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INOVACAO EM EDUCACAO MATEMATICA: O CASO DA
ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL DA COLOMBIA

Innovation in mathematical education: the case of the Escuela Pedagdgica
Experimental of Colombia

Resumo

O presente trabalho investigou a inovagdo em
Educacdo Matemética a partir da perspectiva
pedagdgica da Escuela Pedagogica Experimental
- EPE, escola colombiana que pratica inovacéo
educativa ha 40 anos. A pesquisa foi realizada a
partir da vivéncia, observagdo e analise de aulas
de matematica e do ambiente pedagogico da
escola. Esta pesquisa € um estudo de caso em
uma abordagem qualitativa. Os dados da
pesquisa foram analisados em sua perspectiva
complexa conforme Paderes, Rodrigues e Giusti
(2005) e na perspectiva do método da Analise
Textual Discursiva, conforme Moraes e Galiazzi
(2011). A principal implicacdo dos resultados
obtidos € que, a perspectiva inovadora de ensino
de matematica integrada a outras areas do
conhecimento, com énfase no desenvolvimento
do pensamento complexo nos alunos, contribui
para a formacao de sujeitos capazes de construir
relagbes entre o conhecimento matematico
aprendido na escola e a realidade na qual eles
estdo inseridos.
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Abstract

This paper addresses investigated the innovation
in Mathematics Education from the pedagogical
perspective of the Escuela Pedagdgica
Experimental - EPE, a Colombian school that has
practiced educational innovation for 40 years.
The research was carried out from the
experience, observation and analysis of
mathematics classes and the pedagogical
environment of the school. This research is a case
study in a qualitative approach. The research data
were analyzed in its complex perspective
according to Paderes, Rodrigues and Giusti
(2005) and in the perspective of the Discursive
Textual Analysis method, according to Moraes
and Galiazzi (2011). The main implication of the
results obtained is that the innovative perspective
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of Mathematics teaching integrated with other
areas of knowledge, with an emphasis on the
development of complex thinking in students,
contributes to the formation of subjects capable
of  building relationships  between the
mathematical knowledge learned in school and
the reality in which they are inserted.

Keywords: Complexity; Educational
innovation;  Innovation in  Mathematics
Education; Transdisciplinarity.

Introducao

Inovacdo parece ser o tema da
atualidade. Em areas como negdcios, tecnologia,
gestdo, entre outros, a inovagdo aparece como
sendo a solucdo para os problemas do mundo
globalizado nos tempos da sociedade da
informac&o e do conhecimento. De fato, cada vez
mais surgem problemas complexos que desafiam
a sociedade e a Educacdo vem sofrendo grande
pressdo de mudanca para atender as exigéncias
de um mundo em constante processo de
transformacdo. Neste contexto, esta pesquisa
estudou a inovagdo, no que este processo se
refere ao universo da Educacdo Matemaética, na
Escuela Pedagdgica Experimental (EPE), situada
na cidade de Bogota, na Coldmbia, que vem se
destacando como um contexto inovador no
ambito educativo. E esse foi o principal motivo
para a escolha dessa instituicdo como objeto de
estudo.

Com isto, o objeto principal dessa
pesquisa foi conhecer o processo de inovagdo em
Educacdo Matemaética na EPE e entender como
esse processo vem se mantendo ao longo do
tempo. Deste modo, investigou-se a pratica
pedagdgica inovadora da escola, para
compreender o processo de inovacao pedagdgica
nas suas aulas de matematica.

Em funcdo disto, este artigo objetiva
apresentar o processo de inovagdo educativa
realizado na EPE e como o ensino e
aprendizagem de matemética ocorrem neste
contexto. Para isso responde-se a duas questdes:
(i) qual a concepcdo sobre a natureza do
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conhecimento matemético da EPE? e (ii) o que
significa conhecer matematica na EPE?

Abordagem metodoldgica

Este trabalho se trata de um estudo de
caso em uma abordagem qualitativa, pois o
desafio foi investigar o processo de inovagdo
educativa que ocorre na EPE, principalmente no
ambito do ensino de mateméatica. O caso,
segundo Liidke e André (2013, p. 20) “se destaca
por se constituir em uma unidade dentro de um
sistema mais amplo e o interesse, portanto, incide
naquilo que ele tem de tUnico”. E, segundo
Silveira e Cordova (2009), a pesquisa qualitativa
ocupa-se dos aspectos da realidade que néo
podem ser quantificados, ocupando-se em
descrever, compreender e explicar fenbmenos
das relac@es sociais.

