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Resumo

Apresentamos resultados de uma pesquisa que objetivou desencadear a emergéncia de dinamicas de cocriagdo de
atividades que pudessem favorecer a aprendizagem matematica, a luz de alguns conceitos da teoria da Biologia do
Conhecer. Por meio desta “experiéncia de convivéncia”, envolvendo a professora e os alunos do 82 ano do Ensino
Fundamental de uma escola municipal da Serra Gaucha, foram vivenciadas atividades relacionadas a exploracdo
do Minecraft. O contexto no qual se desenvolveu essa experiéncia educativa foi denominado Nicho de
Aprendizagem Matematica. Os resultados revelam pistas, possibilidades que indicam que quando os processos de
ensinar e aprender estdo apoiados em dinamicas que favorecem a cocriacdo pedagogica, a aprendizagem
acontece naturalmente e torna-se prazerosa.
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Mathematical Learning Niche: an experience of teaching and learning mathematics in coexistence

Abstract

We present the results of a research that aimed to trigger the emergence by co-creation dynamics of activities
that could favor mathematical learning, in the light of some theory concepts of the Biology of Knowing. Through
this “coexistence experience”, involving the teacher and students from elementary school 8th grade at a municipal
school in Serra Gaucha, activities related to the exploration of Minecraft were experienced. The context in which
this educational experience was developed was called Mathematical Learning Niche. The results reveal clues,
possibilities indicating that when the processes of teaching and learning are supported by dynamics that favor
pedagogical co-creation, learning happens naturally and becomes pleasurable.

Keywords: Mathematical Learning; Biology of Knowing; Learning Niche; Coexistence.

Introdugao

Apresentamos os resultados de uma pesquisa expressa huma tese de doutorado?® que
indica pistas/processualidades relacionadas aos processos de ensinar e aprender matematica, a
luz da Biologia do Conhecer. Essas possibilidades pedagoégicas emergiram da convivéncia entre

a professora de matemadtica (e também pesquisadora) e seus oito alunos que, no periodo de
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3 A tese intitulada: Movimentos de ensinar e aprender matemdtica em convivéncia foi desenvolvida por Graziela
Rossetto Giron, no PPGedu da Universidade de Caxias do Sul, no periodo de 2016 a 2019, sob orientagado da Prof2.
Dr2. Eliana Maria do Sacramento Soares.
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setembro a dezembro de 2017, frequentavam o 82 ano do Ensino Fundamental, numa escola

municipal da regidao Nordeste do Rio Grande do Sul. Durante essa experiéncia, permeada pelo
fluir do/no conviver, professora e alunos cocriaram diferentes atividades relacionadas a
explora¢do do Minecraft, um software em forma de jogo que foi escolhido de forma coletiva,
objetivando desencadear a aprendizagem de alguns conceitos matematicos relacionados a
geometria.

A Biologia do Conhecer é uma teoria bioldgica para os seres vivos desenvolvida,
inicialmente, em laboratdrios de pesquisa por Humberto Maturana e Francisco Varela, que tem
como pressuposto basico a premissa de que o conhecer é um fendmeno biolégico que emerge
na convivéncia. Segundo Soares e Rech (2009, p.147), “esta abordagem tedrica ocupa-se da
caracterizagdo dos seres vivos a partir da dinamica dos processos que os constituem e ndo com
base no rol de suas propriedades ou de seus constituintes.”

A partir dessa teoria Maturana e Varela (1997) questionam a existéncia do
conhecimento objetivo de mundo, abordando, cientificamente, questdes que até entdo,
estavam reservadas a filosofia e psicologia. Estd pautada na visdo sistémica e propde-se,
prioritariamente, investigar a atividade cognitiva dos seres vivos por meio de suas raizes
bioldgicas e historicamente situadas, num ambiente de interacdes sociais dindmicas. “Trata-se
de uma epistemologia que traz definitivamente, para o ambito da ciéncia, o observador, o
sujeito do conhecimento” (VASCONCELLQS, 2005, p. 06).

A opc¢ao por utilizar a Biologia do Conhecer como referencial tedrico deveu-se,
principalmente, ao fato de que a mesma oferece elementos conceituais que podem auxiliar a
repensar e a propor alternativas de transformagdo para os processos de ensinar e aprender.
Trata-se do giro ontoldgico da modernidade (PELLANDA, 2009), isto é, do surgimento de uma
nova tendéncia historica e cultural que propée uma forma ampliada de ver/perceber o
mundo.

Na perspectiva desta teoria, a aprendizagem ndo é algo pré-determinado ou pré-
definido; consiste num movimento histérico, dindmico, efémero e recursivo* de

desenvolvimento dos seres vivos, ao longo da sua constituicio (MATURANA; VARELA, 1997). A

4 A recursividade acontece quando um procedimento é aplicado sobre o resultado da operacdo anterior,
estabelecendo-se, dessa forma, uma relagdo de interdependéncia entre as partes que estdo interagindo.
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Biologia do Conhecer sustenta que a aprendizagem aflora de um processo dinamico de
transformacao do ser vivo em congruéncia com o meio, situagao que favorece o rompimento
da visdo convencional e “assistencialista” do ensino, onde, para aprender, alguém precisa
ensinar.

O desejo de repensar o ensino da matematica, a partir dessa 6tica, tem relacdo com o
fato de que essa area do conhecimento faz parte do cotidiano da maioria das pessoas, estando
presente tanto nas experiéncias mais simples da vida (como: contar, comparar, mensurar,
classificar, seriar e operar sobre quantidades), quanto nas tarefas mais complexas (aquelas
relacionadas com a robética, a informatica, as engenharias, dentre outras).

