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UM SEGREDO DA NATUREZA

Contemple a planta!
Ela ¢ da Terra
A borboleta aprisionada.

Contemple a borboleta!
Ela ¢ do cosmos

A planta liberta.

(RUDOLF STEINER)



RESUMO

Contribuindo para os estudos acerca do ensino da matematica nas escolas fundamentadas em
pedagogias alternativas e, em particular, na Pedagogia Waldorf, nesta pesquisa questionamos
“Como aspectos do curriculo de matematica de uma Escola Waldorf se manifestam na pratica
docente?”. Para isso, objetivamos “identificar como aspectos do curriculo de matematica do
Ensino Médio de uma Escola Waldorf se manifestam na pratica docente” e, assim, nos
fundamentamos teoricamente em Jos¢ Gimeno Sacristdn acerca dos curriculos prescrito,
apresentado, modelado e em acdo. Pautado metodologicamente em Marli Eliza Dalmazo
Afonso de André e Hermengarda Alves Liidke, a Pesquisa de Campo se deu em uma Escola
Waldorf do interior do estado de Sao Paulo entre junho e dezembro de 2021 e, a partir disso,
obtivemos acesso a livros de prescricao curricular, materiais didaticos e Plano Escolar, além de
termos constituido um Diario de Campo sobre as observagoes das aulas de matematica. Através
da analise de dados proposta por John Ward Creswell, emergiram cinco categorias, que sao
“Historia da Matematica”, “Resolu¢ao de Problemas”, “Investigacdo Matematica”, “Fluéncia
Matematica’ e “Para Além da Matematica Convencional...”. Com isso, observamos que a
filosofia educacional de uma escola baseada na Pedagogia Waldorf possui particularidades que
contemplam diferenciagdes em seu ambiente fisico, pedagogico e, consequentemente, em suas
praticas matematicas. No que se refere aos conteudos e métodos empregados no Ensino Médio,
hé a busca pelo equilibrio entre a matematica convencional e as experiéncias matematicas que
estimulam o entusiasmo dos alunos pela disciplina e suas capacidades de investigacdo e de
resolucdo de problemas.

Palavras-chave: Pedagogia Waldorf; educa¢do matematica; ensino médio; curriculo.



ABSTRACT

Contributing to the studies about the teaching of mathematics in schools based on alternative
pedagogies and, in particular, on Waldorf Pedagogy, in this research the main question is "How
the aspects of the mathematics curriculum in the High School of a Waldorf School are
manifested in practice?". For this, we aimed to identify how the aspects of the mathematics
curriculum in the High School of a Waldorf School are manifested in practice and we based on José
Gimeno Sacristan’s theory about the prescribed, presented, modeled and in-action curriculum.
Methodologically based on Marli Eliza Dalmazo Afonso de André and Hermengarda Alves
Lidke, the Field Research took place in a Waldorf School in the countryside in the state of Sao
Paulo between June and December 2021 and, from that, we obtained access to prescription
books curriculum, didactic materials and School Plan, in addition to having created a Field
Diary on the observations of mathematics classes. Through the data analysis proposed by John
Ward Creswell, five categories emerged, being: Mathematics History, Problem Solving,
Mathematical Investigation, Mathematical Fluency, and Beyond Conventional Mathematics.
Thereby, we observe that the educational philosophy of a school based on Waldorf Pedagogy
has particularities that contemplate differentiations in its physical and pedagogical environment
and, consequently, in its mathematical practices. Regarding the contents and methods used in
High School, there is a search for a balance between conventional mathematics and
mathematical experiences that stimulate the students' enthusiasm for the subject and their
investigation and problem-solving capabilities.

Keywords: Waldorf Pedagogy; mathematics education; high school; curriculum.
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1. INTRODUGAO

MARIA MONTESSORI
CELESTIN FREINET
PAULO FREIRE
RUDOLF STEINER

Estes foram alguns dos educadores do século XX que a Prof. Dra. Michela Tuchapesk
propds que eu e meus colegas da disciplina de Didatica I, oferecida em 2019 ao curso de
Licenciatura em Matematica pela Universidade de Sao Paulo (USP) de Sao Carlos, SP,
pesquisassemos.

Ao ter lembrado que, em 2016, eu havia tido contato com o nome de Rudolf Steiner
através das redes sociais, fiz minha escolha e eu estava entdo no grupo que se dedicaria a este
autor e sua proposta educacional. Além disso, deveriamos entrar em contato e conhecer uma
escola que adotasse seus principios educacionais e sua proposta da Pedagogia Waldorf (PW).
Eis que este foi meu primeiro contato, mais sistematico, com o que viria a ser meu interesse de
estudo e pesquisa.

Entdo, ja nesta primeira oportunidade que tive de conhecer a PW, eu e um colega de
trabalho conhecemos duas Escolas Waldorf (EWs) da regido de Campinas, SP. Ao
conversarmos um pouco com professores de matematica e de biologia, fomos apresentados a
filosofia educacional da escola e sua estrutura fisica e pedagdgica. Neste mesmo dia, tivemos o
privilégio de acompanhar duas aulas de geometria nos 6° e 7° anos. No 6° ano, os alunos
construiram algumas figuras geométricas, as rosaceas, com régua e compasso €, depois,
pintaram e deram vida a elas. Na outra sala, a turma estudou os poligonos, exibindo criatividade
ao desenharem quadrilateros ndo-convencionais, que se diferenciam do quadrado e do
retangulo, € a0 nomearem seus angulos internos para além dos usuais a ¢ .

Este contato com as EWs me proporcionou conhecer uma proposta de educacgdo
bastante diferente da que estava acostumada como aluna e como professora em formagao. De
certa forma, as leituras tedricas e as impressoes que tive das escolas me incentivaram a buscar
na PW algumas respostas para minhas inquietagdes com relagdo as tematicas educacionais das
quais estava comegando a tomar ciéncia em meu penultimo ano de graduagao.

Nesta €época, eu ja estagiava como pibidiana no Ensino Médio (EM) de uma escola
publica fazia pouco mais de um ano e, por eu ter estudado o Fundamental II, Médio e ter feito

cursinho em colégios particulares, este programa me fez conhecer um pouco de uma realidade
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bastante diferente da minha. Enquanto fui encaminhada para realizar todos os vestibulares mais
tradicionais, havia uma grande parcela de estudantes que tinham outros planos de vida, de
acordo com sua situacdo socioeconomica, com o incentivo que recebiam da sociedade e com
suas proprias perspectivas sobre si mesmos e seus futuros.

Ao ouvir muitos relatos e falas de jovens que estavam desmotivados e odiando a
escola, as disciplinas e, principalmente, a matematica, obtive uma autoconsciéncia de como eu
me portava perante os estudos € como aquilo refletia em minha docéncia. Durante toda a minha
escolaridade, interessei-me por varias disciplinas € eu ndo me questionava muito sobre o
modelo pedagdgico ou o porqué de todos aqueles contetidos e atividades. Até mesmo com as
matérias mais temidas pelos estudantes, eu compreendia a educagao obrigatdria e seu curriculo
como orientagdes “escritas por deuses”.

J& no curso de Licenciatura em Matematica na USP, junto a colegas de classe,
passamos a denunciar a educagdo tradicional com a qual nos deparamos enquanto estagiarios.
Muitos de nds sentiamos impelidos a mudar a relacdo entre a teoria universitaria, que nos
envolvia com novas concepgdes acerca do universo escolar, e a pratica dos professores da
educacdo basica, que trabalham exaustivamente e ainda estdo sob orientacdes externas as
universidades. Eram burocracias, questdes culturais e socioecondmicas, interesses politicos e
tantas outras boas intengdes que influenciavam a qualidade das aulas e das experiéncias
escolares dos que se encontravam ali e ndo somente o contetido e a metodologia em si. Estas
discussdes foram palco de momentos bastante calorosos entre os licenciandos, quando nossos
relatos e ideologias se entrecruzavam.

Nas disciplinas de estdgio, conheci algumas metodologias ativas no ensino da
disciplina e, com isso, me aproximei mais da Investigacdo Matemadtica e da Etnomatematica.
Entretanto, em 2020, e em meio a uma pandemia e as aulas virtuais, nas quais ndo apareciam
alunos, novamente me frustrei com aquilo que estava estudando e que me encantava, mas que
era muito dificil de ser colocado em pratica.

Ainda assim, acredito que algumas viagens pedagogicas realizadas na universidade me
deram esperancga de poder trabalhar em lugares que sinalizavam algum tipo de mudanga quanto
a educacao tradicional vivenciada por muitos de nos. Visitamos a Escola Municipal de Ensino
Fundamental (EMEF) Heminio Pagotto, localizada em um assentamento rural em Araraquara,
SP, a Escola de Aplicagao da Faculdade de Educagao da Universidade de Sao Paulo (FEUSP)
e 0 Colégio Shunji Nishimura, em Pompéia, SP. Em outros momentos, discutimos sobre a
existéncia de escolas internacionais como a Escola da Ponte, em Portugal, e a Reggio Emilia,

na Italia. No contexto brasileiro, senti-me inspirada a conhecer as EMEFs Campos Salles e
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Amorim Lima, ambas na capital paulista, ao saber que é possivel remodelar o ambiente
educacional em diversos contextos. Assim, interessei-me cada vez mais por pedagogias
alternativas ou, ainda, escolas que remodelaram sua estrutura e que atualmente servem de
inspiracdo em seus modos de ensinar e aprender. E, ¢ claro, pergunto-me até hoje o que
impulsiona e possibilita tais educadores a se engajarem na transformacdo do ambiente de
trabalho, frente ao conformismo que € posto por aspectos politicos, econdomicos e culturais.

Portanto, ter conhecido a PW me fez despertar interesse sobre outras possibilidades de
estrutura escolar e de ensino e aprendizagem em matematica que, aparentemente, ndo seguiam
os padrdes aos quais estamos condicionados.

Além das questdes profissionais, o0 meu interesse pela Waldorf também se relaciona
com alguns hobbies e questdes bastante pessoais. Ao me deparar com este contexto escolar,
encontrei um espaco aberto as artes na educacdo, o que me reanimou quanto a minha conexao
com a musica, a escrita e a fotografia desde quando eu era crianga. Somado a este lado artistico,
nos ultimos anos venho estudando a area de intersec¢do entre a psicologia e a espiritualidade.
Como sera apresentado no decorrer desta dissertacdo, Rudolf Steiner contribuiu para que nds
ndo somente compreendéssemos intelectualmente e materialmente a vida, mas que também nos
sensibilizassemos por ela também em outros ambitos. Em um mundo regido por extremos da
ciéncia fria e da religido cega, Steiner buscou desenvolver no individuo, por meio da educagao,
o equilibrio entre as for¢as da arte, da ciéncia e da religido.

As EWs também me convidaram para estar mais conectada a natureza. Brincar, cair e
se sujar sdo algumas lembrangas das minhas férias no interior de Minas Gerais pelas quais tenho
um carinho especial. Infelizmente sei que, assim como eu, muitos ainda crescem em cidades
grandes e apartamentos e, portanto, acredito que o vinculo com a natureza deve ser levado muito
em consideragdo ao se educar uma crianga.

Durante o isolamento social em 2020, comecei a leitura de varios trabalhos académicos
que agucaram ainda mais minha curiosidade, sobretudo acerca das figuras geométricas que
compunham o curriculo Waldorf, mas que eu ainda desconhecia. Motivei-me a estudar sobre
como era o cotidiano de uma escola alternativa, apesar de saber que somente com leituras nao
me seria possivel vivencia-la em sua plenitude.

Contudo, ndo quero expor este trabalho de modo a vocé, leitor, acreditar que na
Pedagogia ndo ha desafios a serem pensados e repensados. Dentre eles, me foi evidente a

relagdo entre a PW ¢ as classes médias altas, com os altos custos dos materiais utilizados no
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Curso de Fundamentacdo em Pedagogia Waldorf! para os professores e também em suas
disciplinas escolares. Inclusive, ao longo deste trabalho, tomei conhecimento de tantas outras
escolas independentes e afiliadas a uma filosofia pedagogica. Dentre elas, a Pedagogia Lumiar
e a Pedagogia Grid, sendo ambas de origem brasileira e que sdo propostas interessantes de
decolonialidade na educacao, ponto este que considero um desafio a PW e sua origem teorica
europeia.

Portanto, ao escrever meu projeto de pesquisa, estava em meu ultimo semestre na
graduacdo. Nestes meses, muitas também foram as incertezas sobre os diversos caminhos que
comegaria a trilhar como licenciada, mas que ainda se sentia em formagdo. Em deslizes de
principiantes, realizei processos seletivos municipais pensando que eram concursos publicos e,
descobrindo isto, iniciei a lecionar aulas particulares de modo virtual.

De qualquer modo, eu estava consciente em meu pré-projeto de Mestrado para
Universidade Federal do Parand (UFPR) de que gostaria de me aprofundar no ensino de
matematica no ambito da PW. Na época, eu estava frequentando alguns estudos de professores
online de uma EW dos anos iniciais ¢ havia comeg¢ado o Curso de Fundamentagao no Instituto
Impulso de Bauru, SP, que decidi pausar em setembro do mesmo ano para me dedicar a outros
aspectos do Mestrado. Com estas experiéncias que se iniciavam, desejel pesquisar aquilo que
faltava na literatura académica e que também eu tinha maior afinidade devido ao Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Constatei que era mais comum discutir
pedagogias alternativas para a Educacao Infantil do que pensando nos adolescentes e, por isso,
ao aceitar e me comprometercom esta pesquisa em margo de 2021, eu e o meu orientador, o
professor Dr. Emerson Rolkouski, definimos entdo que nés pesquisariamos "A Matematica no
Ensino Médio das Escolas Waldorf”.

Com isso, no questionamos "Como aspectos do curriculo de matematica do Ensino
Meédio de uma Escola Waldorf se manifestam na pratica docente?”. Para respondermos a esta
questdo, tragamos como objetivo geral "Identificar como aspectos do curriculo de matematica
do Ensino Médio de uma Escola Waldorf se manifestam na pratica docente”.

Ja os objetivos especificos eram

1) Apresentar elementos dos curriculos prescrito, apresentado, modelado e em

acao de matematica do Ensino Médio de uma Escola Waldorf;

1 Os Cursos de Fundamentagdo em Pedagogia Waldorf sdo direcionados a pedagogos, licenciados e demais
interessados nesta filosofia educacional. Durante cerca de 4 anos, sdo estudados os principais fundamentos
teoricos e vivenciadas praticas artisticas, corporais e dentre outras atividades a serem posteriormente
desenvolvidas com os alunos. Esta formagdo é, para a maioria das Escolas Waldorf, pré-requisito para a
contratagdo dos docentes.
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1) Identificar os principais aspectos que se apresentam ao longo do
desenvolvimento destes curriculos;

iii))  Identificar como os principais aspectos se apresentam na pratica escolar.

Considerando as justificativas da pesquisa e seus fenomenos, titulo e objetivos, a
metodologia foi tragada. Do meu pré-projeto de pesquisa, no qual ja indicava que eu gostaria

de observar o cotidiano de uma EW durante um periodo de tempo, inspiramo-nos>

na etnografia
proposta por André (1995) e Liidke e André (2015). Observar algumas das vivéncias do EM de
uma EW nos possibilitaria compreender como se coloca em pratica a teoria que ja estivamos
tomando conhecimento por meio dos trabalhos académicos e demais livros sobre a PW.

Diante das possibilidades para estudar este fendmeno, o conceito de curriculo de
Sacristan (1998) nos revelou um referencial interessante para observarmos os mais variados
aspectos do ensino de matematica no EM desta escola. Ademais, com este referencial tedrico,
poderiamos abordar somente alguns aspectos, mas de modo mais aprofundado, assim como
poderiamos apresentar uma variedade de topicos de modo mais geral, convidando o leitor a
conhecer esta proposta junto a mim. Em consenso, eu e orientador optamos por seguir a segunda
linha de pensamento na pesquisa, destacando suas particularidades e similaridades ao
tradicional, mas também seus desafios no que tange o seu ensino de matematica.

Sendo assim, frente a um extenso trabalho, ressaltamos que estas foram minhas
primeiras experiéncias como graduada, ainda com poucas vivéncias como professora, mas com
memorias muito recentes de minha posi¢ao de estudante do Ensino Basico e Superior. A cada
leitura, me descobri como aluna e em como ser uma professora e, assim, esta pesquisa conversa,
em diversos momentos, em como estive aprendendo mais sobre como as teorias e as praticas
escolares se distanciam, se aproximam, convivem em diversos contextos.

Além disso, gostariamos de conscientizar o leitor de que esta pesquisa se fez em uma
unica escola entre os anos de 2021 e 2022, momento de retorno as atividades presenciais apds
o fechamento da mesma no ano anterior. Por outro lado, os dados coletados no EM ainda néo
sdo relacionados ao Novo Ensino Médio, cuja implementagdo se iniciou em 2022, apos a
Pesquisa de Campo.

Deste modo, ap6s esta introducao, apresentamos no Capitulo 2 a proposta filosofica e

2 Usamos aqui a expressdo inspirar para elucidar que foram feitos estudos sobre etnografia que possibilitaram criar
um mob de olhar o fendmeno. Por outro lado, deixamos claro que ndo compreendemos essa pesquisa como
etnografica.



17

antroposofica de Rudolf Steiner, teérico que fundou a PW e que fundamenta as respectivas
Escolas. Diante de uma teoria educacional complexa, selecionamos os temas que consideramos
fundamentais na compreensao do fendmeno estudado.

No Capitulo 3, discorremos acerca da fundamentacdo teorica deste trabalho, que
compreende a teoria curricular de Sacristdn (1998). Para efeito de escrita, primeiramente
concebemos o entendimento deste autor acerca dos curriculos e de que modo esta tematica nos
possibilitou realizar uma pesquisa mais abrangente e integrada.

Ja no Capitulo 4, detalhamos a abordagem metodologica empregada nesta pesquisa,
pautada em uma parte mais documental e outra de analise das observagdes do contexto da escola
e das aulas da professora participante deste projeto.

No Capitulo 5, aprofundamos os curriculos prescrito, apresentado, modelado e em
acao teorizados por Sacristan (1998) seguidos, um a um, por uma sucinta apresentagao destes
a partir dos dados anteriormente constituidos.

Ja no Capitulo 6, com o apoio de Creswell (2014), analisamos os dados referentes aos
curriculos prescrito, apresentado, modelado e em a¢do. Em didlogo com os dados apresentados,
aprofundamos a questdo desta pesquisa com temas e autores do campo da Educacgdo
Matematica.