A busca, nessa pesquisa, foi a
compreensdo do processo de inovacao educativa
com uma visdo de fundo do desenvolvimento e
da manutencdo dessa inovagdo no ensino de
matematica na EPE. Para atingir esse intento, o
pesquisador permaneceu na EPE durante dois
meses, agosto e setembro de 2017. Com isto, foi
possivel perceber que foi de fundamental
importancia compreender o contexto, 0s motivos
e aspiragdes que levam os sujeitos envolvidos a
optar pelo desenvolvimento de atividades
escolares em uma perspectiva inovadora.
Também se considerou importante a
compreensdo dos valores, atitudes e posturas dos
professores e alunos na pratica inovadora, por se
entender que sdo valiosas para a manutencdo do
processo inovador. Todos esses aspectos
sustentam a opcao pela abordagem qualitativa de
pesquisa, pois, segundo Minayo (2001, p. 21), a
pesquisa qualitativa “trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiragcBes, crencas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espaco
mais profundo das relagBes dos processos e
fenémenos”.

Os dados obtidos durante a pesquisa
foram interpretados conforme a compreensao
defendida por Paderes, Rodrigues e Giusti (2005,
p- 9) em “sua multiplicidade complexa”, ou seja,
fazem parte de um todo e, por isso, devem
receber um tratamento hologramético. Com isto,
ao interpretar as informagdes trazidas da EPE,
considerou-se a influéncia que o contexto escolar
exercia sobre esses dados. Mesmo quando na
interpretacdo dos dados emergem aspectos
especificos de determinada situagdo, esses
aspectos sempre séo considerados no contexto da
EPE.

1 O “Proyecto Educativo Institucional” (PEI-EPE) é um
documento institucional que orienta as praticas e posturas
pedagdgicas institucionais e esta disponivel em:

Durante as observacdes nas aulas de
matematica de trés professores da EPE realizou-
se entrevistas de dois tipos, uma livre e outra e
semiestruturada, com cada um dos professores de
matematica. Nessas entrevistas os professores
falaram sobre as suas percep¢des do seu trabalho
na EPE. As entrevistas tiveram a intengcdo de
perceber a compreensdo dos professores de
matematica a respeito do tema desta pesquisa. O
processo de analise dessas entrevistas foi
fundamentado na perspectiva do método da
Andlise Textual Discursiva, conforme Moraes e
Galiazzi (2011).

A Escuela Pedagogica Experimental

A EPE é uma escola particular e seus
alunos sdo de classe média. A escola situa-se
num local montanhoso, e todos podem utilizar
qualquer espaco de acordo com as suas
inquietacBes, possibilidades e cuidados. Os
alunos, grandes ou pequenos, exploram o0s
espacos livremente. Essa dindmica conduz todos,
de maneira natural, a criar condutas respeitosas
que ndo causem  nenhum  problema,
principalmente aos estudantes pequenos. Na
EPE, todos cuidam de todos de maneira
harmoniosa e as regras de comportamento
emergem dessas relaces naturalmente.

Na EPE, existe um horario estabelecido
para as aulas que é das 7 horas até as 15 horas, de
segunda a quinta-feira. Na sexta-feira, o horéario
é especial e vai das 7 horas até as 13 horas.
Porém, apesar da existéncia de horario, ninguém
é obrigado a entrar em sala de aula. Isso é uma
decisdo dos estudantes e, também, uma postura
pedagodgica da escola. Na EPE, ndo existem
manuais de convivéncia, nem regras. Tudo €
construido  democraticamente nos  diversos
ambientes de debate existentes.

Para a EPE, o conceito de ambiente
educativo é compreendido como um sistema
“complexo e dinamico onde existem multiplas
interagbes com o espaco fisico, com os
integrantes da comunidade escolar, com as
construgdes  culturais, enriquecidas  pelas
vivéncias de cada individuo e pelas interacGes
desses individuos com as situagdes cotidianas”
(PEI-EPE, 2010, p. 9)%.

Neste sentido, 0 ambiente se caracteriza
como uma estrutura cultural onde sdo
privilegiadas as interacfes dos individuos entre
si, com 0s espagos e com as atividades escolares.
Pode-se perceber que essas interagdes, que
confirmam as posturas construidas ao longo dos
anos, sdo permeadas por emogdes, sentimentos,
ideias, acOes e significados que influenciam

http://www.epe.edu.co/uploads/4/8/4/2/48423709/proyecto_
educativo_institucional_epe.pdf
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decisivamente a construcdo do conhecimento e
contribuem para romper os limites impostos
pelos modelos educativos que privilegiam a
separacdo disciplinar.

De acordo com o seu projeto educativo
institucional, a escola tem como objetivo
construir ~ uma  “concep¢do  educativa”
diferenciada da praticada pelas outras escolas do
pais (traducdo nossa) (PEI-EPE, 2010 p. 06).
Essa concepgdo educativa orienta a atuacdo da
instituicdo a partir de trés aspectos fundamentais.
O primeiro aspecto busca formar seus alunos
para atuarem em uma sociedade democratica de
maneira critica e consciente. O segundo orienta
para que os alunos formados na EPE defendam
uma cultura cientifica fundamentada em valores
humanos proprios da atividade cientifica. E o
terceiro aspecto orienta uma formacéo para que
os alunos sejam capazes de valorizar a
construgdo coletiva de solucBes, tanto nos
projetos escolares quanto no ambito da
realizagdo pessoal.