Embora o conhecimento matemdtico seja fruto de um processo, o ensino da
matemadtica esta, geralmente, baseado em informagdes sobre resultados formalizados
(definicoes, procedimentos de cdlculos, regras e formulas), através das quais sdo propostas
resolucdes para problemas e atividades muitas vezes desvinculadas dos significados conceituais
gue originam a aplicacdo das praticas propostas.

O aluno, a luz dessa concepgdo de ensino, tem dificuldades em desenvolver o raciocinio
matematico; na maioria das vezes, aprende a manipular simbolos, a fazer calculos e a executar
algoritmos sem refletir sobre esses procedimentos e sobre como esses conceitos podem estar
relacionados com os fendbmenos da realidade. Esse é o ensino que queremos transformar, pois
destacar apenas regras e leis matematicas ja estabelecidas, sem considerar seus fundamentos,
ndo promove o pensamento légico, criativo e intuitivo, como também pouco colabora para o
desenvolvimento das aptiddes intelectuais matematicas.

Nesse sentido, partimos do pressuposto de que é necessario redimensionar a pratica do
ensino da matemadtica, a fim de que sua aprendizagem possa ter potencial para ampliar o
raciocinio légico-dedutivo, a interpretacdao, a comparagao, a generalizacdao, a organizagao, o
equacionamento de problemas, dentre outras condutas relevantes que estdo vinculadas ao
conhecimento matematico.

Objetivando desenvolver uma pesquisa que pudesse indicar esse caminho, foi escolhida
como delineamento metodoldgico a cartografia, “uma pratica investigativa que, ao invés de
buscar um resultado ou conclusdo, procura acompanhar o processo” (COSTA, 2014, p.70),

deixando vir a tona os sentimentos, pensamentos, intuicdes, percepc¢des e outras situacoes
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inusitadas que fazem parte do contexto investigativo.

Tendo em vista que a cartografia possibilita perceber a realidade em movimento e
contemplando diferentes aspectos, pontuamos que a agao investigativa ndao ocorreu apenas
como uma representacao da realidade, como um objeto estatico a ser interpretado e com
“verdades ocultas” para serem desveladas; constituiu-se, outrossim, numa possibilidade
criativa de mostrar elementos a serem vivenciados, recriados e redimensionados durante o
processo da propria pesquisa.

Para cartografar essa experiéncia educativa foram utilizados diferentes recursos, entre
eles: gravacGes em audio e video, autonarrativas dos alunos (a fim de explicitar o que estavam
sentindo, percebendo, apreendendo/ou ndo na convivéncia), bem como narrativas feitas pela
professora num “Didrio de Bordo”, que ajudaram a clarificar suas ideias a respeito das
dinamicas vividas.

O dominio de acdo (MATURANA, 2001a), isto é, o contexto no qual se desenvolveu a
experiéncia de convivéncia que serviu de objeto de estudo para a pesquisa desenvolvida, foi
denominado Nicho de Aprendizagem Matemdtica. O conceito de nicho foi utilizado para
simbolizar um ambiente educativo que teve como inspiracdo as ideias apresentadas por
Maturana e Davila (2015), que olham para o sujeito imerso em seu contexto; defendem que o
nicho emerge em congruéncia com o préprio organismo que o habita, num processo continuo
de vir-a-ser.

Neste caso, o nicho foi o cenario educativo formado pela professora e seus oito alunos,
em interacdo com os conhecimentos matematicos, com o Minecraft, com os sentimentos, os
guestionamentos, as dulvidas, as curiosidades, as ansiedades, os desejos, os saberes, as
expectativas e as dindamicas pedagdgicas que afloravam do conviver.

Essa convivéncia entre a professora e os alunos foi permeada pela exploragdo do
Minecraft, o que possibilitou a cocriacdo de diferentes atividades que se revelaram
desencadeadoras da aprendizagem matematica, mais especificamente dos conceitos de
geometria, as quais serdo melhor descritas a seguir. Os alunos e seus pais foram informados
sobre a pesquisa e assinaram um termo de consentimento esclarecido; o projeto de pesquisa

foi aprovado pelo Comité de Etica.
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Movimentos iniciais da experiéncia de convivéncia

A ideia de acoplamento® (MATURANA; VARELA, 1997), relacionada ao conviver em
legitimidade, com acolhimento as diferentes formas de entender os processos de ensinar e
aprender matematica, permeou toda a experiéncia educativa desenvolvida no Nicho de
Aprendizagem Matematica. Um conviver que pressup0s estar junto com o outro
compartilhando saberes e experiéncias de vida desde uma postura interna que nao julga, mas
gue acolhe o jeito de ser do outro, validando e respeitando seus saberes e emocdées, postura
que legitimou e fortaleceu as relagdes do/no grupo.

Os primeiros “movimentos” do conviver nesse contexto foram iniciados quando a
professora realizou uma conversa com a turma acerca do que gostariam de aprender. Foi um
momento descontraido e despretensioso em que todos puderam externar quais assuntos
despertavam sua curiosidade, mesmo que nao estivessem diretamente relacionados com os
conteudos de matematica estabelecidos no programa curricular.

