotidiana de um internato de 40 jovens indigenas de

comunidades préximas a San Juan Jaltepec de Candayoc Mixe, Oaxaca, México.

Cheguei até ai com alguma formacao em Teologia da Libertag¢ao e Educacao Popu-
lar e experimentei uma intensa experiéncia de aprendizagem sobre trabalho e vida
comunitaria: além dos trabalhos manuais e produtivos que se realizavam para o
sustento do internato conheceria de perto a vida cultural, social e politica de uma

comunidade organizada através de assembleias comunitarias, que pratica o tequio,



com uma estrutura de propriedade comunal e onde os servigos comunitarios abrem

as portas ao direito a comunalidade.

Essa experiéncia foi fundante na minha forma de encarar e viver a vida, e particu-
larmente, a educacao. Os meus aprendizados na vida cotidiana daquele lugar me
obrigavam a refletir profundamente o sentido do que ensinava na aula e ressignificar

o que sabia, e nao me refiro s6 aos conhecimentos escolares.

A minha inexperiéncia como professor fazia com que imitasse os meus professores fa-
voritos, porém, traduzia-se na vantagem de nao ter limites formais na minha pratica
docente. Isto me permitiu experimentar algumas atividades diferentes, como alguns
experimentos para comprovar férmulas fisicas, instalagoes para aprender sobre eletri-
cidade, criagao de maquetes de estruturas conhecidas e estudo vetorial da estrutura
das construcoes tradicionais de palma, com a supervisao e conselho constante do

coordenador, um experiente professor de matematica.

Desde esse periodo da minha vida, eu entenderia a vida comunitaria como a ver-
dadeira escola, ela viraria o viés fundamental da minha visdo do mundo. Cada
comunidade com a que tenho trabalhado desde entao encontra empatia nas minhas
lembrancas de Jaltepec, aprofundando os meus aprendizados. A comunidade é uma
escola de vida para quem se envolve nela com olhos e ouvidos abertos, e coragao e

maos dispostas.

Voltei para a Cidade do México convencido de que queria me formar em matematica

para ser educador.

1.2 Graduacao em Matematica Aplicada

Ao regressar da minha experiéncia como voluntario realizei a graduagao em Mate-
matica Aplicada no Instituto Tecnolégico Auténomo de México (ITAM). Embora
tivesse conseguido através do vestibular uma vaga para cursar a graduacao em Ma-
tematica na Faculdade de Ciéncias da Universidade Nacional Auténoma de México
(UNAM), uma greve de 14 meses junto a precaria comunicac¢ao disponivel na comu-

nidade de Jaltepec, fizeram-me optar pela faculdade no ITAM.

Na minha graduacao encontrei excelentes professores e a possibilidade de me apro-
ximar de areas diversas de conhecimento como a Filosofia e a Economia. Tive
também a oportunidade de participar em seminarios de matematica aplicada a pro-
blemas industriais e cientificos. Participei do Concurso Nacional de Matemaéticas
Pierre Fermat 2004, organizado pelo Instituto Politécnico Nacional (IPN), obtendo

o primeiro lugar da edigdo por equipes.



Como muitos dos meus colegas, eu nao imaginava o que eram realmente as matema-
ticas antes de cursar a universidade. Se os graduados possuem alguma conclusao em
comum da experiéncia universitaria é que nao tem muito a ver com o que estudamos

na escola e o que pensavamos sobre as matematicas.

Nos ultimos anos da graduagao em Matematica Apicada tive a oportunidade de co-
laborar com a revista Laberintos e Infinitos dos estudantes de Matematica Aplicada
e Atuaria, iniciada por um grupo de amigos. O artigo “;Como aprendemos mate-
mdticas?,”! motivado pela minha experiéncia como professor voluntario e publicado
no primeiro nimero da revista e comentado na mesa inaugural da revista me abriu

as portas ao meu primeiro trabalho formal em educacao.

O artigo chegou até as maos de Juan Fidel Zorrilla, responsavel do Programa de
Formacién Pertinente da Secretaria de Educacion Publica (SEP), um pesquisador
dedicado a avaliacdo e a melhora da qualidade e pertinéncia da Educacao Média
Superior (EMS), quem me convidaria a participar pela primeira vez como formador

de professores no verao de 2004.

1.3 Formacao continuada de professores e pes-

quisa educativa

Depois da formacao de professores no verao de 2004, eu seria convidado a participar
como colaborador no Programa de Formacion Pertinente. Nele tive a oportuni-
dade de participar de processos de formacao de professores de forma constante. O
meu trabalho consistia, fundamentalmente, em fazer pesquisa independente sobre
educagao matematica e traduzi-la em propostas de avaliacao de habilidades mate-
maticas e de estratégias didaticas, além de comunica-las e discuti-las nas formagoes

de professores.

Nessa experiéncia pude ver a distancia entre o conhecimento matematico ensinado
nas faculdades e o que os docentes possuem. Nele me mantive ativo até 2006 par-
ticipando em formagoes de professores, fazendo pesquisa educativa e desenvolvendo
critérios de desempenho e avaliacao docente com o enfoque de habilidades matema-

ticas.

De 2004 a 2006 fui o encarregado da area de matematica do projeto de pesquisa e

formacao de professores “Transi¢coes do ensino médio para os estudos superiores e

ISoto S., J. Ezequiel. ;Como aprendemos matemdticas? Laberintos e Infinitos.
Revista de divulgacion de matematicas. ITAM. Ntmero 1, 2002. Disponivel em:
<http://laberintos.itam.mx/wp/wp-content /uploads/2014/07 /N1.pdf>
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da faculdade para o mercado de trabalho” junto a Universidad Politécnica de San

Luis Potost, projeto impulsado pela equipe do Programa de Formacion Pertinente.

Em 2005, como parte da equipe do Programa de Formacion Pertinente, fui convi-
dado para uma consulta sobre a grade curricular do Bachillerato Intercultural na
sua formulacao, para a Coordinacion General de Educacion Intercultural y Bilingiie
(CGEIB) da Secretaria de Educagio Piublica (SEP). A minha recomendagao, desde
a experiéncia como docente em comunidades indigenas, foi incluir disciplinas de Ma-
tematica Aplicada nos ultimos dois anos da modalidade de ensino médio que estava
em processo de desenho. A recomendacao foi aceita e a grade curricular aprovada.
Este contato abriria as portas para a minha participagao num oérgao de politica

educativa.

1.4 Politica educativa

A Coordinacion General de Educacion Intercultural e Bilingiie (CGEIB) é uma en-
tidade coordenadora, promotora, avaliadora e assessora em matéria de equidade,
desenvolvimento intercultural e participacao social na Secretaria de Educacion Pi-
blica (SEP); que depende diretamente do Secretario de Educagao, a nivel federal,
no México. Ela centra sua atividade na promocao, desenho, capacitacao, elabora-
¢ao de materiais, investigacao e avaliacao de inovagoes relacionadas com a educagao

intercultural.

Em 2005, fui convidado a participar na formulacdo de uma proposta de ensino
médio (EMS)? intercultural, o Bachillerato Intercultural (BI), com o objetivo de
criar uma oferta para o nivel, de qualidade, com pertinéncia cultural e linguistica,
para comunidades e regides com alta diversidade. O processo envolveu a discussao
e tomada de acordos em uma grande equipe interdisciplinar e a formacao de um

grande nimero de professores que iriam operar o novo modelo educativo.

Como resultado do processo, foi formulada a Etapa I do BI, e foram editadas Guias
para o Docente e Guias para o Estudante de cada uma das disciplinas e cadeiras.
Sob a minha coordenacao e autoria, foram produzidas as Guias de Matematica
Aplicada I e I, e também fiz parte da equipe que formularia em conjunto o Enfoque e
programas do campo de Matematica, livros de texto gratuitos de circulagao nacional

que continuam vigentes até a presente data.

20 ensino médio como nivel educativo se denomina Educacién Media Superior (EMS) no Mé-
xico.
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A partir da formulacao da proposta do Bl e de intensas jornadas de formacao docente
nos primeiros anos, a colaboracao com a CGEIB se aprofundou através de assessorias
técnicas e pedagogicas, as quais combinavam atividades de pesquisa, avaliacao e

formacao de professores.

Esse seria o comego de uma relagao de longo prazo com a CGEIB, na qual tive
oportunidade de trabalhar com professores que utilizavam as atividades propostas,
oferecendo sugestoes de enriquecimento, comentarios sobre sua utilidade e suas li-
mitacoes; o mais interessante foram os varios relatos de como as nossas propostas
lhes permitiam imaginar e desenvolver outras atividades adequadas ao contexto es-

pecifico da comunidade onde trabalhavam.

A colaboragao com a CGEIB tem me oferecido a oportunidade de participar de
forma ininterrupta na formacao de professores de ensino médio em nivel nacional no

Meéxico, em diversas cidades e contextos, como se mostra na Figura 1.1.

Figura 1.1: Mapa de locais onde participei em formagoes de professores.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Como parte das atividades em politica educativa, em 2012 tive a oportunidade de
participar do “Comité de consisténcia e pertinéncia da formagao profissional dos
professores dos cursos de Matematica na oferta nacional de EMS” no marco do
projeto Condigdes da Oferta Educativa da EMS (COEMS), no Instituto Nacional de
FEvaluacion de la Educagio (INEE). Nesta oportunidade pude descobrir algumas das
caracteristicas dos professores de matematica de ensino médio de &mbito nacional,
as quais me davam bases mais solidas para a formacao docente e a formulacao de

materiais didaticos.

A bagagem de experiéncia acumulada no didlogo com os professores e no trabalho

de pesquisa educativa chegou a uma nova etapa. Em 2014 tive a oportunidade
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de participar na reformulagdo do Bachillerato Intercultural, no marco da reforma
educativa no ensino médio (RIEMS) feita em 2009 e que até hoje esta em processo

de implementacao.

Na nova formulagao tive a oportunidade de elaborar uma proposta didatica com uma
discussao tedrica mais profunda e melhor documentada, e com orientacoes para os
professores sobre a sua aplicagao no curriculo de ensino médio. Dita formulagao e
os correspondentes processos de formacao de professores associados a proposta sao

parte das atividades desta pesquisa e serdo relatadas com detalhe no Capitulo 4.

1.5 Sala de aula

Por estar envolvido em atividades de pesquisa educativa, politica educativa e forma-
¢ao de professores, mantive de forma continua a minha presencga em sala de aula por
dois motivos: meu gosto pelo ensino, entendido como a provocacao da aprendiza-
gem; e porque acredito profundamente que as minhas ideias pedagégicas e didaticas
precisam de sustento pratico tanto quanto tedrico. Dessa forma, a sala de aula

sempre foi um espaco de pratica reflexiva privilegiado e muito valorizado por mim.

Bachillerato Basilio Rueda

Ainda antes de terminar a minha graduagao (2003) fui convidado a participar de
um projeto educativo que iniciava: o Bachillerato Basilio Rueda (BBR). Um projeto
de ensino médio privado popular destinado a jovens que nao tinham facil acesso as

escolas publicas ou que tinham interrompido os estudos durante um tempo.

Desde 1996, as vagas de ensino médio do sistema ptublico na Zona Metropolitana
da Cidade do México sao concursados numa prova tnica, na qual os aspirantes
a uma vaga do nivel sao classificados de acordo com seu resultado na prova e a
sua priorizacao de um conjunto de escolhas. Muitos deles ficam fora das opgoes
escolhidas e sao designados a escolas distantes de suas casas, muitas vezes nos turnos

vespertino ou noturno.

Uma escola diferente da aos professores a oportunidade de se formar e experimentar
coisas novas, este era o caso do BBR. As assembleias escolares e grupais e as comis-
soes estudantis permitem criar uma comunidade escolar num contexto usualmente
adverso as dinamicas coletivas como é a metropole. Essa foi minha primeira expe-
riéncia como docente, desde o voluntariado em Jaltepec, e me permitiu continuar

experimentando atividades alternativas durante quase 3 anos, no primeiro periodo, e
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durante mais um ano antes de vir pro Brasil, alimentando meu processo de reflexao-
acao educativa. Conheci amigos maravilhosos que me acompanham até hoje na vida
e conservo contato com muitos amigos ex-alunos, alguns deles apaixonados hoje com

a educacao tem voltado para colaborar com projeto.

Instituto Asuncién de México

Durante dois ciclos escolares, entre 2005 e 2007, fui professor de Calculo Diferen-
cial e Integral num colégio particular religioso de elite da cidade do México. Isto
representou uma oportunidade tnica para conhecer um projeto educativo em um
contexto completamente diferente aos que me eram familiares e, ao mesmo tempo,
um grande desafio. Uma comunidade educativa articulada principalmente em fun¢ao
de sua classe social, que contrata o servico educativo de uma instituicao religiosa,
cria uma relacdo muito particular com os professores, uma de tipo comercial em que

a satisfagdo dos clientes (os estudantes e suas familias) é o mais importante.

Esta experiéncia me permitiu ver como os contextos sociais e valorativos dos jovens
e suas motivacoes para assistir a escola sao determinantes no processo de aprendiza-
gem, nas estratégias que podem, ou nao, ser usadas e as que funcionam independen-
temente do contexto. Nele, quase todos os estudantes tem garantidas suas vagas na
educagao superior, seja na oferta publica, privada ou inclusive no estrangeiro, assim,
o contrato didatico (D’AMORE; BROUSSEAU, 2005) tem uma vigéncia maior. A
escola nao questiona o seu sentido quando o sucesso académico e a continuidade da

educacao estao garantidos.

Licenciatura em Educacao Intercultural

Em 2007 e 2009, fui convidado para participar como professor da Licenciatura em
Educacao Média Superior Intercultural na Universidad Marista do México, na es-
pecialidade de Matematica. Ministrei aula de Matematica Aplicada e Célculo Dife-
rencial e Integral a professores em formagao inicial, em sua maior parte originarios

de comunidades indigenas e ativos como professores.

Nesta oportunidade me reencontrei com colegas professores conhecidos da minha
etapa de voluntario e formador de outros voluntarios, além de ser uma ocasiao
para compartilhar algumas aprendizagens desenvolvidas até entao sobre educagao

matematica.

O didlogo com professores que atuavam em comunidades a respeito das atividades

desenhadas, da aplicacao da matematica a situacoes reais que eles traziam a aula e
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das perspectivas descobertas para seus projetos comunitarios a partir de aplicagoes
da matematica enriqueceu muito meu processo de reflexdo-acao como educador e
como formador de professores. Esse didlogo possibilitou o aprimoramento e amadu-

recimento de algumas ideias e propostas ao lado de outros educadores.

Projeto de Letramento de Jovens e Adultos COPPE/UFRJ

Em algum dos encontros do Laboratério de Tecnologia e Desenvolvimento Social
(LTDS), tive a oportunidade de conhecer uma colega que trabalha temas de educagao
no seu doutorado. Ela tinha apoiado pontualmente o Projeto de Letramento de
Jovens e Adultos da COPPE e me convidou a conversar com a coordenadora do
projeto a fim de conhecer a sua proposta. O primeiro encontro foi s6 de conhecimento

mutuo e ficamos em contato.

No inicio de 2014, o projeto estava procurando alguém para dar o reforgo de mate-
matica como contribui¢do voluntaria, ja que as aulas estao focadas no letramento,
principalmente. Eu tinha muita vontade de voltar a sala de aula, a qual tinha

deixado para comecar o mestrado. Foi assim que comecei no projeto.

Meu trabalho como docente de matematica sempre tinha sido em ensino médio e
superior, trabalhar educacao basica com adultos era um desafio completamente novo.
Acreditei que a reflexdo sobre educacao matematica que ja carregava, acompanhada
de um bom diagnéstico dos estudantes e da preparagao adequada me permitiria

encarar o desafio.

Assim comegou uma experiéncia muito rica, na qual tenho comprovado que levar a
reflexao educativa a sua fronteira pratica e conceitual pode revelar novas possibilida-
des e limites. No Capitulo 5, relatarei com maiores detalhes esta parte do trabalho

de campo da pesquisa.

1.6 Material didatico

Além dos materiais publicados como livro de texto por parte da CGEIB em Mate-
matica Aplicada e Célculo Diferencial e Integral, tenho participado com a Editorial
Santillana (hoje SM) como colaborador em livros de texto, no desenho de aplica-
tivos interativos que se incluem no CD do livro do professor e coautor em temas
especificos de avaliagao e elaboracao de atividades de aprendizagem. Também tive
a oportunidade de formular um livro de Célculo Integral para ensino médio superior

para uma editorial regional em Puebla.
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Atualmente colaboro, através da CGEIB, no desenvolvimento de fichas de atividades
de apoio para o programa de escolas de tempo integral (Escuelas de Tiempo Com-
pleto) no nivel secundario e na elaboragao dos cadernos de trabalho de Matemética
para o Projeto de Letramento de Jovens e Adultos da COPPE/UFRJ.

1.7 Educacao nao formal

Além do trajeto especifico na educacao matematica, tive a oportunidade de trabalhar

com diversos projetos de educacao nao formal em trés diferentes niveis:

1. Capacitacao de jovens e membros de ONGs para a formulacao de projetos
sociais e produtivos, desenho de projetos através da metodologia do Marco

Loégico e desenho de indicadores.

2. Introdugdo a técnicas de circo em projetos sociais (instrutor de circo social) em
institui¢oes de assisténcia e projetos com jovens em comunidades da periferia

urbana.

3. Formagao de jovens e professores para a sua participacdo em projetos de vo-

luntariado em comunidades indigenas e projetos sociais na periferia urbana.

As experiéncias em educacao nao formal me levam a formular perguntas sobre o que
a escola verdadeiramente traz o conhecimento necessario para a consciéncia critica
e a transformagao da sociedade. Os processos de educagao nao formal nos projetos
sociais mostram algumas das caréncias da educacao escolar e, ao mesmo tempo,
oferecem alternativas pedagobgicas e técnicas para a aprendizagem. Desta forma,
tenho tentado trazer alguns desses elementos aos contetdos escolares, vinculando
a realidade social e a formulacao de projetos para sua transformacao na dinamica
escolar prépria e dos professores que participam nos processos de formagdo ao meu

cargo.

1.8 Matematicas aplicadas

Desfrutei profundamente do meu trajeto formativo universitario em matematica
aplicada, tanto no que diz respeito a formacao na matematica “pura” como as outras
disciplinas, mas conforme se perfilava o final da minha vida universitaria, eu me

perguntava o que faria com isso.
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Eu tinha certa aversao a opg¢ao laboral mais comum: o mercado financeiro. Na época,
eu ja estava envolvido na pesquisa educativa e nao quis me precipitar rumo a pés-
graduacdo, acabei entdo trabalhando de forma autonoma em projetos de pesquisa
e estatistica aplicada as ciéncias sociais, de forma paralela ao meu trabalho em

educacao.

Me envolvi em diversos projetos ao longo do tempo, me acostumei a dialogar com
equipes interdisciplinares das ciéncias sociais e humanas, aprendendo muito com
eles e levando um olhar distinto aos projetos e as pesquisas nos quais participava.
Assim, participei em projetos sobre: medi¢ao de cumprimento de direitos humanos,
indicadores do sistema de justica, pesquisas sobre violéncia doméstica e no trans-
porte publico e até um estudo sobre o mercado de interrupcao da gravidez, apés a

sua legalizacao na Cidade do México.

Mesmo com a intuicao de que as matematicas e suas multiplas aplicagoes precisavam
algum tipo de discussao critica, foi até esta pesquisa que encontrei uma comunidade
discursiva que coloca a questdao da pertinéncia cultural e a fungao politica das fer-
ramentas matemaéticas, sua organizacdo como corpo de conhecimento profissional e
como disciplina escolar, assim como seus mecanismos de selecao e classificagao nos

sistemas educativos no mundo.

Tenho um interesse fundamental por uma discussao mais aprofundada na filosofia da
matematica, especialmente sobre a epistemologia bem como a ética das comunidades
de pratica vinculadas as matematicas e suas aplicagoes, tema que espero poder

explorar no meu futuro profissional.
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Capitulo 2

Cartografia: formacao de

professores e educacao matematica

na sociedade da informéatica’

Vivemos em um mundo matematizado. A matematica, que foi considerada “Rainha
e Servidora das Ciéncias” pelo famoso historiador da matematica E.T.Bell (1996),
esta presente em quase todos os artefatos e maquinas que nos rodeiam e que medeiam
0 nosso contato com o mundo, além da sua presenca em intimeras formas de interagao
social. A vida cotidiana, a organizagao social e as culturas atuais estao cheias
de matemdticas®, de forma explicita e, as vezes, implicita através da tecnologia

(FRANCOIS et al., 2010; D’AMBROSIO, 2012; SKOVSMOSE, 2015).

Apesar da sua importancia e da sua virtual ubiquidade no mundo humano, a ma-
tematica é uma disciplina que provoca ansiedade e repulsdo em muitos estudantes
e pessoas escolarizadas (BETZ, 1978; PAULOS, 1988; ASHCRAFT, 2002), mesmo
que sua importancia e sua utilidade sejam reconhecidas amplamente numa forma
ideolégica (PAIS, 2013). Além disso, os pobres resultados nas avaliagoes estandar-
dizadas em matematica, tanto nacionais como internacionais®, chamam a atencao
e preocupam pais, docentes, gestores escolares, funcionarios ptublicos dos sistemas

educativos e muitos pesquisadores ao redor do mundo.

1'Uma versao parcial deste capitulo se encontra em processo de publicacdo sob o titulo “Educacéo
Matemética na Sociedade Digital” em: Tunes, E.; Prestes, Z. e Bartholo, R. (Orgs.) “De rodas,
varejeiras e outros jeitos de aprender e ensinar”.

20 plural corresponde & nocdo da existéncia de diversas matemaéticas, culturalmente situadas
em praticas de comunidades humanas, no¢ao que essa dissertaciao sustenta ao longo do seu desen-
volvimento.

3Falamos aqui das avaliacdes tipo PISA da OCDE; ENEM e Prova Brasil no Brasil; Prova
ENLACE no México; SAT, GED e GRE nos Estados Unidos, entre outras.
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A importancia da matematica na escola se justifica usualmente através da sua as-
sociacao com a capacidade de raciocinio légico, o qual é vinculado a capacidade
intelectual (SCHOENFELD, 1989). Isto lhe transfere uma grande relevancia nos
processos seletivos na educacao e no emprego e faz com que a matemética ocupe
um lugar central das preocupacoes, reflexoes e estratégias educativas junto a lingua

escrita.

A suposta relacao entre desempenho académico e capacidade intelectual incrementa
a ansiedade dos estudantes, que nao conseguem os resultados desejados nas avalia-
¢oes e julgam a partir deles, erroneamente, a sua capacidade intelectual. No entanto,
comegamos a ter indicios de que o baixo rendimento em matematica deve-se ao fato
dos estudantes nao encontrarem sentido nos contetidos abstratos ensinados na aula

de matemaética, eles ndo vem sua conexao com a realidade (SCHOENFELD, 1989).

Isso constitui uma contradi¢do profunda quando se afirma que a escola tem o in-
tuito de educar para a vida e preparar cidadaos criticos. Embora existam severas
criticas ao curriculo por dita contradi¢ao e constantes reformas, tanto curriculares
como discursivas, ao redor do mundo, os instrumentos de avaliacdo estandardizada
obrigam as escolas e os docentes a conservar o foco nos contetidos. Isto deixa espaco
para aplicar estratégias inovadoras unicamente de forma subsidiaria ou extraesco-
lar (PAIS, 2013), como por exemplo: as atividades extraclasse, as assessorias e as
tutorias, entre outras. Tais estratégias visam formar as capacidades que a cida-
dania critica requer ao mesmo tempo que compensam o abandono dos estudantes

provocado pela massificacao das escolas.

A aula de matematica nao é o tinico lugar onde se exibe a contradigao entre os objeti-
vos sociais da educacao e a avaliagao do processo educativo. Ela é uma problematica

que abrange a escola toda.

A escola — esse longo processo instrucional, organizado em cadeiras, turmas e niveis,
com professores especializados em disciplinas — foi a fonte de conhecimento para o
trabalho do ltimo século, no qual virou uma instituicao fundamental da sociedade.
As midias digitais disponibilizam um acesso instantédneo a contetidos multimidia, de
livre escolha pessoal e sem mediagoes, que esta questionando seriamente a posi¢ao e
valor da escola na sociedade como veiculo de conhecimento. Assim, resulta impres-
cindivel tentar entender os desafios enfrentados pela escola no meio do processo de

transformacao cultural profunda rumo a sociedade da informatica.

Para entender a transi¢ao para a sociedade da informatica partiremos de uma leitura
de Vilém Flusser, prestando especial atencao a suas formulagoes de cidadania e de
critica no contexto da sociedade da informatica. A continuacdo, em §2.2 e §2.3

discutiremos criticamente a funcao da escola e da educacao matematica no panorama
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cultural e social, para colocar uma perspectiva da mudanca criativa do trabalho
docente em §2.4.

Para concluir a colocagao tedrica da pesquisa, colocarei o didlogo intercultural como
condicao ética, além de ferramenta critica e criativa, para o trabalho docente em
§2.5. Dando énfase a importancia que possui a implicagdo afetiva entre formador
e professores, assim como entre professor e estudantes, nos processos de reinvencao
da escola como processo educativo de natureza comunitaria e situada. Finalmente,
apresento a minha proposta de enfoque na educacao matematica: a matemdtica
situada, em §2.6.

2.1 Sociedade da informatica: cultura digital

Estamos inseridos em uma progressiva substitui¢ao da tecnologia central do conhe-
cimento e da comunicacao humanas. Os textos, centro da humanidade ha cerca
de trés milénios, estao perdendo a sua centralidade como tecnologia de producao
e transmissao cultural frente as imagens técnicas — como sao chamadas por Vilém
Flusser — em um progressivo processo que tem implicagoes sociais e culturais pro-
fundas. “Nao mais vivenciamos, conhecemos e valorizamos o mundo gracas a linhas
escritas, mas agora gragas a superficies imaginadas. Como a estrutura da mediagao
influi sobre a mensagem, ha mutagao na nossa vivéncia, nosso conhecimento e nossos

valores” (FLUSSER, 2008).

2.1.1 Textos

A literalidade, surgida como produto de uma larga tradicao de oralidades e como
uma critica & idolatria — veneracao das “imagens tradicionais” (FLUSSER, 2008) —
através dos textos sagrados?, é a tecnologia cultural central sobre a qual foi cons-
truido o mundo no qual vivemos. A ideia de desenvolvimento — com a sua linearidade
— corresponderia a forma como se elaboram os textos: eles discorrem, fluem em li-
nhas, e desta mesma forma concebemos o tempo (FLUSSER, 2010). O texto tem
sua propria racionalidade, isto é claro quando nos aproximamos de culturas fundadas

na oralidade ou nas imagens tradicionais.

Assim, a cultura que fundamenta seu conhecimento no texto oferece uma vivéncia
discursiva e acumulativa de conhecimentos baseados na ideia de causalidade. Dita

cultura carrega em si a nogdo de desenvolvimento como paradigma central. Os

4Como a Tora, o Alcordo, a Biblia, o Mahabharata, entre outros, que coincidem neste aspecto
na sua origem.
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textos nao estruturaram sé o conhecimento, mas a cultura, através da racionalidade

cientifica e técnica originada neles mesmos.

Em uma era aparentemente dominada e conduzida pela racionalidade técnica e ci-
entifica, o progresso é o mito subjacente (SAURET, 2001). As linhas do texto
discorrem como um rio e nos levam a pensar que isso mesmo acontece com a his-
toria. Os conhecimentos linearizados se organizam em disciplinas cientificas, nelas
se produzem os textos argumentativos que descrevem as ultimas descobertas nas

sequéncias que haverao de desvendar os segredos do universo (FLUSSER, 2010).

“Escrever nao é apenas um gesto reflexivo, que se volta pra o interior, é um
gesto (politico) expressivo, que se volta para o exterior. [...] Essa impressio contra-
ditéria confere ao escrever uma tensio. E por isso que a escrita tornou-se o codigo
que suporta e transmite a cultura ocidental, e deu, a essa cultura, uma forma tao
explosiva.”(FLUSSER, 2010, p.26)

A critica dos textos consiste em identificar o autor e a direcdo para qual apontam
as linhas. Dado que escrever é um gesto politico, dirigido aos leitores, é preciso
decifrar a intencao do texto que se quer criticar. “Somente quando se escrevem
linhas ¢ que se pode pensar logicamente, calcular, criticar, produzir conhecimento
cientifico, filosofar...”(FLUSSER, 2010, p.27). Em vista disso, a consciéncia histérica

é a capacidade de seguir esses fios causais ao longo de diversos textos no tempo.

Tendemos a pensar que a consciéncia critica da historia poderia levar a uma revolu-
¢ao politica, como de fato aconteceu no passado. Mas, na verdade, é uma profunda
mudanga cultural a que esta em curso, e ela trara novas nogoes de consciéncia critica,

reflexao e acao.

2.1.2 Imagens técnicas

Na visao de Vilém Flusser, estamos em um processo de abandono da linearidade
dos textos em direcao do que ele chama de “universo das imagens técnicas”. Ditas
imagens sao os produtos de aparelhos que calculam os infinitesimais bits restantes
de um processo de ruptura dos fios da consciéncia histérica (FLUSSER, 2008). As
linhas se desmancharam por termos pendurado nelas a existéncia toda. Os discursos
que tecem o universo estao se dispersando e se diluindo em um oceano de tinta. Os
nossos meios comunicativos estao formados por mintsculas moléculas que nao sao
manipulaveis sem ajuda dos aparelhos, como a maquina fotografica e o computador.

As linhas textuais se romperam dando origem a quanta, bits, pizels, com os quais se
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calculam as imagens que ordenam e orientam a experiéncia vital na pds-histéria,

como Flusser a chama.

“Os fios condutores que ordenam o universo em processos e os conceitos em juizos
estariam se desintegrando [...] por termos nos agarrado a eles e por termos permitido
a eles que nos guiem. Ao termos seguido tais fios até o nicleo do universo, terfamos
descoberto que, nesse niicleo, os processos (causais e outros) se desfazem em particulas
soltas. E, ao termos seguido tais fios até o nicleo do nosso pensamento conceitual,
terfamos descoberto que as cadeias do discurso légico se desintegram em bits, em
proposigoes calculdveis.” (FLUSSER, 2008, p.27)

O universo das imagens técnicas se instala entre nés mediante a invasao por parte
das telas e seus multiplos aplicativos e contetudos digitais de todos os espagos pu-
blicos e privados. Invasao abracada e efetivada por ndés mesmos, seja pela animosa
vontade de assomar por essas janelas artificiais, seja pela necessidade de participar
dos novos codigos de convivéncia social e das informagoes que circulam através des-
sas telas. Os conceitos desenvolvidos por Flusser (2008, 2010) parecem pertinentes
para refletir criticamente sobre a cultura e a educagao na sociedade da informatica.
Se pensarmos bem, o conjunto de aparelhos que medeiam a comunicagdo e o co-
nhecimento humanos hoje sao rapidas calculadoras de informacao quantitativa, que

mostram seus resultados em telas de alta resolucao.

A nova forma de se relacionar socialmente e com o entorno a partir do extenso
uso das midias digitais é o que se tem denominado “cultura digital”. Vivemos e
conhecemos os novos “fatos” através das imagens técnicas emitidas pelos programas:
videos, fotografias e infograficos que aparecem nas telas ao nosso redor. N6s mesmos
criamos a nossa vida como ela sera percebida pelos outros ao compartilha-la através
de imagens técnicas produzidas. Nela, existe o perigo de confundir as imagens nas
telas com a realidade. A histéria se precipita na criagdo, emissao e recepcao de
imagens como fatos, e eles orientam a cognicao e a a¢ao. Os fluxos de imagens que
nos informam acontecem numa tensao entre a redundancia e a criacdo. Essa tensao
¢ fundamental para Flusser (2008), dado que cada possibilidade permite vislumbrar

horizontes distintos: o dos emissores totalitarios e o da rede telemética de criadores.

As emissoes redundantes — entropia informatica — visam programar o comporta-
mento dos usudrios-funciondrios; enquanto os engajados com — contra (FLUSSER,
2008) — os programas existentes visam criar novos programas, geradores de novas
e improvaveis imagens técnicas. Alguns destes ultimos procuram reprogramar os

aparelhos, outros tentam provocar os receptores a levantarem a mirada além das

SNum mundo em que a racionalidade textual desaparece, a histéria ndo pode mais existir.
Assim, Flusser (2008) acunha o conceito de pés-histéria para apontar a essa ruptura com o sustento
material e cognitivo da consciéncia histérica, contrapondo-o ao conceito de pés-modernismo.
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telas, rumo ao didlogo vivo com outros. Nesta nova sociedade, a institucionalidade
é encarnada por conjunto de aparelhos, dos quais os homens sao programadores e

funciondrios.

2.1.3 Aparelhos e programas

Os discursos que criaram a institucionalidade moderna tém virado, aos poucos, com-
plexos programas que tomaram a nossa autonomia e se apropriaram dela, transferindo-
a aos aparelhos. Assim, deixamos de produzir os bens béasicos para compra-los no
mercado, deixamos de cuidar de nossa satide para deixa-la nas maos da medicina,
deixamos de educar os nossos filhos para que a escola faga a tarefa, deixamos de
processar nossos residuos para joga-los no esgoto ou soterra-los, entregamos o nosso
trabalho na mao do mercado de emprego, deixamos de nos divertir para assistir ao

entretenimento programado na midia, e assim por diante (ILLICH, 2006, 2008).

A vida ficou organizada mediante esses aparelhos e seus programas que funcionam de
forma quase automética (automatas). A existéncia dos aparelhos e seus programas
nao se questiona, dados os padroes da vida moderna, e sob os programas criam-se

as mediagoes e interagoes sociais com ajuda dos aparelhos.

A existéncia da fabrica, da empresa, da escola, da emissora de TV, da democracia
eleitoral, etc. nao sao questoes sobre as quais reflitamos hoje. Discute-se e reflete-se
apenas sobre os seus programas, dos quais nos informamos através de fotografias e
videos que documentam seus processos e resultados, ou através de indicadores sobre
seus funcionérios, a satisfagdo dos consumidores, sua sustentabilidade, entre outros;

os indicadores sdo reportados em telas de controle e infograficos.

Assim, nao se discute como educar, se a escola é a forma mais adequada; discute-
se qual é a escola com a melhor nota no ENEM, a que mais estudantes coloca nas
olimpiadas de ciéncias e de matematica, entre outros indicadores. Nao discutimos se
a comunicagao devia ou nao ser gerida pelos emissores; se discutem ratings, shares,
popularidade dos contetidos. Nao se discute se a empresa e a maximizacao do lucro
sao a melhor forma de medicar, alimentar, entreter, informar; discutimos apenas
se os produtos deles estao vendendo, se o preco ¢ bom contra a qualidade, se o

comercial delas é de bom gosto, etc.

A simbiose homem-aparelho que estamos desenvolvendo com nossos dispositivos ele-
tronicos (gadgets) imita a relagdo intima da cultura com os aparelhos institucionais,
sem os quais a humanidade nao se sustenta mais. Os aparelhos institucionais fazem

interseccoes entre si e se superpdoem uns aos outros de forma aberta para cima, junto
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a programas e meta-programas (FLUSSER, 2011, p.46), numa estrutura fractal da

qual nao vemos o fim .

2.1.4 Critica

A transicao para a sociedade da informatica precisa de que a noc¢ado de critica se
transforme. Concebida antes no seu sentido de consciéncia histérica e engajamento
politico, consistird agora em decifrar as imagens técnicas. Isto “implica revelar o
programa do qual e contra o qual surgiram” (FLUSSER, 2008, p.36) e a forma em

que programam o nosso comportamento.