Do ponto de vista pedagogico, a EPE
assume a investigagdo em aula como a sua
principal estratégia pedagdgica. Esse processo de
investigacdo ocorre por meio de projetos a partir
de temas de interesse dos alunos e dos
professores que, por sua vez, ndo se posicionam
como detentores do conhecimento, mas que
buscam constantemente formacfes que lhes
motivem a desenvolver novas propostas em
relacdo a sua atuacao na escola.

A escola fundamenta suas atividades em
uma perspectiva pedag6gica que proporciona ao
aluno a construgdo de conhecimentos na
interacdo com a realidade. Essa concepgdo é
posta em prética por uma metodologia de ensino,
denominada “Actividad Totalidad Abierta —
ATA”, que desenvolve nos alunos a capacidade
de se apropriar da realidade de maneira que eles
possam, ao construir conhecimento,
compreender o seu carater complexo, a partir da
interacdo do objeto de estudo com suas estruturas
culturais, sociais e linguisticas.

AsActividad Totalidad Abierta - ATA’s
sdo estratégias pedagdgicas que fundamentam
todas as praticas desenvolvidas na escola. Para
isso, as ATA’s buscam a coeréncia em trés
dimensdes: a conceitual, a logica e no formato.
Na dimenséo conceitual, a atividade se inicia a
partir da abordagem de problemas em sua
totalidade, ou seja, a partir da complexidade
apresentada pelo problema que vai se tornar
objeto de investigagdo pelos alunos. As
explicacbes que surgem como possiveis solucoes
para os problemas encontrados nessas atividades
devem possuir coeréncia com 0s conceitos que
podem explicar o fendmeno em questao.

A coeréncia logica das ATA’s propde
que o aprofundamento da investigacdo de
solucbes para problemas deve ser tdo complexo
quanto possivel para o nivel de compreenséo dos
alunos envolvidos naquele trabalho. E a
coeréncia no formato da atividade significa que
ela deve partir de problemas que os alunos
tenham curiosidade em investigar, sdo problemas
considerados pelos alunos como interessantes e
que despertam discussdo. E, como foi possivel
perceber durante a vivéncia na EPE, esses
problemas podem ser propostos pelos alunos ou
pelos professores.

Essas atividades se fundamentam na
triade estudante, professor e atividade, que sdo
considerados como um sistema aberto, ou seja,
um sistema que funciona em um intercdmbio de
emocdes e informacBes mediadas pelo contexto
que direciona e provoca a curiosidade e o
desenvolvimento dos alunos. Neste sistema de
trabalho hd uma forte énfase aos problemas
cotidianos dos sujeitos envolvidos nesse
processo. Esse cotidiano apresenta elementos
gue sugerem o que se fazer nas aulas, sem seguir
um método pré-determinado, mas como uma
tarefa desafiadora a ser realizada.

De qualquer maneira, as ATA’s ndo sao
colocadas em pratica como uma proposta para
ensinar contetidos previamente estabelecidos. Na
perspectiva das ATA’s, um projeto ou um
problema, sdo uma oportunidade para gerar
ambientes de aprendizagem onde os estudantes
aprendem coisas diferentes das que usualmente
se pretende ensina-los. Os professores da EPE
entendem que os projetos permitem uma reflexao
mais voltada ao processo do que sobre alguma
meta pré-estabelecida. Um projeto, nessa
perspectiva de trabalho, ndo é colocado em
pratica a partir de um planejamento pedagdgico
rigido, mas é resultado das interacdes dos
sujeitos envolvidos com o ambiente onde se
desenvolve o trabalho e com o apoio de teorias e
experiéncias cotidianas desses sujeitos.

O caso especifico do estudo da
matematica, na perspectiva das ATA’s, ocorre a
partir de dois enfoques prioritarios: a acdo sobre
o0s problemas e o desenvolvimento matematico
que decorre dessa acdo. O trabalho é concebido
como um fazer matematicas, isto €, matematizar.
Dessa maneira, os conteidos matematicos néo
séo definidos previamente, mas sdo utilizados na
medida em que forem necessarios na atividade
em que se estiver trabalhando. Assim, o aluno
constrdi o significado, aprendendo e aplicando
determinado conceito matematico, na medida em
que surge a necessidade de seu estudo para a
solucéo de determinado problema. O pensamento
logico ¢ desenvolvido, na perspectiva das ATA’s
a partir de quatro aspectos fundamentais: a
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modelagem, as operacBes, a criatividade e o
raciocinio.