Como resultado desse didlogo ficou definido que os conceitos de geometria seriam
estudados tendo como foco a exploragdao do Minecraft, um software em formato de jogo que
permite ao aluno realizar operacdes matemadticas, explorando e simulando diferentes situacées
gue emergem das jogadas. Objetivando que todos pudessem conhecer as possibilidades de
manuseio do Minecraft, bem como operar com seus recursos de maneira ampla, foram
organizados grupos de estudo nos quais os alunos puderam explorar e interagir, entre si e com
o software.

De acordo com Murta, Valadares e Moraes Filho (2015), a possibilidade de definir e
construir a propria experiéncia de aprendizagem favorece a autonomia, a criticidade, a
inventividade e o desenvolvimento do raciocinio légico-dedutivo, aspectos significativos para a
construcdo do conhecimento. No entanto, um dos desafios vividos durante a experiéncia de
aprender e ensinar matematica por meio do Minecraft foi relacionar as acdes propostas pelo

software com os conceitos matematicos. Por diversas vezes os alunos argumentaram que nao

5 Para esses autores, acoplamento é o mecanismo subjacente a transformacdo do ser e, portanto, desencadeador da
aprendizagem.
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sabiam explicitar como haviam raciocinado, por terem “feito os calculos de cabeca” (M)®.

O fato deles apresentarem dificuldades em perceber e/ou expressar o seu pensamento,
levou a professora a concluir que eles ndo tinham clareza sobre quais conceitos matematicos
estavam relacionados com a exploragdao do Minecraft. Visando a facilitar essa compreensao,
sugeriu que os alunos criassem suas préprias dindmicas para explicitar o raciocinio que
estavam utilizando, dando legitimidade aos registros pessoais e as formas de comunicar que
emergiam da convivéncia.

Posteriormente, através de conversa¢des’ nas quais a professora buscou sustentar de
modo consciente uma atitude interna de respeito e escuta atenta, foi possivel fazer
aproximacdes entre a linguagem formal matematica e o registro preliminar dos alunos, no
intuito de qualificar a compreensdo e a comunica¢do dos conceitos matematicos que estavam
sendo mobilizados pelo grupo.

Isso é coerente com as ideias de Devlin (2004), quando o mesmo destaca que o0s
processos de ensinar e aprender matematica ocorrem de forma mais proficua quando:
privilegiam a reflexdo e a troca de ideias; os contelddos sdo explorados de diferentes formas e
perspectivas, e é oportunizado que o aluno reflita sobre eles e sobre as relagcdes que podem ser

estabelecidas com a realidade vivida; o aluno atribui sentido ao que esta estudando.

Seguindo no movimento de convivéncia

Viarias dindmicas pedagdgicas, além da exploracdo do Minecraft, emergiram da
experiéncia de convivéncia desenvolvida no Nicho de Aprendizagem Matematica,
oportunizando uma maior compreensdo sobre os conceitos matematicos relacionados a
geometria. Entre elas, destacamos: a exploracdo do Tangram®, a construcdo de alguns sélidos

geométricos, a confeccdo da planta baixa (tanto no plano real quanto no Minecraft) de uma

6 Os alunos serdo identificados pela letra inicial do nome. Quando houver dois nomes iniciando com a mesma letra,
utilizaremos a vogal imediatamente posterior.

7 Conversagdo é um termo utilizado por Maturana e Varela (1997) para simbolizar o fluir da linguagem com emocg3o.
Ndo se trata de uma simples conversa que ocorre entre duas ou mais pessoas, pois, segundo esses tedricos, a linguagem
estd diretamente ligada as relagdes humanas, que, por sua vez, estdo intrinsicamente vinculadas a emogao.

8 Trata-se de um antigo jogo chinés, que permite a formagdo de figuras por meio de sete objetos geométricos (um
guadrado, um paralelogramo e cinco triangulos).
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casa ficticia, bem como a construcdao da maquete desta casa.

A exploragdo do Tangram foi iniciada no Laboratério de Informatica Educativa (LIE) da
escola, intencionando conhecer a histéria que deu origem ao jogo, o que contribuiu para que
os alunos pudessem contextualizar o que estavam estudando. Posteriormente, o grupo foi
convidado a explorar o Tangram, visando a conhecer as pecas que o constituem, assim como
decifrar possibilidades de combinacgdo entre elas.

Itzcovich (2012) enfatiza que para compreender as propriedades de um objeto
geométrico ndo é suficiente apresentar os nomes, as particularidades e os elementos que o
caracterizam. E interessante que o(a) professor(a) ofereca situacdes-problema que favorecam
o estabelecimento de relacdes entre o objeto, a geometria e os saberes cotidianos do aluno;
oportunize o desenvolvimento das aptidées em saber comunicar (oral e de forma escrita) as
peculiaridades/particularidades das figuras geométricas em estudo; incentive a explora¢do de
objetos fisicos (bi e tridimensionais), bem como proponha a resolucdo de desafios envolvendo
a geometria, auxiliando, assim, na ampliacido do pensamento geométrico e no
desenvolvimento do raciocinio légico-dedutivo do aluno.

Apds o reconhecimento das pecas do Tangram e das propriedades geométricas
presentes nas mesmas, a turma foi convidada a explorar esse jogo montando figuras de acordo
com a sua imaginagao e, depois, de forma orientada. O interesse dos alunos em realizar essa
atividade levou a professora a desafid-los novamente; propds que montassem quadrados
utilizando 2, 3, 4, 6 e 7 pegas do Tangram e, posteriormente, desenhassem essas figuras numa
folha de oficio, objetivando, assim, ampliar a percepc¢do dos alunos acerca do raciocinio
geométrico.