Por fim, no Capitulo 7, sumarizamos as principais conclusdes acerca do fendmeno
pesquisado até entdo. Refletimos sobre os principais aprendizados que esta pesquisa nos

proporcionou e as possiveis contribui¢des do curriculo matematico do EM Waldorf.
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2. DA ANTROPOSOFIA A PEDAGOGIA WALDORF

Buscando identificarmos como aspectos do curriculo de matematica do Ensino Médio
de uma Escola Waldorf se manifestam na pratica docente, devemos estudar a Pedagogia
Waldorf em seus principais elementos histdricos, culturais e filoséficos. Como referenciais
teoricos, utilizamos os autores antroposéficos Lanz (1979) e Carlgren e Klingborg (2006), que
apresentam a PW de modo geral em algumas de suas obras, e Burkhard (2006) para uma melhor
compreensao da fase de desenvolvimento em que se encontram os alunos durante o EM. Além
destes, acrescentamos as contribui¢des dos trabalhos de Bach (2013, 2019), Oliveira et al

(2020), Oliveira (2021) e Rocha (2006) acerca dos fundamentos tedricos da PW no século XXI.

FIGURA 1- Rudolf Steiner.

FONTE: https://www.justrealmoms.com.br/o-que-voce-conhece-sobre-o-metodo-de-pedagogia-waldorf/rudolf-
steiner/. Acessado em 01/04/2022.

Rudolf Steiner, fundador da PW, nasceu em 1861 ¢ foi um filésofo, cientista e
esotérico austriaco. Desde sua infancia, Steiner ja vivenciava fendmenos espirituais que eram
pouco compreendidos por pessoas ao seu redor. Entretanto, estes episédios os guiaram em sua
busca por estudos espiritualistas que sugeririam uma oposi¢do ao materialismo que o mesmo
denunciava na época pré-primeira guerra mundial. Ao trabalhar nas universidades europeias,
Steiner trouxe a tona a utilizagdo de metodologias qualitativas para os estudos cientificos
quantitativos, em um periodo em que na Alemanha dominavam a instabilidade e o medo de
guerras, além dos questionamentos quanto a tecnologia que advinha do conhecimento cientifico
que vinha sendo produzido.

Em sua juventude, o cientista estudou Goethe e Schiller, até que, em 1894 publicou
sua principal obra, “A Filosofia da Liberdade”. Nela, Steiner discutiu acerca da existéncia ou
da ilusdo sobre a liberdade humana e, se esta fosse possivel, como poderia haver entdo um
método para desenvolvé-la. Sendo assim, Steiner foi o primeiro a formular uma metodologia

baseada no método cientifico de Goethe, que se fundamentou no estabelecimento da “relagao
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sujeito e objeto de uma forma que ndo se encaixava nas duas correntes entdo vigentes: o
empirismo e o racionalismo” (BACH, 2013, p. 141).

J& adulto, prosseguiu estudando, pesquisando, escrevendo obras e proferindo palestras.
Como indica Carlgren e Klingborg (2006, p. 8), dentro do contexto académico, Steiner buscava
“encontrar novos métodos de pesquisa da alma baseados na ciéncia”. Enquanto isso, tornou-se
reconhecido em Berlim por ter sido professor particular de um menino com hidrocefalia que

era incapaz de aprender, ¢ que

Steiner, no entanto, por meio de medidas pedagogicas, na divisdo ritmica do dia e com
seu ensino concentrado, conseguiu obter uma melhora tdo radical que, apds dois anos,
o menino pdde ser matriculado numa escola comum, numa classe de criangas da sua
idade. Mais tarde concluiu seu curso com o exame Abitur e tornou-se médico.
(CARLGREN; KLINGBORG, 2006, p.7).

Em 1913, com sua saida da Sociedade Teoséfica de Helena Blavastky, Steiner
impulsionou sua propria Sociedade Antroposo6fica. Como método de conhecimento da natureza
do Ser Humano, do Universo e das relagdes entre estes, foi fundamentada a Ciéncia Espiritual,
ou Antroposofia. Com sua filosofia, o cientista espiritual continuou a buscar compreender "o
ser humano sob um aspecto mais amplo, embora seu raciocinio e seus métodos ndo deixem de
ter o mesmo rigor cientifico" (LANZ, 1979, p. 13).

Empregando a metodologia cientifica baseada em Goethe e a partir de sua cosmovisao,
que fora teorizada na Antroposofia, Rudolf Steiner contribui, ainda hoje, para diversas areas do
conhecimento humano, como na medicina antroposofica, na agricultura biodindmica, na
arquitetura, etc. Assim, diante das contribuicdes de Steiner ao buscar estender sua visdo de
mundo para além da ciéncia convencional através de uma visdo diferente do ser humano e de
seus conhecimentos, “diversos criticos avaliam que foi um demérito (intransponivel) para
Steiner ter se envolvido com o ocultismo, tornando-se o lider de uma comunidade que o
considerava uma espécie de “guia espiritual” (OLIVEIRA et al, 2020, p. 600). Apesar disso, a

ciéncia convencional ainda pode ter deixado de lado muitos conhecimentos devido a

Sua ndo aceitagdo no meio académico (que) parece ndo ser tanto uma consequéncia
dos resultados de suas pesquisas (que nem sequer foram seriamente avaliadas), mas
de como ele procedia suas investigagdes e do que mais ele fazia além de pesquisar.
(OLIVEIRA et al, 2020, p. 600).

Portanto, Steiner se constituiu como “um pensador que valorizava a verificagdo

empirica como critério para a constru¢ao do conhecimento cientifico” (OLIVEIRA et al, 2020,
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p. 583), ainda que sua concepcdo acerca do empirismo seja diferenciada das concepgdes

tradicionais. Além disso,

Goethe e Steiner pertencem aos primeiros pensadores holisticos ¢ ecologicos que
anteviram as consequéncias negativas para a natureza, a sociedade e o individuo, de
uma ciéncia que se desenvolvia através do poder e para o poder, focada no dominio,
no controle ¢ na manipula¢do das ideias e processos produtivos sem buscar uma
efetiva compreensdo em relacdo aos fendmenos da vida. (BACH, 2019, p. 19).

Por isso mesmo, como ¢ no caso da agricultura biodindmica, Oliveira et a/ (2020)
discute a existéncia de autores que, apesar de considerarem as ideias de Steiner como
pseudocientificas, ainda reconhecem suas contribui¢des na area.

Sua contribuicdo para a educagdo ja havia se iniciado em 1907 com a palestra “A
Educacao da Crianca do Ponto de Vista da Ciéncia Espiritual”, mas foi através da Primeira EW
que a Pedagogia de mesmo nome foi sendo fundamentada. Em 1919, a pedido de Emil Molt,
diretor da fabrica de cigarros Waldorf-Astoria, foi construida a primeira EW em Stuttgart, na
Alemanha. A proposta era que a instituigdo serviria aos filhos dos operarios da fabrica e, para
isso, Steiner realizou um intenso preparamento dos professores em uma semana de formacao,
onde proferiu palestras pedagdgicas. Nelas, “Ele deu uma série de conselhos preparatorios e,
em parte, ja entrou em detalhes quanto a distribuicdo das aulas e ao curriculo da Escola que
tinha em mente” (CARLGREN; KLINGBORG, 2006, p. 16). Posteriormente, estas palestras
foram registradas em livros que se tornaram fundamentais para o movimento Waldorf.

Por isso, mesmo ap6s a morte de Rudolf Steiner em 1925, a Pedagogia continuou a se
dissipar pela Europa. Contudo, durante a Segunda Guerra Mundial, as EWs alemas foram
reprimidas e, portanto, fechadas, o que nao impediu o movimento de se difundir pelo mundo
afora e de, posteriormente, serem reabertas em 1945 em seu contexto de origem.

No Brasil, a primeira EW foi inaugurada em 1956 na cidade de Sdo Paulo por um
grupo de casais alemdes que moravam na cidade, convidando o casal Karl e Ida Ulrich para
serem professores do ensino basico e também da formagao de professores Waldorf no nosso
pais. Desde entdo, foram inauguradas cerca de 250 escolas brasileiras inspiradas ou filiadas a
PW?, além da criacdo de 22 Cursos de Formacdo de Professores*. Em 1998, a Federacdo das

Escolas Waldorf no Brasil (FEWB) foi fundada e atualmente ¢ a responsavel por apoiar,

3 FEDERACAO DAS ESCOLAS WALDORF NO BRASIL. Planejamento Territorial de Escolas. Disponivel
em http://www.fewb.org.br/territorios.html. Acessado em 18 abr. 2021.

4 FEDERACAO DAS ESCOLAS WALDORF NO BRASIL. Formacdes em Pedagogia Waldorf no Brasil.
Disponivel em http://www.fewb.org.br/formacoes menu.html. Acessado em 30 mar. 2022.
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orientar e representar as institui¢des a ela associadas’. Na tultima década, foi inaugurada a
Faculdade Rudolf Steiner na capital paulista, que oferece cursos em nivel superior com base na
Antroposofia.

Ja diante de tais contribui¢des para a pedagogia brasileira, assim como Oliveira ef al
(2020), Oliveira (2021, p. 20), ao pesquisar sobre o ensino de Geografia no EM Waldorf,
encontrou certa “dificuldade de didlogo entre as discussdes pedagogicas da academia e o que
era produzido dentro da ‘bolha Waldorf’”, sendo comum que seus saberes se restrinjam a
propria comunidade Waldorf. O mesmo autor considera que ndo somente € possivel explorar a

PW sem explorar seus elementos espiritualistas como também seu

Sistema pedagogico ¢ capaz de se sustentar e se legitimar de maneira independente a
essas crengas. Ora, existem EWs em dezenas de paises, nos mais diversos contextos
sociais, culturais e religiosos. Ha escolas dessa pedagogia em todos os continentes e
até em territorio palestino. Além disso, existem muitos professores que lecionam ha
anos na PW e que ndo compartilham parcialmente ou totalmente das crengas
antroposoficas, ainda que vejam um sentido na formagao que ali ¢ oferecida. Sendo
assim, acredito que a supressdo dos debates de ordem religiosa ¢ uma maneira de
ampliar o didlogo dos pressupostos tedricos ¢ metodologicos dessa pedagogia para
além de seus proprios muros. (OLIVEIRA, 2021, p. 23).

Sendo assim, considerando os autores discutidos, apresentamos, brevemente, os
fundamentos da PW em sua origem antroposofica. A partir disso, buscaremos reinterpretar os
elementos de cunho mais espiritualista a fim de que seja mais fluida a comunicagao entre a PW

e a comunidade académica.

2.1. FUNDAMENTOS DA PEDAGOGIA WALDORF

Dentre muitos assuntos dos quais a Antroposofia se debruca, apresentamos a seguir
seus principais conceitos que se fazem necessarios para a compreensao da PW, das EWs e de
como ¢ seu desenvolvimento curricular.

Desde “4 Filosofia da Liberdade” e ao longo de sua jornada académica, Steiner buscou
seu método para o desenvolvimento da liberdade humana, que estava apoiado em transformar
0 pensamento cientifico meramente racional em um pensamento mais holistico e que
abrangesse também outras dimensdes da natureza. Assim, foi através da Fenomenologia de

Goethe que seus estudos posteriores se fundamentaram.

5 FEDERACAO DAS ESCOLAS WALDORF NO BRASIL. Sobre a FEWB: Missdo. Disponivel em
http://www.fewb.org.br/sobre desafios.html. Acessado em 30 mar. 2022.
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Seu método consistiu em captar a esséncia de quaisquer fendmenos por meio de uma
observagdo viva e contemplativa, sob um olhar sem pré-julgamentos ou concepgdes, a fim de
possibilitar que sejamos afetados pelo fendmeno nao somente a nivel intelectual, mas também
sensorial e artistico. De modo sucinto, o pesquisador inicia-se com as primeiras descri¢gdes do
fenomeno que esta sendo observado, de modo livre, seguido de um processo investigativo
acerca de sua fluidez e possibilidades de se metamorfosear em outros fendmenos. A partir disso,
sdo apontadas as primeiras relacdes entre as qualidades do objeto de estudo e as manifestacdes
destes com as de outros fenomenos. Portanto, este processo considera que a natureza nao ¢
rigida e imutavel, mas estd em constante transformacao também por estar conectada ao Ser
Humano.

Contudo, a metodologia cientifica de Steiner ndo se reduziu a uma contemplagio

permeada pelas percepgdes sensoriais. Pelo contrario,

Rudolf Steiner tenta recuperar em sua Filosofia da liberdade o conceito de
individualidade, descrevendo um caminho para o ‘individualismo ético’. O ponto
central do individualismo ético é que o homem ndo consegue ser livre e ético sendo
escravo de seus instintos ou submetendo-se as normas morais. O teor de ética no
mundo se constitui das a¢des baseadas em liberdade. Liberdade é moralidade.
Quando, porém, o homem ¢ realmente livre? Ele é livre quando age a partir de
impulsos realmente proprios, ou seja, quando uma agdo ¢ determinada s6 por ele,
como instancia autoconsciente. (MARCELO DA VEIGA, citado por OLIVEIRA ef
al, 2020, p. 588-589).

Sendo assim, a liberdade ndo significaria estar somente livre dos instintos, mas
também das normas morais, com responsabilidade ética, que regem a cultura em que se
encontra. Ela ¢ desenvolvida também a partir de uma observagao de seu proprio pensar, de sua
propria consciéncia, exigindo e, ao mesmo tempo, promovendo no pesquisador o
autoconhecimento, autoeducacao e a autodisciplina. Portanto, através deste método se tornaria
possivel ndo somente observar o fendmeno de modo descritivo e quantitativo, mas também
observar como interagimos com ele e as transformacdes que nos ocorrem ao nos relacionarmos
com ele. Por isso, nos tornamos pesquisadores participativos, pois a Fenomenologia de Goethe
atribui uma participacdo vivencial do pesquisador e, na educagdo de Steiner busca-se também,

através da fenomenologia,

Um processo de resgate da formagdo humana [Bildung] na medida em que estabelece
uma continuidade. Nao basta superar uma vez a dicotomia do eu em relagao ao mundo,
sendo importante transcender a cisdo como tarefa perene da educacdo. (BACH, 2019,

p. 17).
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Portanto, a PW, considerada também como “Pedagogia para a Liberdade”, visa o
desenvolvimento da liberdade humana através de uma reconex@o com o mundo que permita

também o autoconhecimento. Ela se pauta na fenomenologia de Goethe que

E uma postura investigativa participativa, (que) exige sua execugdo, o aprimoramento
disciplinado e auto transformativo do sujeito para ser compreendida. Entre as
observacdes sensoriais, que revelam a multiplicidade do fenomeno natural, ¢ a
elaboragdo conceitual que desenvolve o poder das conexdes (unidade), o sujeito
fenomenoldgico realiza a intensificagdo da sua atividade cognitiva. (BACH, 2019, p.
24).

De fato, conceitualizando a liberdade para além dos ideais ocidentais “de democracia,
auséncia de autoritarismo e de obstrucdes, autonomia, autodeterminacao (e) independéncia,
liberdade de expressado e habilidade de satisfazer nossas necessidades” (ROCHA, 2006, p. 552),
Steiner também se apoiou em conceitos orientais que atribuem a liberdade a fatores internos de

cada individuo, como desapego aos medos e padrdes limitantes e mecanizados de pensamento.

Na concepgdo de Steiner, (...), liberdade também demanda o desenvolvimento de
nossos sentidos ¢ de nossa forma de sentir para que possamos perceber e apreciar as
pequenas coisas do mundo a nossa volta; demanda autocontrole, disciplina e for¢a de
vontade para que possamos fazer o que precisa ser feito para atingirmos nossos
objetivos; demanda equilibrio emocional para que ndo nos deixemos levar por
sentimentos rancorosos ¢ ondas de pensamentos desregrados e negativos; demanda
raciocinio 16gico, conhecimentos, habilidades e competéncias para atingirmos as
nossas metas; demanda um corpo e habitos saudaveis; e finalmente, demanda também
um certo grau de “capacidade intuitiva”. Intui¢@o para ele ¢ a capacidade de captarmos
a esséncia de nossos pensamentos e de nossas experiéncias e de apreendermos a
realidade de uma forma imediata, sem o uso de raciocinio. (ROCHA, 2006, p. 555).

Deste modo, em uma educagdo cujo objetivo ¢ promover a liberdade, auxiliar o
autoconhecimento se torna um elemento fundamental, pois, através dele, podemos “distinguir
nossas necessidades e aspiragdes mais auténticas daquelas a nds impostas por outros” (ROCHA,
2006, p. 555). Neste processo de autoconhecimento, buscando um contato maior do aluno com

seu interior,

Para os educadores Waldorf, a concepgao de liberdade demanda o desenvolvimento
pleno de nosso ser, de nossas capacidades cognitivas, emocionais, fisicas, espirituais
e estéticas, o que implica necessariamente no desenvolvimento de autoconhecimento,
autocontrole, equilibrio emocional, raciocinio logico, conhecimentos, habilidades,
competéncias, intui¢do, disciplina e também forca de vontade para que possamos
escutar ¢ obedecer a nés mesmos ¢ ndo sermos instrumentos de outros e/ou da
ideologia dominante. (ROCHA, 2006, p. 555).
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Para compreendermos como isso ¢ possibilitado na PW, Rudolf Steiner teorizou na
Antroposofia que o ser humano ¢ constituido de quatro corpos ou, de modo menos esotérico, o
que chamaremos aqui de quatro dimensdes. Intuitivamente, consideramos que todo o Universo
¢ constituido de matéria na qual podemos aplicar as leis da fisica, quimica ¢ matematica. Assim
como nos reinos mineral, animal e vegetal, somos todos também constituidos de varias
substancias e elementos quimicos. O corpo fisico do Ser Humano é, portanto, sua dimensao
material, visivel e intuitivamente reconhecida.

Entretanto, algo difere os corpos constituidos apenas de matéria inorganica, como os
minerais e rochas, dos seres pertencentes aos demais reinos. As substancias quimicas fluem nos
corpos fisicos destes em ciclos bioldgicos de nascimento e morte, respiragdo € inspiragao,
reproducdo, autocura, etc. Observamos uma forca que da vida aos reinos vegetal, animal e aos
Seres Humanos. Tal conjunto de forcas constitui um corpo que nao ¢ material, no qual Rudolf
Steiner denominou corpo plasmador, mais conhecido como corpo vital ou corpo etérico, por
segmentos filosoficos e espirituais antigos.

Mesmo o corpo vital ndo sendo perceptivel aos nossos sentidos, podemos compreender
que ha processos bioldgicos que atuam sobre o corpo fisico ao observarmos, por exemplo, o
envelhecimento. Em uma crianga, “sua vitalidade estd no seu maximo: o corpo ¢ mole, elastico,
plasmavel” (LANZ, 1979, p. 17), enquanto que, ao longo de sua vida, este se desvitaliza,
enfraquece e entdo vao surgindo doengas.