A nova critica exige um engajamento — nao mais politico e sim telemético — com
a criagdo de novos programas, de imagens nao redundantes, de didlogos criativos

(FLUSSER, 2008). Assim, a critica das imagens técnicas precisa:

« Entendimento profundo da base cientifica dos programas, para poder entendé-
los desde a sua origem, revelando a forma em que os discursos institucionais
sao encarnados em aparelhos e identificando os comportamentos programados

por estes.

» Capacidades técnicas para programar e criar improvaveis imagens informativas

contra os programas.

o (Capacidades humanas que encaminhem a acao critica rumo ao didlogo criativo

com o0s outros, seja este telematico ou face a face.

Assim, podemos enunciar a cidadania critica na sociedade informéatica como a ca-
pacidade de decifrar as imagens técnicas que visam programar o comportamento
e identificar detras delas, os programas que as produzem, além de se empoderar
da prépria fungdo no programa para adquirir a “liberdade de jogar” contra ele, de

programar e gerar resultados (outputs) improvaveis, informativos, criativos.

Os sujeitos criticos criam suas imagens com o intuito de superar o comportamento
programado e a dispersao que as telas produzem, visam criar didlogos reais com
outros individuos sem a mediacao das telas, didlogos criativos e engajados contra
os programas. Como formar estes “novos” sujeitos criticos? Como se aprende a
detectar a redundéancia e o comportamento programado? De que tipo de educagao

precisa esta nova critica?
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2.2 A escola e a educacgao?

Educagao ¢, em principio, o processo de aprendizagem da lingua e os costumes
culturais como parte de uma comunidade humana. Existe hd muito tempo como
atividade diferenciada e organizada, porém, organizava-se em processos voltados ao
desenvolvimento de capacidades especificas para determinadas fungoes sociais num
contexto cultural e social particular: governantes, guerreiros, sacerdotes, artesaos,
etc. Ao longo da histéria, tem existido uma diversidade de institui¢oes e mecanismos
culturais para a educacao, para o ensino e aprendizagem das capacidades sociais

requeridas dos mais jovens.

A escola moderna — o processo instrucional universal, obrigatério, dirigido a alfa-
betizagao e habilitagdo para o trabalho e a cidadania — pouco tem a ver com seus
predecessores na funcao educativa, a ideia atual de educacao — referida a escolar —
designa “uma categoria global de justificagdo social que nao tem — fora da teologia

cristd — uma analogia especifica em outras culturas” (ILLICH, 2006, p.132).

2.2.1 Origem

A escola moderna nasceu no processo de industrializacao no século XIX, produto de
duas fortes motivagdes: uma econdomica, de fazer crescer os sistemas produtivos, e
outra humanista, de levar o conhecimento a mais pessoas. A emergente sociedade
industrial, guiada pelo modelo de producao em massa e tecnificagdo, demandava

grandes quantidades de pessoas qualificadas para o trabalho nas fabricas.

A oferta dos conhecimentos basicos para o emprego estaria acompanhada da oferta
de ascensao social e economico na emergente estrutura social da cidade industria-
lizada, numa visdo iluminista e intelectual do conhecimento (ROBINSON, 2011).
Portanto, a escola foi criada a imagem e semelhanga da fabrica, como mecanismo
de preparacao e tratamento das pessoas analfabetas migrantes do campo para a sua

inser¢ao como “recursos humanos” na sociedade industrial (TAYLOR, 1911).

A educacéo escolar ocuparia um lugar central no desenvolvimento da sociedade in-
dustrial. A escola prepara os recursos humanos para a industria, os servigos urbanos,
a producao e a manutencao da cidade — que viu radicalmente transformada sua face
e sua escala neste periodo —; ja as universidades preparam alguns para o desenvol-
vimento do conhecimento cientifico e dos recursos técnicos, para o crescimento e

melhoramento dos anteriores, respectivamente.

A escola é uma instituicao fundada na centralidade do texto; os primeiros anos sao

dedicados a alfabetizacao e o livro de texto continua sendo a ferramenta fundamental
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para a educacao em todos os niveis. O inseparavel vinculo entre a légica textual e
a nocao de desenvolvimento fica evidente no fato de que a alfabetizacdo universal
é um dos objetivos primordiais de desenvolvimento. Dessa forma, a educacdo é um
direito universal, ao mesmo tempo em que é uma obrigacao no seu nivel basico. A
escolarizagao é a passagem obrigatéria pelo processo civilizatorio sem o qual nenhum
ser humano pode mais formar parte da sociedade, desprezando todas as outras

expressoes culturais de conhecimento e sabedoria que nao formam parte do curriculo.

“..ahora sabemos que los derechos no son esa lista de declaraciones universales
que a los paises poderosos se les ocurrié que eran nuestro derechos, si no que los
derechos, entendemos, es [sic.] justamente la plenitud, el desarrollo pleno de nuestro
conocimiento, aunque este conocimiento muchas veces se contrapone con la logica que
nos domina. Entonces las Naciones Unidas hablan de derecho a la educacion, y vos
ves que la educacion en manos del Estado se convierte en una colonizacion. Entonces,
st mandar a mis hijos a formatearse a la escuela, a ensenarles que Cristébal Colon
descubrio América y que fue lo mds maravilloso que le pasé a este continente es un
derecho, yo ese derecho no lo quiero.“ (IGLESTAS, 2006)

O industrialismo, nascido no Império Britanico, progrediu consumindo os recursos
do seu extenso territério colonial, o qual ocupava quase um quarto da superficie e
da populagdo da terra em 1918 (FERGUSON, 2008, p.13). Para ele e por ele foi
criada a escola como a conhecemos (ROBINSON, 2011). Assim, a escola carrega
e transmite as racionalidades fundamentais da sociedade industrial na sua prépria
estrutura e seus processos, o curriculo oculto(ILLICH, 2006, 2008), do qual fazem
parte o colonialismo e a dominacao cultural. A ciéncia, e sua légica linear de de-
senvolvimento, é a forma de conhecimento supremo, mas isto nao se deve a sua
racionalidade inerente e sim a uma questdo de poder; as nac¢bes que colonizaram
o mundo impuseram suas formas de vida, linguas, culturas e logicas subjacentes

(FEYERABEND, 1993).

2.2.2 Transicao

A escola, peca central da sociedade industrial, vem sofrendo as consequéncias do
processo de transicdo a sociedade da informatica. Os mercados laborais para os
diversos niveis educativos se saturaram, criando uma “inflagdo académica” em que
o valor dos graus obtidos e as competéncias reais das pessoas ficam em questao
(ROBINSON, 2011).

Ao tempo que as motivagoes originais da escola perdem vigéncia e funcionalidade, os

mecanismos de planejamento, avaliacao e organizacao escolar se estandardizam, as
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reformas educativas se acumulam e se replicam ao largo do mundo visando estabili-
zar o aparelho institucional através de comportamentos programados e controlados.
Cria-se assim o aparelho escolar e seu programa, do qual assumimos a existéncia
quase natural e que forma parte integral da estrutura social e econémica. Diante da
massificagdo criaram-se critérios universais de qualidade e rendimento académicos
descontextualizados, sem utilidade pratica para a melhora dos processos de apren-

dizagem.

A escola fica presa na tensao entre diversos fatores: o ritmo de crescimento da produ-
¢ao cientifica o qual nao consegue acompanhar, situagao que lhe diminui relevancia
informativa; a saturacao dos mercados laborais e a rapidez na emergéncia de novas
demandas as quais nao consegue se adaptar a tempo para oferecer qualidade for-
mativa; e, finalmente, o desarraigamento cultural dos seus conhecimentos e de suas
praticas, que mostra sua pouca pertinéncia cultural, principalmente em contextos

de diversidade.

Neste contexto, os funcionarios das escolas tém uma enorme pressao para melhorar
os resultados de seus estudantes nas provas estandardizadas, mas dispoem de poucas
ferramentas a fim de interessa-los e educa-los. Os mecanismos de controle, maiores
em numero e rigidez, sobrepassam as estratégias educativas. As constantes refor-
mas educativas, em diversos paises, sdo uma tentativa de gerenciar esse processo de
mudanga com escassos resultados, a inércia do aparelho é muito grande. Os com-
portamentos programados de docentes e estudantes — contrato didético (D’AMORE;
BROUSSEAU, 2005) — dao conta disso e mostram como as agoes orientadas pelo

senso educativo escolar chegam a ser inclusive opostas aos objetivos educativos.

2.2.3 Critica e transformacao

Duras criticas a escola sao vigentes desde varias frentes: afirma-se, com evidéncias,
que a escola mata a criatividade e ensina unicamente a seguir regras e obedecer a
procedimentos padronizados (ROBINSON, 2011), que a escola reproduz os padroes
de opressao social (FREIRE, 1975), ou ainda que a escola nao sé falha nos seus

objetivos, mas que a educagao estaria proibida dentro da escola (DOIN, 2012).

Frente a um aparelho escolar profundamente arraigado na estrutura social, a critica
a escola se concretiza em praticas escolares diferenciadas e inovadoras, no sentido
da critica na sociedade da informatica: tentativas de mudar o programa desde a

propria pratica para leva-lo aos limites de suas possibilidades.

Enquanto os esfor¢os de muitos diretores e professores estdo focados em cumprir as

novas exigéncias que as sucessivas reformas trazem, executando os novos programas
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para o funcionamento correto do aparelho; outros compreendem a escola como um
lugar de possibilidades para a criacao de alternativas que permitam criticar nao sé
a escola, mas as outras superestruturas de poder as quais corresponde. “A escola
livre deve evitar que se incorpore o curriculo oculto”, em palavras de Illich (2006,
p.132). Nesse sentido, as correntes discursivas como a pedagogia critica tentam
oferecer ferramentas de reflexdo e entendimento. Estas insistem que a escola deve
ser pensada e criticada no seu contexto social e cultural, como parte integral da
sociedade. As vezes, essa reflexdo passa longe das discussoes pedagégicas e didaticas
as quais concernem o aprendizado disciplinar nas salas de aula e a pratica dos

professores.

Resumindo a analise critica da escola: os professores — funcionarios do programa
escola — precisam entender os comportamentos programados que ocorrem dentro
dela e critica-los. Para isso, precisam procurar a¢des improvaveis, nao redundan-
tes, criativas, no seu jogo contra o proprio programa para leva-los a realizar novas

potencialidades dentro do aparelho.

Dito isso, precisa-se de uma reflexdo em dois niveis: o epistemolégico, sobre o co-
nhecimento que se quer ensinar; e o ético, sobre o tipo de agoes dialogicas e trans-
formadoras que se podem provocar através do processo de aprendizagem. Se novas
informagoes s6 se criam no didlogo criativo (FLUSSER, 2008), os professores pre-
cisam lutar contra o mondlogo curricular do programa escolar e suas exigéncias
burocraticas, rompendo com o contrato didatico ao propor alternativas aos préprios

comportamentos programados e aos de seus estudantes.

2.3 Educacao matematica

A matemaética é fundamental para a vida, isto se aceita como fato e, junto a profi-
ciéncia no uso da lingua, é o conhecimento de maior relevancia quando se avalia a
educagdo. Mas a que se deve essa importancia? Nos programas de pesquisa sobre
educacao matematica, destacam-se alguns motivos: permite o desenvolvimento de
fungoes avancadas como o raciocinio légico, a abstracao, a metacognicao e a criati-
vidade; é uma ferramenta fundamental para resolver problemas da vida cotidiana;
abre as portas a fruicao de ideias de alto valor estético, prazeroso e atrativo; constitui
a base do conhecimento cientifico; é um conhecimento com intrinseco valor cultural,
historico e social; e, nas suas aplica¢Oes atuais, € uma poderosa ferramenta de con-
ducao do mundo. Tais caracteristicas sao destacadas como inerentes a matematica,
mas a olham de forma isolada, sem permitirem entendé-la de forma integrada a

ordem social e cultural, junto as transformacoes em curso.
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A transicdo rumo a sociedade informatica nos introduz num mundo cada vez mais
matematizado através da ciéncia e da tecnologia. Sendo assim, serd necessario am-
pliar a discussao sobre educagao matematica, colocando-a como parte da estrutura

social e cultural, e como parte das ferramentas que permitem ler e escrever o mundo

(D’AMBROSIO, 1999; SKOVSMOSE; GREER, 2012; PAIS, 2013).

2.3.1 As matemdticas

A matematica é uma das linguagens de expressao humana que nao pode ser substi-
tuida pela literalidade: “Uma vez que as letras sao sinais para sons pronunciados, o
texto alfabético é uma partitura de um enunciado actstico; ele torna o som visivel.
Os numerais , por sua vez, sao sinais para ideias, para imagens vistas com o "olho

interior" ("2" como sinal para a imagem mental de um par)” (FLUSSER, 2010).

Desta forma, a matematica tem evoluido cédigos especificos e complexos para repre-
sentar elementos cognitivos de quantificacao, medigao, avaliagao, estratégia, expli-
cagdo, localizacao, avaliagdo, entre outros, de forma abstrata (D’AMBROSIO, 1985;
BISHOP, 1988b). A matemadtica constitui uma parte dos sistemas culturais de re-
presentagao, comunicagao e organizacao do mundo junto a lingua e outras linguagens

humanas, por exemplo, a corporal®.

A matematizagio do mundo nao é recente. O uso de formas, simbolos numéri-
cos, sistemas de medidas e de relagoes simbodlicas tem formado parte da histéria
humana desde seu inicio. Processos cognitivos que formam parte da matematica
acompanham a nossa espécie antes que a prépria linguagem (GELMAN; BUT-
TERWORTH, 2005; GALLISTEL; GELMAN;, 2000), estao distribuidos no sistema
nervoso (PRUSZYNSKI; JOHANSSON, 2014), e podem ainda existir numa diver-
sidade de espécies animais (DEHAENE; DEHAENE-LAMBERTZ; COHEN, 1998;
DEHAENE, 1992).

A diversidade de culturas humanas deu origem a uma grande diversidade de co-
digos e variedades matematicas, como mostra a multidao de sistemas antigos de
numeracgao, quase sempre contidos em corpos de conhecimento mais amplos ou re-
lacionados com praticas especificas. Na antiguidade, quase sempre na forma do que

hoje identificamos como aritmética e geometria bésicas”.

As academias gregas cultivaram o conhecimento matematico. Ja em muita culturas,

seu desenvolvimento esteve sempre vinculado as ciéncias naturais, a astronomia, a

5Uma reflexdao profunda sobre a matematica como discurso, pode ser encontrada em Skovsmose
(2015).

7A primeira explicitacdo da matemética como corpo de estudo é a encontrada no Quadrivium,
que contém precisamente as duas disciplinas mencionadas anteriormente.
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producao agricola e ao comércio. Mas a educagao matematica ganhou relevancia
desde o Renascimento, a partir das primeiras cadeiras de matematica criadas em
algumas universidades. O curriculo escolar da matematica nasceria junto com a
escola, nos emergentes assentamentos urbanos da revolucao industrial, para ensinar
habilidades basicas para os novos trabalhos e a forma de vida de cidade como a

leitura do relégio, do calendario e o uso do dinheiro.

Assim, a logica académica trouxe a vida o corpo de conhecimento da matematica e
se criou com a escola o curriculo de matematica escolar, o qual é passivel de critica

sobre a sua verdadeira pertenca a matematica:

“sHay matemdticas en los cursos de matemdticas o bien nos contentamos con
hacerlo creer a los alumnos y a sus familias como el ilusionista que muestra al publico
una bola o una vara liberada de la gravedad? [...] La magia es una enganifa aceptada
para sonar, pero en el contrato tdcito que vincula el sistema educativo con la sociedad
jamdas se previé que la hora de matemdticas ofreciera lo ilusorio. Sin embargo, ;no
existe de hecho una disciplina auténoma, a la que apelaremos ‘matemdticas escolares’,
disciplina que la educacion nacional contribuye a hacer pasar como si fuera verdadera
matemdtica?” (GASQUET, 1997, p.9)

Complementando, a diferenca entre o que se chama de matematica na escola é

criticado fortemente:

“School courses and books have presented "mathematics” as a series of apparently
meaningless technical procedures. Such material is as representative of the subject as
an account of the name, position, and function of every bone in the human skeleton
is representative of the living, thinking, and emotional being called man. Just as a
phrase either loses meaning or acquires an unintended meaning when removed from
its context, so mathematics detached from its rich intellectual setting in the culture
of our civilization and reduced to a series of techniques has been grossly distorted.”
(KLINE, 1964, p.vii)

Podemos distinguir, entao, pelo menos trés nogoes de matematica:

e Matemdtica real ou cultural®, que se refere ao conjunto de praticas mate-
maticas presentes fora do mundo académico, nas atividades cotidianas e no

trabalho. Normalmente possui um forte enraizamento cultural.

o Matemdtica escolar®, que corresponde ao mais ou menos estabilizado conjunto

de conceitos e técnicas matemaéaticas listados nos curriculos internacionais de

8Essa nocdo estd muito relacionada com uma das acepcgdes do conceito de etnomatemdtica
como conhecimento matemé&tico situado cunhado por D’Ambrosio (2002), acep¢ao mais usada por
Gerdes (1997) e Eglash et al. (2006). A acepgao de etnomatemdtica usada na minha pesquisa serd
discutida mais adiante.

9School mathematics (SCHOENFELD, 1989; GASQUET, 1997; SKOVSMOSE; GREER, 2012),
conceito amplamente usado hoje na literatura.
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matematicas. Esse tipo de matematica foi tradicionalmente o escopo dos pro-
gramas de pesquisa em educacao matematica antes da aparicao da educagao

matemdtica critica e da etnomatemdtica.

o Matemdtica académica, a qual se identifica com a atividade das comunidades
de préatica dos matematicos profissionais e os programas de pesquisa existentes

nas universidades e centros de pesquisa.

A distingao nao é definitiva, as categorias tém fronteiras e intersecoes difusas e pouco
definidas (fuzzy). Além disso, as no¢oes das matemadticas acontecem de forma cultu-
ral e socialmente situada e, por consequéncia, diversa. Ainda assim, permitem pen-
sar a dimensao epistemoldgica da educagao matematica ao aproximarmos a questao

do que sejam as matematicas.

A reflexdo sobre as nogoes do que sejam as matematicas é importante, ja que a
distancia entre elas apresenta sérios problemas praticos. A distancia entre a mate-
matica escolar e a matemdtica real, coloca a questao de se as primeiras sao suficientes
para lidar com questdes de vida cotidiana, se ndo, para que sao ensinadas? E pos-
sivel criticar as expressoes mais complexas da mateméatica real discutindo as suas
implicagoes praticas e éticas com a matematica acessivel aos cidadaos escolarizados?

Como empoderar a cidadania critica através da educagao matematica?

2.3.2 Matematica e poder

A logica iluminista que valora o raciocinio l6gico acima de outras capacidades hu-
manas e modelou a paisagem institucional em que habitamos, promoveu usos par-
ticulares da matemética (do conhecimento, em geral) no processo de construgao
das estruturas de poder e das justificagbes dos mitos modernos (D’AMBROSIO,
2012). A Teoria Econdmica, fator central das politicas de desenvolvimento, possui
uma aparelhagem matematica de complexidade pseudocientifica através da qual se
materializam ideologias e valores sobre nog¢oes como: trabalho, satisfacao, prazer,
felicidade, bem-estar, beneficio, etc. Isto deixa as pessoas comuns bem longe da
possibilidade de entendimento e defesa diante das estratégias comerciais e propa-

gandisticas dos detentores do poder econémico, como mostra esse depoimento:

“Nés lhe demos (a Alan Greenspan, presidente da Reserva Federal dos Estados
Unidos) como exemplo a Countrywide, 150 complexas diferentes taxas de juros para
hipotecas. Ele disse que se vocé tivesse um doutorado em matematica, vocé nao seria
capaz de entendé-los o suficiente para saber o que seria bom para vocé e o que nao
seria.” Robert Gnaizda, antigo Diretor, Greenlining Institute (FERGUSON, 2010,
min.34).

31



A crise de 2008, que afetou numerosas economias ao redor do mundo, levantou
sérias questoes sobre as complexas estratégias de diversificacdo do lucro criadas
pelas instituigdes financeiras (STEIN, 2011). No processo de revisdo do que tinha
acontecido, foram encontrados esquemas conjuntos de excessivas bonificacoes aos
altos executivos junto aos complexos e lucrativos mecanismos de ocultamento da
divida e do risco em produtos chamados “derivados” (STOUT, 2011; SAMMUT,
2012). Estes tltimos, com alta complexidade matematica que pode ser equiparada
a tecnologia bélica produzida nos anos anteriores, como declara Andrew Sheng, Chief

Advisor da China Banking Regulatory Commision:

“Desde o fim da Guerra Fria, muito fisicos e matematicos decidiram aplicar suas
habilidades nao em tecnologias de espionagem, mas nos mercados financeiros. E

juntamente com banqueiros de investimentos e fundos... — Criaram armas diferen-

na

tes? — Exatamente, como Warren Buffett disse: "Armas de destrui¢do em massa'.
(FERGUSON;, 2010, min.23).

Da mesma forma que nos tempos de guerra, os guerreiros que se destacam sao se-
lecionados para formar parte de uma elite que serve ao poder, as criancas e jovens
que mostram altos talentos para a matematica serao selecionados pelas melhores
universidades para terminar, muitos deles, trabalhando como estrategistas e opera-
dores do mercado financeiro ou em aplicagdes tecnoldgicas bélicas (FRANCOIS et
al., 2010; D’AMBROSIO, 2012). A importancia da matemdtica como elemento de
selecao e classificagdo escolar desvenda aqui sua importancia real: a matematica é

uma poderosa ferramenta para entender e conduzir o mundo atual.

As perguntas associadas as aplicagoes cientificas — que usualmente nao se aplicam
a matematica — cabem agora: quais as implicagoes éticas de algumas atividades
matematicas? Quais as implicacoes destas questoes éticas na educagao matematica
quando falamos de formar cidadaos criticos através da escola? Que matematica se
ensina e se aprende na escola? A quais objetivos ulteriores serve melhor? Como po-
dem virar ferramentas de empoderamento e equilibrio em vez de armas de destruicao
ou acumulacao massiva? (ATWEH; BRADY, 2009; D’AMBROSIO, 2012)

O mercado financeiro nao é o inico mundo cheio de informagao numérica em que o
poder toma decisoes de efeito global. O nimero de usuarios de internet se estima
atualmente em um pouco mais de 3 bilhoes de pessoas, 40% da populagao mundial.
A informagao que cada usuario deixa sobre seu comportamento virtual e suas esco-
lhas — cada clique, endereco visitado, tempo dedicado a cada site, mensagem lida,
etc. — é armazenada e analisada para desenhar estratégias de publicidade. Com
essas informagdes, as buscas dos usuarios sdo segmentadas e dirigidas, algoritmos
“inteligentes” orientam a acessibilidade a informacao e ao didlogo, e sua negacao, o

que nos faz andar em circulos no mundo digital.
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2.3.3 A virada na sociedade da informatica

Voltando a reflexao de Flusser (2008) sobre a transigao cultural em curso, identificar
tais programas e seus mecanismos seria parte da critica na sociedade digital. A edu-
cagdo (matemadtica) critica teria um papel fundamental na formacao das capacida-
des para distinguir as redundancias e os comportamentos programados — no mundo
virtual, assim como na realidade — e para criar informacoes novas e disponibiliza-
las para a criacao de didlogos telematicos que viabilizem agoes transformadoras no

mundo.

Tendo em vista a importancia da educacao matematica para a critica da sociedade
da informatica, vamos aprofundar a andlise. A educacdo matematica na escola
continua centrada nos contetidos de um curriculo estandardizado internacionalmente
e ordenado numa légica acumulativa do conhecimento, que prioriza o ensino de

procedimentos algoritmicos para a resolucao de problemas abstratos.

Qualquer computador é capaz de realizar com alta precisao os procedimentos apren-
didos pelos estudantes. No entanto, é claro que a légica por tras desses procedimen-
tos ¢ o que realmente importa na aprendizagem, o ensino e a avaliagdo continuam
focados na reproducgao dos algoritmos e no calculo correto dos resultados. A existén-
cia de plataformas massivas de aprendizagem auténomo'® evidencia que os contetidos
procedimentais podem ser adquiridos de forma independente e que a escola poderia
adotar outras estratégias para o ensino dos procedimentos de calculo, priorizando
os conceitos, ou ainda reformular o enfoque do que seja educacdo matematica na
pratica. A discussao nesse sentido esta presente, cada vez mais, na literatura sobre
educagao matematica (ATKIN; BLACK, 2005; FATIBENE et al., 2007).

As pesquisas sobre etnomatemadtica e educacao matemdtica critica se propoem a
abandonar o enfoque psicologico da aprendizagem individual para refletir ampla-
mente sobre a educacao e, em particular, sobre a educagdo matematica como ati-
vidade humana com ancoragens culturais, sociais e politicos; e conduzir, com base
nessa reflexdo, mudancas nas estratégias de ensino-aprendizagem. Ubiratan D’Ambrossio
(1999) fala de um moderno trivium como o conjunto de habilidades linguisticas, ma-

temdticas e tecnoldgicas'! necessarias para a cidadania critica na atualidade.

A critica das imagens técnicas proposta por Flusser (2008) oferece pistas para nossa
reflexao sobre a educacao matematica na sociedade da informatica. O entendimento
da estrutura de poder precisa do reconhecimento dos programas e meta-programas

superpostos que programam os comportamentos da nossa sociedade: desde os com-

Chamados ~ Massive Open  Online  Course  (MOOC), como Khan Academy
(http://www khanacademy.org) e Coursera (https://www.coursera.org/), entre outros.
U Litheracy, matheracy, technoracy.
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portamentos programados dos individuos (consumidores, professores, estudantes),
passando pelos programas mais préximos (familia, escola, emprego, crédito, classe
social, lazer, entretenimento), até os meta-programas que sao a base da sociedade
(democracia, livre comércio, desenvolvimento). Ja a critica desses programas re-
quer o reconhecimento da redundancia e da criatividade na informacao, em que a

matematica resulta uma poderosa ferramenta.

Consideremos os horizontes de futuro considerados por (FLUSSER, 2008): a rede
totalitaria, na qual a programacao se impoe a liberdade; e a rede telematica de cria-

dores, em que se possibilitam os didlogos e os atos criativos para todos os individuos.

O poder das imagens técnicas emanado da ideologia economica, com suas complexas
ferramentas matematicas, programa os comportamentos e nos conduz a formas de
informagao e cognicao especificas, através dessas enormes matrizes de pizels com-

putados!?.

Como ajudar a desvendar a programacao do comportamento no meio
do mar de pizels estimulantes do desejo? Que ferramentas possui o cidadao para
identificar a redundancia das mensagens e o efeito na sua prépria percepcao da

realidade?

Possibilitar a construcao do horizonte utépico da rede dialégica de criadores exige
que uma educagao baseada mais em processos de aprendizagem criativa e menos na
memorizacao de contetidos (faticos ou procedimentais), principalmente, exige uma
logica dialogica na educagao em vez de concentrar seus esforgos por obter melhores
resultados na avaliacao estandardizada. Isso resulta particularmente dificil para
a aula de matematica: o que é que se pode criar? Existe espago para o didlogo
no aprendizado da “ciéncia exata”? Como aprender a dialogar quando o ensino é
um monologo do curriculo e quando seus critérios de avaliagao estao centrados na
reproducao de contetidos e procedimentos por parte dos estudantes antes que na

criagao?

Os docentes precisam colocar essas questoes na sua pratica e reflexdo profissional,
pois acredito que a leitura das pesquisas da 4real®, assim como leituras e didlogos
sobre a transformacdo cultural em curso, podem aportar elementos criticos e de
transformacao da pratica docente na educacdo matematica. Ao final, trata-se de
que cada docente tome em suas maos os processos de reflexao epistemoldgica sobre
a matematica e as implicagoes éticas sobre a funcao da educagdo na transformagao

do mundo, em didlogo com outros docentes e com os pesquisadores da area, que

12A palavra digital em tecnologia remite diretamente aos niimeros, na lingua francesa isto fica
explicito com o uso do termo numérique.

13 Atweh, Bishop, D’Ambrossio, Ernest, Frankenstein, Gerdes, Gutstein, Pais, Restivo, Skovs-
mose, Valero,Vithal, entre outros.

34



lhe permitam tomar decisoes estratégicas e praticas frente as exigéncias do sistema

educativo e propor, de forma coletiva, transformagoes estruturais do mesmo.

2.4 'Trabalho docente

A partir dos horizontes de futuro expostos para a sociedade da informéatica podemos
pensar também em duas formas extremas o trabalho docente na educagdo matema-
tica: o professor de matematica como um funcionario eficiente do aparelho escolar,
e o professor de matematica como um sujeito critico e criativo engajado contra os
comportamentos programados do aparelho escolar. Cada uma destas visdes do tra-
balho docente tem suas préprias implicagoes no que diz respeito a conceituacao da
funcao, o desenho da formacao e os principios filosoficos e reflexivos que se envolvem

quando se pensa a educacao matematica.

2.4.1 O professor

Ao pensar no professor como funcionario, se assume como condicao dada e fixa
o aparelho escolar, junto as suas logicas e regras: curriculo, disciplinas, objetivos,
organizacao, etc; e se pretende cumprir com os objetivos académicos e indicadores de
aproveitamento da melhor forma. Dentro dessa perspectiva, sao estabelecidos como
eixos fundamentais para o trabalho docente: o dominio dos contetidos disciplinares,
o conhecimento de contetidos pedagdgicos e a pratica destes ultimo através de uma
didatica (LILJEDAHL et al., 2009; OZAMIZ, 2007; MA, 1999). A integragao destes

conhecimentos no trabalho docente se ilustra na Figura 2.1.

Junto a esta forma de ver o trabalho docente, se associam também noc¢oes diversas da
pratica reflexiva (SCHON, 2008; MA, 1999; OZAMIZ, 2007; PERRENOUD, 2004).
Elas trazem a tona os processos de aprendizagem do préoprio docente conforme se
desenvolve na sua prdzis, e que usualmente se diferenciam: a reflexao na acao, a
reflexao sobre a agao e a reflexao para a agdo; cada uma delas com suas diferentes
l6gicas e recursos entre outras especificidades (SCHON, 2008; PERRENOUD, 2004).
Os alcances desta pratica reflexiva sao tratados de forma diferente e a partir disso

se estabelece uma diferenca fundamental entre as perspectivas da formagao docente.

O professor como sujeito critico e criativo, engajado contra o comportamento pro-
gramado, nos oferece outras possibilidades e desafios. Comegando porque o coloca
na necessidade de relativizar sua propria pratica e a estrutura escolar como for-

mas especificas de aprender, conhecer e racionalizar, a partir do reconhecimento dos
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Figura 2.1: Conhecimento docente para o ensino.
Fonte: Liljedahl et al., 2009, p.31

contextos de diversidade e das velozes transformacoes culturais entre as geragoes

provocadas pelas mudancgas tecnologicas.

A ampliagdo da reflexdo do docente corresponde a uma postura critica, desde a
qual a pratica reflexiva obriga a analisar nao s6 suas praticas educativas na sala
de aula, como parte do sistema educativo, mas também as praticas relacionais da
sociedade e sua relagdo com as estruturas sociais e econéomicas (D’AMBROSIO,
1990; SKOVSMOSE; VALERO, 2001; PAIS, 2011; D’AMBROSIO, 2012).

Existem ativas e intensas discussdes na comunidade académica sobre a suficiéncia de
uma perspectiva técnica e estritamente disciplinar na educacao matematica, e sobre
a pertinéncia de linhas de pesquisa como a etnomatemdtica e a educacdo matemdtica
critica — programas de pesquisa'* que agrupam as posturas criticas — na formulacao
de propostas de formacao de docentes, politicas educativas e curriculos em educagao

matemaéatica de ambas.

A perspectiva que se adota ao pensar a formacao docente esta associada a postura
epistemoldgica sobre a matematica. A aceitacao do curriculo e sua organiza¢ao como
condi¢ao inamovivel estd ligada a uma nocao de universalidade da matematica. Ja
a postura critica opta por um construtivismo radical do conhecimento matematico,
concepcgao na qual tomam relevancia os contextos histéricos e culturais na criagao

do conhecimento matematico.

1No sentido de Lakatos (1980).
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2.4.2 Formacao de professores

A formagao inicial dos professores de matematica para o ensino médio é radical-
mente diferente de acordo com os contextos nacionais e as politicas educativas. No
Brasil, o nivel superior de Licenciatura em Matematica é obrigatério para atuar
como professor a partir do 6° ano, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao. Ja no México, sao profissionais com nivel superior em diversas areas os
que atuam como professores de matematica a partir do 7¢ fundamental e no ensino

médio.

Apesar das diferencas, existem evidéncias de uma tripla divergéncia entre os dis-
cursos da formacao de professores de matemaética, as praticas dos professores de
matematica e os discursos construidos no campo de pesquisa especifico da educa-
¢ao matemdtica. Enquanto os primeiros dao conta de uma integragao dos discursos
pedagdgicos mais modernos sobre aprendizagem e praticas educativas, as praticas
parecem estar profundamente ancoradas em um habitus (no sentido de Bourdieu)
escolar que passa de geracao em geracao das praticas dos professores mais experien-
tes além de serem imitadas. Esta discordancia é identificada como um excesso nos

discursos e uma pobreza nas praticas por Névoa (1999).

J& os discursos académicos de pesquisa em educagao matematica trazem elementos
de profundidade tedrica, porém, eles nao se traduzem em praticas de formagao de
professores, menos ainda em praticas de sala de aula. Assim, encontramos que as
pesquisas em educagao matematica conceituam processos de formagao docente como
critico-reflexivos, com “propostas [...] ricas e abrangentes, indo além da pratica refle-
xiva, envolvendo o enfoque politico-emancipatério ou critico-dialético” (ANDRE et
al., 1999) mas normalmente nao agem de forma efetiva nas praticas dos professores,

j& que estes ultimos nao participam dos espacos académicos e de pesquisa.

Enquanto as reformas politicas e os discursos oferecem uma aparéncia de progresso
na educag¢ao, nos encontramos com muitas evidéncias do estancamento dos proces-
sos educativos. Os processos de formagao dos professores parecem engessados, da
mesma forma que a dindmica escolar. A popularizacdo de mecanismos de controle
e a estandardizacao das estratégias de avaliacao do desempenho dos estudantes, re-
flexo do sucesso dos docentes em algumas visoes, inibem a inovacao dentro da sala
de aula. Parece, entao, que a criatividade e a liberdade de agao dos docentes ficam
muito limitadas pelas politicas educativas e os mecanismos de controle e avaliacao
estandardizados como uma consequéncia estrutural da légica escolar, o aparelho es-
colar programa o trabalho docente. Uma crescente consciéncia disto tem levado a

criacao de novas légicas de organizacao escolar, algumas das quais tem abolido inclu-

37



sive as divisoes disciplinares como aconteceu com escolas em Catalunha, Espanha,

e na Finlandia.

Nao ¢ dificil prever que mudangas radicais como essas podem demorar muito tempo
para se tornar politicas educativas generalizadas ao redor do mundo. Porém, é pos-
sivel tracar algumas linhas de acao ao revisar as boas praticas de formagcao docente,
as quais nao podem se limitar a formacao discursiva dos docentes, como muitas
vezes acontece. Precisamos de mudancas criativas e praticas, impulsadas pelos pro-
prios professores na sua atividade e que os coloquem como sujeitos pesquisadores e

produtores de conhecimento.

2.4.3 Comunidade educativa

A estrutura do aparelho escolar e seus programas tem dispersado os docentes, fa-
zendo com que as condigoes de trabalho e as dinamicas cotidianas da escola tornem
o trabalho docente uma atividade solitaria. O trabalho coletivo e o didlogo sao
apontados como um fator determinante em diversos estudos (MA, 1999; OZAMIZ,
2007). O que escapa a abordagem disciplinar do trabalho docente é que as mudangas
tem que ser acompanhadas por agdes condizentes por parte da comunidade escolar,
em forma de processos coletivos mais abrangentes que envolvam a todos os docentes,
diretivos e gestores escolares, pais e até os proprios estudantes; quebrando, assim,
a solidao do trabalho docente visto como servico educativo espacializado: isolado

dentro da sala de aula e reduzido ao ambito disciplinar.