Essa pratica foi bem desafiadora para o grupo, pois, além de solicitar a utilizacdo do
pensamento espacial, requisitou o estabelecimento de rela¢gdes de proporcionalidade e de
simetria, a fim de que pudessem fazer o desenho dos quadrados. Segundo Itzcovich (2012), a
aprendizagem dos conceitos geométricos implica num constante ir e vir entre o objeto e a sua
representacdo. Logo, saber quais sdo os elementos que constituem uma figura geométrica,
assim como retrata-la com fidelidade, estabelecendo relacbes de proporcionalidade entre o
contexto real e sua ilustracdo, resultam em uma experiéncia significativa para compreender os

conceitos que caracterizam o pensamento geométrico.
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Apds vérias coordenacdes de coordenacdes de acdes® (MATURANA et al., 2009), aqui

simbolizadas pelos movimentos de montar os quadrados, medir as pegas, desenhar no papel,
refletir sobre as producdes e criar outras possibilidades de resolucdo da tarefa, os alunos
descobriram que ficava mais facil se utilizassem como medida padrdao um dos quadrados ja
existente no Tangram, desenhando, no seu interior, as outras figuras geométricas necessarias
para formar a ilustragao desejada.

Maturana (2001a) chama esse movimento em que cada operacdo realizada (levando-se
em conta o que se aprendeu em cada uma delas) é ponto de partida para as que seguem, de
recursividade. Cada vez que os alunos tinham a oportunidade de conversar e refletir acerca do
gue estavam fazendo, bem como experimentar diferentes formas de realizar a atividade
sugerida, agregavam-se outros elementos ao seu pensamento inicial, desencadeando um
processo de complexificacdo!® que acabou transformando sua forma de ver/pensar os
conceitos geométricos.

Ao serem convidados a explicitar o raciocinio matematico utilizado na montagem das
figuras, bem como manifestar as facilidades/dificuldades vivenciadas durante a exploragdo do

Tangram, alguns alunos se pronunciaram dizendo:

O jogo do Tangram me ajudou a entender que diversas formas com tamanhos
e formatos diferentes sdo capazes de formar diversos seres e objetos (N).

Pude entender que, com formas diferentes, podemos formar figuras e
aprender diversas retas e angulos (J).

Eu tive que aprender a resolver problemas, porque nao sabia como fazer para
montar aqueles quadrados (l).

Diante dos depoimentos acima, inferimos que a explora¢ao do Tangram desencadeou

varias transformacdes/aprendizagens! no grupo, entre as quais, aprender a resolver

% Consiste num movimento recursivo que ocorre no e com o ser vivo, em congruéncia com o meio, de onde emergem
novas condutas, novos elementos a cada ac¢ao realizada.

10 Complexificacdo é um termo utilizado por Maturana et al. (2009) para simbolizar transformac¢des que ocorrem na
estrutura interna de um ser vivo, mediante movimentos de tomada de consciéncia sobre si mesmo e/ou sobre as
relagGes que estabelece com o meio.

11 Tendo como inspiracdo os pressupostos tedricos da Biologia do Conhecer, optamos por estabelecer uma relagdo de
similaridade entre os conceitos de transformagdo e aprendizagem. A partir dessa teoria, quando um individuo se
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problemas. Diniz (2001) refor¢ca que quando o(a) professor(a) incentiva os alunos a buscarem
diferentes solugdes para determinada tarefa, ampliam-se as possibilidades de conhecer como
eles percebem ou entendem os conceitos matematicos.

Corroborando, Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) sinalizam que trabalhar com a
resolucdo de problemas no ensino da matematica desencadeia um processo investigativo e
reflexivo que favorece o desenvolvimento do raciocinio légico no aluno. Acrescentam que, para
além de resolver problemas, é possivel fazer outras descobertas e percepcdes que podem se
revelar tdo ou mais importantes que a prépria solucdo do exercicio. “A investigacao
matemadtica, como atividade de ensino e aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o
espirito da atividade matemadtica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora
educativa” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006, p.23).

Ainda inspirados pelos movimentos de cocriagdo que afloravam da convivéncia,
professora e alunos decidiram, coletivamente, montar alguns sélidos geométricos. O primeiro
deles foi um tetraedro (utilizando canudinhos pldsticos), o segundo foi um cubo (usando
varetas de madeira), entre outros que foram construidos em cartolina. Além de permitir um
maior entendimento acerca dos conceitos geométricos, essa dindmica despertou a curiosidade
dos alunos em conhecerem o nome dos poliedros, entenderem a relagdo entre o nome e a
guantidade de lados desses sdlidos, bem como compreenderem a forma de calcular o
perimetro e a area dos mesmos. Para isso realizaram buscas no Laboratério de Informatica
Educativa (LIE) da escola.

A medida que os alunos construiam os sélidos geométricos; pesquisavam, conversavam
e refletiam sobre as propriedades/elementos da geometria presentes nesses poliedros;
realizavam calculos de area e perimetro dos mesmos, foram complexificando sua forma de
entender os conceitos geométricos, o que desencadeou transformagdes estruturais que
levaram a diferentes aprendizagens relacionadas ao tema.