J& o corpo astral ¢ aquele que sustenta a vida animica dos animais e Seres Humanos.
Desde o reino animal, observa-se que “ele sente e reage; tem impulsos (procura de alimento, de
parceiros sexuais, manifesta atitudes de atragdo (simpatia) e repulsa (antipatia), pode
‘aprender’, etc.” (LANZ, 1979, p. 18). Em n6s, esta dimensao induz, inclusive, aos sentimentos
mais elevados que possamos vivenciar.

Sua atuagdo sobre os corpos fisico e vital pode ser constatada no espago interno que se
faz nos animais, ainda que estes ndo possuam consciéncia individual, e nos humanos. Através
de seus movimentos corporais, eles se relacionam com o espago.

Podemos questionar ainda se os Seres Humanos sdo também animais, apenas mais
evoluidos, ou se ha algo que os diferencia do reino anterior. Rudolf Steiner notou que somos
seres individualizados, Gnicos e que possuimos uma autoconsciéncia. Lanz (1975, p. 21) aponta
que esta nogao de si proprio faz com que, em relagdo aos reinos anteriores, somente nos sejamos
capazes de pensar, de elevar as experiéncias a abstracao e de representar situagdes mentalmente.

Consequéncias disto ¢ sermos os Unicos que possuem memoria e também que conseguem
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dominar seus desejos, “pode(ndo) ter(mos) liberdade de agir, de escolher conscientemente entre
varios atos possiveis” (LANZ, 1975, p. 21).

Portanto, o Ser Humano ¢ entdo dotado de um “Eu” que lhe confere sua personalidade
individual e que atua sobre os demais processos fisicos, biolégicos e psicologicos. E esta
individualidade que age e que faz do Ser Humano um ser criador no mundo, capaz de
transformar seu interno e seu externo.

A partir destas observacdes acerca da humanidade, compreendemos que Steiner
buscou integrar os conhecimentos a respeito dos Seres Humanos com os conhecimentos acerca
dos demais seres que convivem conosco. De modo mais holistico, Steiner contribuiu para a
percepcao de que somos seres que nao podemos ser reduzidos as manifestagoes, cujo nivel €
somente fisicamente corporal, mas que também vivemos em ciclos bioldgicos, possuimos
emocoes e instintos ¢ ainda assim cada um de n6s somos uma individualidade com historia
propria. Deste modo, para uma compreensdo mais integral de ndés mesmos e de nossos
semelhantes, faz-se necessario ir além do que ¢ quantificdvel matematica e fisicamente, e
considerarmos, assim, dimensdes de ordem bioldgica, psicoldgica, etc.

A partir disso, Steiner admitiu que os seres humanos devem buscar o desenvolvimento
de sua liberdade no trabalho de conscientizacdo, a depender do livre arbitrio de cada um, de
suas proprias atividades. Estas podem ser reduzidas a trés, que sao o pensar (incluindo o proprio
raciocinio, a percep¢ao sensorial e a memoria), o sentir (que abrange as emocoes € sensagoes),
e o querer e/ou fazer (tanto a nivel de trabalho fisico quanto de a¢cdo no mundo de uma forma
mais branda e abstrata). De um modo ou de outro, elas se refletem na constitui¢do fisica e nos
graus de consciéncia do Ser Humano.

Enquanto o pensar estd concentrado na cabega, ele se relaciona com o sistema neuro-
sensorial e traz o individuo a vigilia. J4 nos membros, observamos sua capacidade de
movimentac¢do, ligado ao sistema ritmico-circulatorio e pelo qual o ser humano age no mundo.
Entre estes polos temos, entdo, o sentir, que media o pensar € o querer, assim como o torax que
conecta a cabe¢a aos membros.

Ao nos aprofundarmos na Antroposofia e na PW, torna-se interessante perceber que
descobrir o mundo pelo intelecto é apenas uma das facetas possiveis. Assim, podemos ainda
desvenda-lo por meio das experiéncias do sentir e também desenvolver nossas habilidades
praticas quando agimos em nosso ambiente. Além disso, o excesso de estimulos intelectuais,
sobretudo na primeira infancia, traz consequéncias negativas para o adulto e, portanto, o
curriculo Waldorf considera um equilibrio entre as atividades intelectuais, artisticas e motoras.

A expressao artistica, o trabalho com o movimento corporal € o ensino por meio de imagens
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seriam meios de vivenciar os conteudos escolares e conhecimentos para além do intelectualismo
predominante no ensino tradicional.

Os mesmos ideais de liberdade também sdo refletidos nas visdes da Antroposofia sobre
a politica e a economia. Para Rudolf Steiner, a expressao “Igualdade, liberdade e fraternidade”
¢ sobre igualdade a todos nas questdes juridicas, liberdade na expressao cultural por quaisquer
grupos ¢ fraternidade quanto a economia. Portanto, a PW se pauta na liberdade cultural e
curricular das Escolas, assim como a fraternidade econdmica e a igualdade entre todos os
envolvidos nela.

Seu curriculo e, consequentemente, suas praticas, consideram as fases de
desenvolvimento psicologico dos Seres Humanos e as necessidades fisicas, biologicas e
emocionais de cada aluno, respeitando também cada um de seus limites. Deste modo, a
educagdo tem a fungdo de propiciar o desenvolvimento da liberdade dos individuos ao propor
as atividades na faixa etaria em que elas tém maior potencial de serem aprendidas e exploradas
pelos alunos. Por exemplo, a alfabetizacdo ocorre a partir dos sete anos quando, apds a troca
dos dentes de leite, a crianga ja pode canalizar suas intencdes, antes voltadas ao brincar, para o
entdo aprendizado escolar.

Apesar de haver experiéncias que s@o comuns a determinada faixa etdria, ainda ha
aspectos biograficos individuais de cada um (BURKHARD, 2006). Assim, a0 mesmo tempo em
que a selecdo e organizacdo das atividades e conteidos pela PW se baseia na Teoria dos
Seténios, a individualidade dos alunos também ¢ melhor compreendida pelos professores que
buscam observar fenomenologicamente seus alunos para também adaptar as atividades das
aulas a realidade psicologica da sua turma.

Steiner retoma o conceito de seténio, ou ciclo de 7 anos dos gregos. Para Burkhard
(2006, p. 21), o provérbio chinés "O homem demora vinte anos para nascer, vinte anos para
lutar e mais vinte anos para virar sabio" nos pode levar a reflexdo de como, de fato, o ser
humano leva aproximadamente vinte anos para se tornar responsavel por si. Portanto, devido
ao presente estudo se desenvolver perante a matematica do EM, explicito os primeiros vinte e
um anos da vida humana, correspondente aos trés primeiros seténios.

A partir do nascimento fisico, ao longo dos primeiros sete anos de vida, a crianca vai
se tornando biologicamente independente da mae ao explorar o mundo pelos sentidos fisicos.
Para que ela se desenvolva sadiamente, deve ser permitida sua vivéncia com a terra, com o
brincar, o cair e, até mesmo, com as doencas saudaveis para que possa adquirir anticorpos.

A crianca ¢ conhecida por ser aberta a tudo que a rodeia, ndo havendo filtros e,

portanto, sendo uma “esponja”. Logo, a personalidade dos adultos e, incluindo a do professor,
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a influencia diretamente, fazendo com que ela imite a todos (BURKHARD, 2006). O lema para
os pequenos ¢ de que "o mundo é bom".

Entdo, por volta dos 7 anos, ha a sua troca de denti¢do. A partir deste momento, a
crianca pode utilizar melhor sua energia, que até entdo estava sendo canalizada para sua
reconstru¢do corporea, agora na escrita e na leitura.

No segundo seténio, entre os 7 € os 14 anos, inicia-se um processo de desenvolvimento
dos seus ritmos e emogdes internas. Neste seténio, hd trés fases em que a crianca vai se
desenvolvendo e se individualizando cada vez mais: uma de maior imitacdo, outra de maior
religiosidade e a pré-puberdade. Predomina-se, nestes sete anos, o sistema ritmico, que € a sede
do nosso sentir e, com isso, os conteudos devem ser melhor instigados através das artes, da
criatividade e da imaginacao.

Na PW, o professor de classe torna-se a figura que Steiner chama de autoridade amada,
apresentando assim o mundo aos seus alunos. Para esta faixa etaria, “o mundo ¢ belo” e seu
pensar deve ser acordado de forma imaginativa, por meio de lendas, contos, imagens, etc. A
troca com o professor deve ocorrer de maneira equilibrada, nem rigida demais, nem permissiva
demais.

Ao fim deste seténio, inicia-se o despertar dos instintos e das paixdes nos jovens. Logo
as mudangas fisicas e a maturacao sexual se fazem presentes na vida do adolescente, no periodo
que compreende entre os 14 e 21 anos. Correspondidos pelos 6rgaos metabolicos, eles se
dirigem para o mundo e o corpo muda, se fortifica, pronto para atuar na vida.

Nesta fase, o jovem cai de seu paraiso bom e belo (BURKHARD, 2006, p. 70), e por
conta disso, inicia-se mais intensamente sua busca pela verdade em si mesmo, nos seus
proximos e pelo mundo afora. Seu corpo astral, ja disponivel, se individualiza cada vez mais e
com ele surge uma visdo ideal de Ser Humano, trazendo consigo suas paixdes e inquietagoes.
Agora, as ideias e projecdes dos pais sob os filhos também sdo questionados, afinal, “Sera que
isto ¢ verdade? Tudo isso ¢ meu?”. Disto, h4 um movimento de dentro para fora que os
impulsiona a fazerem criticas, ou melhor, a aprenderem a julgar e criticar aquilo que nao se
encaixa mais com quem eles vao se descobrindo ser, sentir ou querer.

Ha também trés fases, de acordo com Burkhard (2006): a dos 14 aos 16, em adaptagdo
corporal, a dos 16 aos 18, fase de maior desejo de religar-se a algo, com a busca dos
adolescentes pelos “ismos”, ¢ a dos 18 aos 21, quando o jovem se volta mais para o
desenvolvimento profissional.

J& nesta idade, portanto, s3o descobertas trapagas e que além da ciéncia material ha

também uma verdade espiritual, sendo a matematica a ciéncia mais espiritual (BURKHARD,
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2006). Na escola, ja ndo ha a imita¢do, nem a autoridade, mas o professor se torna aquele que,
ao demonstrar seus interesses mais genuinos, inspira o jovem a também buscar conhecer ou
fazer algo proprio no mundo. Os contetidos se tornam os meios pelos quais o professor
demonstra seu amor pelo conhecimento, devendo além de apresentar conceitos abstratos,
também entusiasmar os alunos a investiga-los pelo mundo, sabendo que sempre haverdo de
conviver com as duvidas.

A individualidade de cada aluno também deve ser respeitada, ao passo de fazé-los se
conscientizarem de suas responsabilidades. Diante de episddios emocionais intensos, cabem
aos pais e educadores alimentarem no jovem a empatia pelo outro e o desejo de transformar o
mundo, ndo deixando que suas dores, criticas e cinismo predominem sua visdao de mundo
enquanto caminham a vida adulta.

Nos anos finais escolares, deve-se ter um cuidado com o desabrochar profissional dos
estudantes, para que eles realizem experiéncias diversas, visto que muitos ainda vao trocar de
faculdade e emprego posteriormente. A escolha profissional deve vir do interior de cada um e
nesta fase ainda deve haver equilibrio com o lazer. No Brasil, hd expectativas para esta idade e
muitos pais querem ainda colher frutos imaturos e, do mesmo modo em relacdo a alfabetizacao,
a PW preza por gerar menos ansiedade nos adolescentes desta idade do que comumente
acontece nas escolas mais tradicionais.

O terceiro seténio se finda por volta dos 21 anos, quando o individualismo comeca a se
destacar e, assim, o aluno ja se encontra estudando em algum curso universitario ou atuando

no mundo através de suas primeiras experiéncias no mercado de trabalho.

2.2. AS ESCOLAS WALDORF

A partir da PW, as EWs sdo institui¢des cujos principios e estrutura escolar nela se
pautam. Apesar disso, Lanz (1979) afirma que ha aspectos variantes de acordo com cada
institui¢do e que estas devem possuir a liberdade quanto as suas metas da educagdo, seu método
pedagogico e seu curriculo.

Por se fundamentarem na Antroposofia, sdo estimuladas a exercerem sua liberdade
cultural, uma igualdade democratica em suas questoes juridicas e a fraternidade social em sua
vida econdmica (CARLGREN; KLINGBORG, 2006). Logo, frente as necessidades
econdmicas e administrativas do Estado, a liberdade cultural e, consequentemente, o curriculo
das escolas estio prejudicados (CARLGREN; KLINGBORG, 2006). Entretanto, sua liberdade

ndo significaria ndo ensinar as matérias exigidas por programas oficiais, mas que matérias
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adicionais possam ser incluidas de acordo com as orientacdes antroposoficas (LANZ, 1979).
Em sua liberdade curricular, ndo se adota sistema apostilado e, assim, tornam-se importantes
os cadernos confeccionados pelos proprios alunos que “resumem um periodo de aulas”
(CARLGREN; KLINGBORG, 2006, p. 45). Estes cadernos sdo comumente chamados de
“Materiais de Consulta”.

As EWs sdo conhecidas por proporcionarem maior contato com a natureza pelos
alunos. E comum seus nomes ¢ logotipos remeterem ao natural, a seres religiosos ou, no caso
brasileiro, aos indigenas. Portanto, sugere-se que seu ambiente fisico proporcione a seus alunos
o brincar com areia, barro, flores e folhas.

Estas institui¢des se iniciam na Educagdo Infantil e, ao longo dos anos e a pedido dos
pais, se estendem até o EM. Contudo, este ¢ um processo que exige dedicacdo de toda a
comunidade escolar e, também por isso, as iniciativas se concentram na Educagdo Infantil e
Fundamental 1.

Sua gestdo ¢ pautada em uma autogestao na qual as decisdes escolares sao tomadas
por grupos de professores. Declaradas sem fins lucrativos, a maioria ainda sdo institui¢cdes
particulares que possuem sistemas de bolsas em trés tipos de contribui¢des: solidarias, sociais
e ideais. Por isso, também ¢ comum encontrar nelas anuncios de bazares, rifas e produtos
comercializados entre os pais da escola e a comunidade interna e externa para a arrecadagao de
fundos. Com isto, cria-se um vinculo entre a escola, os pais € a comunidade que opta pelo estilo
da PW na educagao de seus filhos.

Na Educagao Infantil, héd a presenca das materneiras e das jardineiras e, o ideal, ¢ que
as criangas brinquem o maximo que puderem, sem estimulos intelectuais precoces. No Ensino
Fundamental, o professor pedagogo se torna o professor de classe que acompanha a mesma
turma durante cerca de 8 anos. Steiner propds que nesta fase fossem aproveitadas as qualidades
psicoldgicas dos alunos para que se criasse um vinculo profundo entre eles e seus educadores.

De acordo com a Teoria dos Seténios, se na Educacdao Infantil trabalha-se com as
criancas do 1° seténio, no Ensino Fundamental seus alunos estdo no 2° seténio.
Consequentemente, a partir dos 14 anos, com o inicio do 3° seténio, inicia-se também o EM
Waldorf e, no Brasil, este periodo escolar compreende o 9° ano do Ensino Fundamental e as 17,
2% ¢ 3? séries do EM ou, em termos analogos, os 10°, 11° ¢ 12° anos.

Passados os oito anos no Ensino Fundamental com um mesmo professor de classe, no
EM a turma passa a ter um tutor que a acompanhara até o ultimo ano escolar. Nas disciplinas
do antigo professor de classe, surgem os professores especialistas que aprofundam os

conteudos. Entretanto, no Brasil, devido a dificuldade na contratacao de especialistas ou até
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mesmo aos desafios que os professores de classe enfrentam com a abordagem dos conteudos
mais densos, ¢ comum encontrar professores especialistas das disciplinas do EM auxiliando os
de classe, seja em tutoriais, conversas e, inclusive, atribuindo aulas a partir do Ensino
Fundamental II.

Na cria¢do de um ritmo didrio que contemple o pensar, o sentir € o querer, todos os
dias, no primeiro periodo de aula, ha a repeticdo do seguinte verso de Rudolf Steiner pelos

professores e alunos.

Eu contemplo o mundo,
Onde o Sol reluz,
Onde as estrelas brilham
Onde as pedras jazem
Onde as plantas vivem
E vivendo crescem
Onde os bichos sentem
E sentindo vivem
Onde ja o homem
Tendo em si a alma
Abrigou o espirito.

O divino espirito
Age dentro dela
Assim como atua
Sobre a luz do Sol.
Ele paira fora
Na ampliddo do espago
E nas profundezas da Alma também.
A Ti eu suplico
O divino espirito
Que bengaos e forcas
Para o aprender
Para o trabalhar
Cresgam dentro em mim.
(RUDOLF STEINER)

Alids, esta primeira aula dupla ¢ planejada em blocos mensais, as chamadas Epocas,

que sao indicadas para que haja economia de ensino uma vez que

O professor pode renunciar a todos os detalhes sem nexo, que serdo logo esquecidos,
e s oneram a memoria. Em cada matéria existem fatos, conhecimentos, leis e relagdes
essenciais; € isto que o aluno deve conhecer; melhor do que conhecer uma féormula é
saber deduzi-la. Pensar "matematicamente' ou "historicamente" vale mais do que o
actimulo de formulas. (LANZ, 1979, p. 92).

Além destas, ha as Aulas de Curso, também disponiveis em blocos mensais, porém
com menos frequéncia na semana, e as Aulas Avulsas, com horarios semanais estabelecidos
para todo o ano. Nelas, o professor deve “aproveitar o tempo disponivel, apresentar as matérias

de forma viva e atraente, para que se gravem facilmente na memoria, € evitar o cansago; ¢ 6bvio
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que deve dominar a matéria de forma perfeita” (LANZ, 1979, p. 92). Nas aulas, devem dividir
o tempo disponivel de modo a “atingir sucessivamente o intelecto, o sentir e o querer dos
alunos” (LANZ, 1979, p. 93), de acordo com sua interagcdo com os alunos ¢ as caracteristicas
das salas. Em uma introduc¢ao ritmica ou poética, todos se preparam para a aula, nas recordagdes
dos dias anteriores, o sentir ¢ despertado e, nos exercicios e atividades, os pensar ¢ fazer sao
postos em pratica.