Esta perspectiva coloca o desafio de repensar a educa¢ao como processo social, e nao
como responsabilidade da escola de forma isolada. Isto implica um envolvimento
dos docentes e do processo educativo com a comunidade em novas e inovadoras
formas que passam pela adaptacdo dos contetidos escolares a realidade, e mais, os
processos escolares devem estar suportados em processos sociais e de transformagao
local, fazendo transformacoes sociais e politicas de baixo para cima. Isto implica
um comprometimento com a reflexao politica na escola, junto a comunidade em
direcdo a transformacoes na sociedade através da educacao. A forma em que tal
processo pode envolver os docentes deve ser matéria central da atencao das pessoas

e instituigoes que participam da formacao dos professores.

Assim, os programas de formagao de docentes devem aprofundar mais numa pers-
pectiva de profissionalizagdo com um entendimento mais amplo da educa¢ao como
um processo social que nao fica confinado a escola, em que a compartimentalizacao
disciplinar ndo seja a légica dominante, mas uma logica de analise dirigida a uma

leitura critica da realidade que responde a processos sociais e educativos maiores a
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propria escola. Para isso, os contextos institucionais precisam favorecer ambientes
e processos de trabalho docente que subordinem o curriculo ao projeto educativo e

social-comunitéario.

2.4.4 Conhecimento e competéncias

Algumas perspectivas integram os aspectos mais amplos da questao educativa dos
quais temos falado como aspectos a serem conhecidos (SHULMAN, 1987), mas ou-
tras perspectivas enfatizam, além do conhecimento e da formacao continuada, a
participacao e o envolvimento dos docentes nos processos escolares e comunitarios
através de competéncias profissionais do docente (PERRENOUD, 2004). Observa-

mos ambas as perspectivas de forma comparativa na Tabela 2.1.

Aparecem, entao, trés tipos de exigéncias aparentemente contraditorias sobre os do-
centes: capacidade de desenvolver a rotinaria tarefa ao mesmo tempo que a pratica-
reflexiva os leva a romper o habitus do ensino e evoluir; capacidade de ser fiel as
exigéncias curriculares, programaticas e avaliativas ao mesmo tempo que dialoga
com os outros sujeitos implicados no processo educativo: pares, diretores, gestores,
estudantes, pais de familia e a comunidade de forma mais geral; e capacidade de
acompanhar as transformagoes sociais, reformas educativas e politicas, e a pesquisa

que modificam o contexto de sua pratica para adapta-la a dindmica realidade.

Qualquer um que conheca a dinamica escolar cotidiana pode concluir que as exigén-
cias sdo quase impossiveis de cumprir, pelo menos a titulo individual. A profissao
¢ pouco reconhecida no nivel de sua formacao e de sua remuneracao, a estrutura
escolar tende a limitar as interagoes do docente com os pares e os outros sujeitos do
processo educativo a espagos controlados e burocratizados, e quem desenvolve po-
liticas e pesquisas educativas se encontra a uma distancia discursiva e institucional
consideravel. A formacao continuada seria o meio para encurtar esta ultima, mas
ela acontece de forma pontual e com légicas que nao fortalecem as capacidades dos
docentes, mas enchem-nos de novos conhecimentos e discursos que pouco tem a ver
com sua pratica. Os docentes tomam conhecimento dos novos discursos mas isto
representa poucas mudangas na sua pratica, o que tem sido caracterizado como um

excesso dos discursos e uma pobreza das praticas (N(/)VOA7 1999).

Frente a este cenario, é preciso colocar aos formadores de professores o desafio de
ajudar os professores no desenvolvimento das capacidades necesséarias para enfrentar

as exigéncias colocadas a eles.

As redes sociais ja estao funcionando como um espaco de ricos recursos e de trocas

entre professores, mas ainda é preciso que comunidades dialogantes com praticas em
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contextos similares possam construir propostas novas, a presenga dos formadores
nestas redes como mediadores de didlogos criativos é fundamental. A partir da
consideragao dos elementos anteriores, parecem pertinentes os desafios langados por

Perrenoud (2004, p.164) aos formadores de professores:

1. Trabalhar sobre o sentido e as finalidades da escola sem fazer disto uma missao.
2. Trabalhar sobre a identidade sem encarnar um modelo de exceléncia.

3. Trabalhar sobre as dimensoes nao reflexionadas da agao e sobre as rotinas sem

desqualifica-las.
4. Trabalhar sobre a pessoa e sua relacdo com os outros sem virar terapeuta.

5. Trabalhar sobre o invisibilizado e as contradi¢oes do oficio e da escola sem

decepcionar todo mundo.

6. Partir da prética e da experiéncia sem se limiar a elas, para comparar, explicar

e teorizar.
7. Ajudar a construir competéncias e impulsar a mobilizacao dos saberes.
8. Enfrentar as resisténcias a mudanca e a formagao sem menospreza-las.

9. Trabalhar sobre as dinamicas coletivas e as instituigcoes sem esquecer das pes-

soas.

10. Articular enfoques transversais e didaticos, mantendo um olhar sistémico.

Assim, enquanto muitos dos enfoques sobre a formagao dos professores de matema-
tica consideram sé a parte cognitiva (SHULMAN, 1987; LILJEDAHL et al., 2009), o
enfoque de competéncias abre a porta para a consideracao de aspectos afetivos e ati-
tudinais na formagao e desempenho do trabalho docente, nao s6 no que diz respeito
ao conhecimento disciplinar, mas também das situagoes escolares e institucionais

que enquadram a atividade.

Para evitar a burocratizacao da transicao da formacao a pratica, da reflexao a agao,
na atividade profissional, através do desenho e cumprimento de atividades, metas e
indicadores, é preciso pensar no processo evolutivo da pratica docente de forma um

pouco mais radical.

Trata-se de pensar a evolugao da pratica docente como uma transformagao ontolo-
gica e identitaria do ser professor, uma perspectiva que transite do puro trabalho

docente como atividade produtiva remunerada a uma atividade de realizacao plena
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do sujeito professor, uma atividade criativa engajada contra os programas nos quais
sua agdo e sua existéncia se inscrevem, como apontado em §2.1. Isto precisa uma
ampliacao critica da base cognitiva, mas também uma mudanca afetiva, que amplie
a capacidade de agao efetiva (BEASLEY-MURRAY, 2008).

Uma migracdo que alguns processos de formacao podem incitar, mas que nao se
sustentam se o sujeito que ensina nao resolve modificar seus vinculos e referenciais
identitarios e estruturais, seu habitus, no intuito de transforma-los. Uma migracao
que seja uma descoberta de si mesmo como outro, ato criativo através do didlogo
critico com o mundo e potenciado pela implicagao afetiva com a comunidade onde

se enraiza a pratica educativa.
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Tabela 2.1: Quadro comparativo dos conhecimentos para
o ensino (SHULMAN;, 1987, p.8) e as competéncias pro-
fissionais do docente (PERRENOUD, 2004, p.189).

Conhecimentos para o ensino

Competéncias profissionais docentes

Conteudos disciplinares.

Conhecimento pedagdgico geral,
com especial referéncia aos
principios gerais e estratégias de
administracao e organizagao que
transcendem os contetdos

disciplinares.

Conhecimento do curriculo, com
entendimento particular dos
materiais e programas que servem
de ferramenta cotidiana para o

professor.

Conteudo pedagbgico, essa
amalgama especial de conteudo e
pedagogia que é unicamente
territorio dos docentes, a sua forma

especial de entender a profissao.

Conhecimento dos estudantes e

suas caracteristicas.

Conhecimento dos contextos
educacionais, desde o trabalho com
o grupo e a sala de aula, a
governanca e financiamento escolar,
o caracter das comunidades e

culturas.

Conhecimento dos fins, propositos,
e valores educativos, assim como

seu basamento filosofico e histérico.

1. Organizar e animar as situagoes de

aprendizagem.

2. Gerir o progresso das

aprendizagens.

3. Conceber e fazer evoluir os

dispositivos de diferenciacao.

4. Envolver os alunos nas suas

aprendizagens e no seu trabalho.
5. Trabalhar em equipe.
6. Participar da gestao da escola.
7. Informar e envolver os pais
8. Servir-se de novas tecnologias

9. Enfrentar os deveres e dilemas

éticos da profissao.

10. Gerir sua propria formacao

continua.
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2.5 Migracgao, didlogo intercultural e criatividade

“Within an intercultural global setting, an unconditional conviction of the true-
ness and justness of one’s own basic convictions hampers the possibility for a genuine
polylogue between cultures. Such a polylogue requires a certain relativisation of one’s
own understandings and a willingness to reconsider them. Without this, any inter-
cultural encounter is doomed to fail from the start.” (NOTE et al., 2009, p.2)

Para transformar o nosso habitus é preciso migrar, agir criativamente contra o pro-
grama que nos oprime. O habitus, afeto imobilizado (BEASLEY-MURRAY, 2008),
que nos proporciona a certeza estruturante das nossas agoes, muda quando migra-
mos fisicamente, mas nao s6. H4 outros tipos de migraco, de mobilidade. E possivel
virar outro para si mesmo sem sair do lugar e questionar as préprias certezas sem

se deslocar fisicamente. Embora essa migragao nao seja sé cognitiva.

No encontro e na relagdo com os outros construimos a nossa identidade e a nogao de
diferenca (BUBER, 2001; LEVINAS; COHEN, 2000). O sentido profundo da edu-
cacao estd na construcao da relagao com os outros e com o mundo. Isto obriga uma
leitura do curriculum oculto e suas implicagoes na sociedade escolarizada (ILLICH,
2006). Como proposto em §2.2, a escolariza¢ao é um processo cognitivo limitador da
critica e da criatividade (ROBINSON;, 2011), orientado para a criagdo de certezas
objetivamente avaliadas — através de mecanismos estandardizados — que configuram

as opgoes de vida das pessoas.

Os professores percorreram o percurso educativo da escolarizagao, nele adquiriram
as suas certezas sobre o que significa ensinar e aprender, sobre o que se deve fazer
ou nao na escola. Os programas de formacao de professores, escolarizados, reforcam
as certezas de que educar é uma atividade fundamentalmente cognitiva, disciplinar,
universal e estandardizada, orientada pelo curriculo e independente do contexto. A
logica industrial da escola programa assim os funcionarios que perpetuam a cadeia
educativa da sociedade escolarizada: ser professor nao é considerado um trabalho

criativo.

As reforcadas e programadas certezas que sustentam o sistema escolar como sistema
educativo no consenso social — com seus correspondentes aderecos de progresso,
direito universal, obrigatoriedade, entre outros — inibem qualquer ideia profunda de

inovagao em grande escala.

“Tan persuasivo es el poder de las instituciones que nosotros mismos hemos crea-

o0, que ellas modelan no sélo nuestras preferencias sino también nuestra vision de lo
do, ll del l t tamb t de |
posible. [...] Hemos llegado a ser completamente incapaces de pensar en una educa-

cion mejor salvo en términos de escuelas aun mds complejas y maestros entrenados
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durante un tiempo aun mds largo. El horizonte de nuestra facultad de invencion es-
ta bloqueado por gigantescas instituciones que producen servicios carisimos. Hemos
limitado nuestra vision del mundo a los marcos de nuestras instituciones y somos
ahora sus prisioneros.” (ILLICH, 2006, p.56)

Frente as praticas educativas programadas pelas politicas educativas, os curriculos
oficiais, as avaliagOes estandardizadas e a propria experiéncia escolar: como vao os
docentes imaginar uma pratica e uma escola diferentes? Quais serao suas estratégias
além de aceder a mais horas de capacitagdo, a mais cursos e diplomados? Como
descobrir e inventar na educacao critica e transformadora desde a prisao institucional
na qual vivemos? Como logram os gestores encarar a qualidade além de multiplicar
os mecanismos de registro e controle da atividade dos professores? Como conseguem
os professores ser criativos na sua pratica e se engajar contra os comportamentos

programados da escola?

2.5.1 Culturas e inclinagoes

Os experimentos derivados da Sala de Ames (Ames room ) e os s6lidos impossiveis
criados por Kokichi Sugiharal® mostram como os nossos sentidos, que usualmente
nos oferecem certezas do mundo fisico, podem ser enganados para criar ilusoes depen-
dendo do ponto de vista em que sao observados certos fendomenos. Da mesma forma
a “certeza cultural como condigao de possibilidade de buscar a verdade desequilibra
uma cultura; nao sao as incertezas, nao sao os problemas os que desequilibram uma
cultura, sdo suas certezas, porque nos inclinam” (FORNET-BETANCOURT, 2009,
p.30-31, grifos do autor).

O termo “diversidade cultural” esta popularmente associado com a presenca de po-
vos indigenas ou de populagdes migrantes num determinado territorio. Porém, a
diversidade cultural é uma constante das sociedades humanas. Nao existe um in-
dividuo que compartilhe codigos e valores de forma integra com outro, os padroes
culturais sdo mal delimitados. Assim, “cultura” tera sempre uma defini¢do com de-
marcacoes difusas. As culturas sdo entes vivos que transmutam no tempo, evoluem,;
sao sistemas abertos que tomam sua forma vigente dos individuos que as portam
e as expressam. HEstas se encontram em estados de superposicao e intersecao de

forma complexa. As culturas estdo compostas por lingua, lugar de origem, lugar

15A Sala de Ames é uma sala trapezoidal, construida e decorada de tal forma que ela parece
ciibica para um observador desde um ponto de vista predefinido. Quando uma pessoa ingressa e
percorre a sala de um lado a outro é possivel para ela perceber a inclinagao da sala. Porém, o
observador no ponto de referéncia percebe uma mudanga de tamanho da pessoa dentro da sala.

16Professor do Meiji Institute for Advanced Study of Mathematical Sciences, constréi sélidos
impossiveis e movimentos impossiveis (http://home.mims.meiji.ac.jp/~sugihara/).
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de referéncia, relagoes, valores, praticas sociais, alimentacao e um largo et cetera,
e pode-se dizer que cada individuo as porta ou delas participa, incluso as vezes de

forma singular e situada de acordo com o contexto.

“Rezar de esta manera, comer de esta manera, pensar de esta manera, conocer o
celebrar de esta manera, etc., todas esas “formas de...” son mds epistemologias y son,
de hecho, inclinaciones. Nuestras culturas son un didlogo de inclinaciones, y menos
un didlogo de sistemas o de teorias. Las inclinaciones son los puntos fuertes y al
mismo tiempo los puntos débiles. Es importante esta categoria de inclinacion, en sus
diferentes dimensiones como la epistemoldgica, la simbélica, la ritual, la folclorica, la
social, pero también politica como el caudillismo, el autoritarismo, etc.” (FORNET-
BETANCOURT, 2009, p.31, grifos do autor)

Pensemos, por exemplo: um jovem mexicano, descendente de pais indigenas migran-
tes para uma cidade, fala espanhol mas entende a lingua dos pais, escuta musica
em inglés, pratica o break dance e escreve hip-hop na lingua materna. A forma-
¢ao profissional, ou a auséncia dela, o colocard em um lugar que permitird que se
desempenhe em uma ou outra atividade produtiva. Esta tltima formara parte da
sua contingéncia tanto quanto a cidade, o bairro onde mora, as pessoas com as que
convive, suas fontes de informagao, etc. Logo, ele é um portador/participante de
um conjunto de sistemas culturais que sao sua identidade mas nao o determinam,
embora lhe oferegam as certezas com que 1é o mundo e age, e com as quais estabelece
suas relagoes com os outros, suas inclinagoes. Os sistemas culturais que ele porta

sao abertos através dele, de sua acao.

O pertencimento a comunidades académicas e discursivas também nos faz partici-
pantes de ideias e linguagens especificas, praticas, relagdes com o conhecimento, com
uma comunidade de referéncia da nossa atividade e com o mundo. O fato de ser
matematico, ser fisico, ser professor, ser pesquisador, ser funcionario, entre outros,
constitui parte da nossa identidade junto com as outras contingéncias culturais das

quais somos portadores.

O inclinado vira o normal. E o didlogo intercultural sera aquele no qual, os sujeitos
envolvidos conseguem descobrir sua prépria inclinacdo. “O didlogo intercultural
supoe um trabalho de critica intracultural” (FORNET-BETANCOURT, 2009), isto
é, ao dispor-nos a um encontro com uma alteridade lhe concedendo a possibilidade
real e digna de existéncia, encontramos a nossa prépria inclinacao. Comegamos a

vislumbrar o nosso habitus.

As nossas inclinagdes podem virar obstaculos para poder enxergar o outro como su-
jeito, desde que condicionam as nossas valoragoes do que é correto, educado, culto,
justo, etc. O preconceito é a objetivagdo do outro a partir de uma inclinacao especi-

fica, por sua condic¢ao de portador/participante de uma determinada cultura, ou, no
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caso, caracteristica fisica ou diversidade de capacidades. O docente, sujeito cultu-
ral situado, depara-se na sala de aula com um grupo de jovens de origens culturais
diversas e das quais o separam nao s6 uma distancia geracional, mas também a de

sua origem social, sua condi¢gdo migratoria, sua formacgao profissional, entre outras.

A importancia do dialogo intercultural no processo de transformacao é remarcada
também por Bartholo (2008, p.1-2) quando estabelece que a inovagao social solidaria
“requer disponibilidade para: 1. compreender descricoes do mundo em que vivemos
que nos sejam nao-familiares, alheias e estranhas a nossa linguagem comum e 2.

aceitar re-descri¢coes de nosso proprio modo de ser”.

Assim, os professores precisam estabelecer didlogos interculturais onde possam en-
contrar essas descri¢oes alheias e distintas do mundo, da educagao e da prépria
disciplina, que a propria cultura, a formacao disciplinar e os conhecimentos para o
ensino lhes oferecem como certeza. Ao mesmo tempo que reconstroem sua prépria

imagem e identidade no processo.

2.5.2 Dialogo entre docentes

Quando o trabalho docente se entende s como ensino, nao importam nem a identi-
dade nem o contexto dos estudantes. Mas estes tltimos se tornam relevantes quando
se pensa desde o ponto de vista do aprendizagem. Antecipamos essa mudanca no
sentido do trabalho docente na transicao do “conhecimento docente para o ensino”
para as competéncias docentes. Apesar de que os discursos dos educadores apontam
essa mudanga como 6bvia, as praticas escolares tém uma inércia dominante da visao
centrada no ensino, justificadas pela certeza no curriculo: o que se tem que ensinar,

o que se deve saber.

Por este motivo, a formacao continuada de professores com o enfoque do “conheci-
mento para o ensino” tem impactos limitados no processo educativo. A atividade do
professor muda pouco a partir do preenchimento de vazios conceituais ou cognitivos,
precisa de um didlogo pleno no qual sua pratica seja bem entendida por parte do
formador, no contexto que o professor enfrenta de forma cotidiana. Por esse motivo
a formacao entre pares com experiéncias diversas se mostra tao efetiva através dos
grupos de pesquisa educativa (jiaoyanzu ou “teaching research groups”) nas escolas
chinesas (MA, 1999, p.116), e tao pouco efetiva com os processos de capacitagao
mais comuns na estrutura educativa formal. Os espagos colegiados que propiciam
um verdadeiro didlogo sobre conceitos e préticas dos professores sao os que ofere-
cem a eles a possibilidade de explorar novas praticas e um entendimento real dos

conhecimentos para o ensino, sejam estes disciplinares ou pedagogicos.
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O diédlogo entre docentes possui condi¢oes favoraveis nas escolas onde eles dispoem
de espacos e tempos proprios pra isso. Muitas vezes os espagos para o trabalho
colegiado sao ocupados para outros fins institucionais, ou para a transmissao de
politicas educativas, regras, etc. Sem falar que em alguns contextos nao existem

suficientes docentes para possibilitar o trabalho colegiado por disciplinas.

2.5.3 Dialogo escola-comunidade

Os diadlogos entre o projeto escolar e a comunidade que tratam dos aspectos edu-
cativos sdo pouco comuns. As realidades cotidianas se percebem como distantes
da escola e, desta forma, elas sdo tratadas como temas complementares ou simples-
mente como situagoes que afetam as condigoes de estudo das criancas e dos jovens.
A escola funciona como um mundo isolado da realidade, um gueto do conhecimento.
Isto reforga a certeza dos professores no curriculo e nas atividades escolares, certeza

que se propaga aos estudantes e ao resto da sociedade.

A escola costumava oferecer certezas a sociedade, costumava-se pensar que com
mais educacao as sociedades seriam mais seguras e desenvolvidas, porém, estamos
chegando perto da universalidade do ensino béasico e a sociedade é mais desigual que
antes. Mais ainda, a inflacao académica faz com que o ensino superior nao ofereca
uma vantagem clara na hora de ser remunerado por um emprego (ROBINSON,
2011).

Enquanto as certezas da educagao escolarizada se desmoronam, as reformas educati-
vas atendem exclusivamente as exigéncias do mercado de trabalho, um mercado em
contragao que nao garante a seguranca de outros tempos a quem esta escolarizado.
Os crescentes desemprego e desigualdade, e as crises econémicas fazem com que

reflitamos profundamente sobre os trajetos desejados para milhdes de estudantes.

Isto esclarece que a ralidade educativa esta profundamente enraizada na realidade
social, politica e econdmica, com suas crises incluidas. Frente a esse panorama,
como construir novos consensos entre a sociedade e a escola? Como decidir numa
sociedade democratica um rumo da politica educativa que possibilite um futuro
digno para a sociedade?” Um caminho possivel é através de didlogos concretos que

permitam entrelagar os interesses da primeira com os objetivos da segunda.

Para que esse didlogo aconteca, os muros da escola devem ficar permeaveis as rea-
lidades locais, ao mesmo tempo que a sociedade precisa parar de pensar na escola
como um servigo terceirizado de educacao e cuidado das criancas e dos jovens. Exis-
tem experiéncias deste tipo de relagoes entre escola e comunidade em contextos de

periferia urbana e de comunidades rurais de larga trajetéria e abundantes resultados,
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muitos dos quais orbitam em torno dos conceitos de educagao liberadora e educa-
¢ao intercultural. A disposicao a aprendizagem e a implicacao afetiva dos docentes

nestes projetos sao algumas das caracteristicas deles.

Vale aclarar que quando falo de comunidade nao estou fazendo referéncia so6 a pro-
jetos educativos em pequenas comunidades. As consideragoes que estao sendo co-
locadas aplicam-se também a comunidades urbanas, que mesmo que tenham visto
diminuido seu tecido social, podem se apropriar do processo dentro de suas reali-
dades e dinamicas especificas, envolvendo pais e estudantes criticamente com seu

entorno.

2.5.4 Educacao intercultural

A educacao intercultural surgiria em contextos de “diversidade cultural, produto da
presenga de minorias étnicas e/ou culturais e do estabelecimento de novas comuni-
dades migrantes no seio dos classicos estados-nagao de cunho europeu, pesquisada
em contextos escolares e extraescolares, em situagoes de xenofobia e racismo nas dis-
tintas esferas das sociedades multiculturalizadas” (DIETZ; CORTES, 2011, p.22).
Esse tipo de reflexdes produziu profundas transformagdes nas ciéncias sociais ao
visibilizar e tematizar a diversidade cultural que permeia todas as realidades das

sociedades contemporaneas.

Dietz e Cortés (2011) analisam os discursos sobre interculturalidade e seus impac-
tos nas politicas educativas no México, identificando a sua presenca na vertente da
teoria critica conhecida como Estudos Culturais. Afirma, também, que originaria
um campo proprio de estudos de abordagem interdisciplinar sobre “a interculturali-
dade” dando origem a novas subdisciplinas como a pedagogia, linguistica e filosofia
interculturais; e seria abordada inclusive pelas disciplinas do management e as cién-
cias politicas no contexto de crescente globalizacao e de diversificacao cultural das
relagoes comerciais. No contexto latino-americano, a interculturalidade trouxe a luz
a diversidade cultural presente nos territorios, e mostrou as assimetrias valorativas
produto dos processos coloniais que tem tentado sempre subjuga-las as identidades

nacionais neocoloniais que justificaram a criacao dos estados nacionais americanos.

“[...] por interculturalidad no se comprende aqui una posicién tedrica ni tam-
poco un didlogo de y/o entre culturas (o, en este caso concreto, un didlogo entre
tradiciones filoséficas distintas) en el que las culturas se toman como entidades es-
piritualizadas y cerradas; sino que interculturalidad quiere designar mds bien aquella
postura o disposicion por la que el ser humano se capacita para... y se habitia a vivir
«sus» referencias identitarias en relacion con los llamados «otrosy, es decir, com-

partiéndolas en convivencia con ellos. De ahi que se trate de una actitud que abre al
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ser humano y lo impulsa a un proceso de reaprendizaje y de reubicacion cultural y
contextual. Es una actitud que, por sacarnos de nuestras sequridades teoricas y prdc-
ticas, mos permite percibir el analfabetismo cultural del que nos hacemos culpables
cuando creemos que basta una cultura, la «propiar, para leer e interpretar el mundo.”
(FORNET-BETANCOURT, 2004, p.14-15)

Nos interessa aqui, como ja tenho apontado, uma discussao das implicacoes éticas
e pedagodgicas que uma perspectiva intercultural tem na formacado e no trabalho
docente, no sentido de que ambos processos precisam de abordagens que superem
uma perspectiva cognitiva. A disposicao ao didlogo intercultural requer de forma
inicial o reconhecimento critico dos préprios referentes culturais: nacionais, regio-
nais, sociais, formativos e disciplinares (DUSSEL, 1983; FLUSSER, 2003; FORNET-
BETANCOURT, 2009). No caso dos docentes, esta primeira ruptura é fundamental,
para evitar a imposicao da cultura escolarizada por cima da cultura local nos con-
textos onde trabalha, imposi¢ao aceita pelas comunidades como parte das condig¢oes

para o desenvolvimento.

A possibilidade do didlogo intercultural entre docentes e membros da comunidade,
comecando pelos estudantes, precisa da implicacao afetiva do professor com os pro-
cessos politicos e éticos que vive a comunidade e dos que a escola forma parte,
mesmo que nao se perceba como tal. Além disso, se o corpo colegiado da instituicao
escolar compartilha dita disposi¢ao ao didlogo intercultural com a comunidade, seja
por iniciativa ou por mandato institucional, propiciard mecanismos de formacao de
professores e agoes pedagogicas integradoras que ajudem os docentes no processo,
criando um processo criativo de um modelo educativo situado na realidade entre

professores e membros da comunidade implicados.

'[...] para compartir procesos contextuales semejantes no basta con leer un libro.
Hay que compartir vida, memoria historica e, incluso, proyectos. Esta exigencia re-
presenta una de las grandes dificultades en el didlogo intercultural, y quizd también
uno de los limites de la interculturalidad. No todo el mundo puede compartir la vida
de todos. Hay limites geogrdficos, de tiempo, psicoldgicos, etc. Crear una cultura de
la comunicacion contextual no es simplemente una cuestion de informacién por imd-
genes o, st se quiere, medidtica. Pues se trata de como hacer para que la gente tenga
experiencias de otros contextos, pueda abrirse a otros contextos y compartir vida. La
consulta o lectura de textos puede ayudar, pero nunca sustituye a la experiencia con-
textual, al encuentro directo que permite narratividad. FEsto es tanto mds necesario
cuanto que el contexto es una situacion antropologica y no simplemente un lugar don-
de estamos. Nosotros somos contextualidad como situacion antropolégica que vivimos.
No sélo estamos en un contexto sino que vivimos como parte de un contexto y forma-
mos nuestra corporalidad, lengua, ideas, etc., siempre en interaccion con eso que se
llama contexto. El contexto no estd fuera. El contexto estd dentro. Somos, pues, seres
contextuales, y precisamente por eso el problema de la comunicacion entre diferentes

culturas plantea el reto de poder intercambiar las practicas contextuales mediante las
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cuales se va dibujando la identidad de una cultura. Es un problema de intercambio
de biografias. Es decir, el momento de la reflexion comunicativa a partir de biografias
es sumamente importante. También las culturas tienen su biografia, no solamente las
personas.”" (FORNET-BETANCOURT; INTERCULTURAL, 2004, p.27-28)

Isto motiva a pratica de uma pedagogia situada, na qual se concebe um processo
educativo que atua na cultura através das biografias dos sujeitos que participam dele:
professores, estudantes e outros membros da comunidade; em didlogo intercultural
entre eles, orientado a transformacao da realidade. Nao sendo assim, o programa
escolar se impoe como fendmeno alienador, transmissor de certezas que os estudantes
acreditam, sem lugar a divida ou critica, com o intuito de ser bem avaliados e chegar

satisfatoriamente ao final do processo.

A educacao intercultural, processo educativo em didlogo intercultural, abre as portas
a aprendizagem por parte dos docentes e a apropriacao do processo educativo por
parte da comunidade. O docente que renuncia a condicdo de certeza que a sua
formacao inicial e o papel de professor lhe conferem, migra a uma nova contingéncia
de abertura a aprendizagem, implicando de forma afetiva sua biografia as biografias
dos sujeitos do processo educativo, em que pode criar novas formas de se aproximar
daqueles conhecimentos disciplinares e pedagdgicos que possui para o ensino. Além
disso, possibilita nos sujeitos do processo educativo a apropriacao do conhecimento

para o seu empoderamento e a transformacao da realidade.

Esse processo dialogico abre ao docente uma possibilidade de aprendizagem e cri-
acao, que o impulsa a aprofundar seus conhecimentos, tanto disciplinares como
pedagodgicos. Tira-o do isolamento da atencao exclusiva de seu campo disciplinar,
integrando-o ao trabalho e a reflexdo com o colegiado e com a comunidade como
um todo. Uma de suas implicacoes diretas é a superagao das barreiras disciplinares
no processo educativo, promovendo abordagens inter e transdisciplinares de situa-
goes reais com uma perspectiva transformadora (ATWEH; BRADY, 2009). Quando
visa sua integragdo com a comunidade, o processo educativo permite a professores
e estudantes agir como co-pesquisadores e co-aprendizes, revalorizando os saberes

locais, promovendo um didlogo entre a cultura escolar e a local.

Os enfoques da educagado intercultural, da educacao critica e da etnomatematica
compartilham as perspectivas epistemologica e ética que se desdobram da integra-
¢do do processo escolar ao contexto. Muitos dos argumentos contra estes enfoques
apontam o descuido da qualidade educativa, mas isto nao é uma consequéncia di-
reta deles. Mesmo que a questao da qualidade nao seja o foco e a prioridade como
acontece com os enfoques tradicionais, nao pode ser esquecida. Nao se trata de

promover atividades extraescolares sem sustento, mas de desenhar processos que

20



permitam uma aprendizagem significativa e contextualizada, isto é, situada. A cria-
tividade e a capacidade de mediacao dos professores é fundamental para lograr esse
equilibrio e nao se pode esquecer de que se trata de um processo evolutivo do pro-
fessor, cada ciclo escolar e cada turma permitem que ele aprenda criticamente com

sua prépria ac¢ao, ao mesmo tempo que aprofunda seus conhecimentos disciplinares.

Resumindo, o professor precisa migrar da pratica habitual da transmissao de conhe-
cimentos disciplinares na sala de aula para um lugar de pesquisador do aprendizagem
da sua disciplina no contexto especifico da sua pratica, que inclui os sujeitos da sala
de aula e o seu contexto, a comunidade. Quando ela acontece, as possibilidades pe-
dagogicas crescem e o processo educativo permite que os sujeitos desenvolvam sua

capacidade critica, a de ler e escrever a sua realidade (FREIRE, 1994).

Neste contexto, se reafirma a questao central da pesquisa-acao desenvolvida nesta
dissertacao: como formular trajetos de formagao docente que permitam uma migra-
¢ao real do habitus da escolarizacao? Como outorgar aos professores migrantes as
ferramentas para sua evolu¢do como pesquisadores criticos da educacao matematica
em relagdo com o contexto em que trabalham? Como gerar e gerir as implicagoes
afetivas do formador com os docentes como uma didatica exemplar da relagao entre

o professor, os estudantes e a comunidade no contexto do projeto educativo?

2.6 Matematica situada

Com os elementos apresentados neste capitulo é possivel formular uma proposta de
formacao docente que aponte para resolver as questoes formuladas previamente.
Para isto, foi formulada uma proposta de formacgdao docente para o projeto de

pesquisa-acao que aqui se relata.

A proposta é denominada de matemdtica situada, fazendo referéncia as nogoes da
matematica como um conjunto de conhecimentos culturalmente situados, e da pra-
tica docente encaminhada a estabelecer didlogos entre a matematica escolar e a

realidade especifica do contexto no qual se desenvolve.
A proposta esta organizada em trés eixos:
o Migracao epistémica: propiciar junto aos professores uma reflexdo sobre o

préprio conceito de matematica, sua utilidade no contexto no qual trabalham

e sua fun¢do na educacao.

» Pesquisa-agao educativa: prover aos docentes ferramentas para acrescentar seu

conhecimento disciplinar, pedagogico e do contexto, assim como para planejar
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e conduzir mudancas na prépria pratica a partir dos resultados da prépria

pesquisa.

o Implicacao ética e afetiva: formular junto aos docentes objetivos mais am-
plos do processo educativo que os usuais de desempenho e destino profissional
dos estudantes, encoraja-los a formar grupos de pesquisa e estudo, impulsi-
onar processos colegiados e tomada de decisdes participativas em diferentes
niveis na escola, e motivar a implicacao e participagao da escola nos processos

comunitarios.

A continuagao se detalham os eixos de formacao docente, que ao mesmo tempo sao
0s eixos que orientam a pesquisa-acao, como serda explicado no capitulo seguinte.
A proposta de formacao docente apresentada foi integrada a partir de duas agoes
coordenadas com a CGEIB: a sistematizacao de uma proposta de formacao de pro-
fessores de ensino médio!” e a formulacdo dos programas de ensino médio intercul-
tural e a guia do professor'®. A segunda, foi um processo de trabalho simultaneo e

estreitamente vinculado com esta pesquisa.

2.6.1 Migracao epistémica

A postura epistémica sobre o que seja a mateméatica é uma base fundamental da acao
do professor. Assim, para provocar a migracao da qual falamos, é preciso colocar de
forma inicial a pergunta por extenso: o que é matematica? E deixar os professores

discuti-la de forma livre e refletida.

A colocagao da pergunta por si mesma sacude as certezas dos professores, e um
didlogo critico sobre as respostas elaboradas pode ajudar a despertar o interesse de
aprofundar na discussao. Usualmente, a diversidade de formagoes, experiéncias den-
tro e fora da escola e interesses variados dos professores permitem agrupar exemplos
de matemdticas de diferentes naturezas: ludica, pratica, real, académica, estética,
etc. A diversidade pode permitir comecar uma aproximacgao a noc¢ao do que seja

matemaética.

Existe o perigo de reduzir ao curriculo todas as praticas que em diferentes contextos
podem ser chamadas de matematicas, o que resulta artificial. Isto se justifica usual-

mente com a vaga ideia de que essas matematicas existem sempre como resultado de

1T «Asesoria técnico pedagdgica en la sistematizacion de la propuesta de formacion desde el enfo-
que intercultural para el Campo de Matemdticas del Bachillerato Intercultural.” José Ezequiel Soto
Sanchez. CGEIB, SEP, 20009.

184 Asesoria para elaborar la Guia general del Docente y del Estudiante con los programas del
campo de matemdticas del Bachillerato Intercultural.” José Ezequiel Soto Sanchez. CGEIB, SEP,
2014.
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trajetos profissionais acabados que percorreram o curriculo para serem praticadas,

iludindo assim uma das questoes centrais da epistemologia das matematicas que esta

vigente até nossos dias (FRANCOIS et al., 2010).