Ao observar mais atentamente essa experiéncia de convivéncia, concluimos que o
pensamento geométrico se desenvolve com mais facilidade quando é oportunizado aos alunos

a vivéncia de situagcbes em que possam pesquisar, observar, explorar, desenhar e construir

complexifica, isto é, amplia a consciéncia sobre si mesmo e/ou sobre o mundo, sdo desencadeados movimentos de
transformacdo em sua estrutura, levando a aprendizagem.
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figuras geométricas, num movimento recursivo que considere a interagao entre os conceitos

matemadticos formais e os saberes do grupo. Essas dinamicas também contribuem para o
estabelecimento de relagbes entre os sélidos geométricos e sua nomenclatura, bem como a
compreensao de férmulas, teoremas e algoritmos utilizados na resolugdao de situagdes-

problema vinculados a geometria, dando sentido a aprendizagem matematica.

Ampliando a compreensao dos conceitos geométricos

A elaboracdo da planta baixa e da maquete de uma casa ficticia, idealizada em duplas,
tanto no plano real quanto no virtual (por meio do Minecraft), foram atividades que afloraram
do desejo manifestado pelo grupo em ampliar seus conhecimentos acerca da geometria. Para
tanto, foi necessdrio que realizassem estudos prévios visando a compreender melhor o que é
uma planta baixa e qual sua finalidade, como também diferenciar planta baixa, de planta
frontal e do desenho em perspectiva.

Na sequéncia, depois de uma conversa sobre diferentes formas de confeccionar uma
planta baixa, as duplas iniciaram as atividades; desenharam a planta baixa de uma casa ficticia
num papel quadriculado, pois entendiam que isso poderia facilitar a representacdo das suas
medidas, bem como o estabelecimento de relagdes com os cubos existentes no Minecraft. Para
tal, foi criada uma legenda que contribuiu para especificar a correlacdo entre as medidas da
maquete, da planta baixa e do desenho que seria realizado no Minecraft.

Em coeréncia com as ideias de convivéncia que perpassam esse estudo, inferimos que
os alunos refletiram e vivenciaram a construcdo da planta baixa de acordo com as suas
concepgdes, de forma que as operagdes que emergiam da convivéncia e das conversagdes no
grupo, funcionaram como mola propulsora para ampliar a maneira dos alunos
pensarem/entenderem a matematica. Melhor dizendo, ao mesmo tempo em que a professora
e seus alunos conviviam, também iam se transformando, ou seja, aprendendo.

Nas palavras de Maturana (1993, p.32),

[...] a tarefa do educador é criar um espago de convivéncia para qual se
convida o outro, de modo que o outro esteja disposto a conviver conosco, por
um certo tempo, espontaneamente. E nessa convivéncia, ambos, educador e
aprendiz, irdo transformar-se de maneira congruente.
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Nesse sentido, depreendemos que, a luz da Biologia do Conhecer, o papel do(a)
professor(a) é criar e validar, na convivéncia com os alunos, um modo especifico de viver e de
conhecer, mediante o respeito e acolhimento mutuo, uma vez que “a aceita¢gdo do outro como
um legitimo outro ndo é um sentimento, € um modo de atuar. Se atuo de modo que um
observador possa dizer que o aceito, a aceitagdo se dd; mas se nao o faco, a aceitagao nao se
da” (MATURANA, 2002, p.66).

As interagbes mutuas e recorrentes com o meio sdo operagdes que sustentam o
acoplamento estrutural!?. Este, por sua vez, é fortalecido pelas conversac¢des, onde os sujeitos
estdo juntos numa histéria de interacdes que tem como requisito basico serem construtivas e
acolhedoras, legitimas, ou seja, sem negacao e julgamento. Uma conduta que aceita o outro na
convivéncia é caracterizada por relacdoes que denotam respeito e aceitacdo do outro em seu
espaco de existéncia, em sua dignidade e legitimidade (MATURANA, 2001b).

A medida que os alunos desenhavam a planta baixa e faziam os célculos de area e
perimetro relativos a mesma, conversando, explorando e refletindo sobre as
propriedades/elementos da geometria ali presentes, também iam ampliando a sua forma de
ver e de pensar esses conceitos. Ao fazerem isso, modificavam sua percepcdo acerca do
assunto, potencializando uma transformagdao em sua estrutura biolégica e desencadeando a
aprendizagem. Logo, o aprender ocorre a todo o momento e de maneira mutua, “como uma
transformacado estrutural contingente com uma histéria no conviver [...]” (MATURANA, 2002,
p.32). Ao serem convidados a falar sobre quais foram as facilidades/dificuldades e descobertas

gue tiveram ao desenhar a planta baixa no Minecraft, um dos alunos manifestou-se dizendo:

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

12 Maturana e Varela (1997) denominam de acoplamento estrutural o processo de estar em congruéncia com o meio,
em sintonia, o que podera desencadear complexificagbes na estrutura interna do individuo, possibilitando
transformacdes/aprendizagens.
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Com base nas consideracdes explicitadas acima, conjecturamos que a confeccdo da casa
no Minecraft, a partir do desenho da planta baixa, facilitou a visualizagdo, a percepc¢do e o
entendimento dos alunos sobre varios conceitos matematicos relacionados aos cdlculos de
area e perimetro. Nesse sentido, os recursos tecnolégicos — no caso, o Minecraft — sdao uma
alternativa pedagdgica que tem potencial para auxiliar a visualizacdo e a exploracdo de alguns
conceitos geométricos, além de favorecer a resolugdo de situagdes-problema que emergem da
sua exploragao.