Para além das disciplinas comuns as demais escolas, as outras disciplinas do curriculo
Waldorf se constituem em “matérias artisticas, artesanais, educacdo fisica, musica, linguas
estrangeiras, etc.” (LANZ, 1979, p. 92-93).

Ha também eventos da tradicao Waldorf correspondentes a cada ano escolar, incluindo
viagens, apresenta¢des de Teatro e Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs), Epocas com
temas diferenciados, etc. No EM, o 9° ano organiza e apresenta as "Biografias". Nelas, cada
aluno, orientado por tutores de sua escolha, se aprofunda na historia de vida de um individuo a
quem se inspira. Ainda no 9° ano, ha o estagio agricola em que a turma faz uma visita pratica a
uma fazenda por alguns dias.

O 10° ano ja ¢ reconhecido pela Viagem de Agrimensura em que, dentro do contexto
de estudo matematico, realizam medi¢oes de um terreno durante uma semana. Jano 11° ano ha
a vivéncia artistica e filosofica da lenda medieval de Parsifal, que proporciona aos jovens um
momento de reflexao para o autoconhecimento.

Para finalizar, o 12° ano realiza um estdgio social e ¢ responsavel pelas apresentacdes
do teatro e dos TCCs individuais. Este tltimo possui um tema a ser definido pelo aluno de
acordo com seus interesses, sendo organizado ao longo do ano junto aos tutores.

Estas e demais experiéncias sdo adicionadas a todo o vocabulario e consideragdes
acerca da Antroposofia. Afinal, os professores, em parte consideravel, sdo também formados
em Cursos de Formagdo da PW, com duragdo de cerca de 4 anos e, com isso, sdo aptos a
lecionarem atividades que possam ter sido alheias a sua formagdo académica. Por isso e pelas
consideragdes até entdo apresentadas, Rocha (2006) também observa que o curriculo Waldorf,
ao mesmo tempo em que possibilita o desenvolvimento artistico dos alunos, também ¢ bastante
estruturado, ja que os professores direcionam determinadas experi€ncias a determinados anos

escolares.

2.3. PESQUISAS BRASILEIRAS SOBRE A MATEMATICA NAS ESCOLAS
WALDORF



32

Em maio de 2021, ao realizar buscas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses ¢
Dissertagdes (BDTD), no Catdlogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e no Google
Académico com o termo “Waldorf”, identificamos o mapeamento de pesquisas brasileiras
sobre a Pedagogia em questdo, realizadas por Santos e Gomes (2021) em um artigo cientifico.
Nela, os autores apresentam dados importantes sobre os temas mais pesquisados neste
contexto educacional. Neste artigo, destaca-se que “desde o primeiro trabalho de mestrado
registrado em plataforma digital datado de 1980 até o ano de 2020” (SANTOS; GOMES,
2021, p. 3) houve avangos deste tema no ambito das pesquisas académico-cientificas no Brasil,
o que demonstra como a PW vem se consolidando na area da educacao. Esta condi¢ao também
se relaciona com o aumento significativo da quantidade de EWs no pais nos ultimos anos.

Com os 114 trabalhos até entdo identificados, observaram que alguns temas foram
mais recorrentes como: a formacao docente, questdes ambientais, aspectos artisticos, estéticos,
filosoficos, dentre outros. No que diz respeito as disciplinas escolares, contam-se dissertacdes
sobre o “Ensino de Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias Naturais, Geografia ou Historia,
havendo predominancia para a area da Matematica” (SANTOS; GOMES, 2021, p. 8).

Considerando esta predominancia da minha area de formacao e pesquisa, retornamos
as mesmas bibliotecas digitais e buscamos pela “Matematica Waldorf”. Com isso, foram
constatadas 6 dissertagdes e 1 tese acerca da matematica produzida nestas Escolas. Destas
producdes académicas, todas sao recentes e datam da tltima década.

A primeira dissertagdo, advinda de um mestrado académico, ¢ sobre as “Vivéncias
espaciais e saberes em uma escola Waldorf: um estudo etnomatematico” (SANTOS, 2010c).
Sua observacgao e analise se deu sobre todo o Ensino Fundamental, relacionando os saberes
matematicos presentes em uma EW com suas vivéncias espaciais.

Ja Neves (2015) apresenta “O papel da matematica no desenvolvimento do individuo
na perspectiva da Pedagogia Waldorf”. Neste trabalho, discute-se o papel matematico na
formacao estética e moral dos individuos sob a concepgao de Rudolf Steiner. Sao apresentados
os conteudos comumente abordados na matematica de cada ano escolar Waldorf, além de
apresentar a importancia e o caminho percorrido pela Geometria dentro do curriculo.

Em “A avaliacio da aprendizagem em uma escola de Pedagogia Waldorf:
singularidades e semelhancas”, Matos (2017) reflete sobre o processo de avaliagdo no ensino
de matematica do 5° ano do Ensino Fundamental.

No ambito do mestrado profissional, encontra-se “O Ensino de Fragdes Inspirado na
Pedagogia Waldorf”, de Gongalves (2015), em que foram planejadas e desenvolvidas um

conjunto de aulas inspiradas nos preceitos da Pedagogia em uma escola publica tradicional.
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Em “Educacdo financeira ¢ o ensino de matematica em uma escola Waldorf:
curriculo, professores e estudantes”, Albino (2017) reflete sobre a matematica financeira que
faz parte do curriculo do 6° ano Waldorf.

Por fim, Lucisano (2018) dissertou sobre “Contexto Matematico Inserido na
Vivéncia de Agrimensura”, que também marca o curriculo Waldorf no 10° ano do EM. Esta
dissertacdo apresenta aspectos especificos dos conteudos que sdo planejados para o calculo de
uma area rural que € visitada por meio de uma viagem com duragdo de uma semana.

A tnica tese da area ¢ sobre a “Formacao de professores no contexto das propostas
pedagdgicas de Rudolf Steiner (Pedagogia Waldorf), Maria Montessori e da Experiéncia da
Escola da Ponte” (SANTOS, 2015). Nela, a pesquisadora contribui, principalmente, para a
reflexdo acerca da formacao dos professores de classe no que diz respeito @ matematica, além
de nos apresentar outros contextos de formagao alternativa.

Como podemos observar em Santos (2010c) e Neves (2015), as autoras sao
importantes contribuintes para entendermos o desenvolvimento da disciplina da matematica ao
longo dos Ensinos Fundamental e Médio da PW.

Santos (2010c) revela que nos 1°, 2° e 3° anos escolares ha a introducao qualitativa e
quantitativa dos nimeros e das quatros operacdes basicas. Elas sdo exercitadas pelo movimento,
pelo calculo mental e, ja no 3° ano, pelas contas armadas.

Nos 4°, 5° e 6° anos ha a descoberta das fragdes e dos angulos nos desenhos de formas.
Aborda-se os sistemas métricos e decimais e outros topicos comuns as demais escolas, como
proporgdes ¢ areas de figuras geométricas, destacando-se a Epoca de economia, no 6° ano.
Como intuitivamente esperado, Santos (2010c) também indica que ao longo destes anos
diminui-se consideravelmente as atividades ritmicas. A partir disso, nos 7° ¢ 8° anos, introduz-
se as primeiras equacdes na algebra e aprofunda-se os estudos das principais figuras
geométricas, como o tridngulo e suas relagdes.

Neves (2016), indica que o curriculo Waldorf para o EM compreende algebra, lugares
geométricos e probabilidade no 9° ano, aplicagdo matematica das fung¢des quadraticas e
trigonométricas, além da geometria descritiva no 10° ano, logaritmo e geometrias analitica e
ndo-euclidianas, como hiperbolica e projetiva no 11° ano e fungdes, séries e introducdo ao
calculo no 12° ano. No desenho geométrico, ha sec¢des conicas e hiperbdlicas no 9° ano,
geometria descritiva, sombras e trigonometria no 10° ano, geometrias ndo-euclidianas e
relacdes com a astronomia no 11° ano e, por fim, relagdes sintéticas entre a geometria e a

algebra no 12° ano, destacando-se as revisoes.
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Na Geometria, ha um notdrio enfoque em comparagdo a educacdo tradicional, que
costuma desviar destes topicos. Desde os anos iniciais, as formas sdo vivenciadas
corporalmente e, com isso, segue-se com os Desenhos de Formas, inicialmente também
explorados corporalmente no Ensino Fundamental I, seguidos dos desenhos com instrumentos
geométricos (régua, compasso, etc.) e maior precisdo geométrica no Ensino Fundamental 11
(SANTOS, 2010c), até que, ja no EM, as Geometrias Euclidianas e Nao-Euclidianas, de modo
mais abstrato, sdo estudadas.

Estes trabalhos nos sinalizaram alguns aspectos ja estudados e que constituem um
valioso material de consulta para a formulacao de objetivos, coleta de dados, analise e escrita
da dissertacdo. Com isso, o que pode ser diferenciado entre as pesquisas anteriores € a que
realizamos?

E importante notar, por meio dos dados de Santos e Gomes (2021), que ainda nio
havia nenhum estudo que reflita diretamente sobre o ensino de algumas disciplinas que
compdem o curriculo de seu EM, como filosofia, sociologia e fisica, o que evidencia a
necessidade de incentivar mais pesquisas acerca destas temadticas. Portanto, uma das
motivagdes para o fenomeno da presente pesquisa possui enfoque sobre este periodo escolar.
Ao longo desta pesquisa, descobrimos que as particularidades do curriculo Waldorf do EM e
sua posterior realizagdo pratica foram tema de interesse de Oliveira (2021) na area da
Geografia e de Garcia (2022) em Historia.

Para além das descricdes do curriculo realizadas por Santos (2010c) no Ensino
Fundamental, por Neves (2015) ao longo de todos os anos escolares e das observagdes sobre
a Avaliacao por Matos (2017), meu trabalho busca analisar as relagdes entre a teoria proposta
por Steiner, a utilizagdo dos materiais didaticos que dialogam com a Pedagogia, os
planejamentos dos docentes e, por fim, a pratica escolar nos anos finais escolares através dos
curriculos definidos por Sacristan (1998). Se Neves (2015) e Oliveira (2021) escreveram suas
pesquisas do ponto de vista de serem professores de matematica e geografia Waldorf, neste

sentido, me aproximo de Santos (2010c) por meio da observagao do cotidiano escolar.
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3. SOBRE CURRICULO E CURRICULOS

Quando se fala de curriculo como selegdo particular de cultura, vem em seguida a
mente a imagem de uma relacdo de conteudos intelectuais a serem aprendidos,
pertencentes a diferentes ambitos da ciéncia, das humanidades, das ciéncias sociais
das artes, da tecnologia, etc. - esta ¢ a primeira acep¢ao mais elementar. Mas a fungao
educadora e socializadora da escola ndo se esgota ai, embora se faga através dela e,
por isso mesmo, nos niveis do ensino obrigatorio, também o curriculo estabelecido
vai logicamente além das finalidades que se circunscrevem a esses ambitos culturais,
introduzindo nas orientagdes, nos objetivos, em seus conteudos, nas atividades
sugeridas, diretrizes e componentes que colaborem para definir um plano educativo
que ajude na consecucdo de um projeto global de educacdo para os alunos. Os
curriculos, sobretudo nos niveis da educacdo obrigatoria, pretendem refletir o
esquema socializador, formativo ¢ cultural que a instituicdo escolar tem.
(SACRISTAN, 1998, p. 18).

Com a pretensdo de identificarmos como aspectos do curriculo de matematica do
Ensino Médio de uma Escola Waldorf se manifestam na pratica docente, fundamentamos nossa
coleta de dados via estudo curricular. Dessa maneira, apresentamos o conceito de curriculo sob
o referencial tedrico de Sacristan (1998), com apoio de Aragao (2017), Cortes (2015), Santos
(2019) e demais tedricos da propria Pedagogia Waldorf.

Ao contrario do senso comum que considera o curriculo como sindnimo de prescri¢des
de contetido para determinados anos escolares, o trecho acima nos evidencia que o curriculo
abrange outras facetas do processo escolar de ensino e aprendizagem. Para além desta visao
conteudista e parcial acerca dos curriculos, este ¢ um meio para a expressdo de forcas politicas,
crencgas, interesses € valores, assim como todas as pretensdes educativas, de diversos agentes
sobre a educacdo. Nele sdo referidas praticas que ndo sdo propriamente pedagdgicas, mas

também

Agoes que sdo de ordem politica, administrativa, de supervisao, de producao de meios,
de criagdo intelectual, de avaliacdo, etc., e que, enquanto sdo subsistemas em parte
autdbnomos e em partes, interdependentes, geram forgas diversas que incidem na acao
pedagogica. Ambitos que evoluem historicamente, de um sistema politico social a
outro, de um sistema educativo a outro diferente. Todos esses usos geram mecanismos
de decisdo, tradigdes, crengas, conceitualizagdes, etc. que, de uma forma mais ou
menos coerente, vao penetrando nos usos pedagdgicos e podem ser apreciados com
maior clareza em momentos de mudanga. (SACRISTAN, 1998, p. 22).

Sendo assim, diante da teoria antropos6fica da PW apresentada no capitulo anterior,
podemos perceber concepgdes educacionais ja aparentemente diferenciadas e que
potencialmente refletem nos conteudos, atividades e demais aspectos da disciplina de

matematica de uma EW. Através da teoria steineriana, seu curriculo expressa o objetivo de
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desenvolver a liberdade nos alunos por meio da educagao nao somente intelectual, mas também
artistica e motora através do desenvolvimento de determinados tipos de atividades, a fim de
cumprirem tais objetivos. Deste modo, a partir de seu cumprimento por todos aqueles que
compdem o sistema escolar, incluindo os professores e os proprios alunos, concretiza-se entao
a fun¢do escolar e os objetivos atribuidos a educacao que nela ¢ oferecida.

Além disso, o curriculo expressa também a incidéncia da sociedade e de agentes
exteriores as praticas escolares no ensino e na aprendizagem dos alunos. O curriculo, como um
projeto educativo ndo-neutro, serve a certos interesses sociais e politicos e, como indica Santos
(2019, p. 3591), “¢ também um artefato social e cultural implicado em relagdes de poder que
constroem visdes e identidades sociais especificas e interessadas”. Portanto, de certo modo,
Steiner ja estava ciente quanto a estas forgas exteriores a escola, e indicava entdo que deveria
haver liberdade cultural nestas institui¢des, conferindo maior autonomia e poder de selecao
cultural aos docentes.

Em vista disso, ao sistema escolar sdo atribuidas fungdes que devem ser cumpridas
perante os alunos e a sociedade e “devido ao surgimento da escolarizacdo em massa”
(SANTOS, 2019, p. 3593) surgiu inicialmente a necessidade administrativa de ordenagdo de
seu proprio sistema e o planejamento e previsao de suas praticas educacionais. O curriculo,
portanto, ¢ um campo de estudo que ndo surge de necessidades apenas pedagogicas, mas
também com o proposito de resolver problemas administrativos escolares.

Logo, o curriculo ¢ definido

Como o projeto seletivo de cultura, cultural, social, politica e administrativamente
condicionado, que preenche a atividade escolar e que se torna realidade dentro das
condigdes da escola tal como se acha configurada. (SACRISTAN, 1998, p. 34).

Sendo a escola uma instituicdo organizada, suas condigdes politico-administrativas
condicionam as aprendizagens e os processos correlatos. Contudo, o curriculo também depende
do formato em que este ¢ adotado e das condi¢des nas quais ele se desenvolve, ou seja, tal
projeto ndo se esgota em uma prescricdo governamental ou filosofica, como ¢ a PW. Ele
também se apresenta em seus processos de modelacao e adaptacao a realidade escolar, as suas
praticas e, at¢ mesmo em sua avaliagdo acerca dos objetivos cumpridos ou ndo. Logo, o
curriculo ¢ uma praxis que nos proporciona compreender melhor a pratica educativa escolar
(SACRISTAN, 1998).

A partir disso, ha agentes exteriores a pratica pedagogica que incidem sobre o

curriculo, tais como os produtores de materiais didaticos, profissionais do contexto escolar, e
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até mesmo os professores e alunos. Para Sacristan (1998, p. 22), o desenvolvimento curricular
¢ também "um complexo processo social com multiplas expressdes, mas com uma determinada
dindmica, ja que ¢ algo que se constrdéi no tempo e dentro de certas condigdes" e, neste
complexo sistema, cada um dos agentes possui interdependéncia entre si e cada um deles
influencia em pontos diferentes no desenvolvimento curricular.

O curriculo se desenvolve, se concretiza ¢ adquire significados aos professores e
alunos em sala de aula, sendo a pratica um aspecto importante na concep¢do de Sacristdn
(1998). Portanto, analisar curriculos nao ¢ somente analisar suas prescri¢des, mas também
“estuda-los no contexto em que se configuram e através do qual se expressam em praticas
educativas e em resultados” (SACRISTAN, 1998, p. 16). Em nosso caso, estudar o curriculo
de matematica no EM Waldorf, em sua completude, significa considerar também como sua
teoria ¢ vivenciada no cotidiano escolar.

Devido ao curriculo abranger diversos processos educativos, de fato, todas as agdes no
meio escolar se relacionam a ele. Sao poucos os acontecimentos escolares que nao estdo

interligados ao curriculo, incluindo os problemas da

Organizagdo do sistema escolar por niveis e modalidades, seu controle, a formagao, a
selecdo ¢ nomeacdo do professorado, a seletividade social através do sistema, a
igualdade de oportunidades, a avaliacdo escolar, a renovagao pedagdgica do mesmo,
os métodos pedagogicos, a profissionalizagdo dos professores, etc. (SACRISTAN,
1998, p. 28).

Diante da complexidade das situagdes escolares e da dindmica curricular, os problemas
relacionados ao curriculo podem ser analisados em trés grandes grupos, sendo eles a selegao
dos conteudos, as condigdes institucionais e a filosofia e a concepgao curricular, conforme

figura abaixo.
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FIGURA 2- Esquema para uma teoria de curriculo.
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FONTE: SACRISTAN (2020, p. 36)

Além destes, um quarto fator deve ser considerado, que ¢ o da inova¢do curricular,
uma vez que "por trds de cada concepg¢do do curriculo, existe uma forma implicita de entender
o que ¢ a mudanca do mesmo na pratica pedagdgica" (HABERMAS, 1982 citado por
SACRISTAN, 1998, p. 36), ou seja, um ponto de inovagdo diferente. Enquanto ha a
possibilidade de pensar que a mera mudanca de contetido ¢ capaz de inovar a pratica, pode-se
ir além e considerar que a mudanca na pratica das aulas ainda precisa da inovacao institucional,
por exemplo.