Por outra parte, existe uma concepc¢ao da matematica como conhecimento universal
e abstrato, dominante corrente dentro da educacao e popular entre os mateméaticos
profissionais. Desde esta visao, a matematica da escola devia estar dedicada unica-
mente a preparar os estudantes para compreender as matematicas avancadas. Nesta
perspectiva sao delimitadas as atividades que tem vinculo com aspectos da realidade

como matematica aplicada, subordinando-as a matematica “pura’.

Mas essa matematica “pura”, como as vezes é chamada, se fundamenta na prépria
comunidade de pratica que cria sentido delas, sem a qual elas nao mais existem.
Com esta afirmacao nao desvalorizo a pratica de tais comunidades dedicadas a ma-
tematica, mas insisto em que sejam colocadas e pensadas em uma perspectiva mais

ampla, questionando seu lugar de tnica e verdadeira matematica.

Ciente de que a discussao sobre a epistemologia das matematicas se encontra aberta,
questiono o carater ideal e puro com que se tratam as ideias produzidas na disciplina.
Acredito que todas elas cabem na visao das etnomatematicas desde uma concepcao
de atividade culturalmente situada, desde a qual as matematicas académicas seriam

um construto da comunidade académica e cientifica dedicada & mateméatica abstrata.

Precisamos construir um marco de referéncia que dé conta dessa diversidade de ma-
temdticas, cujo sentido e significado sao especificos de certas comunidades de pratica.
O caminho escolhido por mim até hoje para dar sentido a isso é muito préximo do
formulado por Skovsmose (2015), nele nao existe uma distin¢ao ontolégica entre a

matematica e a etnomatematica.

Ao observar a origem da matematica escolar e da académica, encontramos comu-
nidades de prética culturalmente situadas, cujas ideias foram formalizadas, muitas
delas apenas recentemente, e que correspondem a transicoes matematica-realidade
cultural e historicamente situadas, conservadas na sua forma abstrata por comuni-
dades de prética especificas (SKOVSMOSE, 2015), como a comunidade académica

ou nos laboratoérios de desenvolvimento tecnoléogico.

Ja observamos que o préprio fato delas existirem desvinculadas de outras ativi-
dades é um fenémeno cultural e organizacional vinculado a uma metafisica sobre
o conhecimento e sobre o desenvolvimento (KLINE, 1964; FEYERABEND, 1993;
SKOVSMOSE, 2015).

Reconhecer a necessidade de situar as praticas matematicas, principalmente as es-

colares, é uma das consequéncias imediatas da reflexdo epistemolédgica. Mais ainda
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quando muitas das teorias do conhecimento apontam para a importancia da perti-

néncia cultural e contextual dos fenomenos de aprendizagem.

E muito importante mostrar, no trabalho educativo, o contexto histérico no qual
surgem as ideias matematicas, a que perguntas da ciéncia e do conhecimento res-
pondem, como foram usadas no passado, além das transicbes matematica-contexto
que sejam possiveis de ser experimentadas. Essa ruptura epistémica dos professores

se coloca como uma questao central, e é sobre ela que se trabalha.

A migragao epistémica que se propde aos professores é da concepc¢ao da matematica
como abstrata, universal e permanente, intrinseca ao mundo; para uma concepgao
das matemadticas como produto humano cultural, como pratica discursiva, perce-
bendo sua evolugao na histéria: transicoes matematica-realidade, para Skovsmose
(2015); etnomatematica, para D’Ambrosio (2002); atividades culturais para Bishop
(1988a).

O trabalho educativo pode se beneficiar muito de considerar as diversas origens
da matematica, identificando e explicitando as comunidades de pratica ao longo da
histéria; suas relagoes com as atividades econémicas, sociais e politicas; as perguntas
cientificas e filosoficas as quais se vinculam; os produtos cognitivos e estéticos que

criaram; entre outros elementos.

Skovsmose (2015) propoe um entendimento da matematica como discurso. Para
isso, destaca a importadncia de reconhecer a existéncia de: 1) diversas formas de
transicdo matematica-realidade; 2) uma capacidade de agdo da matematica; e, 3) a
dimensao politica da matematica. Aprofundando sua argumentacao ao identificar

atividades discursivas da matematica a partir da formacao de:

» Possibilidades.

« Racionalidades.

o Artefatos e estruturas.
 Autoridade (poder).

o Abstracao (foco/omissao).

Bishop (1988a) identifica seis tipos de atividades matemédticas comuns a todos os
grupos culturais no seu entorno. As “matematicas enculturadas”, como as chama,
oferecem um marco de referéncia das atividades as quais nos aproximarmos no con-

texto para descobrir as transi¢bes matematica-realidade. As atividades sdo:

1. Contar.
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2. Medir.

3. Localizar.

4. Brincar (jogar).
5. Explicar.

6. Desenhar (projetar).

O planejamento da plantacao e colheita do milho, a fabricacao de ferramentas de
medicao, a administracao cientifica, o mercado financeiro, os desenhos de padroes de
tesselacao de cestas, as mandalas dos monges budistas, o modelo estandar da fisica
de particulas, a administragao do gasto do salario, o ritmo e o tom de uma partitura
musical, os teoremas da topologia algebraica, os algoritmos de busca e apresentacao
de informagao na internet, o geoposicionamento, a compressao de informacao, etc.
Sao todos exemplos de atividades matematicas, cada uma com suas comunidades de

pratica cultural e historicamente situadas, sem as quais tais praticas ndo existem.

O processo de reconhecimento de uma nova perspectiva epistémica da matematica
implica um reposicionamento do professor no que diz respeito ao seu proprio saber
matematico e as possibilidades que este lhe oferece para o entendimento e aprendi-
zagem destas novas atividades, do qual se desprendera a possibilidade do seu uso
educativo. O contexto e sua postura epistémica transformarao o seu conhecimento

para o ensino.

A migracao epistémica é um processo: uma ruptura com a certeza sobre a universa-
lidade da matematica e a consequente saida da imobilidade do curriculo em direcao
a construcao de uma epistemologia propria e situada do professor no seu contexto
social, institucional, cognitivo e afetivo, que lhe permite conduzir de forma critica o
seu processo de atuacao profissional. Para isso, ele tem que virar ator de seu proprio

processo de construgao de conhecimento na pratica.

2.6.2 Pesquisa-acao educativa

A mudanca epistémica exigird naturalmente uma mudanca na prdzis educativa.
Mas para que ela seja efetiva, ndo pode ser prescrita pelo formador, pelas refor-
mas educativas ou pelas autoridades. O processo depende da prépria descoberta
e construcao de uma epistemologia situada das matematicas, de um encontro com
as (etno)matemaéticas do contexto no qual se realiza o trabalho educativo, transfor-

mando as descobertas em ferramentas de acao educativa e critica.
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A inércia e a petrificagdo da pratica sdao uma realidade vigente na escola, e uma
parte muito importante é que a inércia e a petrificacio da matematica escolar se
transmite aos estudantes. Baseado em diversos estudos empiricos, Bruno D’Amore

aponta:

“El estudiante considera que en Matemdticas se deben hacer cdlculos; por lo que,
aun st la respuesta a la pregunta dada dentro de un problema puede ser comunicada
solo con palabras, el estudiante se siente en ansia y tiende a hacer uso operativo de

los datos numéricos para dar de todas formas una respuesta formal.” (D’AMORE;
BROUSSEAU, 2005)

O processo de pesquisa-acao docente precisa de métodos para a ruptura do contrato
didatico da matematica escolar nos estudantes. Ditas intervengoes precisam ser bem
planejadas e precisam se ajustar as realidades de cada turma, formulando métodos
de diagnéstico e processos de avaliagao, nao s6 de aprendizagem dos contetdos,
mas também da resposta dos estudantes as atividades e como as vinculam com o

conhecimento adquirido.

A prética usual considera a aplicagdo de diagndsticos as turmas em cada inicio de
ciclo, mas estes sdo sempre sobre os conteudos do curriculo. A proposta é que os
docentes partam de um diagnodstico comunitario que oriente o planejamento do pro-
jeto educativo junto a comunidade e permita identificar as transi¢oes matematica-
realidade com as que pode integrar a aprendizagem. Para isso se propoem processos

em diferentes niveis:

» Investigacao etnomatematica, encaminhada a descobrir as transigbes matematica-

realidade presentes no contexto comunitario.

o Construcao de conhecimento critico, isto é, a identificagao das atividades mate-
maticas que, direta e indiretamente, afetam a comunidade e exercem influéncia

politica no contexto.

o Estudo e aprofundamento do conhecimento matemético (de conteido) por
parte do professor, com o intuito de encarar os desafios anteriores profissional-

mente.

Formadores e gestores educativos podem contribuir com ferramentas e ajudar a
gestionar o processo especifico de cada escola e de cada docente em pesquisa-agao.
Principalmente porque é importante ajudar o docente a avaliar seus proprios esforgos
e oferecer ferramentas técnicas para o processo, além de poder contribuir no trabalho

colegiado dos professores a nivel escolar e/ou regional.
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Assim, se propoe que os professores desenvolvam acgoes de pesquisa-acao educativa

em etapas ciclicas de duracao diversa como parte de seu trabalho educativo:

1. Diagnéstico comunitario e investigagao etnomatematica.

Quais sao as principais atividades produtivas e culturais na comunidade?
Quem as realiza, como, que ferramentas utiliza? Qual é a histéria dessa ati-
vidade na comunidade? Identifica as atividades de contar, medir, localizar,

brincar (jogar), explicar e desenhar (projetar).

2. Reflexao critica e planejamento de atividades educativas.

Que valores comunitarios se expressam nas atividades que a comunidade de-
senvolve? Existem situagoes problematicas dentro da comunidade? Como
afetam a comunidade atividades externas e processos regionais, nacionais e
globais de mudanca e crise? Como vincular e alternar com atividades ludicas,

artisticas ou quebra-cabecas relacionadas a mateméatica?

3. Acao educativa situada.

Que modelos e ferramentas matematicos podem ajudar no entendimento e
analise das situagoes? Como se vinculam as disciplinas escolares em torno do
estudo e a acdo em situacoes assim? Que ferramentas precisamos para estu-
dar as situacoes? Analisar as situagoes coletando e organizando informacao.
Como aprofundar no conhecimento disciplinar a partir das atividades situa-
das? Como motivar o estudo independente e ajudar a valorar a aprendizagem?
O professor precisara reconhecer e organizar os conhecimentos para o ensino

dos quais o dispoe.

4. Estudo e pesquisa disciplinar.

Quais conceitos matematicos precisam ser aprofundados pelo professor? Quais
problemas e situacoes podem ser analisados com essas ferramentas? Quais as
diversas representagoes de um conceito matemético? Revisao junto a outros
professores do curriculo, de livros e paginas de internet, assim como atividades

e problemas; identificacdo de representagoes, solugoes e explicacgoes.

5. Avaliacao e ajuste do processo ciclico.

Como foi a experiéncia com os estudantes e com os professores? Que conhe-
cimentos foram construidos? Que valores foram expressados? Como podem
ser melhorados os processos de aprendizagem e os produtos criados? Qual
é a contribuicao dos novos conhecimentos para a vida dos estudantes e da

comunidade?
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O processo deve ser colaborativo em duas diregoes: entre professores, porque as
situagoes reais exigem abordagens inter e transdisciplinares, com os estudantes, para
que eles possam entender de onde vém as propostas educativas e que possam situar
a sua aprendizagem. O planejamento é fundamental para nao perder de vista a
qualidade educativa e a possibilidade de que os estudantes vejam cumpridas suas

expectativas no processo.

2.6.3 Implicacao ética e afetiva

Com a implicacao do professor em atividades de producao de conhecimento critico
junto a comunidade se coloca uma questdao fundamental do trabalho docente: a
dimensao politica da educagao. Educar é uma atividade fundamentalmente politica,

e isto precisa de um posicionamento por parte do professor:

“This is a great discovery, education is politics! After that, when a teacher dis-
covers that he or she is a politician, too, the teacher has to ask, What kind of politics
am I doing in the classroom? That is, in favor of whom am I being a teacher? By
asking in favor of whom am I educating, the teacher must also ask against whom am
I educating. Of course, the teacher who asks in favor of whom I am educating and
against whom, must also be teaching in favor of something and and against some-
thing. This “something” is just the political project, the political profile of society, the
political “dream”.” (FREIRE, 1987, p.46) apud. (SKOVSMOSE; GREER, 2012, p.3)

Aqui resulta muito importante o trabalho educativo como a construcao da pos-
sibilidade de ler, mas também de reescrever o mundo. No processo de pesquisa e
ancoragem contextual do conhecimento de forma critica, as relagoes de poder e desi-
gualdade nao podem ser ignoradas. De fato, sao fundamentais para o didlogo sobre a

construcao de novas realidades, para imaginar e acionar processos de transformagao.

Skovsmose (1994) insiste, por esse motivo, em que além do contexto (background)
seja considerado o horizonte (foreground) dos sujeitos do processo educativo. O pro-
cesso educativo nao pode estar voltado unicamente a formacao de futuros emprega-
dos e funcionarios, precisa construir criticamente com os estudantes os horizontes
de vida digna e comunidade plena através do conhecimento, formando pensamento

critico e criativo.

Esse esfor¢o nao compete unicamente ao professor de matematica, precisa ser um
esforgo coletivo e colaborativo da equipe escolar implicada ética e afetivamente com
a comunidade. Nao é possivel construir pensamento critico e criativo no contexto

sem dita implicacao.
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A implicacao ética e afetiva vai além da empatia, é um engajamento com a situagao
do outro que me leva a agir. E nao é agir pelo outro, mas junto ao outro. E formagao
de sujeito coletivo, é abracar o contexto e se engajar na construcao de horizontes de

possibilidade.

Por isso é que o esforco de pesquisa-acao precisa ser colaborativo se pretende-se que
a acao educativa seja efetiva neste sentido politico e transformador. Os esforgos
de pesquisa e investigacao criticas estao orientados a identificar os jogos de poder
e desigualdade no contexto e a encard-los de forma emancipatoéria, tomando uma
postura pelos mais desfavorecidos. Assim, a justica social é foco da educagao mate-
maética critica (SKOVSMOSE, 1994; OSLER, 2007; SKOVSMOSE; GREER, 2012;
GUTSTEIN, 2012a, 2012b; D’AMBROSIO, 2012).

Os mecanismos de usura através de taxas de interesse, as estratégias para aproveitar
créditos bancarios em projetos produtivos, os recursos investidos em estratégias
comerciais contra a saide e o meio ambiente, a medi¢do dos impactos sociais e
ambientais de atividades produtivas e industriais, os recortes salariais motivados
pelo aumento dos lucros, a diminui¢do do gasto publico em saide e educagao que
afetam familias e bairros, etc. Sao parte das transi¢oes matematica-realidade que
precisam ser encaradas de forma coletiva para pensar horizontes de futuro dignos
para os estudantes e suas comunidades. A construc¢ao de conhecimento sobre elas

na escola pode ter profundas implica¢oes na realidade destas comunidades.

O processo ¢é inesgotavel, ja que a justica social é uma utopia, a “solidariedade nao é
um fato a ser reconhecido, mas sim uma meta a ser atingida” (BARTHOLO, 2008,
p.3), e por esse motivo, a agdo do professor é ciclica, é um processo permanente de

reflexdao-acao em um contexto em permanente mudanca.

2.6.4 Matematica situada: uma proposta de reflexao-acao

critica na educacao

Os elementos descritos neste capitulo sdo o mapa no qual se localiza a minha acgao-
pesquisa como educador, formador de professores e pesquisador em educagao mate-
matica. O exposto corresponde nao s6 a uma argumentacao tedrica, mas também a
uma aderéncia a comunidades discursivas e de sentido sobre o que seja matematica

e educacgao.

A proposta da matemdtica situada, como a tenho chamado, procede de um noma-
dismo na minha pratica educativa entre as aulas de contextos muito diversos, a

formacao de professores, a intervencao comunitaria como matematico e a pesquisa
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em educacao matematica como descrevi no Capitulo 1. Resumindo o exposto neste

capitulo, a proposta da matematica situada tem as seguintes carateristicas:

Etnomatemaéatica

Etnomatematica é um conceito cunhado por D’Ambrosio (1985) para denominar “a
matematica praticada por grupos com uma identidade cultural, como: sociedades
nacionais-tribais, grupos laborais, criangas de uma idade particular, classes profissi-
onais, etc.. A discussao do origem cultural da matematica esté presente de diversas
formas na literatura (KLINE, 1964; WILDER, 1981), e constitui uma linha de pen-
samento que tem sido identificada com uma revolugdo Kuhniana dentro da filosofia

da matemaética (FRANCOIS et al., 2010).

A matematica situada apela, principalmente, a consequéncia filoséfica de que a ma-
tematica é uma atividade cultural e historicamente situada, como ja foi explicado,
entendo que isto é verdade também para a chamada matematica “pura”. Desde esta
perspectiva, podemos borrar a fronteira tao discutida entre etnomatematica e mate-
matica (SKOVSMOSE, 2015), especialmente no caso da educagio, e concentrarmos,
no estudo e pratica das mais diversas transi¢oes matematica-realidade, presentes em

uma diversidade de praticas culturais além da “Mateméatica”.

A descoberta dos padroes no artesanato local, dos modos de numerar e quantificar,
das formas de producao tradicional das comunidades, dos sistemas vernaculos de
pesos e medidas, dos jogos abstratos, e outras praticas situadas; pode se juntar ao
estudo das matematicas para entender as finangas nacionais, os créditos, as politicas
comerciais, laborais e de exploracao de recursos naturais; ao mesmo tempo que
se cultivam o interesse pelos quebra-cabecas e os compéndios de problemas das
olimpiadas de matematica e a sensibilidade para admirar a beleza de algumas ideias
matematicas. Sem mencionar que tudo isso pode enriquecer e dar sentido ao estudo

do curriculo.

Insisto na importancia que tem outorga-lhes sentido como pratica de uma comu-
nidade cultural e historicamente situada, tanto a matematica que se encontra no
curriculo pela sua importancia historica e construtiva, como a matematica aplicada
a problemas reais, como a matematica abstrata e sua estrutura e também a das

atividades cotidianas no contexto.

Uma guia muito 1util para ajudar o docente na identificacao do sentido das praticas
matemédticas sdo as atividades enculturadas da matematica (BISHOP, 1988a): con-
tar, medir, localizar, brincar (jogar), explicar e desenhar (projetar). Sabendo que

a lista nao é exaustiva sobre as possiveis atividades matematicas, oferece um leque
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suficiente para ajudar ao docente a desenhar atividades e a aprofundar seu conheci-

mento disciplinar com fundamentos histéricos e exemplos aplicados a realidade.

Critica

A educacdo matematica critica, vertente disciplinar da escola da pedagogia critica,
juncao entre as ideias de Paulo Freire e a Escola de Frankfurt, argumenta que o foco

dos processos educativos em matematica deve considerar as questoes de desigualdade

e justiga social (FRANKENSTEIN, 1992; SKOVSMOSE, 2012).

A matematica situada coloca o foco tanto nas situacoes de justica social e desen-
volvimento local das comunidades onde a escola esta inserida, como nas realidades
regionais, nacionais e globais que fazem parte e afetam o contexto. A leitura critica
do mundo passa por transi¢oes matematica-realidade como: indicadores demografi-
cos, econdmicos e sociais; estatisticas sobre saude, trabalho e educagao; modelos e
dados sobre o aquecimento global e suas consequéncias; representagoes cartograficas
do territério que permitam fazer frente aos desafios da mudanca climatica; entre

outras tantas.

Somando a leitura do contexto, precisa-se também formar a capacidade de desenhar
horizontes de vida digna e futuro nos jovens — foreground: Skovsmose (1994). Isto
cruza a formagao de possibilidades, tanto de forma analitica, como criativa, ja que
“nao a pesquisa, mas sim a imaginacao ¢ o principal instrumento da solidariedade”

(BARTHOLO, 2008, p.3).

Assim, a matematica resulta fundamental no desenho e planejamento de projetos
produtivos, sociais, culturais e outras estratégias de melhora das condigoes de vida
da comunidade. As transi¢oes matematica-realidade vinculadas a formacao de cria-
tividade como a resolugao de quebra-cabecas ou a exploracao de arte geométrica e

fractal sdo uma ferramente 1til no desenvolvimento do pensamento critico.

Intercultural

A proposta da matematica situada integra também o enfoque intercultural. Isto
quer dizer que reconhece a desigualdade valorativa sofrida pelos saberes vernaculos
das culturas colonizadas e aceita o desafio de possibilitar sua existéncia apesar do
curriculo. O paradigma cientifico iluminista no qual a escola foi fundada tem negado
de forma sistematica o valor dos saberes dos povos cuja tradicao fosse diferente da

racionalidade cientifica ocidental ao longo da historia.
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A ciéncia se imp6s como método de conhecimento universal pela forca antes que
pelo seu valor racional intrinseco (FEYERABEND, 1993) e “tipicamente, a historia
da matematica é e tem sido de fato descrita como uma questao Ocidental, na qual
as contribuicdes Arabe, Chinesa ou Indiana aparecem como influéncias distantes
e exoticas quando muito — se aparecem de modo algum — e certamente nao como
desenvolvimentos independentes, por nao dizer alternativos” (FRANCOIS et al.,
2010).

Na pratica, o enfoque intercultural na matemdtica situada se traduz em trés atitudes

fundamentais por parte do professor:

e O reconhecimento da origem cultural e identidade prépria, da sua inclinacao.
Isto inclui o reconhecimento de limitagdes cognitivas e praticas, e a correspon-

dente disposicao para aprender do seu novo contexto.

o A aproximagao respeitosa e dialdgica com a cultura dos estudantes e da co-
munidade, através da presenca, escuta e investigacdo. Devem-se evitar aqui
os juizos superficiais das expressoes culturais dos jovens para entender suas
preocupagoes e o que eles almejam, se abrindo a um verdadeiro didlogo inter-

geracional, procurando incluir essas expressoes juvenis no processo educativo.

o A identificacao da origem cultural e a especificidade histérica dos conhecimen-
tos do curriculo, assim como o reconhecimento e valoragao dos saberes e pra-
ticas matematicas locais através da investigacao etnomatematica. O professor
tem que possibilitar o didlogo de saberes entre a cultura e saberes locais e his-
téricos do contexto, com a sua diversidade, com os conhecimentos curriculares,
que muitas vezes se impoem como “certos” e “verdadeiros” pelo seu carater
cientifico. Ambos tém que aparecer como transicoes matematica-realidade

diversas e situadas.

Centrada na aprendizagem

Muitas linhas discursivas da pedagogia focam a avaliagdo e melhora da qualidade
educativa no ensino, fato que oculta (omite) os estudantes na andlise e, por con-
sequéncia, no processo educativo. Isto é uma contradicdo com os objetivos formais
da escola, referidos em termos de desempenho dos estudantes. Assim, o enfoque da

matemdtica situada propoe mudar o foco pedagogico do ensino para a aprendizagem.

Neste ponto precisamos reconhecer que o estudante, sujeito do processo educativo,

experimenta na escola um micro-mundo onde tem que memorizar conceitos e pro-
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cessos algoritmicos para oferecer respostas corretas a quesitos de avalia¢do, com o
intuito de passar de grau (ROBINSON, 2011).

Analisar o comportamento dos estudantes com esta ética permite superar alguns
dos sintomas que usualmente qualificamos como desinteresse, apatia ou formagao
deficiente. Identificando-os como parte da cultura escolar e encarando o desafio de

lograr uma ruptura desse comportamento programado dos estudantes.

Assim, o conhecimento para o ensino é importante, mas é fundamental outorgar um
lugar ao conhecimento sobre a aprendizagem. O professor precisa ser um pesquisador
da aprendizagem, e para isso tem que se manter ativo na pratica. Para isto, se propoe

aos docentes:

1. Tomar consciéncia do contrato didatico e identifica-lo na proépria aula, cui-
dando nao atribuir a responsabilidade dos comportamentos programados aos

estudantes.

2. Produzir junto aos estudantes cendrios e situagoes que levem a ruptura do
contrato didatico, acompanhadas de uma reflexdo que lhes permita tanto

identificd-lo como encara-lo.

3. Gerar situacoes de aprendizagem significativa para a revisao e compreensao de
conceitos e procedimentos matematicos, identificando erros conceituais (mis-

concepgoes) ou conflitos cognitivos causados pela obrigagdo de memorizar.

Modelo didatico

Integrando os elementos dos quais fizemos o resumo até gora, podemos formular
uma proposta de enfoque didatico, o qual se apresenta aos professores em formagao
para trabalhar a operacionalizacao das ideias apresentadas até aqui. As reagoes dos
professores na formagao foram registradas como parte da pesquisa e serdao apresen-
tadas junto aos resultados no Capitulo 4. O modelo didatico considera os seguintes

elementos:

1. Realidade (desde ela e pra ela).

A escola existe e funciona a partir de sua insercao em realidades especificas,
situadas social e culturalmente. Isto é considerado no trabalho docente atra-
vés de seu processo de conhecimento da comunidade, a cultura local e a dos
estudantes; além do seu interesse pela realidade local, as expectativas e os

sonhos das pessoas que nele vivem. O professor formula seu trabalho como
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uma intervencao situada, gerando experiéncias de aprendizagem significativa

através de:

a

b
(c

(d) Investigagdo etnomatematica.

(a) Diagnéstico comunitério.
(b) Situagoes problemaéticas reais e projetos.

Histéria das matematicas e reproducao de experiéncias de descoberta.

)
)
)
)

2. Exploracao para a compreensao.

Muitos dos conceitos e ideias da matematica podem ser representados e visu-
alizados numa diversidade de formas, assim, para lograr a sua compreensao é
necessario se familiarizar com os eles a partir da sua manipulacao e visualiza-
¢do. Por este motivo, é fundamental oferecer essa experiéncia aos estudantes,
e, para que isto seja possivel, o proprio docente precisa conhecer diversos en-
foques e usos das ideias matematicas. Sempre que seja possivel é importante
desenhar paisagens de exploragao (SKOVSMOSE, 2000a, 2000b), reproducao
das condigoes nas quais se desenvolveram as ideias de forma histérica e ou-
tras situagoes onde os estudantes possam experimentar formas diversas de
representacao antes de sua formalizacao. Por exemplo, com a variacdo de pa-
rametros em graficas manuais ou computacionais, representagdoes mecanicas

ou sua presenca em fendmenos naturais, entre outras formas que permitam:

(a) Manipulagao e visualizagdo dos conceitos.
(b) Anadlise e descoberta de padroes e estratégias nas artes e nos jogos.

(¢) Experimentagao e construgao de conhecimentos proprios através de pai-
sagens de exploracao (SKOVSMOSE, 2000a, 2000b).

(d) Formalizagao dos conceitos abstratos quando pertinente e/ou necessario,

considerando o nivel e maturidade dos estudantes.

3. Abstragao.

Uma vez que os estudantes compreendem os conceitos e possuem algum grau
de familiarizagao com eles e com sua aplicagao no contexto é possivel formalizar
os conceitos e modelos, suas propriedades e técnicas de solucao e algoritmos
para o seu uso em problemas tipo livro-texto. Isto reforca a compreensao
dos conceitos e permite mostrar como os algoritmos e a conceitualizacao po-
dem significar economia de trabalho em certas andlises. Este é o momento
adequado para defini¢oes, teoremas e exercicios. Apds os quais é importante
fazer processos de metacognicao e de identificagdo de aplicagoes e limites —

overlooking: (SKOVSMOSE, 2015) — do que se estuda.
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a) Formalizacao.

(
(b

Definic¢oes, teoremas.

)
)

(c) Algoritmos de solugdo de problemas tipicos.

(d) Aplicagoes em outros problemas e situagoes similares.
)

(e) Metacognicao e reflexdo sobre o aprendido.

O modelo didatico da matemética situada pode ser representado pela Figura 2.2,
que mostra as atividades culturais da (etno)matemética como nicleo da matematica
(BISHOP, 1988a) junto aos atos discursivos da matemadtica como linguagem sobre
a realidade (SKOVSMOSE, 2015), formando o conjunto que conforma o espago de
possibilidade das matematicas situadas. Ainda se mostra como as etapas do modelo

didatico se relacionam com os atos discursivos da matematica.

Realidade\

Exploracao

______________ ) I

Racionalidades

%
dl

Figura 2.2: Matematicas situadas
Fonte: Elaborada pelo autor.

Uma carateristica das matemdticas situadas é que estdao abertas a construcao es-
pecifica de novas comunidades de pratica. O énfase aqui estd colocado nas suas

possibilidades didaticas, aplicadas na pratica escolar, porém, podemos imaginar
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outras comunidades matematicas de pratica vinculadas a atividades comunitarias,
artisticas e produtivas, as quais tem ficado, muitas vezes, fora das comunidades
académicas e que podem aproveitar o modelo da matemdtica situada para construir

conhecimento em contextos nao escolarizados, como ilustra a Figura 2.3.

Figura 2.3: Matematicas situadas na comunidade
Fonte: Acervo do autor.
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Capitulo 3

Bissola e compasso: escolha das

ferramentas

A minha pratica em educagao matematica sempre esteve enquadrada em processos
de documentacao e pesquisa que me permitissem adquirir as bases conceituais para
a pratica educativa que nao adquiri na minha formacao superior. Esses conheci-
mentos me permitiam refletir sobre a minha pratica como docente e resultavam de
suma importancia nos processos de formacao de docentes, mesmo assim pareciam

insuficientes.

O dialogo com professores mais experientes e o debate sobre a pertinéncia dos concei-
tos na pratica viraram parte fundamental do meu processo reflexivo e de aprendiza-
gem. Assim, os relatos da minha experiéncia que ilustravam os conceitos pedagogicos
estudados junto aos relatos de outros professores passaram a formar parte do meu
processo de formagao, permitindo-me aprofundar a compreensao dos conceitos que

lia e clarificar a sua comunicac¢ao aos professores com quem trabalhava.

Esse ciclo positivo de acumulacao de relatos de experiéncia préopria enriquecida com
as experiéncias de outros professores que me chegaram através do didlogo iria precisar
de uma formalizacao metodoldgica. Assim, para o processo desta pesquisa, precisava
ordenar o marco de referéncia da minha visao da educagao matemaética, pois como
ja expliquei, precisava das correspondentes discussoes sobre matematica e sobre
educacao; e precisava também considerar o registro e documentacao dos relatos de

forma mais sistematica.

Para isso escolhi o caminho da Pesquisa-Ac¢ao Colaborativa, por ser o que melhor
atende o intuito de gerar um entendimento através dos processos nos quais me en-

contro envolvido como formulador de praticas prescritivas em educagao ao colaborar
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com uma instituicao de educacao publica e como agente de potencial transformagao

das praticas educativas, por ser formador de professores.

Assim, explicarei de forma inicial algumas consideragdes metodoldgicas que consi-
dero primordiais para entender a abordagem desta pesquisa, e a continuagao, irei
descrever o processo de pesquisa com seus componentes e a forma em que construi

a base de conhecimento aqui exposta.

3.1 Consideracoes metodolégicas

A pesquisa-acao é um processo de pesquisa situado numa realidade, na qual se deseja
agir, com o intuito de modificd-la. A realidade em que se realiza a intervencao é
propria e especifica: cidade, comunidade, escola, familia, etc. Por esse motivo, o
processo de pesquisa-acao ¢é, de forma ineludivel, coletivo. O pesquisador forma

parte ou passa a formar parte do contexto que investiga.

Existe de fato uma implicacao afetiva entre o pesquisador e os sujeitos do contexto
no qual se desenvolve a pesquisa, o pesquisador vira parte do sujeito social daquela
realidade ao agir nela. Negar a implicacao afetiva equivale a ignora-la deliberada-
mente. Por esse motivo resulta fundamental que o processo seja colaborativo, no
sentido de uma acao dialdgica entre o pesquisador e as pessoas envolvidas naquele

contexto.

A pesquisa-agdo se representa usualmente através de uma espiral (Figura 3.1) de
ciclos auto-reflexivos (ATWEH; KEMMIS; WEEKS, 2002, p.21) de:

o Planejamento de uma mudanca;
e Acao e obervacao do processo e das consequéncias da mudanca;

« Reflexao sobre os processos e consequéncias observados; e

Replanejamento, volta o ciclo.

Se bem a orientacao € util para empreender uma pesquisa, acontece que as etapas nao
podem ser claramente delimitadas, se superpoem e se misturam, ja que a experiéncia
obriga a mudar o curso das agoes, resultando, na realidade, em um processo fluido,
aberto e responsivo (ATWEH; KEMMIS; WEEKS, 2002). A pesquisa-agao “integra
a pesquisa e a agao em uma série de ciclos flexiveis envolvendo, de forma holistica
antes que como etapas separadas: a colheita de dados sobre o tema de investigagao;

a analise e interpretacao dos dados; o planejamento e a introducgao de estratégias de
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Figura 3.1: Espiral de ciclos auto-reflexivos da pesquisa-acao.
Fonte: Atweh, Kemmis e Weeks (2002, p.22)

acao com o intuito de trazer mudancas positivas; e a avaliacao das mudancas através
da colheita, andlise e interpretacao de novos dados...” (SOMEKH, 2005, p.7).

Para esta pesquisa resulta importante considerar os principios metodologicos pro-
postos por Atweh, Kemmis e Weeks (2002, p.23-24), os quais ja se viram refletidos
no tratamento do marco de referéncia elaborado no Capitulo 2. A pesquisa-agao

participativa é:

1. Um processo social: deliberadamente se acredita que os individuos formam
parte viva de sua cultura e meio social, cada individuo se forma pela influén-
cia social e cultural do seu contexto e o contexto estd formado pela interacao
complexa de todos os individuos. Assim, a pesquisa-acao se desenvolve em
contextos sociais em que toda acao de pesquisa, e inclusive a formulagao de
perguntas, reconfigura as interagdes e as configuracgoes identitarias dos sujei-
tos que participam. Por esse motivo tenho insistido na profunda implicacao
afetiva entre pesquisadores, formadores, professores, estudantes e o resto da

comunidade.

2. Participativa: envolve as pessoas na reflexao sobre seus conhecimentos (enten-
dimentos, habilidades, valores) e suas categorias de interpretacao da realidade.
O processo leva a cada individuo a tratar de entender sua identidade e sua cul-

tura e como elas configuram sua capacidade de acao frente a realidade, junto
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a uma reflexdo critica das possibilidades de transformacao. Os elementos de
didlogo intercultural e reconhecimento da diversidade sao um forte impulso

neste processo.

3. Prética e colaborativa: compromete as pessoas na sua a¢ao em relagdo com os
outros. As pessoas refletem sobre a sua capacidade de comunicacio, producio
e organizacao; explorando formas de melhorar as interacoes. A pesquisa-acao
procura reconfigurar as relagoes, por isso tenho insistido na implicagao afetiva
no projeto educativo. Na pratica a pesquisa é feita junto aos professores e seus

produtos sao agoes coletivas inovadoras.

4. Liberadora: pretende ajudar as pessoas a se recuperar, e liberar a si mesmas
das estruturas sociais alienadoras, injustas, irracionais e improdutivas que limi-
tam sua capacidade de desenvolvimento pessoal e autonomia. E um processo
onde se identifica como as nossas praticas sao desenhadas e delimitadas pelas
estruturas sociais, culturais, politicas e econdmicas. Ao identificar estas restri-
¢oes, pode-se encontrar a melhor forma de se liberar, quando isto é possivel,

ou de trabalhar com elas para minimizar seu impacto opressor.

5. Critica: no processo de recuperagao e liberacao das estruturas opressivas, sera
necessaria a identificacao das formas em que estas se manifestam e projetam
nos discursos, nas formas de trabalho, nas rela¢oes de poder. A pesquisa-agao
¢ um processo onde se contestam de forma deliberada os discursos opressivos

e as praticas de exercicio arbitrario do poder.