Contudo, um aspecto importante a ser considerado pelo(a) professor(a) quando utiliza
recursos tecnolégicos objetivando favorecer a aprendizagem matematica, é considerar se o
mesmo tem potencial de perturbar o aluno a ponto de desencadear reflexdes que auxiliem nos
processos de ensinar e aprender. Segundo Balacheff (2000), o foco da utilizacdo da tecnologia
na educacdo ndo deve ser, apenas, a realizacdo de uma determinada tarefa ou a acao
mediatizada pelo dispositivo tecnolégico, mas sim, propiciar que o aluno ressignifique o
raciocinio utilizado na resolucdo da atividade proposta, a partir da tecnologia. A isso o autor
denomina de transposicdo informdtica.

A transposicdo computacional ou transposicdo informatica foi proposta pelo estudioso
francés em Educacdo Matemadtica Nicolas Balacheff, com o intuito de ressaltar as modificacdes
do saber a ser ensinado a partir dos requisitos bdasicos da representacdao simbdlica da
computacdo (FERNANDES, 2007). Balacheff (2000) defende que quando o aluno faz uso da
tecnologia para aprender, diferentes processos cognitivos s3ao desenvolvidos, pois o
computador executa algumas tarefas praticas (como: cdlculos, representacdo de figuras,
montagem de graficos etc.) que ajudam na construcdo de estruturas mentais, contribuindo,
assim, com a ampliacdo do raciocinio matematico.

A confec¢do da maquete da casa, proveniente da construcdao da planta baixa e do
desenho feito no Minecraft, simbolizou a etapa final da experiéncia de convivéncia que o grupo
se propos a vivenciar no Nicho de Aprendizagem Matematica. Todos os alunos ficaram muito
entusiasmados com a possibilidade de construirem essa maquete, atividade que foi permeada
por diferentes desafios que, aos poucos, puderam ser sanados por meio da conversacdo, da
escuta atenta, da convivéncia e do desejo de aprender juntos.

Diante disso, inferimos que quando professor(a) e aluno se percebem como parceiros
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de aprendizagem, ou seja, quando tém a oportunidade de estarem juntos, refletindo e

conversando sobre os conceitos matematicos (sem julgamentos ou pré-conceitos); se abrindo
para diferentes formas de perceber e de raciocinar sobre a matemadtica, ampliam-se as
possibilidades de aprendizagem. A sala de aula torna-se um local de busca, de pesquisa, de
descobertas e de troca de ideias pautada no “respeito e aceitacdo ao outro como legitimo
outro em convivéncia” (MATURANA, 2002, p.68), o que da sentido aos processos de ensinar e

aprender matematica.

Movimentos avaliativos percebidos no Nicho de Aprendizagem Matematica

O processo de avaliacdo esteve inserido em toda a experiéncia de convivéncia
desenvolvida no Nicho de Aprendizagem Matematica, uma vez que emergiu das atividades
cocriadas pelo grupo. Logo, ndo foi necessario conceber um instrumento ou um momento
especifico para que os alunos pudessem ser avaliados; isso foi acontecendo no processo vivido.

No entanto, ficou combinado que ao final dessa vivéncia educativa o grupo deveria ter
condicdes de: expressar, verbalmente e por escrito (através de desenhos, esquemas ou
linguagem escrita) o raciocinio matematico inerente as situa¢des-problema que emergiam da
convivéncia; associar a linguagem formal da matematica as diferentes maneiras de simbolizar os
conceitos matematicos que afloravam do conviver; registrar as compreensdes desenvolvidas a
partir das tarefas vividas/realizadas, aspirando revelar uma mudanca de
comportamento/conduta na forma de ver a matematica e de lidar com as questdes do cotidiano.

Para auxiliar na percepcdo dessas transformagdes/aprendizagens, cada aluno
confeccionou um portfdlio ou dossié que reunia suas reflexdes acerca das atividades
vivenciadas no Nicho de Aprendizagem Matematica. Apds cada tarefa realizada, o grupo era
convidado a narrar (oralmente e na forma de texto, desenho ou esquema) o que estava
entendendo/sentindo/percebendo acerca dos conceitos matematicos desenvolvidos, dindmica
gue possibilitou aos alunos tornarem-se observadores de si mesmos (MATURANA, 2001a).

De acordo com a Biologia do Conhecer, esse movimento de pensar sobre o pensar esta

relacionado com dinamicas recursivas de olhar para si; tem relacgdo com coordenacdes de
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coordenacdes de acdes (MATURANA et al., 2009) e com movimentos autopoiéticos!?, na medida

em que o individuo estd movimentando suas proprias estruturas para pensar e repensar no que
faz, refletindo e reorganizando sua agdo a cada novo movimento. Em outras palavras, implica em
olhar para si mesmo e, ao fazer isso, complexificar-se, no sentido de perceber os processos
vividos de uma forma mais ampla, redimensionando-os, quando necessario.

Maturana e Rezepka (2000) apontam que, com raras exceg¢des, todos podem aprender,
pois, apesar de ndo se tratar de um fendmeno simpldrio, a aprendizagem é algo que acontece o
tempo todo. Ai reside a importancia do(a) professor(a) desenvolver a sensibilidade para perceber
o que o aluno estd manifestando através da fala e dos registros escritos, bem como o que nao
estd sendo dito por ele, pois a linguagem corporal e o siléncio também revelam o quanto o aluno
sabe, ou ndo, sobre determinado assunto. Quando o(a) professor(a) ndo esta atento(a) para isso,
pode deixar passar uma oportunidade significativa de perceber o que esta sendo compreendido
e o que ainda precisa ser redimensionado nos processos de ensinar e aprender.