A inovagéo na EPE

A perspectiva inovadora da EPE se
inicia com um posicionamento acerca dos
processos de aprendizagem. Na escola, o aluno
aprende a aprender durante a convivéncia em
grupo, com os colegas e seus professores. Os
processos fundamentados na repeticdo e na
memorizacdo ndo fazem parte das abordagens
pedagdgicas da EPE. Para a EPE os alunos ndo
sd0 passivos, mas protagonistas de sua prépria
aprendizagem. Nesta proposta de aprender a
aprender, os educadores da escola desenvolvem
métodos de trabalho como aprender por prova e
erro, aprender fazendo, aprender por
descobrimento, etc.

Para manter essa perspectiva, a escola
adota posturas que estruturam o desenvolvimento
das atividades e das relagbes com o
conhecimento construido em aula. Essas posturas
sdo, por um lado, o compromisso com o
conhecimento  pertinente, a  permanente
recuperacdo do valor do conhecimento, a
diversidade de saberes, o0 respeito pela
diversidade, rejeitando seguir um curriculo
rigidamente estruturado e, por outro, a énfase no
desenvolvimento do orgulho e da confianga, em
vez de avaliar mensurando as aprendizagens.

Para isso, 0s professores assumem uma
postura de identificar, valorizar, destacar, e
reconhecer as conquistas dos estudantes, as
dificuldades por eles enfrentadas no processo e o
desenvolvimento da sua imaginacdo e
criatividade. Esta postura ajuda a desenvolver um
sujeito confiante em si préprio e no grupo a que
pertence, formando um cidaddo capaz de
enfrentar os desafios da vida em sociedade.

Com estas posturas bem definidas, €
possivel afirmar que o ambiente educativo da
EPE se torna naturalmente um ambiente
inovador. Durante as observacdes realizadas, foi
possivel compreender que a comunidade escolar
é consciente das diferencas entre a EPE e outros
ambientes escolares colombianos. Neste sentido,
um professor recém-chegado ao quadro de
colaboradores da escola percebe que esta imerso
num ambiente onde o seu aprendizado é
constante. Todos na EPE consideram que 0s
ambientes da escola sdo lugares de construcdo da
aprendizagem e que todas as pessoas que
convivem nesses ambientes estdo em constante
formacdo. Isto inclui os visitantes, os familiares
de alunos, a equipe administrativa da escola,
enfim, todos interagem e aprendem num
ambiente rico em possibilidades de interacdo e
construcdo de conhecimento.

Com isto, foi possivel observar que nas
atividades diarias, ndo existem pontos de partida

muito definidos ou muito detalhados. O que
existe sdo questdes de ordem geral que podem
despertar a curiosidade dos alunos. Mas essas
questbes ndo sdo fixas no dia a dia das atividades.
As propostas desencadeiam uma rede de
conversagbes que tem como consequéncia o
desenvolvimento de iniciativas, novas propostas,
comentérios, aproximacdes e hiplteses que
enriquecem o trabalho, uma vez que essa
dindmica agrega sentido a atividade que se
realiza. Esses didlogos ndo sdo conduzidos por
alguém, ou pelo professor, mas todos exploram
conjuntamente as possibilidades e fazem
contribuicfes ao tema em questéo.

Esse processo de didlogo, que esta no
cerne da inovacdo feita na EPE, possui uma
espécie de ldgica propria. Frequentemente os
professores ficam surpresos com 0s rumos que
tomam as discussGes e o desenvolvimento das
atividades. Pode-se afirmar, com muita certeza,
que toda atividade ou projeto desenvolvido nas
aulas tem um forte carater dindmico e complexo.
E € neste aspecto que reside a manutengdo de um
processo educativo inovador. Na multiplicidade
e diversidade de concepgdes, crengas, histérias
pessoais, emogdes e pensamentos que participam
do didlogo que conduz uma atividade ou projeto
de pesquisa.

Desta maneira, percebe-se que a
inovacdo pedagdgica requer a criagdo de
contextos de aprendizagem diferentes dos
contextos de ensino presentes nos ambientes
tradicionais. Conforme Fino (2009), nos
contextos inovadores, professores e estudantes
atuam como agentes dessa inovacdo e
desenvolvem grande autonomia, sendo o
professor um agente condutor desse processo. E
a partir de contextos ricos cognitivamente que se
configuram as multiplas relagdes que ocorrem no
ambiente  inovador. Estas relagbes se
fundamentam na compreensdo da realidade e na
aproximagdo  dos estudantes com o
conhecimento, num processo coletivo que lhes
permita compreender as mdltiplas realidades.
Segundo Gomez (2013), o ambiente inovador
propicia um espaco de formacao integral que se
fundamenta em confianca, convivéncia e
conhecimento, que faz da escola um espaco de
formacdo integral e de transformacdo social e
cultural dos sujeitos envolvidos nesse processo.