6. Recursiva (reflexiva, dialética): dirigida a ajudar as pessoas a investigar a
realidade para transformé-la!, e a transformar a realidade para investigd-la.
Em particular, trata-se de mudar as praticas em ciclos criticos e autocriticos.
E um processo de aprender fazendo junto a outros, mudando as nossas formas
de agir a partir de processos dialdgicos, reflexivos e criticos, sobre os quais e

desde os quais aprendemos e evoluimos.

Os elementos tedricos colocados no Capitulo 2 provém de um longo processo de tra-
balho com os elementos metodologicos expostos, mas a partir do inicio do mestrado
(2013) seriam sistematicamente desenvolvidos como pesquisa. As bases teéricas
apresentadas sao produto de um processo reflexivo que continua além desta disser-

tacao.

Esta pesquisa é uma baliza importante, por representar um aperfeicoamento da

minha pratica como pesquisador. As minhas técnicas de producao de conhecimento

!(Fals Borda, 1979) apud. (ATWEH; KEMMIS; WEEKS, 2002, p.24)
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a partir da prépria pratica tem se visto muito enriquecidas pelas ferramentas obtidas

no mestrado e pela forma em que foram aplicadas para esta investigacao.

Assim, na pesquisa foi aplicada uma diversidade de técnicas complementares. Cada
uma delas com propésitos claros e distintos, com o fim de registrar de forma ampla
as nogoes dos professores o os processos de didlogo e criagao colaborativa junto a

eles.

3.2 Processo de pesquisa

A partir do objetivo de formular um modelo didatico e uma proposta de formacao de
docentes inovadores dentro da educagao matematica, desde um entendimento da ma-
tematica como atividade humana historicamente e culturalmente situada, partindo
da minha pratica reflexiva como educador e formador de professores de matematica.

Foram especificados os objetivos de pesquisa:

1. Identificar uma comunidade académica de referéncia em educagao e filosofia

da matematica com uma perspectiva politica, social e cultural.

2. Formular um marco de referéncia em educagdo matemética, congruente com
a visao epistémica, que emoldure a minha atividade docente e dialogue com a

perspectiva de pratica reflexiva no ensino-aprendizagem.

3. Construir um modelo didatico a partir do marco de referéncia que possibilite
a acao situada e critica dos profissionais da educacao matematica, dirigida a

transformacao das realidades onde a escola se insere.

4. Explorar os vinculos entre as posturas epistémicas e discursivas dos professores

de matematica, seus conhecimentos para o ensino e as praticas na sala de aula.

5. Observar e analisar os processos reflexivos e criativos dos docentes em espacos
de formacao, nos quais se propoe uma ruptura epistémica, se dialoga sobre
o modelo didatico da matematica situada e se desenham colaborativamente

atividades inovadoras.

A partir destes objetivos foram desenhadas as atividades de pesquisa, tanto na
parte documental como nos processos de intervencao, fundamentais para o processo

de pesquisa-acao.

o Mapeamento de uma comunidade discursiva na qual se insere a minha pes-

quisa, identificando fontes de informacao e referéncias teodricas, praticas e me-

71



todolodgicas; assim como grupos de pesquisa, publicagoes e revistas especificos

da area.

e Delimitagao dos conceitos de ruptura epistémica e didlogo intercultural na
formacao docente, para lograr a identificacao, explicitacdo e discussao das
nogoes epistemoldgicas que o professor tem sobre a disciplina que ensina, no

caso, a matematica.

» Pilotar os conceitos e propostas com professores em processos de formacao para

avaliar a pertinéncia do meu discurso e do modelo didatico em construcao.

e Formular o modelo didatico desde o enfoque da matemadtica situada como
proposta de acao reflexiva na educacdo matematica a partir das nogoes de

educacao intercultural, educagao matematica critica e etnomatematica.

o Formacao de professores, com ruptura e didlogo epistémico sobre a matema-
tica, introduc¢ao e desenho colaborativo de atividades a partir do enfoque da

matemdtica situada.

e Desenvolvimento de atividades com base no modelo didatico para o letramento

de adultos e pratica reflexiva destas atividades.

As atividades assim descritas parecem ter uma sequéncia de realiza¢ao, mas a reali-
dade é que foram realizadas em forma paralela e ciclica. Como ja apontei em §3.1,

o processo de pesquisa-acao ¢ um processo fluido, aberto e responsivo.

Assim, esta pesquisa se desenvolveu com uma constante ampliacao da base biblio-
grafica, um refinamento do discurso apresentado nas formacoes de professores e um
enriquecimento da minha pratica como formador de professores e como professor.
Apresento aqui os resultados das atividades técnicas que possibilitaram a pesquisa
e, nos proximos capitulos, os resultados obtidos a partir da pesquisa-acao de forma

integral.

As perguntas e objetivos da pesquisa, as atividades e suas articulagoes com a minha
experiéncia previa, assim como com as bases conceituais e o referencial teérico fo-
ram ordenados e enquadrados através do modelo interativo de desenho de pesquisa
(Interactive Model of Research Design) de Maxwell (2013).

3.2.1 A minha comunidade

Uma ferramenta muito util com a que tive contato no inicio do mestrado consiste

em identificar os grupos discursivos formados em torno do tema de pesquisa. Isto se
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logra através de uma busca sistematica das bases de dados de literatura académica
que contém periddicos, grupos de pesquisa, livros especializados e jornais temati-
cos, além da literatura cinza (aquela que nao é exatamente académica mas aporta

informagao relevante a pesquisa).

Para construir a base bibliografica da pesquisa foram selecionados os artigos, livros
e paginas de internet que aportavam informacao relevante a pesquisa em suas ver-
tentes principais: educacao matematica, interculturalidade, conhecimento situado,

formacao de professores, filosofia e epistemologia da matematica.

O resultado, que nao chega a ser uma revisao sisteméatica de literatura, abarca
um amplo espectro, ja que “a pesquisa-ag¢ao envolve um compromisso exploratério
com um amplo leque de conhecimento existente, procedente da psicologia, filosofia,
sociologia e outros dominios das ciéncias sociais, com o intuito de testar seu poder
explicativo e utilidade pratica” (SOMEKH, 2005, p.8).

Mesmo assim, tem sido mostrado como se articulam a exploragao ampla das questoes
culturais, sociais, politicas e filoséficas que enquadram a educagao junto aos conceitos
mais especificos da educacdo matematica, ndo s6 por méritos metodologicos, mas
também por congruéncia com os discursos da educacao matematica critica e da
etnomatematica, vinculados com os de conhecimento situado, didlogo intercultural

e inovacao.

Da amplitude dos referenciais tedricos necessarios para enquadrar a minha proposta
de pesquisa, foi possivel, no processo de busca bibliografica, construir uma base de
dados bibliografica especifica sobre educacao matematica com perspectivas diver-
sas, incluindo aquelas cujos tracos permitem tecer a minha abordagem tedrica e

metodoldgica.

Esse processo foi iterativo porque se baseia em heuristicas que retroalimentam a
pesquisa-acao em varios sentidos: ajudando a orientar, definir e afinar o marco con-
ceitual para ajusta-lo as metas; oferecendo elementos para discriminar as escolhas e
desenhos metodologicos mais adequados; e ainda favorecendo um novo entendimento

das realidades encontradas na agao, gerando novas perguntas de pesquisa.

O processo de pesquisa-agao iniciado com meu mestrado continua. Porém, no mo-
mento de escrever esta dissertacao a base bibliografica estaria composta por pouco
mais de meio milhar de itens, e pode ser representada através da nuvem de palavras

chave mostrada na Figura 3.2.

O conjunto permitiu construir um panorama amplo da comunidade discursiva da

educacao matematica, suas especificidades e vertentes. Porém, a revisao detalhada
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esteve orientada pelos conceitos centrais da minha pesquisa: educacdo matematica

critica, etnomatematica, educacao intercultural e filosofia da matematica.
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Figura 3.2: Nuvem de palavras chave da base bibliografica da pesquisa.
Fonte: Elaborada pelo autor (Zotero + Paper Machines).

3.2.2 Cacando evidéncias

A primeira etapa do ambito da acdo esteve encaminhada a construir meu préprio
mapa das nogoes epistémicas dos professores, como ponto de partida para o didlogo
critico sobre elas e suas implicagoes. Nas primeiras intervencoes, tive oportunidade
de ver que a simples pergunta: “o que é a matematica?” serve para abrir a conversa.
Além dela, precisa-se de uma sequéncia de perguntas de aprofundamento que des-
vendem mais sobre as nogoes epistémicas do professor sobre a matematica. Assim,
pedi-lhes para justificar a importancia da disciplina na educacao e na vida, além de

qualificar o nivel de acordo com algumas afirmagoes sobre a matematica.

Considerando essa discussao central sobre as nog¢oes epistémicas e praticas dos pro-
fessores, foi desenhado um instrumento de diagnostico para professores de matema-

tica com os seguintes objetivos:

e Obter um perfil geral dos docentes participantes do processo de formacao,

assim como dos seus pares no ambito educativo considerado.
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o Construir um diagnoéstico das nogoes epistemoldgicas que os docentes tém
da matematica, o conhecimento de algumas vertentes tedricas em educacao

matematica e suas praticas na sala da aula.

o Explorar como os docentes encaram as competéncias formuladas na reforma

do ensino médio? para orientar e conduzir a sua pratica.

O questionario foi pilotado e aprimorado numa primeira etapa com a opiniao de
um experto e a revisao e resposta por parte de alguns docentes participantes numa

formacao de professores em agosto de 2014.

Foram aplicados 27 questionarios de forma presencial em uma oficina de formagao
de professores realizada os dias 8 e 9 de setembro de 2014 na cidade de Chihu-
ahua, Chihuahua, México. Destes 27, cinco foram desconsiderados por terem sido

respondidos por gestores escolares sem experiéncia como professores de matematica.

Obtiveram-se mais 76 questionarios via internet: 74 entre os dias 10 e 23 de setembro
de 2014 e dois mais nos meses de outubro e novembro de 2014. Deste grupo de
auto-resposta, 7 correspondiam a respostas de professores que teriam participado

da oficina, essas repeticoes foram eliminadas da base principal.

A base total do diagnédstico ficou composta, ao final, pelas respostas de 91 professores
de ensino médio de 49 municipios nos estados de Chihuahua, Oaxaca e Guerrero.
Ficaram representados na sua totalidade os docentes de matematica do Subsistema
de Preparatoria Abierta y Telebachillerato del Estado de Chihuahua, dependéncia que
tomou ao seu cargo a operacao das escolas de ensino médio comunitério intercultural
(Bachillerato Intercultural) no estado e que ja opera ensino médio na modalidade
semipresencial comunitaria ( Telebachillerato Comunitario). Ditos casos representam
90% da base total.

O instrumento pode ser consultado de forma integra no Apéndice A. Os questionérios

oferecem informacao sobre:

o Perfil geral, formativo e de experiéncia dos professores;
o Percepgoes sobre educagao e cultura;
« Matematica (nogoes e pratica de ensino):

— Nocgoes epistémicas sobre a matematica;

2Reforma de la Educacién Media Superior (REMS), reforma do ensino médio no México iniciada
no 2009, continua em vigéncia sua operacionalizacdo. Falarei deste assunto com maior detalhe no
Capitulo 4.
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— Conhecimento de discursos em educagao matematica;
— Estratégias didéticas na sala de aula (autopercepg¢ao);

— Estratégias de gestao e desenvolvimento de competéncias docentes.

As questoes incluidas contemplaram respostas abertas discursivas, respostas em op-
¢ao multipla, ordenacdo e priorizacao de categorias, e niveis de acordo com afir-
macoes diversas. Cada uma foi codificada e analisada de acordo com o tipo de
informagao que proporcionava, permitindo uma analise mista quantitativa e quali-

tativa.

A abordagem quantitativa nos oferece a possibilidade de concretizar e condensar a
informacao em formas em que é mais facil visualizar e comparar. Ja a bordagem
qualitativa a complementa com a riqueza dos discursos, os argumentos, as explica-
¢oes e conexoes de significados que permitem entender com maior profundidade os

professores e suas praticas.

A base de dados serd disponibilizada em http://matesituada.org a partir da aceita-
¢ao deste documento para a sua defesa, protegendo as identidades dos participantes,
com fins exclusivos de verificagao da replicabilidade da pesquisa e da validez da in-

formacao.

3.2.3 Cadernos de viagem

A parte ativa do processo de pesquisa-acao teve diversos momentos que ajudaram na
delimitacao dos conceitos e na afinagao dos instrumentos. Tive a oportunidade de
participar em dois processos de introdugao ao modelo do Bachillerato Intercultural,

a primeira em Valladolid, Yucatan e a segunda em Creel, Chihuahua.

Os processos de introdugao ao modelo do Bachillerato Intercultural sdo processos de
formacao de professores que apresentam a eles o enfoque intercultural e as propostas
didéaticas correspondentes. Uma parte da formagao ocorre no colegiado da equipe e

outra contempla o trabalho independente dos diretores e dos campos disciplinares.

O trabalho disciplinar em matematica foi conduzido por mim em ambos 0s casos.
Essas duas intervengoes foram com poucos professores, dois em Yucatan e cinco em
Chihuahua, mas permitiram ter um didlogo mais aprofundado sobre suas praticas e
nogoes epistémicas, estes dialogos foram registrados e analisados na forma de grupos
focais. A partir destas experiéncias foi aprimorado o questionario descrito em §3.2.1

e foi finalizada a sistematizacao do modelo didatico da matemdtica situada.
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Depois destas intervenc¢oes que funcionaram como piloto tive a oportunidade de
ministrar uma oficina a um grupo de 22 professores e 5 gestores académicos do
Subsistema de Preparatoria Abierta y Telebachillerato del Estado de Chihuahua,
realizada os dias 8 e 9 de setembro de 2014 na cidade de Chihuahua, Chihuahua,
México. E nos dias seguintes a essa, uma formacao geral com diretores escolares e

outros professores em Ciudad Juarez, Chihuahua, México.

Nessas quatro intervencoes que formam parte do processo de pesquisa-acao foram

elaborados trés tipos de registros:

» AnotagOes com os principais sucessos e observagoes sobre o processo de for-

macao, reagoes dos professores e outras situagoes relevantes.

« Audios que registram diglogos e discussdes sustanciais sobre as nocdes epis-
témicas dos professores, suas experiéncias, percepcoes e praticas na sala de
aula, assim como os produtos criados de forma colaborativa nas oficinas e suas
observagoes sobre o processo de formagao. Ditas interagoes se desenvolveram,

registraram a analisaram com uma estrutura de grupo focal.

» Videos de atividades propostas nas oficinas como parte do processo de ruptura
epistémica a partir da experiéncia e das quais se analisam os principais sucessos

e reagoes dos participantes.

Algumas anotagoes serviram para afinar os instrumentos de pesquisa e o modelo
didatico, ja outras foram integradas no corpo do texto da dissertacdo. O video foi
editado para dar conta dos processos mais relevantes, no corpo da dissertagao sera

comentado o processo e os resultados das atividades registradas nessa midia.

Foi transcrita uma parte selecionada dos audios, nos segmentos nos quais as verba-
lizagoes dos professores ofereciam elementos relevantes a pesquisa. Nestes casos, as
transcrigoes sao exatamente iguais as falas dos professores, com o fim de manter a
fidelidade do registro e, em consequéncia, da pesquisa. “Essa questao, além de con-
templar um cuidado ético, diz respeito a cientificidade da pesquisa” (FIORENTINT;
LORENZATO, 2006, p.165).

Todos os registros contaram com a autorizacao verbal expressa dos participantes
nas oficinas e lhes serao disponibilizados, no nivel individual assim como institu-
cional. As midias produto da pesquisa estardo disponiveis na pagina de internet
http://matesituada.org a partir da aceitagdo deste documento para a sua defesa,
protegendo as identidades dos participantes, com fins exclusivos de verificacao de

replicabilidade da pesquisa e validez da informacao.
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Capitulo 4

Coordenadas: formacao de

professores

O primeiro dos espagos que me deram a oportunidade de desenvolver o processo de
pesquisa-acao é um que me envolve de forma pessoal e afetiva ha quase 10 anos. Ja
descrevi a minha relagao com a CGEIB no Capitulo 1 e a sua importancia na minha

formagcao como educador e formador de professores.

Durante 2014, tive a oportunidade de participar na reformulacao do modelo educa-
tivo do Bachillerato Intercultural (BI) no campo de Matematicas através da formula-
¢ao de uma guia geral para o professor de ensino médio intercultural e os programas

dos trés anos do nivel para a area.

Como parte das atividades institucionais tive ocasiao de participar em trés processos

de formacao de professores e diretores de ensino médio:

o Valladolid, Yucatan, México; os dias 11 a 14 de agosto de 2014.
o Creel, Chihuahua, México; os dias 18 a 21 de agosto de 2014.

e Ciudad Juarez, Chihuahua, México; os dias 10 a 13 de setembro de 2014.

A partir da primeira intervencao no estado de Chihuahua, fui convidado a conduzir
um processo de formagao de professores de matematica de Telebachillerato Comuni-
tario na cidade de Chihuahua, Chihuahua, México os dias 08, 09 e 10 de setembro de
2014. A similitude dos contextos social e cultural, e da estrutura escolar e funcional
destes centros escolares permitem agrupar os resultados. As diferencas relevantes

serao apontadas mais adiante.

A pesquisa de mestrado foi uma oportunidade fundamental para aprofundar no

embasamento tedrico da nova proposta de ensino médio, e os processos de formagao
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de docentes constituiram uma oportunidade tinica para desenvolver a experiéncia

de pesquisa-agao, centro do meu mestrado.

Para poder dar conta das descobertas e aprendizagens adquiridos por mim nesta
pesquisa, preciso comecar por descrever os contextos sociais e institucionais onde os

professores desenvolvem sua atividade.

4.1 Localizacao da acao situada

No Capitulo 2 descrevi a origem da escola e os valores e mecanismos historicos que
motivaram a sua estrutura e organizacao, e delimitamos uma perspectiva geral da

educagao matematica no contexto cultural atual.

Nos contextos de diversidade cultural, qualificados como lugares de atraso econémico
e cultural, a escola chegou a conta-gotas. A sociedade atual é fundamentalmente di-
ferente do que era quando a escola foi desenhada e implementada como instrumento
educativo por exceléncia. De fato, muitas sociedades eram fundamentalmente dife-
rentes desde aquele tempo, mas a escola formava parte do conjunto de instituigoes
“modernas” que impulsionariam o progresso nos paises colonizados nos séculos pre-
cedentes (terceiro mundo, paises em desenvolvimento, etc.). A escolarizagdo, junto
ao voto, ganharia o paradoxal carater de direito/obrigacao universal como condigoes

para o desenvolvimento, individual e nacional.

Esta histéria é de suma importancia quando consideramos as politicas de ampliagao
da cobertura educativa em paises multiculturais como México e Brasil, onde con-
digoes de bilinguismo, usos e costumes, dispersao da populacao e visdées de mundo
abonam complexidade a cenarios de caréncia de infraestrutura e fragilidade nas

condicoes sociais e economicas da populacao a ser atendida.

Assim, para entender o contexto de trabalho dos professores que colaboraram com
esta pesquisa, farei um breve percurso do panorama social e institucional no qual

desenvolvem seu trabalho docente.

4.1.1 Educacao intercultural em México

México é uma nacao pluricultural, é o pais com maior populagao indigena da América

Latina (mais de 11 milhdes, o que representa o 9.9% da populacio') e conta com

ICDI-PNUD. Sistema de indicadores sobre la poblacién indigena en México, con base en:
INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, México, 2010.
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68 grupos linguisticos que compreendem 364 variantes de linguas indigenas?, o que
da conta da diversidade presente no territério. Em 1992 foi estabelecido que “a
Nacao tém uma composicao pluricultural sustentada originalmente nos seus povos
indigenas” no Articulo 2° da Constituicao Politica dos Estados Unidos Mexicanos
(MEXICO, 1917) e garante sua livre determinacio e autonomia dentro dos limites da
lei e os direitos humanos. A prépria carta reconhece o direito dos povos de “preservar
e enriquecer as suas linguas, conhecimentos e todos os elementos que constituam sua

cultura e identidade” para o qual estabelece a obrigacao das autoridades de:

II. Garantizar e incrementar los niveles de escolaridad, favoreciendo la educacion
bilingiie e intercultural, la alfabetizacion, la conclusion de la educacion bdsica, la ca-
pacitacion productiva y la educacion media superior y superior. Establecer un sistema
de becas para los estudiantes indigenas en todos los niveles. Definir y desarrollar pro-
gramas educativos de contenido regional que reconozcan la herencia cultural de sus
pueblos, de acuerdo con las leyes de la materia y en consulta con las comunidades
indigenas. Impulsar el respeto y conocimiento de las diversas culturas existentes en
la nacién. (MEXICO, 1917)

O reconhecimento do carater pluricultural chegou 500 anos depois do inicio dos
processos colonizadores, dos quais herdamos uma cultura que desvaloriza e discri-
mina os povos indigenas, suas praticas e valores, tanto explicita como implicita e
simbolicamente. Isto é vigente no empobrecimento sistematico das comunidades in-
digenas, o deslocamento de seus territorios, ou a falta deles, e a perda progressiva dos
meios materiais e culturais para sua autodeterminacao e autonomia (SCHMELKES,
2003, 2009).

No ambito educativo, a logica colonizadora se traduziu numa educa¢ao homogenei-
zante e monolingue (em lingua estrangeira: a do colonizador) que pretendia levar
até os confins do territério as ideias e cultura nacionais, isto deu origem ao enten-
dimento de que ser “educado” era sinénimo de ser alfabetizado e ter adquirido as
costumes ocidentais tao caracteristicas da cidade, ideia vigente até nossos dias, o
que faz com que “as relagoes entre os membros da cultura maioritaria dominante
mestica e os das culturas minoritarias ainda estejam baseadas em preconceitos e
sejam fundamentalmente racistas” (SCHMELKES, 2009, p.3).

Na América Latina tem ocorrido historicamente diversas formas de lidar com a
assimetria valorativa entre a cultura mestica herdeira da ocidental e a cultura indi-
gena: desde as realidades coloniais de aberta dominacao, passando pela valorizacao
e resgate de elementos culturais autoctones em forma de folclore como traco iden-

titario na formacao das identidades latino-americanas, o indigenismo romantico e

2Catdlogo de las Lenguas Indigenas Nacionales: Variantes Lingiiisticas de México con sus au-
todenominaciones y referencias geoestadisticas. Instituto Nacional de Lenguas Indigenas. Diario
Oficial de la Federacién, 14 de enero de 2008, Primera Seccion, p.31.
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idealizador das culturas e das tradi¢oes, até a intensa e atual discussao das novas
possibilidades epistémicas dentro dos discursos da interculturalidade e da desco-
lonizacao (trans-modernidade) e suas correspondentes experiéncias de praticas da
autonomia comunal e regional (DUSSEL, 2005; DIETZ; CORTES, 2011).

O desenho institucional mexicano tem dado conta de algumas destas mudancgas na
forma em que se enuncia o discurso sobre a composicao cultural do pais, em 1948 foi
criado o Instituto Nacional Indigenista (INI), o qual seria substituido em 2003 pela
Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI), que seriam
o centro de desenho de politicas especificas para os povos indigenas. Em 2001 foi
criada a Coordinacién General de Educacién Intercultural y Bilingiie (CGEIB) e em
2003 foi aprovada a Ley General de Derechos Lingiiisticos de los Pueblos Indigenas
(LGDLI), que declara 62 linguas indigenas existentes no territério como linguas
oficiais e outorga direitos especificos de forma individual e coletiva aos falantes,
além de originar o Instituto Nacional de Lenguas Indigenas (INALI). J4 em 2014,
foi decretado o Programa Especial de Educacion Intercultural (PEEI), de cardcter
obrigatério para a Secretaria de Educacion Publica (SEP) e as entidades de educagao

publica coordenadas por ela.

A CGEIB foi criada com as seguintes atribuicoes®:

o Promover e avaliar a politica intercultural bilingue em coordenagao com as

diferentes instancias do Sistema Educativo Nacional;

o Promover a participacao das entidades federativas e municipios, assim como
dos diferentes setores da sociedade, povos e comunidades indigenas, no desen-

volvimento da educacao intercultural bilingue;

o Conceber e estabelecer os mecanismos de supervisao e vigilancia tendentes ao
asseguramento da qualidade e pertinéncia da educacao que se oferece no meio

indigena;

o Promover e assessorar a formulacao, implantacao e avaliagdo de programas

inovadores de educacgao intercultural bilingue em matéria de:

— desenvolvimento de modelos curriculares que atendam a diversidade;
— a formacgao dos docentes, técnicos e diretores;
— 0 desenvolvimento e difusao das linguas indigenas;

— a produgao regional de materiais em linguas indigenas;

3México, Diario Oficial, 22 de janeiro de 2011, Primera Seccién, p.58, disponivel em:
http://eib.sep.gob.mx/cgeib/la~cgeib/
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— a realizacao de investigagoes educativas.

o Projetar formas alternativas de gestao escolar com a participacdo da comuni-

dade;

o Assessorar e propor os projetos de normas e critérios para garantir que na
prestacao dos servicos educativos se reconheca a diversidade étnica, linguistica
e cultural da Nagao; assim como para a avaliacao e certificacao de estudos em

matéria de educacao intercultural bilingue.

As garantias constitucionais e as configuracoes institucionais nao se traduzem au-
tomaticamente em politicas, e muito menos em praticas sociais mais respeitosas da
diversidade e dos direitos especificos. Porém, criam entornos que possibilitam a dis-
cussao e o desenho de ditas politicas, além de oferecer recursos para a criacao de
projetos e meios educativos que impulsionem o respeito a diversidade e a disposigao

ao didlogo.

Assim, a discussao sobre a pertinéncia cultural e linguistica da escola tradicional e
do curriculo oficial em contextos de diversidade cultural e linguistica ganhou um es-
paco de relevancia ptublica e de caracter normativo através da CGEIB, aproveitando
multiplas experiéncias de académicos, sociedade civil organizada e comunidades que
participavam na elaboragao de projetos educativos alternativos em contextos de
diversidade cultural. Eventos, espacos, mesas de debate, médios e materiais edu-
cativos sobre diversidade cultural, interculturalidade, educagao intercultural, lingua
e cultura indigenas tem acontecido desde a sua criagdo num processo de continuos

aprendizagens e descoberta de novos desafios.

La CGEIB se situa como uma entidade ptblica que “acompanha processos de diver-
sificacio programatica e curricular” (DIETZ; CORTES, 2011, p.89) em didlogo com
as reivindicagoes de autonomia comunal e regional por uma educacao que reconheca
a diversidade cultural, ndo s6 como problema ou como recurso, mas desde uma 6tica
de direito coletivo (DIETZ; CORTES, 2011).

4.1.2 Ensino médio no México: Educacién Media Superior*

O ensino médio no México comecou em 1867, quando foi fundada a Escuela Nacional
Preparatoria (ENP) durante o mandato do presidente liberal Benito Judrez, sob
dire¢do de Gabino Barreda, com um projeto educativo positivista baseado nas ideias

de Augusto Comte. A proposta era a primeira alternativa laica aos estudos do nivel e

4Ensino médio como nivel educativo, no México.
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o curriculo considerava as ciéncias, a gramatica, a literatura, as linguas estrangeiras
e o desenho (ZORRILLA, 2006, p.67). “O ensino da preparatoria educaria o seleto
grupo de dirigentes com visao firme e uniforme que permitiria tirar o pais do caos
no qual se encontrava” (ZORRILLA, 2006, p.71).

Durante a ditadura de Porfirio Diaz, de 1876 e até 1907, a escolarizagao primaria se
consolidou através das politicas federais até culminar com a criacao da Secretaria de
Instruccion Publica y Bellas Artes em 1905. J& a ENP manteve sua fungdo prope-
déutica para os estudos superiores ou oferecia uma formacao ampla para o trabalho,
mantendo sempre esta dupla vocagao. Em 1901 foi uniformada a educagao prepara-
toria para nove carreiras profissionais e o ciclo aumentou para 6 anos, voltando ao
ciclo original de cinco anos em 1907 (ZORRILLA, 2006, p.72-73).

A década de 1910 a 1920 foi turbulenta para o pais, e para a educacao entre movi-
mentos revoluciondrios e alternancias breves no poder. Este periodo culminaria com
a incorporac¢ao da ENP a Universidade Nacional em 1920, e seus rumos continuariam
unidos até a atualidade apesar das mudancas sofridas pela universidade. Em 1921
seria criada a Secretaria de Educacion Publica, instituicao encarregada até hoje da
educagao publica nacional e da qual dependiam todas as institui¢coes educativas de

época, incluida a universidade.

“En la década de los veinte, el Primer Congreso de Escuelas Preparatorias de la
Repiblica, cuestiond la posibilidad de reproducir conocimientos, mediante un curricu-
lo que consistia en una serie de materias inconexas. El Primer Congreso concluyd
que este nivel deberia capacitar al alumno para emprender investigaciones cientificas
por si mismo, haciendo de ellos hombres cultos a partir del aprendizaje de las letras
y las ciencias. También se enfatizo la educacion ética, el amor al arte, la simpatia
por las humanidades y la valoracion de la ensenianza manual. Estas conclusiones del
Congreso que apuntan claramente a una formacion para la vida y para la ciudadania
no se plasmaron en los planes de estudio [...] Entre 1914 y 1922 se habian publicado
tres planes de estudio de la ENP que le imprimieron todos un cardcter marcadamente
propedéutico” (ZORRILLA, 2006, p.82)

Em 1929 seria concedida a autonomia a Universidade Nacional, que com a reforma
de 1931 criaria escolas de ensino médio especializado por areas: Filosofia y Le-
tras, Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Fisico-Matematicas, Ciéncias e Letras, e Ciéncias
Fisico-Quimicas e Naturais, reforgando o carater propedéutico do nivel (ZORRILLA,
2006, p.83).

Na década de 1930 nasceria o Instituto Politécnico Nacional (IPN), com o intuito
de agrupar os corpos de ensino técnico. Posteriormente nasceria deste uma variante

no ensino médio com carater propedéutico tecnologico: a escola vocacional. Assim
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iniciaria um processo de diversificacao e multiplicidade de ofertas muito diferenciadas

para o nivel médio.

A ENP e as escolas vocacionais multiplicariam a sua oferta com um forte foco
na demanda por trabalho, na década de 1940 e as seguintes posteriores a guerra.
As universidade estatais, nascidas a partir do modelo da Universidade Nacional,

centralizavam a oferta de nivel médio assim como superior.

A SEP s6 participaria na oferta de nivel médio a partir de 1974 com o nascimento
do Colegio de Bachilleres, organismo estatal descentralizado. Em 1978 nasceria o
Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP) como centro de
formagcao de profissionais técnicos, como seu nome indica, estudos que s6 ganha-
riam equivaléncia com o nivel médio a partir de 1996. Estabeleceram-se assim as
quatro grandes vertentes de ensino médio no México: o universitario, o tecnolégico
bivalente, o general e o profissional técnico (ZORRILLA, 2006, p.65).

O ensino médio foi se diversificando no ntimero de institui¢goes publicas e priva-
das, suportado pela estrutura institucional descrita acima, a qual sempre esteve
concentrada em nucleos urbanos ou semi-urbanos, até alcancar uma diversidade e
complexidade que compreenderia mais de 200 curriculos e planos de estudo sem uma

orientacao unica.

Em 2005 foi criada a Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS), érgao da
SEP dedicado ao ensino médio. A SEMS impulsou uma reforma no nivel, assim, em
2008 entrou em vigor a reforma integral do ensino médio (RIEMS?®), com o intuito de
estabelecer um Marco Curricular Comum que orientaria a oferta ao mesmo tempo

que serviria de critério de pertencimento ao sistema tinico de ensino médio: o Sistema
Nacional de Bachillerato (SNB)S.

A reforma tinha o objetivo de combater o atraso escolar e unificar a oferta com uma
proposta abrangente de educacao por competéncias, discurso popular na Europa
e no contexto de uma tendéncia internacional pela ampliacao da base obrigatéria
da escolaridade. Também foi colocada a intencao de possibilitar aos estudantes o
transito entre ofertas, dificultado pela diversidade de curriculos, mas isto nao foi

concretizado com a reforma.

Resulta importante destacar que a oferta de ensino médio a cargo da Universidade

Nacional nao aceitou a reforma até o dia de hoje. Esta decisao fica respaldada pela

5Reforma Integral de la Educacién Media Superior.

6Secretaria de Educacién Ptublica. ACUERDO niimero 444 por el que se establecen las com-
petencias que constituyen el marco curricular comtn del Sistema Nacional de Bachillerato. Diario
Oficial, 21 de octubre de 2008, Primera Seccién.
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autonomia universitaria e constitui uma derrota simbodlica importante, dado o peso

histérico da instituicao no nivel educativo.

Como previsto, o 09 de fevereiro de 2012 foi reformado o Artigo 3o. da constituigao
mexicana, incluindo a obrigatoriedade da oferta do ensino médio por parte do Es-
tado”. J4 em 10 de junho de 2013 seria reformado o Artigo 4o. para estabelecer a
obrigagao dos progenitores de fazer com que os menores recebam educacao de nivel

médio8.

O cenério de unificagao e obrigatoriedade no ensino médio apresenta importantes
desafios em questoes de financiamento e infraestrutura que permitam lograr a co-
bertura universal em um pais que nao conseguiu a cobertura universal do ensino
fundamental, mesmo que a lei o estabeleca desde 1867. Ainda em 2010, apenas 40%
dos jovens de 20 a 24 anos de idade ingressou no ensino médio alguma vez no estado
de Chiapas, 70% da mesma faixa etdria teve acesso ao nivel no Distrito Federal. No
ambito nacional a cobertura alcanca quase o 60% de acordo com dados do Censo de
Poblacion y Vivienda, INEGI, 2010.

O desafio para chegar a oferta e cobertura universais no ensino médio tem origi-
nado fundamentalmente dois tipos de estratégias: programas que outorgam bolsas
de estudos para evitar a evasao e o abandono dos estudos, politicas emergenciais
de ampliacao da oferta em forma de ensino médio a distdncia semi-presencial (te-
lebachillerato). Para o ciclo escolar 2014-2015, comegaram a operar 1,413 centros

escolares deste tipo.

A urgéncia por alcancar a cobertura universal de um tipo educativo de corte his-
torico fundamentalmente positivista com contetidos televisivos homogéneos, inde-
pendentes do contexto escolar e comunitario, preocupa os que vem participando da
discussao sobre a qualidade e a pertinéncia cultural do ensino médio na sua chegada

as comunidades com maior diversidade cultural.

Nesta conjuntura da politica educativa, acontece a intervencao com os docentes, ja
que uma parte dos que participaram na formacao foi trabalhar em uma variedade
chamada Telebachillerato Comunitario (TBC), a outra parte dos docentes estava
destinada a trabalhar em centros escolares que optaram pelo modelo do Bachillerato
Intercultural (BI).

Cada uma destas duas modalidades parte de premissas distintas e prioriza no seu
desenho curricular e metodolégico valores educativos diversos. Nao é o meu objetivo

aqui defender uma ou outra opcao, mas mostrar as particularidades de ambas as

"México. Diario Oficial de la Federacién. 09 de febrero de 2012. Primera Seccién.
8México. Diario Oficial de la Federacién. 10 de junio de 2013. Primera Seccién.
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realidades que os docentes enfrentam na atencdo dos seus centros escolares e as

logicas institucionais com as quais orientam a sua acao.

4.1.3 Bachillerato Intercultural

O BI nasceu no seio da CGEIB, como parte das politicas de reconhecimento dos
direitos coletivos dos povos indigenas. Em 2005 uma equipe de assessores com
experiéncia em projetos de educacao comunitaria das diversas disciplinas formularam

em um processo coletivo de didlogo e consenso a proposta inicial do BI.