O enunciado: “Viver é conhecer. Conhecer é viver”, proferido por Maturana e Varela
(1997), reforca a ideia de que a aprendizagem tem relagdo direta com a ag¢ao do individuo no
mundo, numa dindmica de vir-a-ser. Logo, todo ato cognitivo empreende uma acao efetiva que
permite ao individuo continuar sua existéncia num mundo que ele mesmo fez surgir, enquanto
se mobiliza para conhecé-lo. Dito de outra forma, ndo existe conhecimento sem experiéncia,
como também ndo existe experiéncia que ndo possa provocar transformacdes/aprendizagens,
ficando implicita a ideia de movimento ininterrupto no processo de viver e de aprender.

Apresentamos a seguir, os depoimentos de alguns alunos acerca do que sentiram,
perceberam, aprenderam, gostaram (ou nao) de fazer durante a experiéncia vivida no Nicho de

Aprendizagem Matematica:

O que eu mais gostei foi fazer a planta baixa porque é um negdcio (sic), assim,
que tu aprende fazendo, tu aprende muito! O que eu nao gostei foi na hora de
fazer os célculos para a maquete, que dai deu muita enrolagdo (sic). Eu e a M.
era um pouco individual, um estava fazendo isso e o outro aquilo; nés nao
compartilhdvamos, ficava fechado (sic). Eu aprendi tudo sobre drea,

13 0 conceito de autopoiese ocupa um lugar privilegiado na teoria da Biologia do Conhecer, sendo, por vezes,
utilizado como seu sin6nimo. Consiste numa “palavra que procede de dois vocdbulos gregos: auto — por si — e
poieses — producdo, simbolizando a ideia de autoprodugdo dos seres vivos” (PELLANDA, 2009, p.23).
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perimetro, sobre a maquete, sobre o jogo mesmo, conhecendo. Eu nao fiz
mais aquela coisa que fazia antes, que era botar os blocos do jeito que eu
queria. Eu calculei quanto eu precisava, olhei onde eu queria fazer
efetivamente a coisa e fui calculando enquanto que eu ia fazendo. Agora eu
faco as coisas com um olhar diferente, com um olhar mais matematico (Le).

Antes (do projeto) eu tinha curiosidade de saber fazer e eu sé pensava na
minha casa, olhando de cima, e sé desenhava os comodos sem medida, sem
ter nenhuma nogdo de tamanho, e agora eu ja tenho uma nog¢ao maior. Eu
achei legal, também, que a gente teve um momento mais junto, e ndo sé a
teoria, de aprender o conteldo, fazer a prova e préximo conteldo; a gente
teve um tempo mais junto, convivendo entre professora e alunos. Eu acho que
a gente fazendo essas aulas mais diferenciadas, digamos assim, a gente
aprende mais; o que era explicado nas aulas, claro eu entendia um pouco, mas
eu acho que eu entendi bem mais quando a gente fez na pratica mesmo;
guando a professora e o grupo estdo juntos, conversando, facilita a
aprendizagem. Com relacdo a matemadtica agora eu sei que ndo é so aquilo
gue estd sendo explicado ali, eu posso explorar muito além; ndo é so fazer a
conta e acabou, tem muito mais que eu posso explorar, muito mais coisas que
podem envolver aquele contelido que a gente tem na sala (N).

Eu gostei do novo estilo de aula que a gente teve. Gostei de fazer mais os
calculos mentais; por escrito eu ndo gosto porque eu tenho muita dificuldade
de expressar o que eu estou pensando, o que eu estou sentindo que estd
tentando aparecer na minha cabeca eu ndo consigo te dizer, eu ndo consigo
escrever, entende? Eu tenho dificuldade em escrever da forma como a
professora pede que seja escrito. Depois do projeto eu comecei a fazer
calculos mais rapidos, comecei a ter entusiasmo; vi que tinha matematica nao
s6 naquilo, mas nisso, coisas diferentes, modos diferentes de ver a
matemadtica. Com relagdo ao Minecraft, agora eu comecei a pensar mais no
que eu estou fazendo quando jogo, mas ndo sé no Minecraft, em outras
coisas, em outros jogos também. Eu aprendi muito! (M).

Eu entendi que para aprender matematica ndo é so fazer essas contas de mais,
menos, vezes e dividir; da para fazer coisas diferentes e aprender (J).

Tendo em vista as declaragdes explicitadas acima, depreendemos que, quando os
processos de ensinar e aprender estdo apoiados em dindmicas que favorecem a cocriagdo
pedagogica (professora e alunos criando juntos as dindmicas de aprendizagem), a conversacao
(conversar com emocdo), a convivéncia legitima (estar com o outro com respeito e aceitacdo) e
a escuta atenta (abrir-se para ouvir o outro sem julgamento ou pré-conceitos), a aprendizagem
acontece naturalmente, torna-se prazerosa e adquire sentido/propdsito.

Também fica mais facil para o(a) professor(a) e o aluno se assumirem como parceiros de

aprendizagem, isto é, individuos compartilhando ideias, experimentando diferentes formas de
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ser e de entender os conteudos desenvolvidos em sala de aula, aprendendo sobre si e sobre a
matematica, transformando e sendo transformados por meio da convivéncia. Dessa forma, as
relacdes educativas passam a se constituir na horizontalidade, ninguém melhor, nem pior,
apenas diferente, numa comunhao de saberes e emog¢des que oportuniza, a cada um e a todos,

ver/sentir/expressar o mundo de uma forma plural.