Sendo assim, apesar do curriculo ser comumente conhecido por ser uma seleg¢ao

cultural de contetidos intelectuais, esse ainda reflete

Um projeto educativo globalizador, que agrupa diversas facetas da cultura, do
desenvolvimento pessoal e social, das necessidades vitais dos individuos para seu
desempenho em sociedade, aptiddes e habilidades consideradas fundamentais, etc.
(SACRISTAN, 1998, p. 55).

Assim, apesar da necessidade de serem selecionados saberes e aspectos culturais, o
curriculo ndo se restringe a selecdo de conteudos meramente académicos, mas aqueles
considerados importantes na formacao de individuos de uma sociedade.

Esta importancia dada ao curriculo se faz perante as complexidades das funcdes
atribuidas a escolaridade obrigatoria e as tendéncias de transferéncia das missdes educativas de
outras institui¢des a escola. Inclusive, estas pretensdes podem ser contraditérias ao se pensar

na necessidade de educacao para o trabalho em paralelo ao surgimento de novas concepg¢des de
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educacdo que preconizam uma educagdo global, envolvendo aspectos sociais, éticos, politicos,
emocionais, etc.

Se o curriculo expressa a fun¢do da escola, assim tem-se a ampliagdo deste sobre as
atividades que ficam sob seu controle. Por isso que, com esse aumento de poder e prestigio que
a escola adquiriu perante a sociedade, também aconteceu o aumento do interesse de agentes
exteriores na regulacdo curricular e seus processos de desenvolvimento.

No curriculo Waldorf podemos observar que esta ampliagdo dos contetdos e
atividades que a escola se torna responsavel por desenvolver com os alunos ¢ ainda mais
profunda. Para além, por exemplo, da mera formagao profissional dos jovens, notamos que a
PW contempla ainda atividades artisticas, manuais, de movimentagao corporal, etc., o que
escapa da mera intelectualizacdo. Além disso, ela incorpora novas concepgdes de avaliacdo
continua dos alunos e o desenvolvimento de habilidades, tais como saber trabalhar em grupo,
por exemplo.

Em uma realidade em que € constante o aumento da quantidade de informagdes, se
coloca em debate qual deveria ser a cultura minima a ser transmitida a toda escolaridade basica.
Estes contetidos culturais devem ser um mapa representativo da cultura em que estes estdo
inseridos, de modo que, através do curriculo, eles sejam estimulados a conhecerem, aprenderem
e buscarem, por si mesmos, sua participagao na sociedade.

Por outro lado, diante da pluralidade social, econdmica e politica, torna-se dificil
introduzir diferentes alunos a um mesmo curriculo, a exemplo dos documentos curriculares
brasileiros. Além do inevitdvel conflito de interesses, alguns saberes culturais a serem
transformados em conteudos escolares estdo na vivéncia extraescolar e sdo previamente
conhecidos pelos alunos de determinadas classes sociais e sua cultura. Se para as classes mais
abastadas, o curriculo académico e o prosseguimento em estudos mais avangados sdo uma
extensdo natural de seu contexto, observa-se nas classes populares a fun¢do da escola em
oportunidade de formagao profissionalizante e de redencao social, evidenciado principalmente
nos ultimos anos escolares. Sobretudo na PW brasileira, historicamente seu curriculo foi sendo
construido através de institui¢des Waldorf privadas, que viabilizaram tal educagdo as classes
mais abastadas que viviam em grandes centros urbanos e de origem familiar europeia. Ainda
em menor quantidade, atualmente “ha diferentes experiéncias de tal Pedagogia implantadas em
escolas publicas por todo o mundo, incluindo o Brasil” (MARTINS; CANDIDO, 2021, p.16),
0 que vislumbra um possivel futuro mais inclusivo a PW e diversificado quanto ao curriculo
inicialmente proposto em contexto alemao. Entretanto, o curriculo da PW, assim como qualquer

outro, imprime uma determinada cultura, ja& conhecida de uma determinada classe social,
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favorecendo assim o fracasso das classes sociais que a desconhecem, o que culmina em um dos
fatores dos quais se torna mais dificil o estabelecimento de um curriculo que considere as
diferengas culturais a medida que se avang¢a nos niveis escolares (Sacristan, 1998).

Outro ideal acerca do curriculo € sua interpretacdo como Unico e inquestionavel. Por
mais tradicional que um curriculo seja, este ainda nao ¢ algo definitivo e estatico, mas uma
inven¢do social, um processo que ocorre em certas condigcdes culturais e sociais € que se
transforma ao longo da histéria. Sendo assim, o contexto de criag@o e a existéncia do proprio
curriculo Waldorf demonstra que hd mais de uma possibilidade curricular a ser seguida pelas
demais escolas. Ainda inserido neste contexto, Bach e Guerra (2019) compreendem que ha
educadores com uma posi¢do acritica quanto ao curriculo Waldorf, pelo fato destes
descreverem e justificarem conteudos e metodologias sem a exploragdo da tensdo entre seus
ideais e a realidade histdrico-cultural de cada escola, com seus respectivos professores e alunos.

Assim, em uma postura mais critica, seus educadores devem

Saber interpretar e simultaneamente criar o curriculo adequado (que) exige nio sé a
internalizacao dos ideais da educacdo Waldorf, mas também a leitura do mundo em
que se esta vivendo. (BACH; GUERRA, 2019, p. 859).

De modo geral, o curriculo se constitui a partir dos conteudos que sdo mais valorizados
que outros, como geralmente sdo os contetdos intelectuais em relagao as experiéncias corporais
ou de expressdo artistica comumente associadas as disciplinas extracurriculares. Logo, o
curriculo da PW nos apresenta a possibilidade de se trabalhar e valorizar mais alguns dos
conteudos que tradicionalmente sdo desvalorizados ao longo da trajetoria escolar, simplesmente
por ndo serem requisitados pelos vestibulares, como as artes e trabalhos manuais. Alids, na
propria disciplina de matematica podemos notar a valoriza¢do de aspectos artisticos desta
quando, por exemplo, sdo exploradas as construgdes geométricas ainda no Ensino Fundamental
I1.

Aos saberes considerados importantes ou minimos a serem apreendidos pelos alunos,
da-se o nome de "conhecimento valioso" e, no geral, ndo somente a administracdo e os
professores, mas também os alunos e proprios pais sabem os reconhecer. Os familiares,
inclusive, ao matricularem seus filhos em determinada escola podem temer que o curriculo
escolar ndo proporcione melhores oportunidades em seus futuros. No caso do EM de uma EW,
que traz diferentes valorizagdes quanto aos contetidos, os vestibulares podem gerar um ponto

de possivel repulsa dos pais em relagao a PW.
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Estas concepgdes sobre quais sdo os conhecimentos e saberes culturais valiosos
influenciam "na selecao de seus conteudos, na avaliagdo dos livros didaticos, na formagao dos
professores ¢ na pratica do ensino em geral" (SACRISTAN, 1998, p. 68). Assim, em uma
inovacdo curricular que contemple uma educagdo mais integradora, sdo exigidas
transformagoes profundas no professor e, diante da geracdo de um sentimento de impoténcia
dos docentes frente a complexidade de seu trabalho, € preciso entdo mudar qualitativamente o
sistema. Para os professores, pode haver uma necessidade de equilibrar o tradicional com o
inovador e Sacristan (1998, p. 71) indica que este equilibrio se faz em brechas e justaposicdes
do ensino inovador, que podem ter ou nao ter relagdo com o molde tradicional. No caso desta
pesquisa, como citado anteriormente, os professores, além de sua formacao inicial, passam por
um processo de formagdo teodrica e pratica quanto aos preceitos da PW que possibilita a
incorpora¢do de atividades consideradas inovadoras neste contexto educacional em suas
experiéncias de vida.

Infelizmente, a escola tradicional oculta os acertos e erros cometidos ao longo da
evolucdo daquele campo de saber cientifico, e € comum a predominancia da memorizagao dos
contetidos ou a concepg¢do dos alunos sobre o conhecimento transmitido ser estatico, finalizado
e, até mesmo, impossivel de ser contestado. Assim, outro desafio que Steiner apresenta para ser
discutido com a PW ¢ colocacao dos contetdos curriculares de uma forma viva, dindmica e que
vai além de sua mera intelectualizagdo, considerando também as transformag¢des dos saberes ao
longo da histéria humana.

Atualmente, as informagdes adquiridas com o ensino informal também sdo um desafio
ao ensino tradicional e se faz um desafio a escola, em seu curriculo ordenado e frente a um
mundo em constante mudanga, "se conectar melhor com a cultura exterior, cada vez mais
ampla, mais complexa, mais diversificada e mais atrativa" (SACRISTAN, 1998, p. 75) e, ao
mesmo tempo, orientar os alunos sobre estas informagdes tdo variadas. Logo, ndo basta apenas
um discurso anti-conteudista, focado nas necessidades dos alunos, como denuncia a PW, mas

também que considere os aspectos culturais externos a escola. Sobretudo

No Ensino Médio, a cada geragdo ha uma adolescéncia que, no seu afa de conquistar
sua autonomia adulta, ja possui uma articulagao com o mundo independente da familia
e da escola, e, por apresentar questionamentos e necessidades condizentes com sua
condicdo temporal, coloca o desafio aos educadores de uma atualizagdo dos
propositos educativos. Por esse motivo, ha escolas Waldorf desenvolvendo métodos
especificos para o Ensino Médio (RICHTER, 2002a). Além disso, ha também
pesquisas pioneiras a respeito da inser¢do do ensino de computagdo e tecnologias no
curriculo (WHITTEL, 2003). (BACH; GUERRA, 2019, p. 871).
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Disto, ¢ necessario observar que “o curriculo esta presente nos lugares, nos espacos,
mas ¢ preciso que sejam enxergados e aproveitados como elementos necessarios na vida das
pessoas no contexto escolar ou ndo.” (ARAGAO, 2017, p. 37). Assim, os educadores devem se
abrir ao carater organico da PW, investigando a realidade em que atuam de modo a trazer um
ensino vivo.

Os contetidos escolares estdo organizados em um formato curricular, no qual as ideias
advindas da teoria sdo comunicadas sob certos critérios e principios de sele¢do, de organizagao
e de transmissdo aos demais agentes curriculares, a fim de alcancar determinados objetivos. No
caso da PW, o desenvolvimento da liberdade de seus alunos.

A estes e demais principios educacionais que se projetam na elaboragdo do curriculo,
Sacristan (1998) denominou codigos metodologicos. Para o autor, eles sdo originarios de
posicdes politicas e sociais, de concepgdes epistemoldgicas, de principios psicoldgicos e
pedagdgicos, de principios organizativos, entre outros, que se projetam no ambiente escolar de
modo geral. Eles também sedimentam uma naturalidade de determinado curriculo como a inica
possibilidade de disposicdo cultural, definindo o que ¢ estranho a escola e o que ndo o é.
Portanto, uma reforma escolar como a PW e que introduza novos saberes que ndo sao
valorizados pode ser um desafio aos pais, alunos e professores, pois exige também uma quebra
de paradigmas e uma mudanga nas concepgoes acerca da educacdo e do proprio sistema escolar.

Na Educacao Infantil Waldorf, por exemplo, assim como no ensino tradicional, nota-
se um codigo mais integrado e que transcende as disciplinas de conhecimento especificas,
enquanto que, nos niveis mais avancgados, os especialistas das é4reas normalmente sdo
reconhecidos por sua especializagdo em uma determinada disciplina separada de outras. Na
propria PW notamos que ¢ creditado ao professor de classe a responsabilidade por sua turma
ao longo de todo o Ensino Fundamental, enquanto o professor especialista do EM ¢ responsavel
por sua disciplina. Esta divisdo influencia, portanto, na propria organizagdo escolar, em que
professores especificos em classes especificas ministram aulas em um determinado local e
tempo.

A esta organizacao escolar em disciplinas isoladas Sacristan (1998) indica a exigéncia
de uma formag¢do mais ampla do professor. Como alternativa a esta dificuldade dos professores
em compartilhar suas experiéncias, Sacristan (1998) acredita que se faz ideal uma
profissionalizacdo compartilhada e a colaboragao entre agentes do mesmo nivel, o que, de certo
modo, a autogestdao de uma EW poderia contribuir para a integralizacdo entre seus docentes.

A forma como o contetido € organizado e disposto em disciplinas favorece a ordenagao

do curriculo, mas por outro lado os alunos também sao prejudicados por nao obterem uma visao
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mais integrada e organica do mundo. Do mesmo modo, ao restringirem a conexao de saberes e
a sua pluralidade, definem o que sera considerado sucesso ou fracasso escolar devido a
complexidade que se torna nao somente o ensino e aprendizado, mas também a avaliagao.

A especializagdao também dificulta a interagdo de conhecimentos e a coeréncia de um
projeto curricular mais integrado, que vai lentamente se desfazendo ao longo da trajetoria
escolar. Isto, inclusive, pode ser um dos motivos de desinteresse dos alunos nos anos finais
escolares, ao se depararem com desconexdes entre as diversas disciplinas especificas.

Os ciclos da educagao basica e, mais especificamente, os niveis anuais de ensino sao
mais um reflexo da organizagao do sistema escolar e que proporcionam também um modo de
planejar o ensino em unidades, das quais em determinado tempo se pode cumprir os
objetivos minimos estabelecidos. Assim, sdo atribuidas parcelas de habilidades e objetivos em
ciclos temporais especificos de acordo com a proposta de desenvolvimento cognitivo, social,
psicoldgico, etc. dos alunos no ambiente escolar. Consequentemente, estas dimensdes de tempo
influenciam a confec¢dao dos materiais didaticos, o planejamento dos professores nas escolhas
metodologicas, o calendario avaliativo, etc. Disto, o proprio EM em uma EW ja possui uma
estrutura diferenciada, uma vez que este contempla o 9° do Ensino Fundamental e o proprio
EM, além das especificidades nas atividades propostas a este ciclo escolar em relagdo aos ciclos
anteriores. Por isso, devido as consideragdes psicologicas dos alunos em cada ano biografico
no seu curriculo, se evidencia ainda mais a importancia dos ciclos anuais escolares em uma
EW. Contudo, estas consideracdes mais minuciosas no curriculo Waldorf também abrem
margens para um suposto “contetido certo para a idade e o ano escolar certo” e que deve ser
estudado com maior profundidade e questionado pelos professores (BACH; GUERRA, 2019).

Com a estruturagdo em ciclos a relagdo professor-aluno também pode ser impactada,
uma vez que “professores de curso anual frente a professores de ciclo t€ém menos oportunidades
de se confrontarem com periodos evolutivos e educativos mais amplos para notar amplas
transformacdes” (SACRISTAN, 1998, p. 84). Por isso, Sacristan (1998) sugere que a figura de
um tutor de um grupo de alunos possa reconciliar tais fungdes em uma unidade educativa, como
¢ realizado no EM das EWs.

A partir também das determinagdes exteriores e anteriores € que o ambiente de
aprendizagem, em que se encontra a socializagdo escolar, também se molda e, assim, possibilita
determinadas aprendizagens. Neste sentido, a qualidade da educacdo nao se refere somente a
atividade do professor, em seu conteudo e metodologia, mas também ao sistema escolar e suas
possibilidades de aprendizado. A estes elementos que compdem o ambiente escolar € o que se

denomina curriculo oculto.
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O ambiente psicossocial da escola e as relagdes entre os alunos, professores e o espago
e tempo na escola sdo influenciados pela organizac¢ao curricular e estes também influenciam
diretamente o ensino e aprendizagem dos alunos, ou seja, o desenvolvimento do curriculo. Uma
aula a ser organizada em sala de aula possui um ambiente de aprendizado diferente de uma aula
em um laboratorio, por exemplo.

Acerca das dimensdes do ambiente escolar, Schubert (1998), citado por Sacristan
(1998), destaca que ha as dimensoes fisica, material, interpessoal, institucional e psicossocial.
Além disso, Sacristan (1998, p. 93) acrescenta o fator psicologico que a avaliagdo exerce sobre
os professores e alunos, também sendo “elemento-chave da configuragdo de um clima escolar”.

Entretanto, “muitos outros objetivos propostos nos curriculos necessitam de certas
condi¢des ambientais prévias para a sua realizagdo” (SACRISTAN, 1998, p. 91). Um curriculo
pautado em uma educagdo cada vez mais globalizada, cada vez mais indica aprendizagens que
dependem das condi¢cdes em que sdo desenvolvidas. Em uma escola que ¢ receptiva as
atividades artisticas, como sdo as EWs, sdo abertas margens aos professores de matematica
planejarem suas aulas com elementos alternativos. Disto, os alunos também podem aprender
que € possivel relacionar a disciplina com as demais expressdes visuais, musicais, etc.

Entretanto, novas exigéncias profissionais sdo feitas ao professor que enfrenta
“aspectos diversos para além da relagdo com o saber e o conhecimento” (SACRISTAN, 1998,
p. 95), como sociais, emocionais, etc. Com estas novas habilidades, o professor necessita buscar
uma nova formacgao, que abranja estas dimensdes sociais e culturais, para que ele ndo apenas
reproduza os conteudos por ele estudados e indicados em livros, mas para que também entenda
as relagdes de seu conhecimento com o processo global da educagdo de modo a participar mais
ativamente. Do mesmo modo, o ambiente se torna mais complexo e menos previsivel, exigindo-
se mais do professor a ser um professor ideal, mas que se encontra desvalorizado econdmica,
social, intelectualmente, etc. em suas reais condi¢des de trabalho.

Considerando esta complexidade, nota-se a gradual relegacdao da fungdo do professor
como agente ativo no planejamento curricular. Diante de agentes externos as escolas, suas
orientacdes influenciam suas concepgdes sobre seu proprio papel no sistema, que costuma se
divergir da fun¢do de elaborador do curriculo, e passa entdo a ser atribuido aos livros didaticos.

O professor também se encontra em meio as contradi¢cdes entre as pressoes sociais €
institucionais e aos interesses dos alunos e suas necessidades. Em uma EW, além da teoria
antroposofica a ser considerada, pode haver pressdes governamentais ¢ a necessidade de se
considerar a BNCC, além das expectativas dos pais quanto a esta escola considerada alternativa.

Portanto, se os alunos também aprendem e incorporam mentalidades, concepgdes e tradi¢des
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nas condi¢des em que o curriculo se concretiza, assim, a inovacao pedagdgica ndo necessita
apenas da transformacao do contetido, mas também das condig¢des e das interacdes pedagdgicas
em que eles se desenvolvem.

Por fim, ao questionar a melhoria da qualidade educacional e buscar sua inovagao,
deve-se também compreender o curriculo em sua configuragdo e desenvolvimento, que
transborda o ambito da sala de aula. Afinal, pode-se compreender que problematicas
educacionais como, por exemplo, o fracasso escolar e a reprovagao, estejam interdependentes
do curriculo, seus conteidos minimos exigidos e os métodos selecionados. Ja o tempo cedido
para o tratamento de determinada quantidade de temas, assim como a atuagdo profissional dos
professores, também ¢ capaz de serem ditados pelo curriculo.