A proposta do BI coloca no centro do processo educativo a vida comunitaria e o en-
foque intercultural, relativizando o conceito de curriculo para outorgar aos saberes e
valores comunitarios um lugar de igualdade dialégica com os conteiidos disciplinares
e cientificos, renunciando ao carater enciclopedista e positivista do ensino médio em

seu curriculo tradicional.

Desta forma, o BI tem as seguintes caracteristicas (GUTIERREZ et al., 2014):

1. é intercultural e pertinente;

2. é flexivel e esta articulado a RIEMS;

3. favorece o desenvolvimento de competéncias multilinguisticas;
4. esta vinculado a comunidade;

5. atende o componente de formacao profissional; e

D

. impulsiona o alto desempenho.

No meu caso particular, tenho participado desde 2005 na formulacao da proposta do
BI. No inicio, tendo insistido na colocacao das disciplinas de Matematica Aplicada I
e Matematica Aplicada II na grade curricular para os tltimos semestres, fui chamado

pouco tempo depois para criar a ementa e materiais de suporte.

Desde entao, tenho participado na formacgao de professores para a integracao do
enfoque intercultural na sua pratica e na preparacao para os que se integram a
escolas interculturais; assim como na pesquisa educativa que abre espacos ao Bl no
complexo panorama institucional do ensino médio no México e suas reformas em

anos recentes.

O BI passou por uma reformulacao do modelo original de 2005 em 2014, tomando

em conta a experiéncia de docentes e estudantes e articulando a proposta curricular
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com o a RIEMS (Figura 4.1). Como parte da reformulagao, uma parte da pesquisa
e do trabalho com docentes esteve encaminhada, durante 2014, a reformulagao do
Campo de Matematicas e ao trabalho colegiado com assessores de outras areas dis-
ciplinares para o desenho da inclusao do enfoque intercultural de forma transversal

no curriculo.

O principal fruto do trabalho interdisciplinar para a inclusao do enfoque intercultural
na proposta do BI foi o desenho de um Diagnéstico Comunitério como base e ponto
de partida do processo educativo. O diagnéstico se propoe como uma atividade
integradora da escola e esta destinado a possibilitar uma agao educativa situada no

contexto e colegiada, desde o didlogo intercultural.

Outra das principais caracteristicas do BI é a inclusdo, como parte do perfil, de do-
centes falantes das linguas locais diferentes do espanhol, o que favorece a vinculagao
com a comunidade, possibilitando o didlogo de saberes e a pertinéncia cultural da

educacao.

4.1.4 Telebachillerato Comunitario

O TBC se origina na conjuntura das reformas constitucionais que visam lograr a
cobertura universal do ensino médio. Opera em comunidades com menos de 2.500
habitantes que ndao contam com um centro educativo de ensino médio 5 km ao redor.
De acordo com a Direccion General de Bachillerato (DGB), até setembro de 2014
estavam em operacao 1.728 centros escolares do TBC, 1.413 dos quais comecaram

funcoes em agosto de 2014 °.

O TBC provém da experiéncia dos Centros de Educacion Media Superior a Distancia
(CEMSAD) e dos Telebachilleratos Estatales, e opera com base no curriculo do
Bachillerato General, atualizado conforme a RIEMS (Figura 4.2). As aulas estao

consideradas para ter a seguinte estrutura!®:

e 20 a 30 minutos de observagao do programa audiovisual.

e 15 minutos de intervencao do docente para cobrir topicos selecionados e clari-

ficar duvidas.

e 15 minutos de atividades com o caderno de trabalho ou livro, seja de forma

individual ou em circulos de estudo.

9P4gina institucional do TBC: http://www.dgb.sep.gob.mx/02-m1/02-
subsistemas/telebachillerato.php, consultada em 20/06/2015.
10 1dem
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O TBC tem carater mais geral, com contetidos centralizados que fazem com que a
diversidade cultural dos contextos onde atua desapareca frente a uma intervengao
educativa uniformizada. Estao projetados para operar com sé 3 professores, um por
cada area de conhecimento, que acompanham o ensino televisado. Por outra parte,
estes centros educativos tem custos operativos e de recursos humanos relativamente

baixos, garantindo a oferta em locais de dificil acesso e menor demanda.
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Mapa Curricular del Bachillerato Intercultural

Campos Primer semestre Segundo semestre Tercer semestre Cuarto semestre Quinto semestre Sexto semestre
disciplinarios
Matematicas Matematicas | 6 | Matematicas Il 4 | Matematicas III 5 | Matematicas [V 4 | Matematicas 3 | Matematicas 4
(fortalecimiento Aplicadas | Aplicadas II
académico)
Fisica | 10 | Biologia 4 | Fisicall 3 | Quimica Il 4 | Biologia Il 4 | Ecologiay 4
Quimica I Eje tematico Eje tematico Eje temético Eje tematico medio
Ciencias Eje tematico Ecologia Trabajo y Nutricién y Nutricion y ambiente.
experimentales Ecologia energia salud salud Eje tematico
Geografia 3 Proyecto de
integracion
Ciencias sociales Contexto social 3 | Historia de México 3 | Historia de 3
nacional, regional, y cultura e historia México y cultura
comunitario propias | e historia
propias II
Humanidades Literatura local, 3 | Formacion ética 3 | Filosofia 5
regional y
mundial
Cultura y Lengua 3 | Culturay Lengua 3 | Culturay Lengua 2 | Culturay Lengua 3 | Culturay 3 | Proyecto 7
Indigena I Indigena II Indigena III Indigena IV Lengua disciplinario del
N Indigena V campo de
(omunicacion Espafiol | 3 | Espaiol 11 2 | Espafiol I11 2 | Espafiol IV 3 | Espaiol V 3 | comunicacién
Inglés | 3 | Inglés Il 2 | InglésIII 2 | Inglés 1V 3 | InglésV 3
TIC I 2 | TICII 2 TIC 111 2 | TICIV 1
Médulo 1 17 | Médulo 2 17 | Médulo 3 17 | Médulo 4 12 | Médulo 5 12
Formacién profesional Formaciéon Formacién Formacién Formaci6n Formacién
y vinculacién profesional profesional profesional profesional profesional
comunitaria técnica técnica técnica técnica técnica
Vinculacién 3 | Vinculacién 1 | Vinculacién 1 | Vinculacién 1 | Vinculacién 1 | Vinculacién 1
comunitaria I comunitaria Il comunitaria III comunitaria IV comunitaria V comunitaria VI
Asignatura 6 | Asignatura 6
propedéutica * propedéutica*
Total de horas/s/m 33 38 38 38 40 40
Fortalecimiento Asesoria 4 | Asesoria 2 | Asesoria 2 | Asesoria 2 | Asesoria 2 Asesoria 2
académico Tutoria 1 | Tutoria 1 | Tutoria 1 | Tutoria 1 | Tutoria 1 Tutoria 1

Areas propedéuticas

Fisico-matematica

Econémico-Administrativa

Quimico-Biolégica

Humanidades y Ciencias Sociales

1. Temas de fisica

4. Temas administrativos

7. Introduccién a la bioquimica

10. Temas de ciencias sociales

2. Dibujo técnico

5. Introduccion a la economia

8. Temas de biologia contemporanea

11. Literatura

3. Célculo diferencial e integral

6. Introduccién al derecho

9. Temas de ciencias de la salud

12. Historia

Componente de formacién basica

Componente de formacién propedéutica

Componente de formacién profesional y vinculaciéon comunitaria

Fortalecimiento académico

* El estudiante elegira dos asignaturas del drea propedéutica de su eleccién

Figura 4.1: Mapa curricular do BI.
Fonte: CGEIB, 2014, documento de trabalho.
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Plan de estudios para el Telebachillerato Comunitario

PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE QUINTO SEMESTRE SEXTO SEMESTRE
ASIGNATURA H C | ASIGNATURA H C | ASIGNATURA H ¢ | ASIGNATURA H C | ASIGNATURA H C | ASIGNATURA H | C
MATEMATICAS I 5 10 | MATEMATICAS II 5 10 | MATEMATICAS III 5 10 | MATEMATICAS IV 5 10 FILOSOFIA 4 8
QUIMICA I 5 10 | QuiMICA Tl 5 10 | BIOLOGIAT 4 8 BIOLOGIA 11 4 8 GEOGRAFIA 3 6 ECOLOGIA Y MEDIO 3 6
AMBIENTE
” . HISTORIA .
ETICAY ETICAY . ’ METODOLOGIA DE
3 6 3 6 FISICA T 5 10 | FISICATI 5 10 | UNIVERSAL 3 6 < 3 6
VALORES 1 VALORES Il CONTEMPORANEA LA INVESTIGACION
INTRODUCCION A ESTRUCTURA
LAS CIENCIAS 3 6 ﬁg;?cg‘? DE 3 6 ?/IIE)E%E)I/;‘IDE 3 6 | SOCIOECONOMICA 3 6 * DERECHO 3 6 * DERECHO II 3 6
SOCIALES DE MEXICO
TALLER DE TALLER DE ) )
LECTURA Y 4 | 8 | LECTURAY 4 | 8 | LITERATURAT 3 | 6 | LITERATURATI L I Eg;fgﬁéi g%;‘? L I Egﬁgﬁéﬁ 31%11\“1/?1 3]s
REDACCION 1 REDACCION 11
LENGUA ADICIONAL 3 6 LENGUA ADICIONAL 3 6 LENGUA ADICIONAL 3 ¢ | LENGUA ADICIONAL 3 6 * CIENCIAS DE LA 3 6 * CIENCIAS DE LA 3 6
AL ESPANOL 1 AL ESPANOL II AL ESPANOL 111 AL ESPANOL IV SALUD I SALUD II
* PROBABILIDAD Y 5 6 * PROBABILIDAD Y 3 6
ESTADISITCA I ESTADISTICA 11
#* DESARROLLO 7 14 | ** DESARROLLO 7 "
COMUNITARIO 1 COMUNITARIO 11
ACTIVIDADES 4 ACTIVIDADES 4
PARAESCOLARES PARAESCOLARES
#* DESARROLLO 7 14 | ** DESARROLLO 7 "
COMUNITARIO III COMUNITARIO IV
ACTIVIDADES ACTIVIDADES
27 | 46 21| 46 | pARAESCOLARES 3 PARAESCOLARES 2
ACTIVIDADES ACTIVIDADES
B3| e 321 0 | paRAESCOLARES 4 PARAESCOLARES 3

*Componente de formacion propedéutica
** Componente de formacion para el trabajo

Figura 4.2: Mapa curricular do TBC.
Fonte: http://www.dgb.sep.gob.mx/
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50
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4.1.5 A matematica na reforma

A matematica foi formulada com base em competéncias na RIEMS e apresentada

da seguinte forma'l:

Las competencias disciplinares bdsicas de matemdticas buscan propiciar el desa-
rrollo de la creatividad y el pensamiento logico y critico entre los estudiantes. Un
estudiante que cuente con las competencias disciplinares de matemdticas puede argu-
mentar y estructurar mejor sus ideas y razonamientos.

Las competencias reconocen que a la solucion de cada tipo de problema matemd-
tico corresponden diferentes conocimientos y habilidades, y el desplieque de diferentes
valores y actitudes. Por ello, los estudiantes deben poder razonar matemdticamente,
y no simplemente responder ciertos tipos de problemas mediante la repeticion de pro-
cedimientos establecidos. Esto implica el que puedan hacer las aplicaciones de esta

disciplina mas alld del salon de clases.

As competéncias estao explicitadas da seguinte forma:

1. Constrdi e interpreta modelos matematicos mediante a aplicagdo de procedi-
mentos aritméticos, algébricos, geométricos e variacionais, para a compreensao

e analise de situagoes reais, hipotéticas ou formais.
2. Formula e resolve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta os resultados obtidos mediante procedimentos matemati-

cos e os contrasta com modelos estabelecidos ou situagoes reais.

4. Argumenta a solucao obtida de um problema, com métodos numéricos, grafi-
cos, analiticos ou variacionais, mediante a linguagem verbal, matematica e o

uso das tecnologias da informacao e da comunicagao.

5. Analisa as relagdes entre duas ou mais varidveis de um processo social ou

natural para determinar ou estimar seu comportamento.

6. Quantifica, representa e contrasta experimental ou matematicamente as mag-

nitudes do espaco e as propriedades fisicas dos objetos que o rodeiam.

7. Escolhe um enfoque determinista ou um aleatério para o estudo de um processo

ou fenémeno, e argumenta a sua pertinéncia.

8. Interpreta tabelas, graficas, mapas, diagramas e textos com simbolos matema-

ticos e cientificos.

HGecretarfa de Educacién Publica. ACUERDO nimero 444 por el que se establecen las compe-
tencias que constituyen el marco curricular comin del Sistema Nacional de Bachillerato. Diario
Oficial, 21 de octubre de 2008, Primera Seccién.
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As competéncias disciplinares da matematica tem a particularidade de serem as
unicas que se repetem nas categorias de competéncias bésicas e estendidas. A for-
mulacao ¢ moderna no que diz respeito ao entendimento da pratica e educagao
matematica, mas a sua adaptacao aos contextos institucionais e praticos tem apre-
sentado dificuldades.

4.2 Descobertas e aprendizagens

Os professores de matematica de BI e TBC com os que tive oportunidade de tra-
balhar no verao de 2014 compartilham contextos de trabalho enquanto que seus
centros escolares estao localizados em comunidades rurais e indigenas, onde enfren-
tam severas limitacoes de infraestrutura escolar, de transportes e de comunicagoes,

como eles mesmos reportam de forma geral na pesquisa.

Este contexto é uma espécie de fronteira do ensino médio, eles estao agindo nos
contextos menos propicios, onde o tipo de oferta educativa nao existiu antes. Desde
essa fronteira eles aprendem e redescobrem sua propria funcao de educadores em

contexto com a comunidade.

Essa experiéncia de realidades e epistemologias de vida culturalmente diversas ofe-
rece a eles uma sensibilidade especial a entender o que significa o enfoque intercul-
tural e, mais especificamente, a se envolver com propostas educativas como a da
matemdtica situada. Cabe enfatizar que a proposta nao esta formulada unicamente

para esses contextos, mas nasce e se enriquece neles.

Como ja foi explicitado na metodologia, a base de pesquisa central permitira fazer
uma analise mais geral do perfil e das percepcoes dos professores, enquanto as ver-
baliza¢Oes em grupos focais permitem aprofundar o entendimento da experiéncia e

os processos de reflexdo produto do processo de pesquisa-agao.

Assim, se apresentam os resultados da pesquisa numa légica narrativa, partindo
desde o perfil geral e contextual, que permite entender quem sao os professores e
quais sao suas percepcoes e discursos sobre educacao matematica; até os processos de
intervencao que temos chamado de ruptura epistémica e implicacao ética e afetiva
com a comunidade, desde os quais se formulam estratégias inovadoras de forma

colaborativa.
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4.2.1 Perfil e formacao inicial

Nesta pesquisa participaram uma diversidade de professores do TBC, do BI e de al-
guns outros sistemas e centros educativos (Figura 4.3) com diferentes perfis: homens
e mulheres de diversas idades (Figura 4.4); com trajetérias y experiéncias variadas
(Figura 4.5); e, como detalharemos mais adiante, formacoes profissionais diversas.
O que todos eles tem em comum ¢é sua experiéncia como professores de matematica,
o que oferece uma ampla gama de discursos e experiéncias sobre a educacao mate-
matica para construir o conhecimento empirico que alimentou a construcao teorica

do capitulo 2.

Tele Bachillerato

Tele Bachillerato Comunitario

Bachillerato Integral Comunitario

Organismo de Investigacion y Desarrollo
Académico

Bachillerato Intercultural

Privado

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 4.3: Sistemas educativos onde os professores atuam.
Fonte: Elaborada pelo autor.

No México nao existe uma formacao especifica para os professores de matematica do
ensino médio. Usualmente, os professores sdo formados em alguma engenharia; com
menor frequéncia sao formados em matematica, atuaria, fisica, estatistica ou gradu-
ados da escola normal superior com especialidade em matemaética; ocasionalmente

sao formados em areas administrativas ou outras ciéncias béasicas.

s estatisticas oficiais sobre isto nao sao publicas, mas tive oportunidade de confirma-
As estatist fi bre ist blicas, t tunidade d fi
ici ité isténci inénci a i
lo ao participar no “Comité de consisténcia e pertinéncia da formagcao profissional
dos professores dos cursos de Matematicas na oferta nacional de EMS” no marco do
projeto Condiciones de la Oferta Educativa de la Educacion Media Superior (CO-
n ram apresen isti rés maiores sistem r
EMS)!2, onde foram apresentadas as estatisticas dos trés maiores sistemas escolares

da oferta de ensino médio com cobertura nacional.

12Comité organizado e coordenado pelo Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEE),
realizado em outubro de 2010 na Cidade do México.
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Sexo

Mulher

Homem

Idade por grupos quinquenais

—Menos de 25 anos

36 e mais
=51 as55
46 a 50
41 a 44
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—31a34
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51 a 557
46 a 50
41 a 44
352407
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Menos de 25 anos =

sieusnbuinb sodnub Jod spep|
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Frequéncia

Figura 4.4: Perfil de idade e sexo dos professores.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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6.0
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Anos de experiéncia decente

Figura 4.5: Anos de experiéncia docente.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Uma pesquisa do préprio COEMS realizada em 2009 coletou os dados, mas argumen-
tam que nao se disponibilizam devido a que foram processados em forma de imagem,
desta forma, podem ser consultados diversos indicadores sociais e econémicos sobre
os professores, mas nao é possivel conhecer quais deles ensinam matematica nos seus

centros escolaresl3 .

A formagao superior dos professores participantes na pesquisa condiz com este estado
do ensino médio nacional (Figura 4.6). Mesmo que o préprio comité ao que me refiro
no paragrafo anterior julgou as formagoes em engenharia com uma alta pertinéncia
para o ensino das matematicas, o conhecimento disciplinar nao possibilita algumas
perspectivas filoséficas e epistémicas que considero fundamentais. Neste sentido,
a formacdo continuada precisa um fortalecimento especial para os professores de

matematica, como veremos a seguir.

Engenharia 51.65%
Administrativas
Tecnologicas

Ciéncias Fisico-Matematica

Normal / Educacion

Sociaise Humanas 2.209
Ciéncias Quimico-Biologicas 2.20%
N/E 1.10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 4.6: Formacao superior dos professores.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A formagao superior é um requisito para a fungao, s6 um professor nao reportou
estudos superiores. No que diz respeito a formacao especializada, os professores
participantes na pesquisa reportam maior acesso a diplomados e cursos do que a
estudos de pés-graduacao (Figura 4.7), com os quais conta 15% dos entrevistados.
Apenas dois professores tem estudos exclusivos de Normal Superior (sem graduagao),

e um deles conta com pos-graduacao.

I3INEE, Bases de dados, COEMS 2009: http://www.inee.edu.mx/index.php/bases-de-
datos/bases-de-datos-condiciones-de-la-oferta-educativa/media-superior-2009
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Normal
Graduagéao Superior

: 13% _®

o7% >@
1 15%
|

@

P&s - Graduagao

Figura 4.7: Escolaridade dos professores.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Outra questao a considerar ¢ a multiplicidade de fun¢oes dentro do centro escolar.
Os professores de matematica usualmente sdo professores de outras disciplinas e/ou
diretores (Figura 4.8), especialmente no modelo do TBC, no qual isto faz parte da

normatividade operativa.

Matematica 47%

Ciéncias / TIC ' Diregéo
21% 24%

Figura 4.8: Funcgoes multiplas dos professores de matematica.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Outro aspecto relevante ao contexto em que os professores trabalham é o conheci-
mento das linguas locais das comunidades onde eles trabalham, no caso do BI isto
é considerado como parte do perfil, dado que favorece os processos de vinculagao
do centro escolar com a comunidade e ajuda no ensino, como relatou o grupo focal
realizado em Creel. Quase a metade dos professores participantes tém algum nivel
de proficiéncia no inglés e apenas 8 deles sabem uma lingua local (Figura 4.9), o que

nao necessariamente significa que conhecam a lingua da regido onde trabalham.
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Espanhol 44%

Figura 4.9: Diversidade linguistica dos professores.
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.2 Conhecimento para o ensino

Venho argumentado sobre a necessidade de que o professor de matemaética seja capaz
de realizar uma discussdo epistemolégica da disciplina. E inegével que qualquer
pessoa pode adquirir um conhecimento matematico que lhe abra as portas a dita
discussao, mas também é verdade que as formagoes universitarias em Engenharia

nao abordam a matemética com este enfoque.

O enfoque usual da matematica nas escolas de engenharia ¢é utilitario. O proprio
enfoque das graduacgbes em matematica ou estatistica pode ser pouco sensivel a
histéria e a filosofia da matematica dependendo da estrutura das disciplinas, os

professores e o mercado laboral ao qual estao enfocados os egressos.

Assim o confirmam os professores participantes da pesquisa quando referem que nao
foram ensinados a ensinar e que os proprios professores deles estavam usualmente
focados nos procedimentos de calculo e nos resultados corretos. Neste sentido, a
caréncia de conhecimentos disciplinares também se explicita com uma das atividades
de pesquisa colaborativa realizadas nos espacos de formacao que tem a ver com a

geometria analitica, uma das matérias centrais e comuns aos curriculos da EMS.

Conicas: construcao fisica e definicao

— Quem sabe a definicdo da elipse? Levante a mao. — Falo, como abertura da

atividade.
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Até hoje s6 obtive resposta correta de dois professores, um deles professor uni-
versitario em uma oficina com docentes de matematica de nivel superior, o outro
professor de ensino médio formado em matematica. Nos quatro espagos de formagao

considerados nesta pesquisa ninguém sabia a resposta.

— Vocés ja viram desenhos elipticos em jardins ou calcadas? — A esta pergunta tem

uma cascata de afirmacoes generalizadas.
— E como é que os jardineiros e os pedreiros desenham essas elipses? — Continuo.

A esta outra pergunta ja tenho recebido respostas aproximadas, referindo o uso de
estacas e cordas, mas s6 uma vez um professor estava familiarizado com o mecanismo.
Novamente, nos espagos de intervencao desta pesquisa nao obtive respostas, nem

sequer aproximadas.

A partir daqui, a atividade consiste em mostrar aos professores a construcao fisica
da elipse com uma corda atada e fechada. Em grupos, eles se ajudam uns a outros

a construir elipses conforme proposto (Figura 4.10).

Eu peco aos professores para experimentar com posigoes diferentes dos pontos de
referéncia fixados pelos dedos e observarem os resultados. Este momento ilustra
claramente a etapa da Exploragdo da proposta da matemdtica situada (Figura 2.2
na pagina 65), mas os professores s6 saberdao quando a proposta seja formalizada

depois de varias experiéncias ilustrativas.

Feito isso, eu pedi aos professores para discutirem as observagoes nos seus grupos e
para formular uma definicdo prépria da elipse a partir da experiéncia. Os resultados
nao sao formais para uma definicao padrao de lugar geométrico, mas é um bom

exercicio.

Uma vez que eles escutam a variedade de defini¢bes propostas por todas as equipes
vem a hora de formalizar, o que corresponde a etapa de Abstracido na proposta da
Matemaética Situada (Figura 2.2 na pagina 65). Assim, enuncio a definigdo formal
da elipse, especificando que os pontos fixos de referéncia marcados pelos dedos cor-
respondem aos chamados focos. Também se formalizam as ideias de centro, eixos,
excentricidade e as relagoes destas definicbes com a corda utilizada na construgao

fisica da figura e com as variagoes dos pontos fixos.

A atividade tem um momento no qual fica clara a necessidade de uma formagcao
inicial forte em matemaética: a transicao da construcao fisica do objeto geométrico
para uma equagao. Observa-se que os professores que nao tem formacao na disciplina
tem dificuldade para traduzir a técnica de construcao, e a defini¢ao formal, em uma

equagao utilizando as formulas de distancia entre pontos no plano.
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Figura 4.10: Construcao de elipses.
Fonte: Acervo do autor.

O exemplo sensibiliza muito aos professores sobre o seu préprio conhecimento dis-
ciplinar. Os fatos da elipse ser um objeto relativamente simples e de corresponder
ao curriculo do ensino médio classico e de que muitos deles ja lecionaram a matéria
na sala de aula faz com que eles se perguntem a profundidade com que entendem
aquilo que lecionam e se interessem por obter exemplos manipulaveis para outros

conceitos.

Um fator de relevancia no processo é motivar os professores para socializar exemplos
préprios e ir complementando com outros durante a oficina, isto os motiva a estudar
novas perspectivas ao mesmo tempo que afirma as estratégias que eles tem encon-
trado. A socializagdo permite a uns aprenderem dos outros e receberem sugestoes
dos pares, eu faco também sugestoes e comentarios com o intuito de enriquecer o

conhecimento tanto quanto as estratégias.
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Nas socializagoes ¢ comum encontrar conceitos erréneos no conhecimento dos pro-
fessores, nos espacos de formacao continuada as vezes é dificil lidar com todos eles.
Isto se observou com o conceito de limite em uma professora com muitos anos de

experiéncia e atualmente dedicada ao desenho de materiais didaticos.

A caréncia de processos de formagao inicial na area e a limitada oferta de forma-
¢oes complementares que realmente consigam oferecer uma formacao profunda na
matematica do ensino médio dificulta o panorama. Os mecanismos de avaliagdo dos
professores nao consideram até hoje o conhecimento disciplinar em suas medigoes,

eles consideram s6 o cumprimento das obrigagoes burocraticas e laborais.

Em 2006 tive a oportunidade de desenhar um diagnéstico de habilidades mateméati-
cas para professores de ensino médio, o qual foi aplicado a cerca de 300 professores de
uma das maiores institui¢oes piiblicas de EMS. O instrumento estava composto por
exercicios e problemas de aritmética, geometria e algebra basicas, correspondentes
ao curriculo do ensino fundamental. A maioria dos professores teve problemas para
responder a prova na sua totalidade e o desgosto foi tal que nunca fomos autorizados

a publicar os resultados.

Na pesquisa foi encontrado um caso extremo da caréncia de formagao inicial com o
professor proposto para um dos centros escolares do Bl formado em contabilidade,

quem expressava abertamente:

“Cuando ti me dices: “sutilizas la dlgebra [sic] y la has aplicado?” No, porque
st tu me dices rapidamente: "Mencidname algo de dlgebra” No sé, no sé que es la

dlgebra, ssumar, restar? »14

A reforma do ensino médio (RIEMS) estabelece oito competéncias para os docentes,

trés das quais estdo intimamente ligadas ao conhecimento para o ensino!®:

1. Organiza a sua formagao continua ao longo da sua trajetoria profissional. Atri-

butos:

(a) Reflexiona e investiga sobre o ensino e seus préprios processos de cons-

trugao do conhecimento.

(b) Incorpora novos conhecimentos e experiéncias ao acervo com que conta e

os traduz em estratégias de ensino e de aprendizagem.

1 Grupo focal, 12 de agosto de 2014. Valladolid, Yucatan.

15Gecretarfa de Educacién Piblica. ACUERDO ntimero 447 por el que se establecen las com-
petencias docentes para quienes impartan educacién media superior en la modalidad escolarizada.
Diario Oficial, 29 de octubre de 2008, Tercera Seccién.
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(c) Avalia-se para melhorar o seu processo de constru¢ao de conhecimento e
adquisicao de competéncias, e conta com uma disposi¢ao favoravel para

a avaliacao docente e de pares.

(d) Aprende das experiéncias de outros professores e participa na conforma-

¢ao e melhora da sua comunidade académica.

(e) Se mantém atualizado no uso da tecnologia da informacao e da comuni-

cagao.

(f) Se atualiza no uso de uma segunda lingua.

2. Domina e estrutura os saberes para facilitar experiéncias de aprendizagem

significativa. Atributos:

(a) Argumenta a natureza, os métodos e a consisténcia 1dgica dos saberes

que ensina.

(b) Explicita a relagao de distintos saberes disciplinares com sua préatica do-

cente e os processos de aprendizagem dos estudantes.

(c) Valora e explicita os vinculos entre os conhecimentos previamente ad-
quiridos pelos estudantes, os que se desenvolvem no curso e aqueles que

conformam um plano de estudos.

Tendo sido formuladas estas competéncias, falta providenciar os meios e as ferramen-
tas para que os professores possam entrar em processo pleno de profissionalizagao.
A formacao continuada resulta fundamental para poder aprimorar a qualidade do

ensino médio através dos professores.

A conjuntura atual obriga a pensar em novas opcoes de formacao inicial de corte
publico, j& que a pretensao de universalizacao do ensino médio plasmada na Consti-
tuicao criard uma importante demanda de professores. Sera importante acompanhar
esse crescimento da planta docente com formacao e avaliacao pertinente, continua e

que garanta a qualidade 6.

4.2.3 Nocgoes epistémicas sobre a matematica

Uma questao cujo ponto de partida sdo os conhecimentos disciplinares, mas que vai
além deles, é o conhecimento da histéria e da filosofia da matematica como parte
dos saberes docentes e a reflexdo das implicagoes delas no ensino e aprendizagem da

disciplina, o que temos chamado de nog¢oes epistémicas.

6 INEE. Los docentes en Meéxico. Informe 2015. México: INEE. Disponivel em:

www.inee.edu.mx
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A exploracao deste aspecto do saber dos professores ¢ um dos focos centrais da pes-
quisa, porque acredito que a transformacao das nog¢oes e posturas epistémicas sobre
as matematicas é necessaria para que os professores mudem o préprio olhar sobre seu
conhecimento, o que lhes possibilita aprofundar nele, refletir a sua aprendizagem e
traduzir suas descobertas em processos de ensino-aprendizagem. Em termos da po-
litica educativa, este processo visa contribuir ao desenvolvimento das competéncias
docentes 1 e 2 da RIEMS.

Para comecar o entendimento foi colocada aos professores a sequéncia de perguntas

abertas:

e O que é a matematica?
e Por que a matematica é importante na educagao?

e Por que a matemaética é importante para a vida?

Nos grupos de enfoque as perguntas foram sé o inicio de uma discussao sobre o enten-
dimento mais amplo das formas de construir conhecimento matematico e atividades

para a aprendizagem.

Ja o questionario ofereceu respostas e formulagoes diversas, que analisei utilizando
categorias de interesse para a pesquisa. Desta forma, foi observada a presenca de
palavras chave nas respostas e registrada de forma independente. A nuvem de
categorias tem o propdésito de oferecer uma visualizacao quantitativa das ideias que

os professores associam mais frequentemente com a mateméatica (Figura 4.11)

As respostas deixam ver que nao é uma pergunta que muitos dos professores te-
riam refletido previamente, os professores do grupo focal em Creel e da oficina em

Chihuahua confirmam a observacao.

— A wveces términos tan simples no son tan simples. Término que los vemos o
manejamos a veces a diario, en realidad no son tan simples para...

— ...para definirlos...

1
- ...COMO pensamos. 7

Usualmente o curriculo guia a atividade do professor, e a discussao sobre a fungao
da disciplina na educacao e na realidade passa longe. De forma geral, os professores

caracterizam as matemaéaticas como a ciéncia dos nimeros.

A afirmacao de que a matemadtica estd presente na vida cotidiana é uma das mais

generalizadas, mas parece ser percebida de forma superficial. Faz-se uma associagao

7Grupo focal, 19 de agosto de 2014. Creel, Chihuahua.
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Vida/ Uso cotidiano

Numeros / Contar

Ciéncia

Aplicacdo: Ciéncias / Realidade / Tecnologia
Base de outros conhecimentos

Resolucdo de problemas

Légica/ Razonamento / Argumentacdo / Explicacao
Desenvolvimento / Aprendizagen / Habilidades
Disciplina/ Asignatura / Escuela / Matéria
Calculos/ Operacoes / Regras

Simbolos

Critica / Criatividade / Reflexdo / Andlise
Ferramenta

Figuras/ Forma / Espaco

Exatitude / Precisdo

Relagdes

Método / Procedimento / Técnica / Resultado
Estrutura / Propriedades

Linguagem / Representacdo

Social

Conhecimento / Cultura / Saberes

Medir / Magnitude

Abstracdo

Algebra / Expressées / Férmulas

Axiomas/ Teoremas / Leis

Universal

Poder / Superioridade

Algoritmos

Arte

89.0%

4.4%

3.3%
3.3%
3.3%

1
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Figura 4.11: Nogoes epistémicas da matematica (categorias).
Fonte: Elaborada pelo autor.
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quase exclusiva com os nimeros presentes nos sistemas monetarios e de medidas, e
nao com a aplicacao generalizada deles na tecnologia e nas ciéncias. O que se con-
firma nas oficinas é que os professores carecem de exemplos praticos das aplicagoes

da matematica correspondente ao ensino médio.

Assim, falar que a matematica serve para tudo, sem caracterizar os exemplos aos
que se referem, e quando estes nao estao vinculados a matemaética escolar, nao serve
como conhecimento para o ensino e decepciona os estudantes, que ano apds ano
perguntam a utilidade da matematica da sala de aula. O tudo vira nada quando

nao podemos caracteriza-lo.

A sequéncia de perguntas leva muitos dos professores aos argumentos que oferecem
aos estudantes como resposta alternativa a utilidade da matematica: “mesmo que
vocé nao perceba, isto aqui desenvolve a légica e o raciocinio” (Figura 4.11). O que,
como foi discutido, é verdade quando a aula de mateméatica aborda problemas e nao

sO exercicios ou exercicios com textos fazendo-os parecer problemas.

No questionario, apresentei uma série de afirmacoes sobre as matematicas aos pro-
fessores e eles selecionaram o nivel de acordo com elas. Com as respostas construi
um indicador cujo valor é 0 no caso em que todos os professores expressem desacordo

e 1 caso todos expressem acordo (Figura 4.12).

As matemdticas sdo importantes para a vida
cotidiana

As matematicas devem aprenderse sem
importar se sdo aplicédveis a realidade

Todas as ideias matematicas sdo aplicaveisa
situacoes reais

Os conceitos matematicos sdo construcoes e
invencdes humanas

A matemadtica é universal e verdadeira em
qualquer contexto cultural

Os coceitos matematicos sdo leis naturais que
tem sido descobertas

Deve-se aprender os algoritmos antes de
abordar problemas aplicados a realidade

O conhecimento matematico é éticamente
neutral, por ser completamente abstrato

Os estudantes mais inteligentes sdo os que
tem um alto desempenho em matematica

0 01 020304050607 0809 1

Figura 4.12: Acordo com frases sobre a matematica.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os resultados confirmam que os professores concordam com que a matematica é 1til
para a vida cotidiana. Mostram também como é aceito que devem ser estudadas
mesmo sem aplicabilidade na mesma medida que se acredita que todas as matemati-
cas sao aplicaveis, o que identifico como uma tensao epistémica que atribuo a certos

discursos pedagogicos.

Existe uma tendéncia a afirmar que as ideias matematicas sao construgoes humanas
da mesma magnitude em que se afirma que sao também universais, o que mostra uma
certa influéncia do construtivismo em alguns professores e também do paradigma
cientifico iluminista. A tendéncia é leve, o que abre espaco a discussao e reflexao

sobre estas afirmagoes.

Finalmente, se observa um claro debate sobre a neutralidade ética do conhecimento
matematico, sobre a ordem na aprendizagem entre teoria e aplicagdo em problemas
e sobre se os conceitos matematicos sao leis da natureza. Estes pontos sao um
quebra na epistemologia das matematicas e resulta interessante ver como entre os

professores nao existe uma clara tendéncia frente a ditas afirmagoes.

Sobre o desacordo claro sobre a relagdo entre desempenho em matematica e inte-
ligéncia, varios professores atribuiram sua resposta durante a oficina ao discurso
das inteligéncias multiplas de Howard Gardner, parte da formacao permanente dos

professores nos tltimos anos.