A inovacdo em Educacdo praticada na
EPE é um processo que busca melhorias
constantes e é pensado e construido por todos 0s
sujeitos envolvidos. A inovacdo na EPE tem um
carater fundamentalmente coletivo de construcao
do conhecimento escolar e, para isso, requer
contextos que estimulem a aprendizagem. Dessa
relacdo resulta, fundamentalmente, a construcdo
de conhecimento, ndo o conhecimento cientifico
produzido pelos cientistas, mas o conhecimento
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escolar, entendido, segundo Garcia (1998, p. 97)
“como o conhecimento proposto e elaborado na
escola” que surge como um conhecimento
diferente do conhecimento cientifico, cotidiano,
entre outros, e que apresenta caracteristicas
préprias do ambiente escolar.

A matematica na EPE

Quando se considera a relagdo
estabelecida pelo conhecimento nas escolas
percebe-se que, nos processos pedagdgicos, se
busca construir uma interacdo entre o estudante,
o professor e o conteudo disciplinar. Na EPE,
essa interacdo ocorre entre o0 estudante, o
professor e as atividades a serem realizadas.
Essas atividades sdo consideradas como um
sistema aberto no sentido de um intercAmbio
entre o conhecimento, as emog¢des e as
possibilidades do entorno. No caso das aulas de
matematica, essa relacdo entre emogdes e o
entorno nao é concebida como um método ou
uma didatica, mas como um “fazer matematica”
ou uma forma de matematizar os problemas e
analisar as consequéncias do desenvolvimento
desses problemas.

Neste processo, a EPE ndo desenvolve
as atividades em funcdo dos conteldos
matematicos, mas utiliza esses contetdos na
medida em que eles sejam U(teis para o
desenvolvimento das atividades. Ndo se espera
que os estudantes memorizem algum conceito
matematico ou algum procedimento algébrico,
mas que se utilizem desses conceitos e
procedimentos na medida em que eles sejam
importantes como ferramentas para a resolucao
de algum problema. Neste contexto, essas
ferramentas matemaéticas sdo utilizadas somente
se 0 estudante consegue se apropriar do seu
significado. Por isso, o estudo teérico da
matematica também é importante nas aulas da
EPE e o estudante desenvolve esses estudos
como parte de um processo mais amplo, como
em um projeto, por exemplo, na medida em que
sejam necessarios.

Na resolucéo de problemas
matematicos, os estudantes inventam variaveis e
estabelecem correlagcBes entre grandezas. Este
processo apresenta uma dindmica muito variada,
porém, existe uma pré-disposicdo para o0
trabalho. Pode-se afirmar que existe uma postura
ou uma atitude positiva dos alunos para a
realizagdo das atividades. Os alunos parecem
partir de uma convicgao de que sempre é possivel
encontrar regularidades, ou seja, 0s alunos
apresentam uma confianca em si e no grupo de
trabalho de que sempre é possivel construir
conhecimento matematico nas suas atividades. O
aluno confia que vai aprender matematica nas
suas atividades. Todo esse processo €

denominado na EPE como “desenvolvimento do
pensamento matematico”.

No trabalho cotidiano com matematica,
as relacbes e modelos matematicos encontrados
pelos alunos nas suas atividades sdo inesperados
para eles. Sabendo disso, o professor atua como
um mediador entre o aluno e o conhecimento e
deve sempre estar disposto ao diélogo, ou seja,
com disposicdo para escutar o aluno, valorizar
suas propostas, fazer perguntas e participar da
pesquisa.

Neste processo de construcéo dialdgica
do conhecimento matemético, as formas de
pensamento para a elaboracdo e desenvolvimento
das atividades mateméticas sdo importantes,
sendo um dos principais aspectos do trabalho.
Também de igual importancia é o trabalho
coletivo em um contexto de criatividade,
invencdo e pesquisa. Os alunos parecem conviver
bem com o erro matematico, pois tém confianca
em si e no grupo de trabalho que constréi as
possibilidades e solug¢fes possiveis de maneira
colaborativa. O aluno sabe que para todo
problema existem variadas formas de solucéo e
que elas sé aparecem se todos compartilharem
seus resultados.

O que se percebeu foi que a escola
proporciona que as aprendizagens sejam distintas
entre os alunos. Cada aluno aprende coisas
diferentes de maneira diferente. A escola se
preocupa em criar ambientes de investigacdo
ricos de possibilidades e para que os alunos
aprendam matematica por diversos processos
como por ensaio e erro, aprender fazendo,
aprender inventando ou por descobrimento.