Além da selecao dos conteudos, as concepcdes curriculares ou “as formas de conceber
o curriculo tém uma importancia determinante na concepgao propria do que se entende por tal
e nas formas de organiza-lo" (SACRISTAN, 1998, p. 35). Disto, "a melhora e a mudanca da
pratica (também) tém diferentes versdes" (SACRISTAN, 1998, p. 36) e a PW seria apenas uma
delas, com uma concepg¢do e dinamica de inovacao curricular especificas.

Entretanto,

A especificidade do nivel educativo do qual se trate empresta um carater peculiar a
essas trés dimensdes basicas, que podem ser destacadas na pratica do
desenvolvimento dos curriculos. Na discussdo sobre o curriculo da educagao
obrigatéria sdo ressaltados predominantemente os problemas relativos a sua
correspondéncia com as necessidades do aluno como membro de uma sociedade, dado
que se trata de uma formagdo geral. No ensino profissionalizante, se mistura a
aspiracdo a uma correta profissionalizacdo com o discurso sobre a formacao geral do
aluno. No curriculo do ensino secundario, costuma-se ressaltar o valor propedéutico
para o ensino superior, tornando-se evidente as determinag¢des do conhecimento
especializado. No ensino universitario, se destaca a adequagdo dos curriculos ao
progresso da ciéncia, de diversos ambitos do conhecimento e da cultura, ¢ a exigéncia
do mundo profissional. Em cada caso, a delimitagdo do problema esta sujeita as
necessidades que tem de cumprir, mesmo que ndo seja estranho que se misturem
logicas diferentes, quando nos ocupamos de um determinado nivel escolar.
(SACRISTAN, 1998, p. 36-37).

Portanto, estas concepgdes “afetam de forma desigual os diferentes niveis do sistema
b
educativo, expressam tradicdes e, as vezes, se entrecruzam na discussao de um mesmo
problema” (SACRISTAN, 1998, p. 39). De fato, as problematicas referentes ao EM ndo seriam
as mesmas que as da Educagao Infantil, por exemplo.
Considerando que os discursos historicos sobre como entender € como abordar o

curriculo sdo influenciados pela historicidade, Sacristan (1998) esboga quatro grandes
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orientacdes basicas que configuraram modelos teoricos e praticas curriculares ao longo da
historia das teorias curriculares.

A primeira, ¢ “O curriculo como soma de exigéncias académicas”, em que se
valoriza os aspectos formais das disciplinas ¢ possui uma for¢a maior no ensino secundario.
Este curriculo ¢ centrado nas disciplinas escolares e seus respectivos conteudos, assim como

3

suas regulacdes sobre estes. Ha enfoque nos saberes “valiosos” e na cultura elaborada
academicamente.

O segundo ¢ “O curriculo como Base de experiéncias”, pautado nas necessidades
psicologicas, humanistas e sociais € que se firma mais na educagdo infantil. A exemplo do
movimento da “Escola Nova”, ha uma reacao contra o academicismo e, para além do contetido,
passa-se a considerar os aspectos metodologicos e seus processos educativos. Nesta visdo
curricular, observa-se o contexto escolar influenciando as experiéncias planejadas e nao
planejadas dos alunos, que € o que se entende por curriculo oculto.

O terceiro ¢ “O Curriculo tecnolégico e eficientista” e se pauta no curriculo como
um objeto gestionavel em uma burocracia que estabelece "principios de eficacia, controle,
previsdo, racionalidade e economia” (SACIRSTAN, 1998, p. 45). Por meios administrativos, o
ensino dos conteudos académicos busca "qualificar a populagao para introduzi-la nos diferentes
niveis e modalidades da vida produtiva" (SACRISTAN, 1998, p. 44). Assim, o gestor se
encarrega de planejar e racionalizar o curriculo para entdo professores e alunos executarem, do
modo mais fiel possivel, os objetivos que para eles foram propostos. Estes produtos
educacionais sdo avaliados e regulados, da mesma forma, pelo controle administrativo.

Por fim, tem-se o “Curriculo como configurador da pratica” em perspectiva
dialética teoria-pratica, que se desenvolve em um contexto democratico e sugere maior
autonomia tanto para a administracdo quanto para os docentes. A preocupacdo pela pratica
curricular e a tomada de consciéncia do professorado sobre o curriculo como objeto social,
cultural, historico e capaz de emancipar os estudantes socialmente sdo fatores que impulsionam
este modelo. Deste modo, o curriculo ndo deve ser um simples guia para a pratica, mas
promover a discussdao, de modo critico, dos problemas reais que ocorrem nas escolas ao passo
que estimula os professores a reflexdo sobre suas acdes e os alunos a participarem do
desenvolvimento de seus proprios saberes.

Estas orientagdes curriculares influenciam, em maior ou menor grau, as concepgoes
atuais de curriculo. A sua renovacao, portanto, se relaciona com a concepg¢do curricular ou a
filosofia curricular e, disto, observamos que a PW busca inovar sob influéncias diretas da

concepcao de Curriculo como Base de Experiéncias, uma vez que
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Para Steiner, entretanto, a obtengdo de liberdade s6 é possivel na medida em que
cuidadosamente estruturamos e dirigimos as experiéncias das criangas para que as
mesmas, quando se tornarem mais velhas e experientes, se sintam de fato bem
preparadas para serem livres no sentido pleno da palavra. (ROCHA, 2006, p. 554).

Baseando, principalmente, na necessidade psicologica da crianca sobre “ndo o que ele
consegue aprender, mas o que ela precisa aprender em determinada idade” (BACH; GUERRA,
2018, p. 859), as atividades escolares sao estruturadas de modo a oferecem “uma multiplicidade
de vivéncias diretas do mundo, (que) passa para um estagio em que o interesse ¢ despertado por
imagens e (que) culmina no dominio conceitual do mundo” (BACH; GUERRA, 2018, p. 862).

Ainda assim, no contexto desta pesquisa, se torna interessante considerar que a
melhora na prética tem diferentes versdes também a depender do contexto em que estamos
inseridos e do nivel escolar a ser pesquisado. Logo, no capitulo seguinte, apresentamos mais

especificidades do EM Waldorf na escola pesquisada.
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4, METODOLOGIA

Neste capitulo, explicitamos a escolha metodologica para a coleta e analise dos dados
de modo a identificarmos como aspectos do curriculo de matematica do Ensino Médio de uma
Escola Waldorf se manifestam na pratica docente. Como estivemos empenhados em encontrar
relacdes mais explicitas entre a teoria que fundamenta esta pedagogia e as praticas
desenvolvidas em seu cotidiano escolar, nossa escolha metodologica para esta pesquisa se pauta
na pesquisa qualitativa de André (1995) e Liidke e André (2015). Assim, também indicamos os
caminhos percorridos para a coleta de dados durante seu decorrer.

Recorrendo ao senso comum, a principio a pesquisa pode ser interpretada como um
trabalho em que, simplesmente, se realiza uma busca de informacdes a respeito de algo.

Contudo, a nivel académico,

Para se realizar uma pesquisa ¢ preciso promover o confronto entre os dados, as
evidéncias, as informagdes coletadas sobre determinado assunto € o conhecimento
teorico estudado a respeito dele (LUDKE; ANDRE, 2015, p. 1-2).

Em particular, se tratando de uma atividade que estuda fendmenos sociais, a pesquisa
em educacdo ainda se encontra demasiada submetida as metodologias quantitativas, nas quais
se busca isolar o objeto de estudo a fim de uma suposta veracidade cientifica que ¢ imutavel e
a parte do contexto historico-cultural. Contudo, esta abordagem se encontra limitada, “pois em
educagdo as coisas acontecem de maneira tao inextricavel que fica dificil isolar as varidveis
envolvidas” (LUDKE; ANDRE, 2015, p. 4) e, com isso, estariamos submetendo os complexos
fendmenos educacionais as analises e interpretacdes um tanto simplistas.

Deste modo, Liidke e André (2015), ao referenciarem Bodgan e Biklen (1982),
apontam algumas caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa. Dentre elas, o pesquisador se
torna o principal instrumento na coleta de dados cuja fonte ¢ o ambiente natural em que o
fendomeno ocorre, os dados coletados sdo predominantemente descritivos, as manifestagdes das
atividades se tornam mais importantes do que seus resultados finais e o foco do pesquisador
deve ser os significados atribuidos pelos participantes da pesquisa, buscando captar as

perspectivas destes. Além disso,

O desenvolvimento do estudo se assemelha-se a um funil: no inicio ha questdes ou
focos de interesse mais amplos, que no final se tornam mais diretos e especificos. O
pesquisador vai precisando melhor esses focos a medida que o estudo se desenvolve.
(LUDKE; ANDRE, 2015, p. 14).
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Com isso em vista, a respeito das técnicas utilizadas na coleta dos dados qualitativos,

Sdo utilizadas mais frequentemente neste novo tipo de estudo a observagdo
participante, que cola o pesquisador a realidade estudada; a entrevista, que permite
maior aprofundamento das informacdes obtidas; ¢ a analise documental, que
complementa os dados obtidos através da observagdo e da entrevista e que aponta
novos aspectos da realidade pesquisada. (LUDKE; ANDRE, 2015, p.10).

André (1995) salienta qualidades que o pesquisador deve ter caso considere realizar
observagoes ou, at¢ mesmo, imersdes em campo durante a coleta de dados. Dentre as citadas
pela autora, destacamos a percep¢ao, a comunicagao (das mais variadas formas), a empatia ¢ a
maturidade em saber lidar tanto com as imprevisibilidades quanto com a quantidade de
informacdes coletadas ao longo dos meses ou anos em que estiver sendo realizada a Pesquisa
de Campo. Outro ponto importante ¢ o autoconhecimento do pesquisador acerca de seus ideais
e preferéncias para que o distanciamento ocorra. Portanto, pensando em tal necessidade pessoal
perante a pesquisa e para maior aprofundamento na coleta de dados e clareza na analise destes,

considerei o0 Método da Triangulagdo em que

O pesquisador busca uma diversidade de sujeitos (pais, alunos, professores, técnicos
e, em cada um desses grupos, posigoes diferenciadas), uma variedade de fontes
(entrevistas, observacdes, depoimentos escritos, orais, documentais) e diferentes
perspectivas de interpretacdo dos dados (psicologica, pedagogica, sociologica,
antropolégica, linguistica, politica, filosofica, histérica). (ANDRE, 1995, p.48).

Além disso, por meio da Triangulacdo, ¢ possivel a obtencao de dados variados visando
apreensao das diferentes dimensdes que permeiam o ambiente escolar. Para André (1995), tais

dimensodes se constituem em

1) institucional ou organizacional, referente ao contexto da institui¢do e suas
praticas;

i) instrucional ou pedagdgica, referente a organizacdo das atividades em sala de
aula;

1i1) sociopolitica e cultural, referente ao contexto histérico e politico da sociedade

em que a escola esta inserida.

Neste sentido, a Triangulagdo, ao versar sobre os dados de "diferentes informantes, em
situagdes variadas e em momentos diferentes” (LUDKE; ANDRE, 2015, p. 61), possibilita ao

pesquisador um compreendimento mais completo e um retrato mais sistematico do fendmeno.
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Por tudo isso, consideramos que esta pesquisa qualitativa foi dividida em duas partes,
as observacdes e a documental, a fim de obter os dados necessarios para a compreensdo do
fenomeno. Através delas, poderia estudar mais profundamente sua filosofia educacional sob as
questdes escolares, observagoes e vivéncias no proprio ambiente escolar.

Assim, os dados foram constituidos na Pesquisa de Campo entre os meses de junho e
dezembro de 2021. Nesta imersdo em uma EW que possuia o EM, durante cerca de cinco meses

escolares, procuramos

1) conhecer o ambiente virtual da Escola e o fisico;
11) observar as aulas de matematica do 9° ano e das 1%, 2* e 3* série do Ensino
Basico;

1i1) observar eventos escolares.

E importante citar que, a principio, foram consideradas também a realizagdo de
entrevista semi-estruturada com os professores participantes e a observacdo de reunides
administrativo-pedagdgicas. Entretanto, em meados de julho de 2021, conforme a Pesquisa de
Campo se consolidava e, ao mesmo tempo, estavam sendo mais bem definidos os referenciais
tedricos, notamos que havia dados documentais interessantes a serem analisados. Assim,
definimos, para além das observagdes das aulas, uma parte mais documental para a pesquisa, de

modo que, além dos itens anteriores, deveriamos

v) analisar o Plano Escolar;
V) analisar os materiais utilizados pela professora, como livros, listas e demais
sugestoes.

Portanto, diante dos itens estabelecidos, este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica
do Setor de Ciéncias da Satide da UFPR sob o nimero CAAE 50415921.9.0000.0102°. Devido
a situacao da pandemia do coronavirus ao longo deste periodo, foram prezados os acordos com
as medidas sanitarias tomadas pela Instituicdo Coparticipante, sendo considerado o ajuste da
pesquisa ao ensino remoto ou hibrido da Escola.

Na Pesquisa de Campo, o Diario de Campo foi utilizado como instrumento de
confec¢do dos dados e constitui de anotacdes descritivas e pessoais sobre as aulas e eventos

observados. Em junho, ainda no primeiro més de fase de exploragdo, foram registradas

6 O Termo de Concordancia de participagio consta no APENDICE 1. J4 Termo de consentimento livre e
esclarecido se encontra no APENDICE 2 e o Termo de solicitagdo de uso de imagem e som de voz para a pesquisa
¢ constado no APENDICE 3.
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anotacdes em forma de esquemas, rascunhos, sem muita sistematizacao. Estes primeiros dados
eram diversos e, portanto, extensos, ainda sem muito foco sob o objeto central de estudo. A
partir de agosto, adentrando a fase de sistematiza¢do da pesquisa, semanalmente os registros
primdrios eram selecionados e reescritos em texto para maior clareza e objetividade.

Pela camera do celular pessoal ¢ sob o consentimento dos professores e¢ da
administracdo escolar, foram capturadas imagens dos materiais utilizados como cadernos, livros
didaticos e anotagdes. Em alguns momentos, obtivemos acesso as Postagens do Google
Classroom e as listas pelo Whatsapp pessoal da docente participante, além de conversas
informais e participagdo em algumas tutorias realizadas pela professora para outros professores
Waldorf acerca dos anos escolares do Ensino Fundamental 11 e Médio.

Demais documentos disponiveis pela escola, como o Plano Escolar, e livros tedricos e
didaticos da PW também foram considerados, sejam estes indicados pelos proprios participantes
ou ainda alguns que extrapolam a propria Pesquisa de Campo. Idem para as pesquisas
académicas encontradas e fontes indiretas de coleta de dados, tais como eventos externos que
também foram vivenciados e se encontraram como espacgos de formagao pessoal que trouxeram
materiais complementares a Pesquisa de Campo. Tanto nos eventos promovidos pelo proprio
PPGECM/UFPR quanto no meio Waldorf, em cursos de formagdo e palestras, além da
disciplina “Educagdo e Liberdade na Perspectiva de Rudolf Steiner”, promovida pela Profa.
Dra. Tania Stoltz no PPGE/UFPR, pudemos compartilhar ideias com os colegas, o que trouxe

luz as andlises e leituras mais densas.

4.1. SOBRE O CONTEXTO ESCOLAR

Em abril de 2021, ap6s definir a metodologia da pesquisa, mapeamos no site da FEWB
acerca das que possuiam o EM completo em seu curriculo para possivel estabelecimento de
parceria. Das 244 unidades inspiradas ou filiadas 8 PW que constavam na lista do site’, apenas
14 ja haviam desenvolvido os anos finais escolares e destas, embora nenhuma se encontrasse
no Estado do Paran4, 10 estavam em territorio paulista. Ao filtrar melhor os resultados, levamos
em conta a facilidade de locomocao até a instituicdo pesquisada e a instavel situagdo sanitaria
brasileira durante o periodo em que buscamos estabelecer os vinculos. As previsdes, ainda

incertas, de retorno as atividades escolares presenciais também influenciaram em uma escolha

" FEDERACAO DAS ESCOLAS WALDORF NO BRASIL. Planejamento Territorial de Escolas. Disponivel
em http://www.fewb.org.br/territorios.html. Acessado em 18 abr. 2021.
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mais cautelosa. Por isso, uma das Escolas com sede no interior de Sao Paulo, inclusive ja
conhecida por meio de uma entrevista para a selecao de estagiarios, foi a primeira a ser contatada
através de um breve e-mail de apresentacdo pessoal e do projeto.

Apos o envio do e-mail, ndo obtendo resposta imediata, telefonamos para a escola e
esta deu um retornou de modo positivo, solicitando para esperar o e-mail ser respondido pela
professora. Assim, no dia 18/05, pela plataforma virtual do Zoom, conversamos pela primeira
vez com a professora de matematica do Ensino Fundamental II ¢ Médio. Neste dia, foram
apresentados os principais objetivos e a metodologia da pesquisa, e ja fomos convidados para
observar as aulas da Epoca do 9° ano, que se concentrariam em junho.

Com a realizag¢ao dos procedimentos €ticos, iniciamos a Pesquisa de Campo conforme
a disponibilidade da Escola e dos professores. Consideramos que iriamos desenvolvé-la ao
longo do segundo semestre escolar de 2021, independentemente de suas atividades estarem em
modo virtual ou presencial.

Com isso, ja em junho, passamos a acompanhar diariamente as aulas e transmissoes
virtuais em uma fase de observagdo mais ampla. Ao retornar em agosto, com a vacina em dia,
as visitas a Escola se tornaram, predominantemente, as tercas, quintas e sextas, quando
observavamos as aulas de matematica do 9° ao 12°, incluindo algumas do 8° ano e de outros
professores, como de Tutoria, Artes, Euritmia, Cenotecnia, Fisica e Marcenaria. Também
pudemos vivenciar eventos como a Festa de Sdo Jodo e a apresentagdo das Biografias, além do
acompanhamento de trés dias da imersdo do 10° ano na Agrimensura.

Localizada em uma cidade média-grande do estado de Sao Paulo, a escola participante
desta pesquisa oferece uma educacdo baseada nos principios antroposéficos e na PW. Os
primeiros impulsos para sua criacdo se deram a partir de 1998, para a fundagdo de uma
Associagdo sem Fins Lucrativos e, consequentemente, o primeiro Jardim de Infancia Waldorf
da cidade. Ja em 2002, foi doado um terreno de 10.000 m? a Associacdio e, com isso, iniciaram
o desenvolvimento arquitetonico e demais obras.