Como adiantamos no Capitulo 2, as nogoes epistémicas tem uma clara relacado com
os discursos pedagogicos, os quais chegam por miultiplas vias aos professores. Isto
acontece porque com frequéncia, as formagoes de professores nao consideram uma
especificidade disciplinar e se focam em discursos contemporaneos da pedagogia.

Analisemos entao, o conhecimento pedagdgico construido desde estes discursos.

4.2.4 Conhecimento pedagoégico

O conhecimento pedagégico dos docentes é a segunda chave, junto ao conhecimento
disciplinar, dos fundamentos da educacao matematica. Porém, é necessario, mas
nao suficiente, que o professor de matematica disponha deste conhecimento para

seu desempenho competente como profissional da educagao matematica.

Durante anos, a formacao continua de professores levou os discursos vigentes na
pedagogia através de cursos até os professores de ensino médio, mas as praticas
mudaram pouco. Os professores conhecem uma variedade de discursos, mas nao

conseguem conduzir mudangas muito relevantes nas suas praticas.
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Os participantes na pesquisa reportaram conhecer principalmente a aprendizagem
baseada em competéncias (base da reforma em curso) e a aprendizagem baseada
em problemas, discurso usado de forma frequente nas formacgoes de professores na
atualidade (Figura 4.13). J4 aparece, mas ainda pouco conhecida a matematica
ludica, e sao relativamente poucos os que conhecem discursos como o construtivismo,
a educagao intercultural, a educagao critica ou mesmo a etnomatematica, que tem

se popularizado tanto no cone sul.

Construtivismo

100
Educacao intercultural 80 Aprendizagem baseada em competéncias
60
40
Etnomatematica Apendizagem baseada em problemas
Educacao critica Matematica lidica

Constructivismo social

— Jali ou recebi informag&o sobre o tema

—— Conheco e faz parte da minha prética docente

Figura 4.13: Familiaridade com discursos educativos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os discursos especificos da educagao matematica nao tem permeado muito o en-
sino médio, em parte devido a pouca oferta especifica de formacao na disciplina e
devido a dificuldade de organizar processos de formacao especializados por area de
conhecimento. Assim, usualmente terminam sendo formagoes genéricas em discursos
pedagdgicos, levando ao que N6voa (1999) chama de excesso de discursos e pobreza

de praticas pedagogicas.

As narracoes dos grupos focais e as situagdes observadas nas oficinas confirmam a

disparidade entre discursos e praticas

Algumas outras situagdes observadas nos grupos focais e oficinas sao:
» confusao entre a sequéncia didatica e o plano de aula. O planejamento con-

templa uma aula de cada vez para a progressao na aprendizagem e a Unica

guia para a pratica sao os temas do curriculo;
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« consideracao das competéncias como contetdo, como se estas fossem compo-
nentes adicionais do curriculo que os estudantes tem que conhecer sem que

impliquem novas praticas para o docente;

« confusao entre exercicio, problema com texto, problema em contexto e situa-
¢ao problematica. Isto acaba mascarando préticas tradicionais em linguagens

inovadoras;

o entendimento de aprendizagem colaborativa como deixar que os estudantes
falem uns com os outros para resolver exercicios, mesmo que o préprio professor

reconheca que o resultado é que uns colam dos outros que sabem fazer; e,

o a demanda por materiais compreensivos, que permitam ministrar o curso com
base num tnico livro, que inclua os conceitos, exercicios e solugoes. O que
mostra a tendéncia a querer homogeneizar e estabilizar a pratica e o pouco
comprometimento com o desenho de sequéncias e planos proprios e adequados

ao contexto.

O contraste entre o conhecimento dos discursos educativos e o que revelam as pra-
ticas pode ser observado também no que os professores relatam de suas praticas na
sala de aula através do questiondrio (Figura 4.14). O livro de texto e os exercicios

dominam ainda as praticas.

Destaca-se a presenca de problemas com contexto, mas quando observamos o enten-
dimento do que seja um problema através da formulacao de tais se observa que sao
exercicios mascarados de problemas ou atividades. Também resultam perceptiveis

as limitacoes na expressao escrita, o que afeta a comunicacao na sala de aula.

Também preocupa o pouco uso do quadro e de atividades ou fotocdpias, o que revela
uma baixa atividade do professor na colheita de materiais pertinentes e adequados

ao contexto comunitario ou do desenvolvimento do grupo.

Cabe destacar que as competéncias docentes 3 e 4 da RIEMS prevem praticas peda-
gogicas e didaticas no que diz respeito a criacao, compilacao e adaptacao de materiais

pertinentes e adequados ao contexto comunitario e a situacao de cada turma'®:

3. Planifica os processos de ensino e aprendizagem atendendo ao enfoque por
competéncias, e os localiza em contextos disciplinares, curriculares e sociais

amplos. Atributos:

8Gecretarfa de Educacién Piblica. ACUERDO ntimero 447 por el que se establecen las com-
petencias docentes para quienes impartan educacién media superior en la modalidad escolarizada.
Diario Oficial, 29 de octubre de 2008, Tercera Seccién.
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4. Leva a pratica processos de ensino e aprendizagem de forma efetiva, criativa e

Figura 4.14: Préticas didaticas relatadas.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Identifica os conhecimentos prévios e necessidades de formacao dos estu-

dantes, e desenvolve estratégias para avancar a partir delas.

Desenha planos de trabalho baseados em projetos e investigacoes inter-

disciplinares orientados ao desenvolvimento de competéncias.

Desenha e usa na sala de aula materiais apropriados para o desenvolvi-

mento de competéncias.

Contextualiza os conteiidos de um plano de estudos na vida cotidiana dos

estudantes e na realidade social da comunidade a que pertencem.

inovadora ao seu contexto institucional.

Comunica ideias e conceitos com clareza nos diferentes ambientes de

aprendizagem e oferece exemplos pertinentes a vida dos estudantes.

Aplica estratégias de aprendizagem e solugoes criativas diante de con-
tingéncias, levando em consideragao as caracteristicas do seu contexto

institucional, e utilizando os recursos e materiais disponiveis de forma

adequada.

Promove o desenvolvimento dos estudantes através da aprendizagem, de

acordo com as suas aspiragoes, necessidades e possibilidades como indi-

viduos, e em relacdo a suas circunstancias socioculturais.
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« Prové uma bibliografia relevante e orienta os estudantes na consulta de

fontes para a investigacao.

« Utiliza a tecnologia da informacao e da comunicacao com uma aplicagao

didatica e estratégica em distintos ambientes de aprendizagem.

Aqui é importante considerar que uma parte da dificuldade para traduzir os dis-
cursos pedagogicos em praticas didaticas esta relacionada com as caréncias no que
diz respeito ao conhecimento mateméatico. Os docentes que aprofundam no conhe-
cimento matematico e acedem a um entendimento através de uma atividade pratica

se mostram abertos a experimenta-la com seus estudantes.

Isto ocorreu, por exemplo, com a atividade da elipse apresentada anteriormente
(§4.2.2) e com a construgao fisica das outras conicas. A possibilidade de aprender
de formas inovadoras os conceitos que eles tem que ensinar abre portas ao entendi-
mento das nogoes do conhecimento pedagdgico, que de outra forma, fica no nivel de

adaptacao enunciativa.

Isto tem a ver com uma outra ruptura, a do contrato didatico, de qual falaremos
a seguir para encaminharmos a proposta de ruptura epistémica e do proprio con-
trato didatico em direcao a criatividade no ensino, a qual se acessa pela porta da

aprendizagem.

4.2.5 Contrato didatico

Introduzi no capitulo 2 o conceito de contrato didatico, definindo-o como um con-
junto de comportamentos programados sobre a cultura escolar, os quais apresentam

uma particularidade na aula de matematica.

Os relatos dos professores resultam muito ricos neste sentido, de forma direta e
indireta. Muitos dos aspectos que iremos identificar aqui se revelam e explicitam
quando relatam conceitos erroneos dos estudantes, ou quando ficam surpresos du-

rante a formacao com as alternativas didaticas que se lhes apresentam.

Por exemplo, um momento muito revelador, foi quando o grupo focal na cidade de
Creel discutiu que os estudantes chegam no ensino médio com muitas dificuldades
para entender e operar corretamente as “leis dos signos”, que se referem as operagoes

aritméticas dos nuimeros inteiros.

Neste ponto eles explicitaram que os estudantes repetem de memoria a frase “menos
por menos, mais, e mais por menos, menos”’, mas se confundem no momento de

aplica-la, porque acabam aplicando-a na soma e na subtracao, também. E comen-
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tam que nao dispoem de tempo nem de exemplos ou mecanismos para corrigir o

entendimento.

Nos discursos e relatos dos professores é possivel identificar o contrato didatico em

diversos momentos, podemos apontar:

o Os professores afirmam trabalhar por imitagao dos professores que deram aula
pra eles na sua época escolar, tomando como referéncia os que recordam com

melhor agrado.

e Os professores encontram dificuldade para lidar com concepgoes errdneas ou

obstaculos cognitivos que os estudantes tem desde o ensino basico.

« Quando os estudantes nao entendem alguma coisa, as solugoes usuais sao re-

petir a explicagdo ou prescrever mais exercicios.

o O professores exigem um livro ou recurso didatico inico para poder conduzir

o curso, um que lhes guie através do ciclo escolar sem maiores exigéncias.

Ditos comportamentos se mantém devido, principalmente, a falta de recursos cri-
ticos, tanto disciplinares como pedagdgicos, para inovar na sua pratica. Recursos

ausentes na sua formagao inicial bem como na formacao continuada.

Para completar o quadro, tem uma reprodugdo de comportamentos programados
em outro nivel. Frente a caréncia dos recursos mencionados nos professores, os
gestores e autoridades educativas empreendem esforcos generalizados de formagao,
usualmente de curta duracao, genéricos no sentido disciplinar, e que usualmente

ocorrem em forma de palestras em auditérios para maximizar a cobertura.

Estas formagoes massivas tem estado centradas nos tltimos 5 anos na reforma edu-
cativa (RIEMS). Nos relatos dos professores é possivel encontrar informagoes contra-
ditorias e errdoneas sobre as aplicagoes das politicas e sobre os enfoques promovidos
em formagoes deste corte. Uma das comuns é sobre o tratamento das competéncias

genéricas e disciplinares nas quais se baseia a RIEMS.

A maior parte dos professores nao entende como é que se integra o curriculo baseado
em competéncias, expressam a dificuldade que significa a integragao das competén-
cias no planejamento e tem inclusive professores que as transformaram em conteido

de ensino.

Finalmente, podemos ver como o contrato didatico manifesta-se através dos discur-
sos pedagogicos generalizados e vazios que os professores tem acumulado, quando

apresentam como atividades inovadoras e participativas para a construcao de co-
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nhecimento autonomo por parte dos estudantes o que em realidade sao exercicios e

atividades tradicionais abertas ao trabalho em equipes.

Assim, destaco a necessidade de processos de formagao com processos de ruptura do
contrato didatico, onde os professores tenham a oportunidade de discutir e descobrir,
através da experiéncia, alternativas para aprofundar seu conhecimento disciplinar e

pedagdgico.

4.2.6 Rupturas, imaginacao e criacao

A minha intervencao na formacado de professores foi evoluindo até chegar na for-
mulagdo da proposta da matematica situada. Acostumo apresentar aos professores
exemplos e confronta-los com situagoes que ilustrem claramente as minhas propostas
tedricas, as quais usualmente sao o fechamento no processo, tentando ser congruente

com a minha proposta pedagdgica e didatica.

Priorizo as atividades dos professores, as perguntas de discussao e os espagos de
discussao antes de introduzir novos e vastos discursos pedagdgicos. As atividades
como a construgao das conicas descrita em §4.2.2 sdo a regra durante a formagao,

assim como uma exposicao conceitual, sempre no final do processo.

Este desenho instrucional tem se provado efetivo, permite que os professores facam
conexoes com os discursos pedagogicos que conhecem e que descubram a possibili-
dade de atividades de ensino centradas na aprendizagem, o que considero um dos

fundamentos da ruptura epistémica que tenho descrito.

Antes de apresentar o que considero os resultados mais importantes do processo en-
quanto as rupturas observadas nos professores e o desenho colaborativo de atividades

didaticas, irei apresentar mais um exemplo de atividade proposta aos professores.

Desenho instrucional

Existe um exemplo cléssico nos livros de texto de calculo sobre a construcao de uma
fungao que representa o volume de uma caixa sem tampa construida a partir de uma
lamina retangular. O exemplo, e a respectiva fungao, se utilizam também como um

problema para a aplicacdo da optimizacao de func¢oes através dos pontos criticos.

Uma das formulagoes de livro de texto (Figura 4.15) versa, por exemplo:

“Uma caixa sem tampa serd construida a partir de uma peca retangular de pa-

pelao de 14in. por 22in. cortando quadrados iguais de lado x em cada esquina e
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dobrando para cima os lados como indica a figura. Expresse o volume V da caixa
como uma funcao de z.” (THOMAS et al., 2004, p.27)

Theory and Examples

37. Abox with an open top is to be constructed from a rectangular piece
of cardboard with dimensions 14 in. by 22 in. by cutting out equal
squares of side x at each corner and then folding up the sides as in
the figure. Express the volume ¥ of the box as a function of x.

)
|

Figura 4.15: Problema do volume de uma caixa de papelao.
Fonte: (THOMAS et al., 2004, p.27)

A forma em que o apliquei com meus estudantes e como realizo o exemplo na for-

macao de professores é estabelecendo a situacao da seguinte forma:

— Temos uma lamina de 14 in. por 22 in. e queremos construir uma caixa sem
tampa, como construiriam tal caixa? Peguem uma folha de papel e mostrem uma

forma de construir a caixa.

As dimensoes coincidem aqui com o exemplo do texto, mas podem variar, e depen-

dendo do contexto pode variar também o material com o qual se sugere a construgao.

Uma vez que cada professor tem criado uma caixa com a folha de papel é possivel
pedir-lhes que observem os diversos resultados obtidos, quais sao as semelhancas e
quais as diferencas. As perguntas levam diretamente a observar uma similitude na

estratégias para construir a caixa e uma variedade de alturas de caixas.

A partir destas observacoes, claras e tangiveis através dos modelos construidos é
possivel construir o primeiro diagrama que aparece na Figura 4.15, e entender cla-
ramente como se obtém a caixa a partir dele!®. Também é possivel entender qual é

a variavel na situagao a partir da manipulacao e a diversidade de resultados.

Chegando a este ponto é possivel formular a funcdo que relaciona o volume com o
tamanho do corte nas esquinas e fazer um grafico mostrando tanto os resultados

proprios como o comportamento da funcao.

Feita a experiéncia, no didlogo com os professores se valora o exemplo como uma
atividade introdutoéria em &algebra para explicar a nocao de varidavel e de fungao.

Coisa que usualmente sé ¢é feita depois dos formalismos tedricos.

19Na graduacdo vi varios colegas terem dificuldade para entender e imaginar a construcdo da
caixa a partir do problema no livro.
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O que parece uma simples variante instrucional pode ter profundas implicagoes no
entendimento do que seja uma variavel algébrica (conceito usualmente dificil para
muitos estudantes de ensino médio) e para introduzir exemplos contextualizados de

representacao de fendomenos mediante fungoes.

Este exemplo serve para mostrar, em primeiro lugar, que nao se propoe desmerecer os
contetdos matematicos ou simplificar o curriculo, como algumas vezes se pensa com
as propostas didaticas que apelam a experiéncia e ao contexto dos estudantes. Além
disso, mostra aos professores que os materiais e livros de texto de que dispoem sao
uma fonte rica em exemplos que podem ser aproveitados através de uma mudanca

no seu desenho instrucional.

Usualmente nas formagoes se apresentam diversos exemplos como o mencionado,
para diversos contetidos disciplinares e com relagoes variadas com o contexto, como
a optimizagao com custos reais de tanques para a captagdo de agua de chuva ou a
construcao de um teodolito educativo para construir declives de desague ou corrigir
canais de drenagem, junto aos calculos das alturas mediante fungoes trigonométricas,

por exemplo.

O componente critico

Em uma formagao de professores em 2008, um professor falou que a partir dos
exemplos incluidos no livro de Matematicas Aplicadas para o BI (SANCHEZ, 2006a,
2006b) ele ficou motivado para conduzir com seu grupo uma discussao sobre se uma
inundacao ocorrida o ano anterior no estado de Tabasco?’, onde a escola se encontra,
teria sido provocada unicamente pela quantidade de chuva ou se poderia haver uma
ma administracao dos niveis das represas tal que forcaria uma liberacdo excessiva

de 4gua, aumentando o leito do Rio Grijalva.

O desastre, catalogado como o pior no estado em 50 anos provocou inundagoes iné-
ditas na capital, Villahermosa. Além disso, a comunidade de San Juan de Grijalva,
Chiapas, desapareceu sob uma onda de agua provocada por um deslizamento de

terra ocorrido na margem oposta do Rio?!.

A atividade dirigida pelo professor teria utilizado ferramentas matematicas com-

plexas para a estimacao de volumes das bacias a partir de dados cartograficos e a

20 Inundacién de Tabasco y Chiapas de 2007. Wikipédia: a enciclopédia livre. Disponivel em:
<https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Inundaciéon_ de Tabasco_y_Chiapas_de_2007&o0ldid=82456851>
Acesso em: 27/06/2015.

2 Juan del Grijalva (Chiapas). Wikipédia:  a enciclopédia livre. Disponivel em:
<https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Juan_ del Grijalva_ (Chiapas)&oldid=82457062>
Acesso em: 27/06/2015.
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modelacao da acumulacao de agua combinando os efeitos da precipitagao e o escorri-
mento. Mas também teria um forte componente critico, ao provocar uma discussao
sobre prevencao de desastres e as responsabilidades das autoridades envolvidas em

uma situagao como a ocorrida.

Os exemplos relatados, quando sao detalhados nas formagoes, provocam a reflexao
dos professores sobre as possibilidades que oferece o contexto para realizar nao sé
reflexoes criticas, mas também a forma em que este pode funcionar como um recurso
para a aprendizagem da matematica. Ao mesmo tempo, provoca o desafio de apro-
fundar no conhecimento disciplinar para poder encarar desafios que sao complexos

de modelar matematicamente.

Acredito que essa é a principal ruptura epistémica, provocar os professores a querer
aprofundar o conhecimento mateméatico tanto quanto o conhecimento pedagdgico
para poder desenhar atividades significativas a partir do contexto, provocéa-los a

querer aprender.

Eles explicitam isto em uma variedade de formas, mas a que encontro mais inte-
ressante é que se mostram motivados e dispostos a imaginar e criar suas proprias
alternativas nas oficinas. Uma reagdo que nao conseguia obter dos professores nas

minhas primeiras formacoes.

Também tenho participado como palestrante e a reacdo é muito diferente, as ideias
ficam no territorio do “interessante” e do “acertado” A ruptura epistémica, que
muda o foco na atividade do professor do ensino para a aprendizagem, sucede de

forma quase natural com os processos baseados em experiéncias de aprendizagem.

Os processos concretos de aprendizagem permitem aos professores imaginar suas pro-
prias inovagoes educativas dentro dos seus contextos. A cadeia de questionamentos:
epistémico, sobre a matematica; diagnostico, sobre o conhecimento do contexto;
e, disciplinar-pedagogico, sobre a prépria capacidade de agao disciplinar diante de
fendomenos do contexto para transforma-los em situacoes de aprendizagem; colocam
os professores em uma nova posigdo: migraram. Desde ai devem comegar a recriar

sua agao, e ¢ uma posicao reflexiva.

Tem professores que contribuem muito nas formacoes, porque ja partem da posigao
da qual falamos, como a professora que conduz atividades integradoras nas discipli-
nas de matematica, contabilidade e TIC. Estes professores enriquecem a discussao

e sua disposi¢ao a aprender motiva os outros e ajuda a criar de forma colaborativa.

Para finalizar, termino com uma mostra dos resultados das oficinas, a cria¢ao co-

laborativa motivada pelo processo de formagao baseado na ruptura epistémica. Na
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oficina de Ciudad Juarez, um professor identificou a partir do diagnostico algumas

possibilidades para vincular a matematica com a atividade florestal da comunidade.

Ele tinha ficado surpreso na sua primeira visita ao serralheiro ao ver como os opera-
dores conseguiam levar um inventario da madeira produzida unicamente medindo os
didmetros dos troncos. Na oficina transformou essa curiosidade em uma atividade

de aprendizagem junto a seus estudantes.

Mesmo sabendo que as férmulas necessarias para entender o processo podiam ser
encontradas na internet, como de fato ele as encontrou para desenhar a atividade,
ele desenhou uma sequéncia de aprendizagem vinculando varios conteidos da aula
de matematica com um processo progressivo de estudo do serralheiro, e mais, dos
processos florestais da comunidade: reflorestamento, planejamento da exploragao,

exploragao, etc.

A atividade foi desenhada de forma especifica para a comunidade onde iria ser
aplicada, da mesma forma que a atividade da discussao sobre a inundacao de 2008;
a vinculada aos micro tuneis, que relaciona a matematica e a produtividade; as
atividades usando GPS, pendentes e distribuicao de dgua. A matemdtica situada
nasce destas atividades onde a realidade social funciona como contexto e recurso
educativo para estudar e aprender matematica ao mesmo tempo que se transforma

o mundo fora dos muros da escola.
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Capitulo 5

Coordenadas: bé-a-ba do

letramento

Menor em complexidade institucional, porém de igual importancia nas aprendiza-
gens e descobertas, o Projeto de Letramento de Jovens e Adultos da COPPE/UFRJ
me abriu suas portas para colaborar desde o inicio de 2014. Desde entao o projeto
tem virado uma parte importante da minha vida no Brasil. Aqui, os meus copes-
quisadores sao meus alunos, trabalhadores estudantes, que decidiram continuar o

ensino basico.

O projeto de Letramento é coordenado por Fatima Bacelar, quem amavelmente
cedeu um texto para contextualizar o projeto. O projeto estd fazendo seu décimo
aniversario este ano e Fatima estd atualmente redigindo as memorias do projeto em
forma de livro. Assim, o contetido de §5.1 corresponde inteiramente ao texto cedido

por ela, editado por mim.

Na segunda seccao analisarei a minha experiéncia na aplicagao do enfoque da ma-
tematica situada com os estudantes do projeto de letramento, assim como seus re-
sultados, aprendizagens obtidas e o horizonte de trabalho em educagdao matematica

com adultos dentro do projeto.

5.1 Projeto de Letramento de Jovens e Adultos
da COPPE / UFRJ

O Projeto de Letramento de Jovens e Adultos COPPE/UFRJ foi criado em 2005,

pela Assessoria de Desenvolvimento Social da COPPE;, e estd dirigido a trabalhado-
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res que nao sao alfabetizados ou que tém dificuldades em ler e escrever, que atuam

na universidade, principalmente nas unidades do Centro de Tecnologia.

A partir de uma pesquisa com os trabalhadores terceirizados que atuam em ativi-
dades de limpeza e servigos gerais, foi detectado um ntimero significativo de pessoas
que se encontravam na condicao de analfabetos ou analfabetos funcionais, assim
como alfabetizados, apresentando dificuldades na leitura e escrita da lingua portu-
guesa, como também na matematica. Este foi um indicio de que o universo poderia
ser maior, o que foi confirmado ao ampliar a pesquisa para outras unidades e setores

da universidade.

O projeto se insere em um programa de desenvolvimento social criado na COPPE
para atender aos trabalhadores, moradores das comunidades do entorno — Baixa do
Sapateiro, Vila do Jodao, Nova Holanda, Parque Unidao —, e do municipio de Duque
de Caxias. Suas atividades sao realizadas nos espacos da comunidade universita-
ria, localizados no Centro de Tecnologia, tais como: restaurante, auditorio, centro

académico e laboratério de informética.

Os alunos sao trabalhadores que atuam em areas de apoio da UFRJ, com faixa
etaria entre 30 e 70 anos, a maioria oriunda do nordeste, moradores de comunidades
carentes, com baixa renda salarial. Alguns frequentaram a escola quando criangas

mas nao concluiram os estudos, outros nunca tiveram acesso a escola.

O projeto alfabetizou 29 trabalhadores entre 2005 e 2010, quatro deles continuaram
seus estudos no ensino fundamental. Dos 84 alunos que ingressaram no projeto entre
2005 e 2011, alguns desistiram por problemas pessoais relevantes e pelo alto indice
de violéncia em suas comunidades, situagao que os deixava nervosos ao pensarem

no retorno aos seus lares. Considerando isto, o projeto tem 35% de evasao.

No presente ano, um ntumero significativo de estudantes viu-se forcado a abandonar
o projeto por causa da suspensao do pagamento das empresas terceirizadas que

prestam servicos de apoio a UFRJ aos empregados.

Atualmente recebe o apoio da Decania do Centro de Tecnologia da UFRJ, como
também do Laboratoério de Informatica para a Educagao (LIpE), na utilizagdo do
laboratério de informatica e monitoria de sua equipe para o desenvolvimento das

atividades.

O projeto realiza as suas atividades com os estudantes de segunda a sexta de 15:00 a
16:30, dentro do expediente de trabalho com a autorizacao dos responséaveis das areas
dos trabalhadores. As atividades na sala de aula procuram desenvolver habilidades

cidadas através de temas e projetos integradores.
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Para o letramento em portugués os estudantes sao divididos em trés turmas:

o letramento basico, para os trabalhadores que nao sao alfabetizados ou que

reconhecem alguns simbolos da lingua materna e da matematica;

o letramento intermediario, para aqueles que ja foram alfabetizados, estando
aptos para adquirir novos conhecimentos, como também receber reforco dos

conhecimentos adquiridos; e,

o letramento avancado, para quem conta com conhecimentos solidificados, pron-
tos para receberem um trabalho mais aprofundado, como interpretacao e ela-

boracao de textos, como também os contetidos de matematica.

Ao meu cargo estao as aulas de reforco de matemética desde fevereiro de 2014, nas
quais se realiza o trabalho por separado na turma de letramento béasico, um dia, e
juntando as turmas de letramento intermediario e avangado em outra sessao, uma
vez por semana. As aulas de matematica procuram articular o contetido aos temas
e projetos integradores, assim como reforcar os conteiidos de matematica do ensino

fundamental.

5.2 Descobertas e aprendizagens

Uma das primeiras tarefas na minha chegada ao projeto foi fazer uma revisao dos
contetidos do reforgo de matematica e reorganizar o curriculo. Fiz isto, reorgani-
zando os topicos com base nas seis atividades fundamentais da etnomatematica e
tentando vincular a maior parte possivel dos conteiidos com processos visuais e,
quando foi possivel, corporais, assim como com atividades cotidianas e conhecimen-

tos prévios dos trabalhadores.

Apesar do curto tempo na sala de aula para realizar as atividades e a minha pouca
experiéncia com letramento, a minha pratica tem trazido interessantes aprendizagens
e descobertas, alguns suportados por conceitos em educacao matematica, ja outros

em forma de inovagao educativa.

5.2.1 Rede de bolinhas

Como atividade de apresentacao comecei utilizando uma atividade aprendida no
circo social que se joga com pequenas bolas de pléastico (bolinhas). O jogo é cola-
borativo, ou seja, um desafio coletivo, sem castigo para os erros, cujo objetivo é a

superacao gradativa do desempenho do grupo.
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O jogo se desenvolve da seguinte forma:

e O grupo fica em pé formando um circulo na sala.

o Todos os participantes ficam com a mao levantada, o facilitador langa uma

bolinha a alguém que tenha a mao levantada.

o A instrucao é que quando alguém recebe a bolinha abaixa a mao e langa para
alguém que tenha a mao levantada (fazendo assim com que cada um receba e

lance a bolinha exatamente uma vez).

e Quando a bolinha chega até a ultima pessoa, o facilitador levanta novamente
a mao para fechar a trajetoria, a partir daqui se repetem trajetorias ciclicas

com a bolinha (Figura 5.1).

e O jogo evolui em diferentes formas de acordo com o objetivo da atividade:

— Uma bolinha s6, além de familiarizar com a dindmica, pode servir para

tomar turnos para a apresentacao ou outro tipo de participacao.

— Adicionam-se bolinhas de forma gradativa e assincrona para aumentar
a dificuldade, isto obriga a focar a atencdo para manter a dinamica.
Quando uma bolinha cai no chao se reinicia, maior nimero de bolinhas

em movimento representa um melhor desempenho do grupo.

— Na mesma dinamica que a variante anterior, se adiciona a instrugao de
que cada vez que se passa a bolinha a pessoa conta um nimero. Cada
bolinha tem uma conta propria, fazendo a meta do grupo mais dificil e a

dindmica mais complexa.

Com a turma de letramento — que no inicio era uma so para o reforco de matematica,
com niveis muito diferentes de habilidades numéricas e de escrita — se utilizaram
todas as variantes descritas do jogo. As primeiras como parte do processo inicial de
apresentacao e a variante da numeracgao como parte das atividades de aprendizagem

de matematica, especificamente como suporte para antecessores e sucessores.

Cada aula de matematica iniciava com o jogo, dedicando a ele ao redor de 15 minutos
de cada sessao. O desempenho do grupo teve grandes mudancas ao longo de algumas
semanas, os estudantes foram ganhando soltura na numeragao e na contagem a partir

de qualquer niimero. Mas nem tudo foi positivo.

Alguns estudantes se mostraram incomodados porque “nao iam para aula para brin-
car”, enquanto outros se mostravam contentes e receptivos a continuar a atividade.

Numa das aulas, conversou-se sobre a pertinéncia do jogo, os motivos pelos quais
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Figura 5.1: Trajetérias da rede de bolinhas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

tinha proposto o jogo e alguns estudantes expressaram que realmente tinham ganho
velocidade para contar mentalmente, o que no final deixou um balanco positivo na

turma.

5.2.2 Mapas e maquetes

A atividade integradora do ciclo 2014 consistiu na realizacdo de uma maquete que
refletisse como eles sonhavam a comunidade ideal. No contexto da discussao sobre a
cidadania e os direitos, em matematica tocamos a percepcao do espago, sua medi¢ao

e o planejamento urbano.

O primeiro momento significativo desta atividade aconteceu enquanto trabalhava
com os estudantes a representacao cartografica e de planta, com a qual ndo muitos
estavam familiarizados. Uma vez que se familiarizaram com o tipo de representacgao
tivemos uma aula para contrastar fotografias satelitais de diferentes bairros, na

cidade do Rio, conhecidos por eles e bairros em outros lugares do mundo (Figura

5.2).

A experiéncia e a reflexao sobre o espaco urbano foi interessante, inclusive as profes-
soras de portugués que participaram dessa aula nao tinham ideia de quao diferente

era a geometria do espaco urbano dos bairros planejados e da periferia.

O fato de que a base da maquete fosse circular ofereceu a oportunidade para aprender

a tragar circulos e para comecar a falar de suas propriedades e sua definigao (Figura
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Figura 5.2: Complexo do Alemao e Grajau, Rio de Janeiro.
Fonte: Google Earth.

5.3). Além disto, o processo de desenhar a distribuigao dos espacos entre todos os

estudantes gerou dinamicas interessantes.

Figura 5.3: Traco de circulo.
Fonte: Acervo do autor.

Os mais avangados ajudavam os estudantes do letramento béasico a soletrar e escrever
as palavras que precisavam para situar os locais importantes: escola, hospital, creche,
parque, padaria, etc. Em duplas discutiam um desenho preliminar e comparavam

com as escolhas de outras equipes, reconhecendo novas possibilidades (Figura 5.4).

Durante o processo de planejamento e desenho da maquete tivemos oportunidade
de apresentar a multiplicacao a x b em sua representacao de areas de retangulos de
lados a, b. A partir desta nogao trabalhariamos uma tabuada, na qual podem ser
visualizados todos os possiveis retdngulos de area a x b e a multiplicacdo correspon-
dente, recurso visual que permite compreender a ideia e favorecer a decoragao das

multiplicacoes’.

!Depois de ter trabalhado a tabuada compacta encontrei suporte sobre sua pertinéncia:
Anita Ponsaing. A little number theory makes the times table a thing of beauty. Dispo-
nivel em: <http://theconversation.com/a-little-number-theory-makes-the-times-table-a-thing-of-
beauty-40327> Consultado em: 29/06/2015.
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Figura 5.4: Desenho colaborativo da maquete.
Fonte: Acervo do autor.

Com ditos retangulos foram esquematizados os espagos para construir os diferentes
elementos que tinham sido incluidos nos desenhos com escalas relativas aproximadas,

de acordo aos tamanhos reais (Figura 5.5).

Figura 5.5: Maquete vazia e com espagos projetados.
Fonte: Acervo do autor.

Finalmente, o processo de construcao da maquete foi mais livre e artistico, sem
apelo muito grande a escalas e proporgoes (Figura 5.6). Porém, o planejamento
dos espacos foi importante para manter uma organizacao dos elementos e conseguir

incluir tudo o que se desejava.

Figura 5.6: Maquete finalizada.
Fonte: Acervo do autor.
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Este processo foi rico em aprendizagens para os estudantes, tanto conceituais como
simbolicos e criticos. Para os professores também foi importante observar o processo,

dialogando no caminho as formas de abordar o projeto integrador.

Uma das principais aprendizagens que eu destaco é a importancia de planejar quando
se tem uma colaborac¢ao alheia a equipe que trabalha no dia a dia com os trabalha-

dores, para evitar situagoes de infantilizagao nos processos e produtos do trabalho

na EJA.

5.2.3 A geometria do alfabeto

A partir de um didlogo com a coordenadora do projeto, Fatima Bacelar, e a pro-
fessora de letramento bésico, Thais Vinhas, surgiu a ideia de fazer uma atividade
de suporte ao letramento basico desenhando letras de grandes proporgoes utilizando

geometria.

A atividade que desenhei teve a forma de um quebra-cabecgas de pecas ajustaveis
com guias que nao revelam as pecas, ao estilo dos desafios do tangram. Assim, a
partir de 4 formas basicas: retangulos curtos, retangulos compridos, anéis pequenos

e anéis largos; foram desenhadas as 26 letras do alfabeto de imprensa (Figura 5.7).

abcd efghi

Figura 5.7: Alfabeto geométrico, exemplos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os estudantes receberam folhas com as pecas para recortar, colorir e colar e podiam
observar as silhuetas das letras construidas com pecas iguais as que eles dispunham

para tentar forma-las e monté-las (Figura 5.8).

®f
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Figura 5.8: Pecas do quebra-cabecas.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A atividade teve resultados interessantes: os estudantes lograram identificar os de-

senhos das letras pouco a pouco, principalmente aquelas que nao lembravam ou com
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as quais nao estavam familiarizados; e foi aproveitado o tempo de corte e monta-
gem para repassar palavras que iniciaram com as letras que estavam desenhando no

momento.

Foi necessario amenizar a situacdo de que por momentos sentiam que estavam fa-
zendo trabalho infantil, esclareci que esse tipo de trabalho é praticado ainda nas
escolas superiores de arquitetura e de desenho. Como fechamento da atividade,
cada um dos estudantes montou o proprio nome com as letras, o que motivou-os a

continuar e guardar o produto da atividade.

5.2.4 Contrato didatico: ruptura e flexibilizacao

A experiéncia prévia de escolarizacao dos estudantes parece gerar uma expectativa
muito especifica sobre o processo educativo em que estao se envolvendo, isto é re-
forcado pela observacao préoxima dos filhos que estudam. A escola tem sua prépria
cultura: linguagem, atividades, tarefas, materiais, etc. e eles esperam que o projeto

corresponda com a expectativa.

Uma das expectativas mais fortes é a de receber instrugao, alguns dos estudantes
parecem negar a sua experiéncia de vida e de trabalho para cumprir seu papel de
pupilos na sala de aula. Isto se confirma em situac¢oes problematicas nas quais alguns
deles nao utilizam a experiéncia do mundo real para resolver questoes da sala de
aula. Uma das estudantes mostra urgéncia por saber qual é a operagao que tem que

ser aplicada aos dados contidos em problemas matemaéaticos realistas.