Pistas que emergiram dessa experiéncia de convivéncia

Diante do que surgiu da convivéncia no Nicho de Aprendizagem Matematica,
apresentamos algumas pistas/possibilidades que entendemos ter potencial para serem
precursoras do processo de aprendizagem da matematica:

° Desejo de aprender junto: os processos de ensinar e aprender matematica
manifestam-se mais facilmente quando professor(a) e alunos tém a oportunidade de estar em
acoplamento; isto é, convivendo e conversando, em legitimidade, sobre o que pensam e/ou
percebem da matematica, visto que, conforme a Biologia do Conhecer, a aprendizagem esta
diretamente vinculada ao percurso da autoproducdo do ser (autopoiese), que sempre ocorre
em congruéncia com o meio.

° Ver sentido no que estd sendo estudado: para favorecer a aprendizagem
matematica as atividades devem ter sentido, ter “eco” dentro do aluno, perturbando-o a ponto
dele querer aprender, pois a aprendizagem depende da complexificacdo da sua dindmica
interna (estrutura), ou seja, do quanto ele permite se transformar.

° Favorecer espacos de cocria¢Go: as dinamicas educativas sdo fruto de um
conjunto de acdes que vao sendo redimensionadas e acopladas ao espaco escolar por meio da
convivéncia. Sendo assim, é importante que professor(a) e alunos possam se assumir como
parceiros de aprendizagem, permitindo-se vivenciar situacGes pedagdgicas que propiciem, a
ambos, sentirem-se cocriadores dos processos de ensinar e aprender matematica.

° Oportunizar a conversagdo e a escuta atenta: aprender matematica implica em
conversar sobre ela, perceber as relagdes que se estabelecem entre os nimeros e o mundo,
trocar ideias a respeito de como os conceitos matematicos sao percebidos e entendidos. Nesse

sentido, a realizacdo das atividades matematicas deve ser permeada por conversas reflexivas e
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por movimentos recursivos de coordenacdes de coordenacbes de acdes (MATURANA et al.,
2009), dando énfase ao processo vivido e refletido, e ndo, apenas, ao resultado obtido.

° Saber compreender e utilizar a linguagem matemdtica: o desenvolvimento do
raciocinio matematico esta intimamente relacionado a faculdade de saber comunicar uma ideia
ou pensamento. Assim sendo, é importante que o aluno conheca e compreenda os simbolos
matematicos, objetivando utilizd-los com coeréncia na resolugao de situagdes-problema, tanto
na escola como na vida cotidiana.

. Utilizar os recursos tecnoldgicos, considerando as ideias da transposicdo
informdtica: os softwares educativos tém o potencial de promover a ampliagdo do pensamento
matematico quando utilizados como instrumento de mediacdo pedagdgica, pois, dessa forma,
viabilizam ao aluno experimentar algumas propriedades dos objetos matematicos de maneira

dindmica, interativa e diferenciada.

Algumas consideragoes finais

Tendo em vista que o foco desta pesquisa era 0 mapeamento e a compreensdo do que
poderia acontecer num cenario de aprendizagem que ia surgindo no fluir do conviver entre
uma professora de matematica e seus alunos, pontuamos que n3ao ha uma Unica proposta
educativa ou metodoldgica que possa ser preestabelecida no intuito de desencadear a
aprendizagem dos conceitos matematicos. Existem, sim, diferentes maneiras de ver/perceber
os processos educativos, e todas sdo legitimas, porque se originam das dindmicas que
emergem na e da convivéncia.

O Nicho de Aprendizagem Matematica foi um cenario educativo criado por esse grupo,
visando a favorecer os processos de ensinar e aprender matematica de forma conjunta a partir
da exploracdao do Minecraft. Consistiu numa experiéncia educativa pautada no conceito de
convivéncia, a luz da teoria da Biologia do Conhecer, que foi emergindo num fluir de interacées
recursivas e em movimentos de coordenacdes de coordenacdes de acdes (MATURANA et al.,
2009) alicercados na conversacdo (conversar com emoc¢do), na escuta atenta, no respeito e
aceitacdo de diferentes ideias, na suspensao de julgamentos e na parceria pedagdgica.

Sendo assim, inferimos que essa experiéncia de convivéncia rompeu com os moldes

Periédico Horizontes — USF — Itatiba, SP — Brasil — e020053

(17]


https://doi.org/10.24933/horizontes.v38i1.1014

@ ARTIGO

DOI: https://doi.org/10.24933/horizontes.v38i1.1014

F HORIZONTES

fre—————

convencionais do ensino da matemadtica, na medida em que se originou da cocriacdo de
atividades que tiveram potencial para desencadear aprendizagens matematicas em
convivéncia. Também enfatizamos a importancia do acoplamento com o objeto matematico e
com as possibilidades advindas do recurso digital (Minecraft), uma vez que a aprendizagem foi
surgindo dos didlogos reflexivos possibilitados pelo jogo, em consonancia com os saberes
matematicos que emergiam do grupo.

O convite que deixamos ao finalizar essas reflexdes é que haja predisposicdo e abertura,
tanto por parte do(a) professor(a) quanto dos alunos, em vivenciar experiéncias que sejam
potencializadoras do aprender. Em outras palavras, que ambos possam se assumir como
parceiros de aprendizagem, associando o “respeito e aceitacdo do outro como legitimo outro
em convivéncia” (MATURANA, 2002, p.68) a cocriagdo pedagdgica, favorecendo, assim, o
surgimento de um cendrio educativo onde seja possivel encontrar sentido e ter prazer na

aprendizagem matematica.
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