Como na EPE a perspectiva de trabalho
com a matematica ndo est4 centrada em metas a
serem atingidas, percebeu-se que no processo de
aprendizagem o problema proposto para
investigagdo é menos importante do que o
ambiente constituido para a sua abordagem.
Conforme relatado pelos professores
entrevistados, os estudantes ndo recebem uma
nota pelo seu trabalho, mas ficam muito
satisfeitos e orgulhosos se  conseguem
desenvolver uma nova estratégia de abordagem
ou uma solucdo para um problema. Os estudantes
apresentam gosto pela matematica porque ela
desenvolve um sentido de realizagdo e de
protagonismo. No trabalho com a matematica os
alunos desenvolvem, além da capacidade de
trabalhar em grupos, a capacidade de elaborar
normas de conduta, desenvolvem lideranga e
auto-organizacéo.

Para que uma atividade matematica
tenha significado para os alunos e para os
professores, ela deve se basear em pesquisa €
resolucdo de problemas. Para abordar e resolver
esses problemas matematicos, os alunos
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aprendem procedimentos, ou seja, 0s problemas
permitem que os alunos realizem buscas, facam
conjecturas, desenvolvam argumentos e,
posteriormente, validem seus resultados por
meio de dialogo. Ao observar as aulas dos
professores de matematica, percebeu-se que os
problemas matematicos trabalhados em aula
desencadeiam maneiras diferentes de pensar e de
aprender os conteddos. Um problema pode estar
relacionado a uma area especifica da matematica,
mas sempre permite uma diversidade de formas
de pensar a sua solucéo.

Os problemas matemaéticos propostos
nas atividades podem, inclusive, ndo ter solugéo.
O aspecto mais importante € o desenvolvimento,
pelos alunos, de explicagdes e argumentos que
demonstram a compreensdo do processo de
trabalho. Uma caracteristica muito importante
dos problemas matematicos trabalhados na
escola é que eles sejam desafiadores e integrados
a outras areas do conhecimento. Esse aspecto
estimula a construcdo de conjecturas, hipéteses,
didlogo e muito trabalho em grupo.

Os professores de matematica da escola
afirmam que é importante que os problemas
sejam fonte de diferentes reflexdes e
desencadeiem diversas formas de pensamento e
raciocinio matemaético. Ao abordar diferentes
problemas matemaéticos, os alunos desenvolvem
reflexBes geométricas, aritméticas ou recursivas.

Apesar da aprendizagem ser individual,
inerente a cada aluno, a maneira de aprender
matematica ocorre coletivamente. Por meio de
didlogo, argumentacdo, experimentacdo e muita
pesquisa, 0s alunos constroem conhecimento e
desenvolvem o seu pensamento matematico.

Com estas caracteristicas, nos parece
claro que mais importante do que a aprendizagem
dos algoritmos e dos conceitos matematicos, esta
o0 desenvolvimento do pensamento matematico.
Isso é afirmacdo recorrente na fala dos
professores e no discurso institucional. Mas o
que significa desenvolver o pensamento
matematico na EPE?

Claramente, o desenvolvimento do
pensamento ou do raciocinio légico matematico
nas aulas da EPE estd intimamente ligado ao
desenvolvimento das percep¢des dos alunos. Em
outras palavras, € com o desenvolvimento de
suas crengas e concepgdes que ocorre como
resultado das suas interagbes com o contexto,
principalmente escolar. Essa relagéo do contexto
com as percepcdes dos alunos se constitui num
sistema complexo no qual existem relacGes
I6gicas que conectam os elementos de multiplas
formas.

Na prética das aulas de matemética da
EPE, quando surge um problema de interesse dos
alunos, eles estabelecem hipdteses para a solugédo
da questdo. Estas hipéteses sdo apresentadas na

forma de metéforas e os alunos supdem uma
possivel solucdo para o problema proposto com
base nas suas crengas e concepcdes. Essa
proposta de solucéo surge, geralmente, como um
modelo. Na sequéncia do trabalho séo realizadas
pesquisas ou experimentacGes para comprovar
ou aperfeicoar o modelo metaférico proposto.

Conforme Gonzalez e Haselager (2002),
essa € a caracteristica do raciocinio abdutivo que,
segundo esses autores, é o raciocinio tipico das
descobertas cientificas. Este tipo de raciocinio
consiste em estudar problemas ja existentes e
inventar uma hipétese para a sua explicacdo. E
um processo de pensamento que elabora
hipoteses explicativas. No raciocinio abdutivo a
criatividade € fundamental para a construcdo de
metéforas explicativas.

(...) o papel do raciocinio abdutivo no
pensamento criativo esta diretamente
relacionado a geragdo, mudanca e
expansdo de um dominio de crengas
entendidas como uma forma de hébito.
Tal expansdo ocorre quando mentes
criativas se confrontam com problemas
— amente, em sua tendéncia de operar
com formas de crengas bem
estabelecidas, vivencia a percepcéo de
anomalias e problemas insollveis no
dominio das crencas disponiveis.
Surpresas e davidas iniciam o processo
abdutivo de geracdo e selecdo das
possiveis hipdteses que poderiam
solucionar os problemas em questéo.
Assim, como um tipo de heuristica, a
abducdo constitui um guia para a
expansdo de crencas (GONZALEZ;
HASELAGER, 2002, p. 26).