Sao poucos casos em que acontece o contrario, mas eles podem ajudar a motivar os
colegas e comecar a favorecer as conexoes com o mundo real. Um dos estudantes
com experiéncia na construgao desenvolveu inclusive novas perguntas frente a um
problema de areas, trazendo a sua experiéncia e tentando entender porque a mistura
de concreto se vende por metro. Foi uma 6tima oportunidade para introduzir nogoes

de medicao de volumes.

Ao contrato didatico se somam experiéncias de discriminagao cultural e social. Um
dos estudantes de letramento basico conseguia fazer calculo mental com notavel
velocidade, mas quando ia realizar o algoritmo de forma escrita terminava realizando
a prova dos 9. Essa confusdo tinha levado-o a acreditar que a soma “era diferente

l4 na Paraiba”, como ele mesmo verbalizava.

A proépria professora de letramento de portugués na época nao teria conseguido

identificar o algoritmo que o estudante realizava porque nao conhecia a prova dos 9.
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Tomou varias semanas convencé-lo de que isto era um célculo com fins de verificagao

de resultados e ndo uma diferenca cognitiva associada ao seu lugar de origem.

Assim, através de exemplos realistas, problemas onde eles podem aproveitar saberes
e conhecimentos que possuem da sua experiéncia de vida, jogos, a extensao da
imaginacao dos significados numéricos e dos conceitos matematicos, assim como seu
uso no mundo pratico ou como ferramenta para refletir realidades sociais, pouco a
pouco vai se quebrando o paradigma de pupilos que nao sabem frente ao professor
que sabe da educacao bancaria (FREIRE, 1975).

O marco da Matematica Situada tem sido de grande utilidade para desenhar as
atividades propostas a turma de letramento. Priorizar sempre o vinculo com a
realidade, quando isto ¢ possivel, e a manipulacao e exploracao dos conceitos e suas

propriedades de forma anterior & formalizacao.

Nas minhas tentativas de conduzir uma ruptura do contrato didatico dos trabalha-
dores com o intuito de liberar e facilitar seu processo de aprendizagem tem sido

muitos os acertos mas também os erros, dos quais também tenho aprendido muito.

Um dos principais desafios é o trabalho multinivel, ja que algumas atividades resul-
tam faceis para uns e dificeis para outros, me tomou tempo para adaptar a dinamica.
Ainda estou aprendendo a desenhar e conduzir, por um lado, atividades com niveis
diferenciados de complexidade, e por outro, atividades diferenciadas dentro de uma

mesma turma.

O que reconhe¢o como o maior desafio pessoal é a necessidade de flexibilizar os me-
canismos de inovagao e ruptura, reconhecendo que nem sempre podem ser positivos

para os estudantes.

Os adultos trabalhadores tem direito as suas proprias expectativas colocadas sobre
os processos educativos, a transformacao destas precisa de um processo cuidadoso
de didlogo, sob o risco de violentar o desejo do adulto por estudar. O professor
de EJA deve manter um equilibrio delicado entre uma escola que nao infantilize os
estudantes, que satisfaca as expectativas de aprendizagem deles e que os mantenha
motivados através da descoberta de que o aprendizagem esta além dos muros da

sala de aula.
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Capitulo 6
Novos territorios

A educacao matematica é a minha paixao e a atividade central em torno da qual
se revolvem meus trajetos de nomade em outras atividades profissionais. O trajeto
reflexivo desta pesquisa representa o baseamento de uma residéncia permanente. Isto
torna relevante a recuperagao do meu trajeto na educagao desde a minha primeira

experiéncia como professor rural, contada no Capitulo 1.

Apesar de ter trabalhado em pesquisa educativa e como formador de professores, o
mestrado me introduziu na pratica de pesquisa estabelecida nas comunidades acadé-
micas. Participar de uma comunidade de pratica implica reconhecer sua linguagem e
seus métodos. Acredito ter conseguido colocar a estrutura e os métodos de pesquisa

em didlogo com um processo de criacao de contetdo critico.

Nesta sintese final estabelego as principais balizas da pesquisa em relacao ao campo
da educagao matematica, tecendo lacos e construindo pontes com os discursos vigen-
tes da area de pesquisa, tentando manter uma integracao com areas mais abrangentes

como o0s estudos culturais e a interculturalidade.

Finalmente, apresentarei os horizontes de trabalho e discussao que esta pesquisa
abre. Reconheco que as novas perguntas sao numerosas, e me alegro por isso. As
descobertas do meu processo de pesquisa se mostram pequenas e limitadas frente
ao complexo universo da educagao matematica, porém, esbhocam novos caminhos de

pesquisa e de acao que pretendo mapear e percorrer no futuro.
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6.1 Balizas

O primeiro baseamento relevante — produto do processo desta pesquisa — ¢é a localiza-
¢ao de meu discurso com referéncia as comunidades discursivas estabelecidas dentro
da educagao matematica. Nela opto por me distanciar das perspectivas puramente
cognitivas e construtivas da aprendizagem da matematica, ja que dentro destas o
ensino e o conteido se conceituam como elementos fixos e bem determinados. Em

contrapartida, reconhego a importancia do conhecimento disciplinar dos professores.

Aproximo-me deliberadamente da viragem sécio-antropolégica na educagao mate-
matica e das abordagens mais abrangentes da complexidade escolar, as quais tem
criado amplas linhas discursivas e de pesquisa (ARTIGUE et al., 2007), outorgando
importancia ao contexto social e cultural no processo de ensino-aprendizagem. Ditas
perspectivas tem valiosos aportes enquanto as relagoes dos docentes com os saberes
disciplinares e pedagdgicos, além dos entornos institucionais e organizacionais onde

o trabalho docente se desenvolve.

As aproximacoes da atividade do professor a partir da analise do trabalho, coloca o
foco no processo de ensino, principalmente no conjunto de conhecimentos que o pro-
fessor precisa para a sua tarefa (BALL; THAMES; PHELPS, 2008). As ferramentas
conceituais e de pesquisa para caracterizar ditos conhecimentos sao de relevancia
neste estudo. Porém, neles se opta por uma interpretacao do contexto que compre-
ende unicamente o ambito escolar e institucional educativo, o qual me parece uma

limitagao.

Por esse motivo, a minha pesquisa se enquadra de forma mais clara dentro dos
discursos da educagao matematica critica, segundo os quais o que acontece na sala
de aula de matematica tem profunda relagdo com a organizagdo social do conheci-
mento, com as formas em que se institucionalizam os poderes, entre eles, o da acu-
mulagdo e administragdo de conhecimento (D’AMBROSIO, 2012; SKOVSMOSE;,
2015). Ao considerar o contexto como a amplitude de relagoes politicas, culturais e
sociais, se ressignifica a educacao matematica, levando a reflexdao sobre seu ensino-

aprendizagem até as raizes culturais e sociais do que é o conhecimento matematico

e suas relagoes com a escola (SKOVSMOSE; GREER, 2012).

Neste sentido, a pesquisa bibliografica foi de profunda relevancia para mapear as
linhas discursivas dentro da educacao matematica, identificar os conceitos e as fer-
ramentas propostos por elas e me apropriar de alguns deles com base nos objetivos
da pesquisa. Além disso, outras bases conceituais foram consideradas com o intuito
de fazer uma analise critica e transformadora da realidade social e cultural atual

através da educacao matematica.
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Matemdtica situada, portanto, faz referéncia ao reconhecimento da matematica como
um tipo de conhecimento de amplo espectro, que toma formas diferentes em contex-
tos culturais, sociais e de pratica distintos. A matemaética académica seria mais uma
dessas comunidades de pratica. Neste sentido, a aula de matematica se esvazia de
sentido quando nao dialoga com a cultura dos sujeitos que aprendem, a matematica
escolar na sua perspectiva universalista pode se tornar uma poderosa ferramenta de

alienacao cultural e social.

Com o intuito de diminuir a violéncia de impor modelos de pensamento e com-
portamento vazios de sentido aos jovens e de abrir todos os espagos da sociedade,
incluindo a escola, ao didlogo transformador que possibilite um mundo mais inclu-
sivo e solidario, é necessario que os valores e os conhecimentos que consideramos
mais universais — ciéncia e matematica — sejam submetidos a um rigoroso processo
de analise histérica e epistémica com o fim de recoloca-los a servigo da criacao de
uma realidade mais solidaria. Esses conhecimentos sao efetivas ferramentas para o
entendimento e a transformagao do mundo (FREIRE, 1993; D’AMBROSIO, 2012).

A matemdtica situada propoe que o professor reconheca a sua particularidade cul-
tural — em um sentido amplo, que compreende a identidade profissional e social
— e entenda o ensino como uma agao situada, dirigida a possibilitar a aprendiza-
gem de sujeitos com uma identidade cultural propria. Como qualquer estrangeiro,
o professor na sala de aula precisa aprender e abragar a cultura dos estudantes e
das comunidades as quais pertence, reconhecendo a propria de forma critica para

possibilitar o didlogo intercultural.

Neste enfoque, o conhecimento do professor nao se dirige s6 ao ensino, mas a apren-
dizagem sobre o contexto. Seus recursos (materiais, institucionais e cognitivos) nao
servem sO para instruir, mas para fazer uma leitura da realidade além dos muros
da escola. Nesta perspectiva a escola é mais um recurso de um processo educativo

situado, um recurso que precisa transparecer (ADLER, 2000) para exibir a mediagao

da matemaética com a realidade (SKOVSMOSE, 2015).

Na experiéncia relatada na formacao de professores mostrei exemplos de situagoes
onde os professores esclarecem dita mediacao entre a matematica e a realidade na
sala de aula, sem perder o foco no conteiido matematico. Também se reconhece
que este tipo de acao precisa uma gestao agil das tensoes e pressoes continuas da
prescricao do trabalho docente, condensadas no curriculo e acionadas pelos meca-
nismos institucionais de controle existentes (e crescentes) na educagao. Isto soma
as fortes inércias da cultura escolar presentes no préprio professor, assim como nos

estudantes, também caracterizadas nas situacoes estudadas.
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Também se reconhece aqui e se registra a distancia entre a formacado e a pratica
docente. Enquanto se discute no Brasil se a formagao devia ser mais focada a
matemadtica ou a conhecimentos pedagdgicos aplicados a matematica (MOREIRA;
FERREIRA, 2013), no México existem limitados e ainda emergentes espagos de

formacao especifica de professores de matematica.

O cenario se configura complexo e tensionado para a pratica docente, entre: a forma-
¢ao inicial, distante da pratica docente; as politicas educativas e reformas fortemente
prescritivas e adicionando constantemente mecanismos de controle e gestao institu-
cional; as expectativas de sucesso escolar frente a avaliagoes estandardizadas por
parte da sociedade; e as necessidades de democratizacao e empoderamento cogni-
tivo frente as realidades de profunda desigualdade. Isto confirma a necessidade de
uma especial flexibilidade cognitiva (ARTIGUE et al., 2007), uma alta capacidade
de aprendizagem técnica, pedagogica e na gestao das relagoes institucionais e sociais.
Um alto perfil profissional, que contrasta com saldrios que exigem duplas jornadas

e outras estratégias de diversificacdo dos ingressos.

Por este conjunto de tensoes e pressoes listado acima ¢ que insisto na importancia
dos processos de ruptura que abrem passo a imaginacao e a transformacao. Alguns
destes se possibilitam de forma presencial, face a face nos processos de formagao. Ja
outros podem acontecer na aurora das redes telematicas criativas, onde comecam a

surgir redes de professores que compartilham informacao, recursos e reflexoes.

Apesar de que nos contextos em que foi realizada esta pesquisa o acesso a tecnologia
é limitado, a maior parte dos professores mantém um acesso permanente, mesmo
que intermitente, a internet. A demanda por recursos nestes espacos ficou patente
nas formacgoes. Nos espagos com maior acesso a tecnologia esta comecando a ser
possivel atender a parte curricular em tempo real — por exemplo, através da Khan
Academy! —, o que permite imaginar um outro tipo de atividade do professor de

matematica, mais focada as mediagoes matematica-realidade e a discussao critica.

Animado pelas possibilidades tecnoldgicas, acredito também que a sociedade infor-
maética cria a (falsa) ilusdo da disponibilidade ubiqua de conhecimentos. O conheci-
mento se origina e reconstréi a partir de comunidades de pratica, nas relagoes e na
criacdo de novos habitos e costumes relacionais sobre a base da critica do préprio
comportamento a partir do conhecimento. Por este motivo tenho insistido tanto
na implicacao critica e afetiva do educador matematico, em seu comprometimento
com a ac¢ao humana real e concreta sobre o contexto, a qual resulta fundamental na

educacao.

Thttps://pt.khanacademy.org/
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A sociedade da informética nos coloca um novo desafio: enquanto as atividades
humanas parecem se estabilizar em praticas programadas para sermos unicamente
funcionarios, precisamos cada vez mais nos envolver de forma dialégica e afetiva com

os outros a nossa volta em agoes criativas e transformadoras.

Para que os professores visualizem um horizonte de pratica criativo e transformador
precisam como pré-requisito ter uma grande paixao por aprender matematica, dos
livros, do entorno e de seus estudantes; a principal ruptura é com o foco no ensino

e sua mudanga em direcao a aprendizagem.

A matemdtica situada estd dirigida a formacao de professores que sejam profissio-
nais da aprendizagem da matematica em suas diversas expressoes: a do curriculo,
a académica, a aplicada, a lidica e a etnomatematica®? de suas comunidades; e que
mostrem esses caminhos da aprendizagem aos seus estudantes, como atividade prin-

cipal.

Desde o ponto de vista da matemdtica situada entende-se a evolugao da pratica
docente como uma transformacao ontologica e identitaria do ser professor, uma
transicao do puro trabalho docente como atividade produtiva remunerada a uma
atividade de realizacao plena do sujeito professor. A pratica docente deveria ser uma
atividade criativa engajada contra os programas nos quais sua agao e sua existéncia

se inscrevem.

Assim, a matemdtica situada ndo é um modelo didatico, mas uma proposta de
exercicio politico e ético da profissao docente. As competéncias do profissional da
aprendizagem da matematica so serao desenvolvidas através de robustos processos de
formacao e acompanhamento. Isto implica uma ampliacao critica da base cognitiva,
mas também uma mudanca afetiva, que amplie a capacidade de aprendizagem e de
acao situada do professor. O desafio é grande e pode ser encarado unicamente de
forma coletiva, é por isso que os processos dialdgicos e colegiados entre professores

e formadores estao no centro desta proposta.

2Apelo & etnomateméatica aqui na sua acepcdo de pratica matemética embutida em atividades
culturalmente situadas.
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6.2 Horizontes

Nao existe tempo suficiente para ler tudo o que eu gostaria de ler, isto é verdade
em geral. Particularmente, o tempo do mestrado foi suficiente para mapear as redes
discursivas com as quais a minha pesquisa dialoga, sustentar o meu argumento e
aprofundar o meu entendimento do tema, mas deixa como um dos seus principais
produtos uma lista de pendéncias de leitura nas quais pretendo aprofundar no futuro

préximo.

A educagao mateméatica é um campo de pesquisa amplo. Entre as especificidades do
conhecimento de contetdo e pedagogico, e as ferramentas sociologicas e filosdficas
necessarias para estabelecer as relagoes e abordar os processos educativos, um grande
horizonte se abre a minha frente para continuar estudando a minha prépria pratica
e contribuindo para o didlogo a partir do que aprendo junto aos estudantes e aos

professores com quem trabalho.

Politicas, reformas, curriculos, praticas institucionais, estruturas organizacionais es-
colares, formagao de professores, processos cognitivos, historia e filosofia da mate-
matica, etc. Sao tantas as frentes para aprofundar, que quero esbocar aqueles que
me atraem mais e priorizar o seu estudo, tentando nao sacrificar a abrangéncia e

diversidade que até agora tem me oferecido tanta riqueza.

Uma das linhas mais atrativas para aprofundar a minha pesquisa é no que diz res-
peito as relagoes entre o conhecimento disciplinar e o conhecimento pedagdgico,
entre as nogoes epistémicas da matematica e as praticas didaticas na sala de aula.
A possibilidade real de fazer uma pesquisa neste sentido cruza por negociagoes ins-
titucionais delicadas para obter acesso e contato com os docentes e investigar a sua

formacao inicial e continuada, suas crencas, praticas, etc.

O cenario da RIEMS em conjun¢ao com os processos de avaliacdo de professores
iniciados este ano pela SEP oferecem um entorno favoravel a este tipo de pesquisas.
O BI se coloca como uma das opgoes competitivas de ensino médio no processo de
universalizacdo do nivel no México, reforcar a proposta através da formagao dos
professores e a melhora dos resultados nas avaliagoes pode ser chave para garantir
um lugar mais relevante nas politicas educativas para um projeto educativo que

enfatiza o vinculo da escola com a comunidade.

Pretendo, também, conhecer outras experiéncias de educagao matematica com vin-
culos comunitarios e transformadoras da realidade, nao s6 através da literatura,
mas em forma de intercambios face a face, visitando projetos sociais com fortes
componentes educativos e projetos educativos com fortes componentes sociais e co-

munitarios.
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Uma das linhas de pesquisa muito atrativa é a da caracterizacao social e episté-
mica de comunidades de pratica ao redor da matemaética, como sdo os matematicos
profissionais em centros de pesquisa, entre outras. Isto pode ser uma grande contri-
buicao ao entendimento da filosofia e epistemologia da matematica, com profundos

impactos na forma de entender a educagao matematica.

Um dos caminhos que se abrem claramente como horizonte pratico imediato é o da
criacdo de uma rede telematica dialogica de professores e matematicos profissionais
interessados na perspectiva da matemdtica situada. O espaco ja foi criado de forma
inicial® e comecard funcoes a partir do ciclo escolar que inicia em agosto de 2015 no
México. Com o tempo pretendo que ele ofereca servicos em portugués e que seja
uma fonte diversificada de recursos para a aprendizagem da matematica em todas

suas expressoes e transicoes matematica-realidade.

3http:/ /matesituada.org
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APENDICE A - Instrumento de
diagnéstico para professores de

matematica

O instrumento se apresenta em espanhol, lingua original na qual foi aplicado aos

professores.

A versao apresentada é uma impressao da forma eletrénica que possibilita a resposta

remota por parte dos professores.

A forma eletrénica original se encontra disponivel em:

<https://docs.google.com/forms/d/1haQZqHEe6qVnrOzG1Z0tgx-yh5VoPPCxyxmUywjVZBE /viewform>
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Diagnéstico general de percepciones de los
docentes de matematicas de Educacion Media
Superior (EMS) en México

INSTRUCCIONES:

- Por favor, responda todas las preguntas en el orden en el que aparecen.

- Los resultados seran anonimos y estaran disponibles para todos los participantes.

- Agradecemos mucho su participacién!!!

- Tiempo estimado de respuesta: 30 minutos.

*Obligatorio

1. Nombre *
Nombre completo:

2. Correo electronico *

Escriba su correo electrénico para recibir los
resultados e informacién adicional

3. Fecha de nacimiento *
Ejemplo: 15 de diciembre de 2012

4. Municipio de origen *

5. Estado de origen *

6. Lengua materna *

7. Otras lenguas que habla / entiende
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Labor docente

8. Sistema de Educaciéon Media Superior / Bachillerato *

Seleccione el(los) sistema(s) donde labora
Selecciona todos los que correspondan.

Bachillerato Intercultural

Tele Bachillerato

Tele Bachillerato Comunitario
Colegio de Bachilleres
Bachillerato Integral Comunitario

Privado

Otro:

9. Plantel *
Nombre del plantel en el que labora

10. Municipio en el que el plantel se encuentra
*

11. Estado en el que el plantel se encuentra *

12. Funcion *

Seleccione su(s) funcién(es) en el plantel
Selecciona todos los que correspondan.

Supervisor / Gestor

Director del plantel

Docente de Matematicas

Docente de Ciencias

Docente de TIC / Informatica / Computacion

Otro:

13. Numero aproximado de estudiantes en su
plantel *
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14. ¢Su plantel cuenta con computadoras para los estudiantes? *
Marca solo un évalo.

Si
No

15. Anos de experiencia como docente *

16. Disciplinas de las que ha sido docente *
Haga una lista de las disciplinas de las cuales ha sido docente

Formacion

17. Formacién académica *
Selecciona todos los que correspondan.

Normal Basica
Normal Superior
Licenciatura

Posgrado

18. Formacion académica especifica *
Especifique su area o especialidad

19. Formacion académica especifica
(posgrado)

Especifique su posgrado
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20. Universidades o instituciones en que realizé sus estudios superiores *

21. Formacioén adicional especializada

Especifique los principales cursos, diplomados o especializaciones en educacion (por
ejemplo: PROFORDEMS)

Percepciones sobre educacion

22. Educacién *
Describa brevemente con sus palabras cual es la funcion social de la educacion.

23. Cultura*
Describa brevemente con sus palabras qué es la cultura.
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24. Ordena la prioridad de los objetivos de la EMS *

Priorice los objetivos presentados de acuerdo a su opinién (un nimero para cada uno)
Marca solo un évalo por fila.

Mayor importancia 2 3 Menor importancia

(1) (4)

XD
C XD
XD

C XD

Ofrecer conocimientos basicos
para la vida ciudadana
Capacitar para el trabajo
Preparar para el ingreso a la
universidad

Formar una vision critica de la
realidad

J000
J000

Sobre educacion matematica

25. ¢Qué son las matematicas? *
Explique con sus propias palabras

26. ¢Por qué las matematicas son importantes para la educaciéon? *
Explique con sus propias palabras

27. ¢Por qué las matematicas son importantes para la vida? *
Explique con sus propias palabras
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28. Estrategias didacticas en matematicas

Marque la frecuencia con que usa las estrategias didacticas que se mencionan
Marca solo un évalo por fila.

Pocas Con cierta

. Frecuentemente
veces frecuencia

Nunca

Libro de texto

Uso de instrumentos de
geometria
Lecturas individuales

Uso de computadora
Trabajos en equipos
Problemas con contexto
Fichas de actividades
Actividades fuera del salén

Fotocopias de apuntes o
libros

Uso de calculadora

Series de ejercicios

Juegos

Videos

Apuntes en el pizarrén
Examenes

Exposiciones de los alumnos

8000000/8]880000100
8000000/6]080000100
8000000/6]0800001010
8000000/8]000000100

29. Conceptos de matematica educativa *

Callifica los siguientes conceptos segun corresponda a su experiencia
Marca solo un évalo por fila.

Lo he He leido al Lo conozco y he
No lo escucha<|jo resp%c_:;cjo ° integrado algunos
€oNnozco perono fo recibido elementos en mi
CONO0ZzCo con formacion en el practica docente
tema
Matematica
ludica
Constructivismo
social
Apendizaje
basado en
problemas

Constructivismo
Educacion critica
Etnomatematica
Educacion
intercultural
Aprendizaje
basado en
competencias

0000000 s
J000 000
0000 000

010000 0010
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30. Enfoque de competencias y la Reforma de la EMS *

Describa las estrategias que ha seguido para integrar el enfoque de competencias en su
aula de matematicas

31. Ordena las siguientes palabras de acuerdo a las que mejor describen lo que son las
matematicas

Seleccione una opcién para cada linea sin repeticiones
Marca solo un évalo por fila.

Mejor descripcion (1) 2 3 4 5 6
Arte de resolver problemas
Conjunto de herramientas
Lenguaje
Disciplina escolar
Conjunto de reglas y algoritmos
Ciencia

800000
)
)
)
)
)
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32. Percepciones sobre las matematicas

Califica las siguientes afirmaciones de acuerdo a su experiencia
Marca solo un évalo por fila.

Completo desacuerdo 2 (3) Totalmente de
(1) acuerdo (4)

Los coceptos matematicos
son leyes naturales que han
sido descubiertas

Las matematicas son
universales y verdaderas en
cualquier contexto cultural
Las matematicas son
importantes para la vida
cotidiana

El conocimiento matematico
es éticamente neutral, por ser
completamente abstracto
Los estudiantes mas
inteligentes son los que
tienen un alto desempenio en
matematicas

Los conceptos matematicos
son construcciones e
invenciones humanas

Se deben aprender los
algoritmos antes de abordar
problemas aplicados a la
realidad

Todas las ideas matematicas
son aplicables a situaciones
reales

Las matematicas deben
aprenderse sin importar si
son aplicables a la realidad

XD
XD

XD
XD

Jjo 00 0/000¢0
Jjo 00 00000

Competencias docentes
Describa brevemente las actividades que realiza para desarrollar las siguientes competencias:

33. 1. Organiza su formacion continua a lo largo de su trayectoria profesional.
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34. 2. Dominay estructura los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje
significativo.

35. 3. Planifica los procesos de enseiianza y de aprendizaje atendiendo el enfoque por
competencias, y los ubica en contextos disciplinares, curriculares y sociales amplios.

36. 4. Lleva a la practica procesos de enseifianza y de aprendizaje de manera efectiva,
creativa e innovadora a su contexto institucional.

37. 5. Evalua los procesos de ensefanza y de aprendizaje con un enfoque formativo.

38. 6. Construye ambientes para el aprendizaje auténomo y colaborativo.

150



39. 7. Contribuye a la generacion de un ambiente que facilite el desarrollo sano e integral
de los estudiantes.

40. 8. Participa en los proyectos de mejora continua de su escuela y apoya la gestion
institucional.

Con la tecnologia de

% Google Forms
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APENDICE B - Diagnéstico

comunitario para matematica

O instrumento se apresenta em espanhol, lingua original na qual se encontra no
produto do trabalho junto a CGEIB do 2014.
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Diagnostico comunitario - campo de Matematicas

El diagnostico comunitario es una actividad integradora del BI, de vital importancia
para la implementacion del enfoque intercultural. Es una actividad que se lleva a cabo de
forma transdisciplinar y que implica la participaciéon de toda la escuela, es un ejercicio
periddico que se lleva a cabo al inicio de cada ciclo escolar y que fortalece la vinculacién del

plantel y del proceso educativo con la comunidad.

Abonando al enfoque de las matematicas situadas, la herramienta de diagnostico del

campo de Matematicas pretende ayudar al docente y a los estudiantes a:

% Conocer la comunidad(es) donde se desenvuelve el proyecto educativo,
posibilitando la vinculacién con la vida comunitaria.

% Adquirir una base de conocimiento desde la cual los docentes pueden “situar”
las estrategias didacticas y el aprendizaje.

+ Identificar y valorar los saberes locales, para profundizar su estudio a lo largo

del trayecto educativo.

Las preguntas guia tienen la intenciéon de ser preguntas de discusiéon, no son un
cuestionario para ser aplicado a las personas de la comunidad sino un conjunto de temas
motivadores de conversaciones y didlogos con las personas entrevistadas. Las fuentes de
consulta ofrecen posibilidades de actividades de aprendizaje al ser consultadas junto con

los estudiantes para encontrar la informacion que pueda ser 1til al diagnostico.

Matematicas Preguntas guia para el campo de Matematicas Fuentes de
situadas Diagnostico Comunitario consulta
Contar ¢Cuantos somos en la comunidad? Datos oficiales de
¢Cuantos somos en la escuela: maestros, | la comunidad.
estudiantes, hombres/mujeres? Entrevistas y
Numeracion en lengua materna. visitas en la
¢Cuantos tipos de maiz hay en la comunidad, tipos | comunidad.

de animales, de plantas medicinales, etc.? -
Estadisticas béasicas de los diagnosticos de otros
campos.

Censo rapido.

José Ezequiel Soto Sanchez
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Matematicas Preguntas guia para el campo de Matematicas Fuentes de

situadas Diagnostico Comunitario consulta

Medir Sistema de medidas en lengua materna. Entrevistas y
Formas de medir el tiempo en lengua materna, | visitas en la
calendario de lluvias, secas, siembra, cosecha, | comunidad.
fiestas populares, etc.

Formas de medir la tierra, los granos y otros
productos.

Precios de los productos de la comunidad hacia el
exterior.

Localizar ¢Cuéles son los lugares mas importantes de la | Entrevistas y
comunidad? visitas en la
Mapeamento de lugares simbolicos para la | comunidad.
comunidad, recursos naturales, caminos, etc. Mapas digitales e
Representaciéon en mapas a mano alzada, en mapas | impresos.

a escala y en mapas digitales. Datos oficiales.

Jugar Juegos tradicionales de la comunidad. Entrevistas y
Juegos que se juegan, canciones infantiles. visitas en la
¢Qué se ensefia de la lengua y de la cultura en esos | comunidad.
juegos? Hacer representaciones de los juegos:
dibujos, instrucciones, estrategias para jugar, etc.

Explicar Historias de nuestros ancestros en lengua materna | Entrevistas y
sobre el origen de la comunidad, sobre las | visitas en la
tradiciones. comunidad.
Formas de dar instrucciones en lengua materna (de
localizacion de lugares, de labores del campo, para
cocinar y hacer oficios).

Formas de tomar acuerdos en la comunidad.

Disenar ¢Cuéles son las formas tradicionales de construccion | Entrevistas y
en la comunidad? visitas en la
¢Qué tipo de herramientas y objetos se construyen | comunidad.
en la propia comunidad (madera, textiles, fibras,
etc.)?
¢Como trabajan artesanos y productores en sus
talleres y en el campo? — Estrategias de produccion,
formas de organizarse y comercializar productos,
precios, etc.

José Ezequiel Soto Sanchez Pagina 30
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ANEXO A - Competéncias
docentes da RIEMS*?

1. Organiza a sua formagao continua ao longo da sua trajetoria profissional. Atri-

butos:

o Reflexiona e investiga sobre o ensino e seus proprios processos de cons-

trugao do conhecimento.

« Incorpora novos conhecimentos e experiéncias ao acervo com que conta e

os traduz em estratégias de ensino e de aprendizagem.

e Se avalia para melhorar o seu processo de construcao de conhecimento e
adquisicao de competéncias, e conta com uma disposi¢ao favoravel para

a avaliacao docente e de pares.

o Aprende das experiéncias de outros professores e participa na conforma-

¢ao e melhora da sua comunidade académica.
¢ Se mantém atualizado no uso da tecnologia da informacao e da comuni-
cagao.

« Se atualiza no uso de uma segunda lingua.

2. Domina e estrutura os saberes para facilitar experiéncias de aprendizagem

significativa. Atributos:

o Argumenta a natureza, os métodos e a consisténcia légica dos saberes

que ensina.

o Explicita a relacao de distintos saberes disciplinares com sua pratica do-

cente e os processos de aprendizagem dos estudantes.

« Valora e explicita os vinculos entre os conhecimentos previamente adqui-
ridos pelos estudantes, os que se desenvolvem no seu curso e aqueles que

conformam um plano de estudos.

4Secretaria de Educacién Piiblica. ACUERDO nitimero 447 por el que se establecen las com-
petencias docentes para quienes impartan educacién media superior en la modalidad escolarizada.
Diario Oficial, 29 de octubre de 2008, Tercera Seccién.
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3. Planifica os processos de ensino e aprendizagem atendendo ao enfoque por
competéncias, e os localiza em contextos disciplinares, curriculares e sociais

amplos. Atributos:

e Identifica os conhecimentos prévios e necessidades de formacao dos estu-

dantes, e desenvolve estratégias para avancar a partir de elas.

e Desenha planos de trabalho baseados em projetos e investigacoes inter-

disciplinares orientados ao desenvolvimento de competéncias.

e Desenha e usa na sala de aula materiais apropriados para o desenvolvi-

mento de competéncias.

o Contextualiza os conteudos de um plano de estudos na vida cotidiana dos

estudantes e na realidade social da comunidade a que pertencem.

4. Leva a pratica processos de ensino e aprendizagem de forma efetiva, criativa e

inovadora ao seu contexto institucional.

¢« Comunica ideias e conceitos com clareza nos diferentes ambientes de

aprendizagem e oferece exemplos pertinentes a vida dos estudantes.

o Aplica estratégias de aprendizagem e solugbes criativas ante contingén-
cias, levando em consideracao as caracteristicas do seu contexto instituci-

onal, e utilizando os recursos e materiais disponiveis de forma adequada.

o Promove o desenvolvimento dos estudantes através da aprendizagem, de
acordo com as suas aspiragoes, necessidades e possibilidades como indi-

viduos, e em relagdo a suas circunstancias socioculturais.

« Prové uma bibliografia relevante e orienta aos estudantes na consulta de

fontes para a investigacao.

« Utiliza a tecnologia da informacgao e da comunicagdo com uma aplica¢ao

didatica e estratégica em distintos ambientes de aprendizagem.

5. Avalia os processos de ensino e aprendizagem com um enfoque formativo. Atri-

butos:

o Estabelece critérios e métodos de avaliagao da aprendizagem com base no

enfoque de competéncias, e os comunica de forma clara aos estudantes.

e D4 seguimento ao processo de aprendizagem e ao desenvolvimento aca-

démico dos estudantes.

« Comunica suas observacoes aos estudantes de forma construtiva e consis-

tente, e sugere alternativas para sua superagao.
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« Fomenta a auto-avaliacao e a co-avaliagao entre pares académicos e entre

os estudantes para afiancar os processos de ensino e aprendizagem.
6. Constréi ambientes para a aprendizagem autéonoma e colaborativa. Atributos:

o Favorece entre os estudantes o autoconhecimento e a valoragao de si mes-

maos.

o Favorece entre os estudantes o desejo de aprender e lhes proporciona opor-
tunidades e ferramentas para avancar nos seus processos de construgao

de conhecimento.

e Promove o pensamento critico, reflexivo e criativo, a partir dos conhe-
cimentos educativos estabelecidos, situacoes de atualidade e inquietudes

dos estudantes.

e Motiva aos estudantes no individual e em grupo, e produz expectativas

de superacao e desenvolvimento.
« Fomenta o gosto pela leitura e pela expressao oral, escrita ou artistica.

« Propicia a utilizacao da tecnologia da informacao e da comunicagdo por
parte dos estudantes para obter, processar e interpretar informacao, assim

como para expressar ideias.

7. Contribui a geracdo de um ambiente que facilite o desenvolvimento sano e

integral dos estudantes.

« Pratica e promove o respeito a diversidade de crengas, valores, ideias e

praticas sociais entre seus colegas e entre os estudantes.

e Favorece o didlogo como mecanismo para a resolucao de conflitos pesso-
ais e interpessoais entre os estudantes e, no caso, os canaliza para que

recebam uma atencao adequada.

o Estimula a participagdo dos estudantes na definicdo de normas de traba-

lho e convivéncia, e faz elas serem cumpridas.

* Promove o interesse e a participacao dos estudantes com uma consciéncia
civica, ética e ecoldgica na vida de sua escola, comunidade, regiao, México

e o mundo.

o Alenta que os estudantes expressem opinides pessoais, em um ambiente

de respeito, e as toma em conta.

o Contribui a que a escola retina e preserve condigoes fisicas e higiénicas

satisfatorias.
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o Fomenta estilos de vida saudaveis e opgoes para o desenvolvimento hu-
mano, como o esporte, a arte e diversas atividades complementares entre

os estudantes.

o Facilita a integragao harmoniosa dos estudantes ao entorno escolar e fa-

vorece o desenvolvimento de um senso de pertencia.

8. Participa em projetos de melhora continua da sua escola e apoia a gestao

institucional. Atributos:

« Colabora na construcao de um projeto de formacao integral dirigido aos
estudantes em forma colegiada com outros docentes e os diretivos da

escola, assim como com o pessoal de apoio técnico pedagdgico.

e Detecta e contribui a solu¢ao dos problemas da escola mediante o esforgo

comum com outros docentes, diretivos e membros da comunidade.

e Promove e colabora com a sua comunidade educativa em projetos de

participacgao social.

o Cria e participa em comunidades de aprendizagem para melhorar sua

pratica educativa.
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