Em 2003, a Escola foi “batizada” e iniciaram, portanto, as atividades com o Primeiro
Ano do Ensino Fundamental. Desde entdo ela se desenvolveu e passou a oferecer mais salas,
até que, em 2019, foi inaugurado o EM com o 10° ano, ou 1° ano e, assim, o 11° (ou 2° ano)
em 2020 e, por fim, o0 12° ano (ou 3° ano) em 2021. Atualmente, em 2023, conta com 05 turmas
de Educacgao Infantil, 9 turmas de Ensino Fundamental e 3 turmas do EM.

Situada em um bairro a cerca de 10km do centro, durante a pesquisa se fazia necessaria
a locomogao via 6nibus, vans, bicicleta, carro proprio ou grupo de caronas. Seu ambiente fisico

possuia um grande gramado aberto, além de muitas plantas e arvores, se comparado a maioria
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das escolas particulares urbanas atualmente. O estilo de constru¢do era em madeira e tijolinhos

e envolvia as criangas com um ar mais organico ¢ menos uniformizador.

FONTE: A autora (2021).

FI UI}AS 4 ¢ 5- Blocos de salas de aula.

"FONTE: A autora (2021).

Além dos blocos de salas de aula e brinquedos, havia lugares comuns escolares como
a secretaria, cozinha, sala dos professores, biblioteca, etc. Apesar do gramado ser o palco das
atividades fisicas e demais jogos, ainda estava em projeto a constru¢do de um espago para a
Educacao Fisica. Os ambientes para as aulas de agricultura na horta e de marcenaria, onde mais
pratica-se o fazer, eram exemplos de como a estrutura fisica da escola se adequava a sua filosofia

e as atividades que foram planejadas.
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FIGURAS 6 ¢ 7 — Horta; Pinturas

FONTE: A autora (2021).

FIGURAS 8 e 9- Encadernacgdo; Marcenaria.

FONTE: A autora (2021).

No quesito artistico, era natural encontrar desenhos e poemas em murais, expostos nas
paredes ou ainda mesmo, no chao pelas criancas menores. Para a lousa, havia dois tipos de giz,
os comuns e uma colecdo feita com cera de abelha, de aspecto mais imido que sdo comumente
usados nas EWs. Enquanto participavamos das aulas, regularmente ouvidmos o som de um
piano ou flauta pelas janelas, além de que alguns alunos levavam o proprio violdo para a escola.

Os barulhos do Infantil e do Fundamental correndo e brincando também se misturavam.

FIGURA 10- Poemas na sala de aula.

FONTE: A autora (2021).
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Cada uma das salas de aula era pintada de uma cor e em suas paredes havia quadros de
origem europeia, tanto advindos do esoterismo cristdo quanto renascentistas, e trabalhos dos
proprios alunos expostos. Além das carteiras de madeira, ora individuais, ora para trabalhos em
grupo, na mesa da professora, localizada a frente, havia sempre um computador. No fundo,

podiam ser encontrados armarios para os alunos e, geralmente, uma estante pequena com livros.

FIGURAS 11 e 12- Sala de aula do 10° ano.

FONTE: A autora (2021).

O diferencial das salas era a presenga de um balcao com pia, em que, além dos alunos
a utilizarem para lavar as maos, também colocavam trabalhos diversos, livros, caixas,
instrumentos musicais, etc. Em algumas, havia bebedouro e, até mesmo, maquina de fazer misto

quente.

FIGURAS 15 e 16- Lousa do 8° ano; Quadros.

FONTE: A autora (2021).
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Durante o periodo da pesquisa, as turmas foram rearranjadas de sala devido a
capacidade de cada uma delas e, portanto, o 12° ano passou a ter aulas na antiga sala dos
professores. No ambiente desta turma, em particular, os alunos estavam dispostos entre uma
grande mesa ao centro da sala e uma escrivaninha ao fundo, podendo escolher seus lugares.

Observamos também que neste ambiente era mais raro ter algum aluno utilizando
celular em horérios de aula ou para finalidades indevidas, pois no Diario de Campo, ndo
constatamos os professores exigindo retirada do celular dos alunos presencialmente. Como
alternativa, ainda no 12° ano, foi possivel perceber também que os adolescentes, por terem
desenvolvido habilidades artisticas ao longo de sua escolaridade, assim expressavam suas
alegrias e tristezas por meio de desenhos, memes, poemas, charges, musica, etc. Nesta sala, em
especifico, havia um mural e uma lousa branca em que os alunos expunham suas dispersoes

artisticas e filosoficas e demais piadas comuns entre adolescentes.

FIGURAS 17 ¢ 18- Lousa da Epoca de Probabilidade e Estatistica do 9° ano; Desenho em Material de Consulta
de aluna.

" FONTE: A autora (2021).

Em contatos mais pontuais com as turmas do Ensino Fundamental, notamos que as
lousas dos professores de classe eram mais elaboradas artisticamente, enquanto que as lousas
dos professores especialistas do EM possuiam mais diagramas, esquemas, citacdes de autores e
resumos em topicos das Epocas e Cursos. Por outro lado, os alunos do EM, possuindo maior
maturidade artistica, traziam a sala de aula desenhos que se destacavam em meio aos textos e
exercicios mais densos intelectualmente.

Em relacdo ao ambiente virtual da escola, as reunides e aulas ocorreram pelo Zoom,
aplicativo de chamadas de video que possui pacotes gratuitos e pagos, enquanto que algumas
atividades eram postadas em turmas do Google Classroom. Devido a Escola ndo possuir

material apostilado, as demais listas eram distribuidas impressas nas salas, assim como cadernos
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de cor parda para anotacdes, que eram utilizados por muitos alunos do EM, mas que nio era

regra.

FIGURA 19- Material de Consulta de Trigonometria de aluna do 10° ano.

FONTE: A autora (2021).

De acordo com o Plano Escolar de 2021 da Escola, foram matriculados 78 alunos na
Educacao Infantil, 230 no Ensino Fundamental e 47 no Médio. Disto, ¢ possivel notar uma
média de 15 alunos nas salas de Educacao Infantil, 25 nas do Ensino Fundamental e 15 nas do
EM.

As aulas iniciavam-se no turno da manha e havia dias na semana em que os alunos
tinham aulas no periodo vespertino. O periodo matutino, no EM, ocorria das 7h20min as
12h50min.

No ano de 2020, por conta da pandemia, as aulas foram remotas. Entretanto, a partir
de setembro de 2020, as aulas passaram a ser hibridas e com alternancia de classes durante os
dias da semana. Assim, até setembro de 2021, quando foram cessadas as transmissdes ao vivo
das aulas, nds as haviamos presenciado em quatro formatos, que foram

1) virtual;

1) presencial;

i) transmissdo online para os que ndo estavam em aula presencial;

iv) acompanhamento, estando presencialmente junto a professora, em sua aula

online.

A seguir, o horério do 12° ano para o 2° semestre de 2021 para o formato hibrido
exemplifica como era composto o quadro de horarios do EM da Escola. Em azul, constam as
aulas virtuais e L.E. agrupam as linguas estrangeiras de Inglés e Alemao, que se alternavam

entre os meses. Ao longo desta pesquisa, as aulas de Coral deram espaco as de Cenotecnia, nas
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quais os alunos fizeram projetos cenograficos. A Euritmia, como dito anteriormente, era uma

aula que envolvia movimentos corporais e artisticos de acordo com os preceitos antroposéficos.

FIGURA 20- Quadro de horéarios do 12° ano.

FONTE: MATERIAL DA PROFESSORA (2021).

12° ANO
SEGUNDA | TERgA | QUARTA | auINTA SEXTA

07h20 - 09h10 EPOCA
09h10 - 09h30 INTERVALO
09h30 - 10h15 Euritmia CURSO L.E. CURSO Matematica
10h15 - 11h00 Euritmia Matematica Tutoria/TCC
11h00 - 11h10 INTERVALO
11h10 - 11h55 Filosofia Artes Cenotecnia Portugués L E
11h55 - 12h40 Religiosidade Artes Cenotecnia L.E. Portugués
12h40 - 13040 ALMOGO
13h40 - 14h25 Musica
14h25 - 15h10 Musica ﬁ%@h;’;
15h10 - 15h30 INTERVALO 15h15)
15h30 - 16h15 Ed. fisica
16h15 - 17h00 Ed. fisica

Se no Ensino Fundamental o Professor de Classe ¢ o responsavel por conduzir os

alunos na maioria das matérias do 1° ao 8° ano, no EM surgiram os “Professores Especialistas”

e os “Tutores”. Estes especialistas eram os responsaveis por sua disciplina e os tutores

acompanhavam sua sala do 9° ao 12° ano. Portanto, a aula de tutoria era o horario semanal para

os alunos e docentes discutirem temas que envolvem a sala, a escola, os pais, etc.

As aulas de Epoca e Curso duraram, cada uma, quatro semanas e eram alternadas entre

as disciplinas de portugués, literatura, sociologia, geografia, historia, matemadtica, biologia,

quimica, fisica, astronomia e teatro. Nota-se, entdo, que as disciplinas de portugués e

matematica possuem maior carga horaria, constituindo das Epocas, Cursos ¢ Avulsas ao longo

de todo o ano. Também havia alguns horarios combinados com os alunos, no periodo vespertino,

para os plantdes de duvidas e recuperagoes.
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Data 9° ano 10° ano 11° ano 12° ano

25/01'a | Matematica | Biologia C | Portugués E Historia C Biologia E H. da Historia E Matematica
27/02 E Misica C ©
01/03 a | Portugués E Historia E Biologia C Matematica Fisica C Biologia E H.
27/03 E Arquitetura C
29/03 a Historia E Fisica C Matematica Literatura E Historia C Fisica E Biologia C
24/04 E

03/05 a Biologia E | Portugués C | Geografia E Fisica C Fisica E Teatro E/C
28/05

31/05a | Matematica Fisica E Matematica Quimica E Biologia C Portugués E | Astronomia
26/06 E © ©

02/08 a Fisica E Geografia C | Portugués E | H. Literatura | Historia E Matematica | Geografia E Quimica C
28/08 C ©

30/08 a | Portugués E | Historia C Matematica | Geografia C | Geografia E Quimica C Quimica E Fisica C
25/09 E

27/09 a Quimica E | Matematica | Biologia E Quimica C | Portugués E | Astonomia C | Matematica | Geografia C
30/10 C E

03/11a | GeografiaE | Quimica C Quimica E | H. Literatura Fisica E Geografia C | Portugués E Historia C
03/12 C

FONTE: MATERIAL DA PROFESSORA (2021).

Ao final de cada més, eram realizados sdbados avaliativos, quando os professores das
Epocas e dos Cursos finalizados naquele més podiam enviar provas ou trabalhos a serem
entregues nesta data.

Diante desta dinamica escolar pode ser dificil para no6s, acostumados com uma grade
fixa semanal, compreendé-la. Contudo, apds cursar uma disciplina condensada na pos-
graduagdo® a0 mesmo tempo em que acompanhava as Epocas, internamente as colocamos em
analogia por sentir que ambas nos proporcionaram uma vivéncia mais intensa com a matéria
durante poucas semanas.

Para além das aulas, a instituicdo também contava com grupos de estudos
Antroposoficos, de meditagdo, Coral, e eventos como a Festa de S3o Jodo, o Bazar de Natal, a
Exposi¢ao Pedagogica, a Escola de Pais, Portas Abertas, etc. Alguns destes eventos

contribuiram nao somente com a exposicao de trabalhos dos alunos e com a integracao da

8 Nas Universidades, as disciplinas semestrais podem ser ofertadas de modo condensado, ou seja, com uma
intensa vivéncia de alguns dias ou semanas.
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comunidade, mas também com o objetivo de levantar fundos para atividades pedagogicas
especificas e para a manutencao e a ampliagao da escola. Mensalmente, também era organizado
e distribuido no interior da escola um boletim informativo com textos, poemas e imagens
produzidos por professores, alunos ¢ pais.

Seus alunos residiam na cidade em que esta inserida a Escola ou em cidades vizinhas
e eram, predominantemente, de classe média alta. Além de oferecer apoio as criancas de
inclusdo, como auxiliares de classe, a Escola também buscava ampliar o “apadrinhamento de
alunos de classe média e baixa, assim como o processo de atendimento as solicitagdes de bolsas
de estudo vem sendo viabilizado” (PLANO ESCOLAR, 2021, p. 5).

Ja a equipe docente era constituida de docentes com maior ou menor tempo de estudos
na Antroposofia, incluindo alguns que também trabalhavam em outras EWs. Em sua autogestao,
havia a figura da diretora que respondia e assinava burocraticamente pela Escola. Entretanto,
todas as decisdes que envolviam a coletividade eram tomadas a partir das pautas discutidas pelo
grupo de docentes da Conferéncia Interna.

Neste contexto pedagogico a professora de matematica participante desta pesquisa, €
formada em engenharia agrondmica pela USP e Mestra na mesma area. Por ndo ter pensado na
carreira docente antes, iniciou na PW através de seu gosto e habilidade com a marcenaria,
ministrando assim aulas desta disciplina. Seus filhos também ingressaram na PW e, assim como
¢ comum para demais interessados na PW, ela também foi professora dos seus filhos. Com o
passar do tempo, tornou-se professora de classe, cursou Licenciatura em Matematica e,
inclusive, trabalhou em outras EWs do interior de Sao Paulo.

Até 2020, foi professora de classe da turma que se formou e se tornou o 9° ano que foi
acompanhado nesta pesquisa. Portanto, ao longo de 2021, esteve ensinando matematica no 9°,
10°, 11° e 12° anos na Escola, além ser tutora, junto ao professor de Euritmia, e ensinar artes
para o 9°. Para além das aulas, durante esta pesquisa, esteve como participante da Conferéncia
Interna, o grupo de maior decisao sobre a escola, foi professora de um Curso de Fundamentagao
da PW oferecido no interior de Sdo Paulo e também tutora de matematica de professores de
outras EW.

Recentemente, a docente viajou aos Estados Unidos para um curso ministrado por
Jamie York, autor do livro didatico de matematica Waldorf que utiliza em suas aulas. Devido a
escassez de materiais deste tipo na PW brasileira, a professora esteve traduzindo este material
para possivel divulgacao pela FEWB.

Portanto, de toda esta apresentacdo sobre os participantes deste trabalho, é importante

ressaltar que, durante a Pesquisa de Campo na Escola e em vdarias conversas cotidianas,
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concluimos que este estudo estava sendo realizado em um momento bastante delicado para a
educacao brasileira. Afinal, ainda estivamos em meio a uma pandemia e em meio as discussoes
mais decisivas acerca da implementacdo do Novo Ensino Médio. Com as EWs isto ndo foi
diferente, e seu educadores se encontravam planejando os possiveis itinerarios formativos para
2022.

Por isso, nesta se¢do apresentamos os dados gerais sobre a escola em que esta pesquisa
foi realizada, de forma a situar o leitor sobre seu contexto social, politico, econdmico e histérico.
Por ndo ser pretendida a analise detalhada do ambiente desta ou das demais EWs, sugerimos a
leitura de trabalhos que possuem tais contextos como foco investigativo, constados em Santos

e Gomes (2021).
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5. SOBRE OS CURRICULOS DA ESCOLA

Para identificarmos como aspectos do curriculo de matematica do Ensino Médio de
uma Escola Waldorf se manifestam na pratica docente, consideramos analisar tanto as
orientacdes baseadas na teoria da Pedagogia Waldorf quanto a dindmica e a pratica de uma
escola nela fundamentada. Para isso, consideramos o estudo tedrico de Sacristdn (1998) em
nossa coleta de dados.

Em uma visdo processual do curriculo, Sacristan (1998) considera que diversos
agentes, tanto externos quanto internos a escola, interferem em diferentes etapas de seu
desenvolvimento. Sdo forcas que incidem antes mesmo de seu planejamento, como a
fundamentagao de Steiner sobre a PW, até a sua concretizacdo nas aulas de matematica ¢ sua
posterior avaliagao.

Apesar das contradicdes entre os papéis dos que atuam sob o curriculo, Sacristan
(1998, p. 102) adverte que cada um deles possui "algum grau de autonomia funcional, embora
mantenham relagdes de determinagdo reciproca ou hierdrquica com outros". Ainda que cada
um deles incida com for¢a desigual sob diferentes elementos curriculares, ha um equilibrio
entre as forgas que ¢ determinado pela politica curricular. Em cada sistema escolar se configura
uma dindmica propria, que torna o processo curricular complexo com caracteristicas historicas
e contextuais.

A partir desta concepcdo, a administragdo e as prescricdes ndo sdo as unicas a
incidirem na pratica do professor, sendo que este também depende de sua formacgao,
experiéncias pessoais, condi¢des de trabalho, materiais didaticos, etc. Deste modo, nos
conscientizamos que as atividades em uma EW, assim como em qualquer escola, também sao
influenciadas pelo contexto local em que esta esta inserida.

Considerando que o curriculo ¢ um mediatizador entre as projecdes das teorias
educacionais e sua pratica, o seu modelo explicativo das diferentes fases e niveis de
desenvolvimento do curriculo pode nos ajudar a compreender as relagdes entre as forgas que

operam sob este e como ele se desenvolve no contexto pesquisado.
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FIGURA 21- As fases de desenvolvimento curricular.
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FONTE: SACRISTAN (2020, p. 103)

A primeira, o curriculo prescrito, surge da necessidade administrativa de controle e
ordem do sistema escolar. Este curriculo prescreve os contetidos e orienta os demais agentes
que estdo a ele submetidos, condicionando assim a estrutura escolar e todo o trabalho
pedagdgico. Para sua andlise, consideramos as orientagdes curriculares da PW por Richter
(2002).

O segundo, o curriculo apresentado aos professores, compreende todos os materiais
didaticos que traduzem o curriculo prescrito em um modo mais tangivel de se coloca-lo em
pratica. Geralmente, as prescrigdes anteriores sao muito genéricas e as condigdes de trabalho
sdo complexas e, sendo assim, os livros-texto sdo os que cumprem este papel em nossa tradi¢ao
escolar. Neste trabalho, analisaremos a cole¢do “Making Math Meaningful” de Jamie York,
professor matematico Waldorf estadounidense, e que ¢ utilizada pela docente participante desta

pesquisa.
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Ja o terceiro, o curriculo modelado pelos professores, ¢ desenvolvido por estes
durante sua fase de planejamento curricular. Ao considerarem as necessidades dos alunos e as
suas condi¢des escolares, os docentes interpretam e traduzem as propostas curriculares, atuando
ativamente tanto a nivel individual quanto em grupo. Para sua analise, consideramos os
episoddios que remetem ao planejamento escolar como o Plano Escolar, algumas tutorias
realizadas pela professora para outros professores Waldorf das quais participamos, postagens
do Google Classroom ao longo do ano e conversas cotidianas constatadas em Diario de Campo.