Nas aulas de matemética da EPE foi
possivel observar claramente que 0 pensamento
abdutivo representa o inicio do processo
pedagdgico. Mas o seu desenvolvimento
apresenta outras caracteristicas importantes.
Essas  caracteristicas emergem e  se
fundamentam, mesmo que subjacentes ao
processo de desenvolvimento do pensamento
matematico do aluno, no principio dial6gico, no
principio da recursdo organizacional e no
principio hologramético. Essas caracteristicas
complementam 0 pensamento  abdutivo,
conferindo ao processo 0s principios da
complexidade e da transdisciplinaridade.

No principio dialégico existem forgas
contréarias que se complementam. Essas forgas
sdo antagbnicas, concorrentes, mas se
complementam e constituem a realidade dos
problemas estudados, que sdo complexos e
transdisciplinares. O  principio  dialdgico,
presente nas aulas de matematica da EPE,
permite assumir e manter, a0 mesmo tempo,
nocbes contraditérias no estudo de uma
problematica. Com isto, percebeu-se que, no
trabalho investigativo dos alunos, o didlogo faz
parte do processo e possibilita a apreensdo e
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compreensdo da realidade e dos diferentes modos
de se encontrar as explicagOes para os problemas
estudados.

Para Lucena, Saraiva e Almeida (2016),
0 principio dialégico, ou seja, o dialogo,
desenvolve a capacidade de reflexdo e se
fundamenta em uma maneira de pensar ndo
dogmética, mas com uma interpretacdo da
diversidade da realidade que permite a
compreensdo e a construcdo do conhecimento
num processo “continuo, infinito e critico” (p.
181).

A dialégica trata da articulacdo de
ideias antagdnicas e ndo antagdnicas,
que podem ou ndo ser complementares
na busca da religagdo de diferentes
saberes. E possivel, diante deste
processo, fazer uma leitura das partes e
das relagbes com o todo do
conhecimento em busca  da
compreenséo significativa da
complexidade do mundo (..) A
valorizacdo das varias maneiras de
pensar o mundo, a multiplicidade de
interagbes, a interpretacdo  dos
processos contraditorios, a
possibilidade de pensar a realidade de
maneira diversificada que, embora
antagobnicas, sdo complementares, tém
no didlogo o seu operador tedrico
fundamental. Assim, o dialogo nao
pode ser  concluso, acabado,
determinante e definitivo, pois ele
representa 0 embate das multiplas
vozes que se manifestam e, do mesmo
modo, as mudltiplas consciéncias e
mundos que se articulam (LUCENA;
SARAIVA; ALMEIDA, 2016, p. 181).

Segundo Morin (2011, p. 74), “um
processo recursivo € um processo em que 0S
produtos e os efeitos sS40 a0 mesmo tempo causas
e produtores do que produz”. Neste sentido, 0S
problemas propostos nas atividades de
matematica da EPE geram, no pensamento dos
alunos, hip6teses, metaforas explicativas. Porém,
essas metaforas — que determinam o pensamento
abdutivo — geram uma relacdo muito intensa com
0 entorno, por meio de pesquisa, investigacéo,
experimentacdo e vivéncias permanentes. A cada
momento desse processo é possivel que se inicie
outro processo de interagdo com o entorno, se
convertendo num ponto de partida para outra
interagdo. Desta forma, essas relagbes com o
entorno fazem que tanto o aluno quanto o proprio
entorno se modifiqguem num processo recursivo
de interacdo.

Nas aulas de matemética da EPE foi
possivel observar que esse processo recursivo
tem grande importancia nas atividades que
envolvem invencdo de regularidades, utilizacéo
de algoritmos para encontrar padrfes, construcao
de fractais, etc. O processo recursivo presente no
desenvolvimento do pensamento Matematico

dos alunos da EPE fortalece a capacidade criativa
e a capacidade dos alunos em fazer matematica.
No desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos da EPE, também est4
presente 0 principio hologramético. Neste
principio ndo s6 a parte esta no todo, mas o todo
também esta presente nas partes. Essa l0gica,
segundo Morin (2011), imobiliza o pensamento
linear, pois vai “além do reducionismo, que s6 vé
as partes, ¢ do holismo, que s6 vé o todo” (p. 75).
Assim, nas atividades de matemética da EPE, o0s
alunos desenvolvem metaforas, ou hipdteses
iniciais para explicarem os problemas. Nessas
metéforas apresentam caracteristicas decorrentes
da imaginagdo de cada um, as quais se
constituem em partes que contém caracteristicas
do todo, que € o problema. O todo, representado
pelo problema proposto esta impregnado das
metaforas de cada aluno, isto é, pelas concepgdes
e entendimentos desses alunos. Entdo o todo
contém as partes, que contém o todo. Esse
sistema evolui para novas concepgdes num
processo recursivo e dialégico permanente.

Respondendo aos questionamentos
iniciais

Pelo exposto até aqui, é possivel
responder as questfes iniciais dessa pesquisa: (i)
qual a concepcdo sobre a natureza do
conhecimento matematico da EPE? e (ii) o que
significa conhecer matematica na EPE?

Sobre a natureza do conhecimento
matematico presente na proposta pedagdgica da
EPE, pode-se afirmar que ela apresenta
caracteristicas de uma compreensdo com
influéncias da filosofia Aristotélica. Nesta
perspectiva filosofica, a matematica é um
instrumento que é utilizado para interpretar e
descrever o mundo, seus fenémenos e objetos.
Segundo Machado (2013), a matematica é fruto
da criacdo humana e surge da interacdo do
pesquisador com os problemas do mundo. Seu
instrumental teorico e abstrato € utilizado pelos
alunos da EPE nessa perspectiva, a de explicar
fendmenos e construir hipoteses para a solucao
de problemas.

Porém, a matematica na EPE também
apresenta as  caracteristicas do  quase-
empiricismo de Lakatos. Para Lakatos, conforme
Molina (2001), o conhecimento matematico é
construido a partir da interacdo social humana.
Lakatos defendeu que o conhecimento
matematico ¢ falivel e deve ser levado a publico
para sofrer criticas e refutagdes. Na EPE, o que é
levado a pulblico para discussdo ndo é a
matematica  propriamente  dita, mas o
conhecimento construido com a utilizacdo do
instrumental tedrico da matematica, sempre na
medida da necessidade.
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Também é possivel afirmar que
conhecer matematica na EPE significa construir
significado para novas situagdes num processo
de articulagdo de conhecimentos que permitam
construir resultados para os problemas propostos.
Significa que o aluno utiliza diversos tipos de
conhecimentos matematicos, formais ou nao,
(como o intuitivo, de calculo, conceitual,
concreto, etc.), para abordar os problemas
estudados. Portanto, de forma coerente com o
que propde Ciscar (1990), conhecer matematica
significa a possibilidade de estabelecer conexdes
entre as ferramentas tedricas da matematica e 0s
fendmenos e objetos nas quais elas se aplicam,
dando mais énfase no processo de utilizacdo
desses instrumentos do que no resultado final.

Na EPE, o conhecimento matematico
ndo é estatico, mas dindmico. Os alunos
constroem o seu significado a partir de sua
bagagem cognitiva, sua vivéncia e sua historia.
Esse processo se desenvolve a partir de uma
interacdo social intensa com o contexto escolar e
a partir de situagBes-problema que sdo de
interesse dos alunos. Entdo, fica evidente que,
subjacente a todo este processo, existe um
estudante que constroi conhecimento a partir da
elaboragdo de significados e € protagonista de
sua prépria aprendizagem.

Concluindo, a matemética na EPE é
uma ferramenta, um instrumento 0til para a
resolucdo de  problemas variados. O
conhecimento matematico é construido de
maneira livre e prazerosa, nos mais diversos
ambientes da escola. Os alunos demonstram que
gostam de trabalhar com essa ciéncia e fazem
isso de maneira muito tranquila.

Consideracoes finais

Ap0bs conhecer e vivenciar 0 processo
de inovacdo em Educagdo Matematica na EPE,
defende-se a ideia de que o ensino de matematica
deve cumprir a funcdo de desenvolvimento do
pensamento do aluno e, com isto, contribuir para
a formagdo de um cidadéo critico. A partir dessa
ideia acredita-se que, para que isso seja possivel,
0 ensino de matematica deve ocorrer de maneira
integrada a um ambiente amplo, complexo e
transdisciplinar de pesquisa e resolucdo de
problemas, no qual esta ciéncia assume a fungéo
de ferramenta atil para explicar fenémenos e
objetos do mundo. Assim, defende-se que esta é
a principal caracteristica da inovagao permanente
em Educagdo Matematica.

Por fim, conclui-se que inovagdo
educativa € um processo que propde a constru¢ao
de conhecimentos interligados, conectados, que
coexistem na realidade dos sujeitos envolvidos
no processo educativo e que constituem o todo
que compde essa mesma realidade. Com isto, a
adocdo pelas escolas de uma perspectiva

inovadora de ensino de matematica integrada a
outras areas do conhecimento, com énfase no
desenvolvimento do pensamento complexo nos
alunos, contribui para a formagdo de sujeitos
capazes de construir relagdes entre o
conhecimento matematico aprendido na escola e
a realidade na qual eles estdo inseridos.
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