E entdo no curriculo em acdo que toda a teoria é colocada em pratica. Em um
ambiente escolar atravessado por uma grande quantidade de variaveis e situagdes possiveis, a
analise deste curriculo se recai sob as tarefas escolares e, disto, analisaremos as que constam
em alguns episddios observados das aulas de matematica e expressadas no Didrio de Campo.

J& o quinto, o curriculo realizado, assimila os efeitos sociais, emocionais, cognitivos,
etc. que sao produzidos em todos os envolvidos nas praticas. Inclusive, alguns efeitos deste
curriculo podem se encontrar ocultos ou indefinidos ao refletirem nas ag¢des de professores e
alunos em ambientes exteriores a escola. Além disso, em sua sexta etapa, o curriculo avaliado,
¢ reforcada a necessidade de controle administrativo, exercendo pressdes em todo o sistema
escolar para que seja possivel validar os alunos em seus respectivos niveis escolares. Deste
modo, devido a constatacdo, ja no inicio da Pesquisa de Campo, de que seriam selecionados
materiais com dados mais referentes ao ensino do que, propriamente, a aprendizagem dos
alunos e seus efeitos a curto, médio e longo prazo, ndo iremos, portanto, analisar estes dois
ultimos curriculos.

De cada uma destas esferas surgem determinados conceitos e problematicas com os
quais se torna importante tomarmos cautela ao atribui-las exclusivamente a determinados
agentes (SANTOS, 2019), mas que devem ser analisadas desde sua perspectiva tedrica e
filosofica até sua pratica e, consequentemente, sua avaliagdo sob os objetivos tragados no
planejamento curricular.

Nos proximos capitulos, aprofundaremos nas primeiras quatro fases mencionadas
anteriormente sobre o curriculo de matematica no EM da EW participante da pesquisa.
Apresentaremos, um a um, de acordo com os dados constituidos que fazem referéncia a cada

um deles.

5.1. CURRICULO PRESCRITO PARA A ESCOLA
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Reconhecendo que o curriculo ¢ um objeto social, cultural e historico em que multiplos
agentes e instancias, desde administrativas, politicas, pedagogicas, etc. incidem sobre ele, a
administracao € a primeira a intervir em fun¢do dos interesses politicos sob a educagdo e
também da necessidade de ordenagdo e controle curricular. E ela que estabelece a politica
curricular e, consequentemente, as respectivas fungdes e grau de autonomia dos demais agentes,
juntamente a orientagdo e determinacdo dos conteudos minimos a serem transmitidos por estes
aos alunos.

A politica curricular e as prescri¢des curriculares intervém na educac¢ao de modo mais
ou menos coerente que, muitas vezes, acompanha '"regulamentacdes administrativas e
“orientagdes pedagogicas" com boas intengdes, que tem a pretensao de "melhorar" a pratica"
(SACRISTAN, 1998, p. 109). Ainda que elas sejam contraditorias e mais ou menos eficazes,
as prescri¢cdes de minimos sdo capazes de "facilitar a organiza¢do e cumprir com um modelo
de controle do sistema com a orientagdo ao professorado" (SACRISTAN. 1998, p. 123).

Ao prescrever uma quantidade minima de contetidos e aprendizagens bésicas, €
sugerido que a escola seja obrigatéria a todos os alunos e que mantenha um projeto cultural
comum aos que por ela passam. Contudo, em uma sociedade heterogénea, determinar tais
minimos se torna um conflito e, por isso, apesar dos minimos prescritos, ainda ¢ necessario
considerar que nem todas as escolas e alunos terdo as mesmas oportunidades e condi¢des de
abordagem de um mesmo curriculo.

Um destes casos sdo os das EWs que, consequentemente, sdo pautadas na PW. Suas
politicas e prescri¢gdes curriculares surgem de uma teoria especifica e ndo somente da
necessidade de um controle administrativo externo a ela. Assim, seria necessario um curriculo
diferenciado das diretrizes governamentais brasileiras, sobretudo a BNCC, que nao sdo
pautadas nos mesmos principios filosoficos que a PW.

Buscando conhecimento de um curriculo prescrito cuja fundamentacio seja a PW,
descobrimos que o curriculo prescrito nos proporciona “um testemunho, uma fonte documental,
um mapa do terreno sujeito a modificagdes” (SANTOS, 2019, p. 3592). Assim, Lemonje (2016,

p. 90), ao estudar curriculos no campo da Historia da PW, constatou que

Assim como os professores de outras institui¢des de ensino, que estdo sob as normas
prescritas pela educagdo nacional, o corpo docente de escolas antroposoficas, além
das normas mencionadas, também esta submetido as normas do Curriculo Waldorf e
engendrado a cultura escolar praticada nesse modelo pedagogico.

De fato, em documentos disponiveis no site FEWB (2018) consta que
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Ele (curriculo Waldorf) pontua as diretrizes essenciais, cuja pratica, de acordo com a
faixa etaria, tem por objetivo fortalecer o desenvolvimento das criangas e dos jovens.
Os componentes curriculares sdo conectados em arcos ao longo dos varios anos de
escolaridade e esta em constante desenvolvimento, levando em conta a localizacao
geografico-cultural, assim como o desenvolvimento politico, geral ¢ global da época.
Cada escola situa-se em um espago cultural, geografico, histérico e politico. Essas
caracteristicas influenciam o curriculo de modo que considerem e complementem as
sugestdes apresentadas por Rudolf Steiner para a configuracdo das salas de aula ¢ da
arquitetura da escola/iniciativa a fim de proporcionar uma atmosfera contextualizada
e adequada a cada classe. As indica¢des de Rudolf Steiner para o ensino podem ser
complementadas ou transformadas por contetidos culturais locais de valor
equivalente, contanto que continuem respeitados os pressupostos antropolégicos
antroposodficos. (...) As escolas/iniciativas tém por tarefa conhecer as diretrizes legais
(nacionais, estaduais e municipais) concernentes a educa¢do ¢ continuamente
concilia-las ao curriculo aqui mencionado. Assim, cada escola/iniciativa deve
responder aos requisitos das autoridades publicas locais responsaveis pela educacédo e
para isso conta com o apoio da FEWB.

Em muitos paises ha exigéncias estatais que tém influéncia sobre o curriculo e,
algumas vezes, estdo em contraposicdo com a compreensdo do desenvolvimento
infanto-juvenil pela pedagogia Waldorf/Rudolf Steiner. (...) Cabe a cada escola
encontrar solugdes, caminhos e compromissos que preservem o espirito da pedagogia
Waldorf/Rudolf Steiner e, ao mesmo tempo, estejam em conformidade com as
exigéncias legais. Nesse campo de tensdo vale encontrar uma aproximacao frutifera
entre o ideal e o possivel, para atuar criativamente e promover o desenvolvimento da
crianga por meio do curriculo.

Portanto, frente ao curriculo nacional, a FEWB busca integrar suas praticas e
experiéncias com a BNCC (FEWB, 2021) e, assim, sabendo previamente da BNCC e dos livros
de orientacdes curriculares de Stockmeyer (2011) e Richter (2002), perguntamos sobre as
prescrigdes em conversas cotidianas com a professora (DIARIO DE CAMPO, 2021). Esta
sinalizou que considera a BNCC e que, no caso da matematica no EM, ¢ Richter (2002) quem
possui maior influéncia.

Contudo, para além dos contetidos minimos, através das prescrigdes curriculares,

intervém-se na pratica ao determinar aspectos ainda mais especificos, tais como

Determinar parcelas culturais, ponderando umas mais que as outras, ao optar por
determinados aspectos da mesmas, quando se ddo orientagdes metodoldgicas, ao
agrupar ou separar saberes, ao decidir em que momento um conhecimento ¢é pertinente
dentro dos processos de escolaridade, ao proporcionar sequéncias de tipos de cultura
e de conteudos dentro de parcelas diversas, quando se regula o progresso dentro da
escolaridade -a promocéo dos alunos-, ao ordenar o tempo de sua aprendizagem -por
curso, por ciclos-, dizendo o que ¢ o curriculo obrigatério e o que ¢ curriculo optativo,
intervindo na oferta que se pode escolher, atribuindo tipos de saberes a ramos
especializados paralelos dentro do sistema escolar, regulando os meios e o material
didatico, incidindo indiretamente com a dotacdo de materiais que se consideram
necessarios ou nao nas escolas, ordenando o espaco escolar- teatro do
desenvolvimento do curriculo- o mobiliario, o funcionamento das escolas,
estabelecendo diligéncias intermediarias para o desenvolvimento curricular,
regulando a avaliago, etc. (SACRISTAN, 1998, p. 113).
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Analisando entdo a estrutura das prescrigdes curriculares, Richter (2002) apresenta aos
professores alguns aspectos basicos do curriculo Waldorf de modo geral. Em um capitulo
introdutorio, sdo explicitadas algumas nog¢des da antropologia e sua incidéncia no curriculo
Waldorf, além de consideragdes sobre o modelo escolar Waldorf e sua autogestdo. Por isso, a
partir destas orientagdes gerais, podemos observar aspectos da politica e da concepgao
curricular.

Em seguida, ¢ apresentado o curriculo horizontal de cada ano escolar que “expressa a
tentativa de descrever a sintonia didatica entre as diversas matérias e determinada faixa etaria
da crianga ou do jovem” (RICHTER, 2002, p. 20). Neste sentido, algumas concepg¢des sobre o
papel da matematica no EM podem ser esclarecidas a partir do curriculo horizontal.

Disto, se desenvolve o curriculo basico vertical de cada disciplina escolar que “expoe
a sequéncia cronoldgica dos conteudos e as transformagdes, isto €, a evolucdo das metas
pedagdgicas dentro de uma determinada matéria” (RICHTER 2002, p. 70). Logo, no curriculo

vertical da matematica

(D)as Escolas Waldorf, o ensino de matematica ¢ dividido em trés fases. Na primeira,
a qual abrange os 5 primeiros anos de escola, o calculo é derivado de atividades infantis
intimamente ligadas com as fungdes vitais da crianga, sendo ampliado pouco a pouco
de dentro para fora. Na segunda fase, do 6° ao 8° ano, predomina o aspecto pratico...
A transicdo para a terceira fase, do 9° ano em diante, ¢ caracterizada pelo acréscimo do
ponto de vista racionalista”. E assim que H. v. Baravalle, primeiro professor de
matematica na escola Waldorf de Stuttgart, descreve a estrutura desta matéria, em seu
livro Rechenunterricht und der Waldorfschulplan [O Ensino da matematica e o plano
de ensino Waldorf]. (RICHTER, 2002, p. 184).

Com o intuito de nos aprofundarmos no curriculo do EM, vamos analisar a terceira
fase do ensino de matematica sob as prescrigdes e orientagdes de Richter (2002) quanto ao
ensino de matematica no EM Waldorf.

Como ¢ possivel observar na estrutura do documento, Richter (2002) introduz suas
propostas curriculares para cada ano escolar dissertando sobre aspectos antropoldgicos para,
em seguida, indicar “POSSIVEIS CONTEUDOS DE ENSINO” em uma série de topicos. Nesta
lista de conteudos, ainda sdo colocados alguns a serem trabalhados eventualmente, pois “o
grande numero de contetidos ndo permite que se estude tudo” (RITCHER, 2002, p. 203).

Ainda sobre estes, podemos analisar o QUADRO 2 e estabelecer, de modo sucinto, os

principais conteudos da disciplina no EM.



QUADRO 2- Resumo dos contetidos prescritos de matematica para o EM da PW.
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9° ano

10° ano

11° ano

12° ano

Conhecimentos e
habilidades na algebra
elementar

Equagdes de 2° Grau

Progressdes e séries

Calculo infinitesimal

Algebra

Poténcias com expoentes
de numeros inteiros e
racionais, logaritmos

Fungdes (também
possivel no 12° ano)

Calculo diferencial

Analise Combinatéria

Progressdes (talvez
também no 11° ano)

Algebra e geometria
analitica

Dedugdo da fungdo
inversa

O teorema binomial

Trigonometria plana
(Aplicacédo do curso
pratico de agrimensura)

Estudo das oscilagoes
(base matematica para a
Epoca de eletricidade do

11° ano)

Célculo integral

Processos algoritmicos

Desenho geométrico

Teorema da adicao

Geometria (vide também
11° ano)

A incomensurabilidade
na aritmética e na
geometria

Aspectos geométricos do
circulo e da reta

Geometria projetiva

Numeros complexos

Geometria

Elementos da geometria
projetiva

Geometria esférica

Introdugdo a geometria
nao-euclidiana da esfera

Geografia matematica

Astronomia matematica

Algebra de Boole

FONTE: Adaptagao de RICHTER (2002).

Ao final do documento, por fim, sdo considerados alguns projetos e Epocas praticas

que incluem viagens, estagios, Agrimensura, sendo esta ultima relativa as aulas de matematica

do 10° ano.

Diante disso, temos quais os contetdos que sdo valorizados neste contexto escolar,

assim como a selecdo dos contetidos prescritos a serem possivelmente desenvolvidos por seus

professores, para que se cumpra os objetivos da educacdo escolar. Além disso, ha

conhecimentos matematicos que sao alheios ao contexto brasileiro da BNCC como, por

exemplo, as Geometria Esférica, conceitos de Célculo, Algebra de Boole, etc. Por outro lado,

Inequagdes e Matrizes ndo fazem parte do repertorio e nota-se alteracdes na ordem de estudo

de certos conteudos como, por exemplo, Plano Cartesiano e Analise Combinatéria e
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Probabilidade. Disto, a PW pode nos ajudar a reconhecer que os minimos curriculares sao
apenas uma das possibilidades de construgdo curricular.

A partir disso, com a ampliacao das fung¢des da escola em desenvolver aspectos nao
somente intelectuais, mas morais, sociais, emocionais, etc., supde-se que a intervengao da
administracdo pode facilitar os meios em que as escolas e os professores desenvolvem o
curriculo, mas deve ser prestada a devida atengao quanto a proposta de modelos definitivos que
restringem a autonomia dos professores ou que submetem praticas complexas a esquemas
prescritos documentalmente (SACRISTAN, 1998). De acordo com Sacristan (1998), o controle
do processo pedagdgico por parte da administracdo gera consequéncias negativas, dentre elas
gerar dependéncia dos professores a burocracia escolar ou criar uma ilusdo de que a educacdo
pode ser melhorada de modo simples e barato, sem a necessidade de manuten¢do do sistema a
longo prazo, como a formagao dos professores, melhora dos materiais didaticos e das condi¢des
sociais e ambientais da escola, etc. Cria-se entdo mentalidades e concepgdes curriculares dos
professores sob a necessidade de tamanha interven¢do da burocracia no curriculo, que se faz
necessaria de alguma forma, mas que se mostra contraditoria em suas prescri¢des incompativeis
com a realidade escolar.

Infelizmente, ¢ igualmente comum a habituacdo dos docentes a dependéncia das
prescrigoes e, inclusive, em contextos de prescrigdes alternativas como a PW. Apesar de Steiner
(2003) ter deixado principios e Richter (2014) “exemplos de possibilidade (que) representam
casos particulares de sucesso oriundos de uma constru¢do frutifera de encontro humano”
(BACH; GUERRA, 2018, p. 865), ainda ha correntes de professores Waldorf que seguem

contradi¢des envolvendo

Detalhes do conteudo do curriculo que, com o passar do tempo, disseminaram-se a
ponto de serem tomadas como unica referéncia do que seria o correto. O conflito
reside na interpreta¢do que assume um “como tem de ser”, em vez de um “como pode
ser”. A tensao surge, entdo, entre uma postura de obrigatoriedade no lugar de uma
postura de possibilidade. (BACH; GUERRA, 2018, p. 865).

Entretanto, para Sacristan (1998, p. 114), por mais que haja tentativas de intervengao
por meio de prescricdes minuciosas e orientagdes diversas, estas ainda ndo possuem total
controle sobre a pratica. Seja na PW ou qualquer outro modelo pedagdgico, suas respectivas
prescrigdes ainda ndo expressam formas concretas de como organizar tais conteudos dadas as
condigdes e materiais que dispdem o professor e os alunos, exceto a disposi¢ao dos livros
didaticos. Portanto, o curriculo ndo deve ser “um tratado pedagogico e um guia fisico que oferta

planos elaborados para os professores” (SACRISTAN, 1998, p. 118), mas o corpo
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administrativo escolar deve proporcionar a melhora do desenvolvimento curricular por outros
meios além deste.

As prescrigdes também sao um referencial util para o controle do sistema educativo,
seja sob os processos e as condi¢cdes de ensino, em que se enfatiza o controle das condigdes de
ensino e dos materiais didaticos, ou sob os produtos das aprendizagens, que sujeita o “processo
pedagégico ao tipo de conhecimento e rendimento avaliado desde fora” (SACRISTAN, 1998,
p. 119).

Neste sentido, Rocha (2006) indica que o curriculo Waldorf ¢ bastante estruturado e,

sobretudo nos anos iniciais escolares,

Os educadores Waldorf tendem a ser bastante diretivos em seu trabalho buscando ter
certeza que seus alunos estdo sendo expostos a especificas situagdes de aprendizagem
que talvez ndo se submeteriam espontaneamente, por falta de oportunidades, interesse
e/ou por medo de errar/fracassar. (ROCHA, 2006, p. 560).

Além disso, no quesito avaliativo, Ritcher (2002) indica que “Em conformidade com
as exigeéncias legais para os exames de cada pais, a escola Waldorf conduz os alunos a exames
oficialmente reconhecidos” (p. 13). Contudo, “procura-se conseguir que os alunos,
principalmente no ensino médio, reconhegam e apreciem os resultados em ‘si’, e aprendam, na
medida do possivel, produzi-los sozinhos” (RICHTER, 2002, p. 13).

Além desse foco mais processual do curriculo Waldorf, podemos compreender se o
controle em seu sistema educacional tende a maior centralizagdo ou descentralizagdo. Se, por
um lado, a descentralizagdo pode favorecer a consideragao de particularidades locais, por outro
lado, um sistema centralizado ndo reflete, necessariamente, em menos autonomia ao
professorado, uma vez que fatores externos a administragdo escolar influenciam e restringem a
atuacdo dos professores. Exemplos disso sdo as exigéncias da sociedade e, principalmente, a
dos pais, as consideragdes sobre as necessidades dos alunos, a influéncia de especialistas, a
formagdo dos docentes, etc. (SACRISTAN, 1998, p. 121).

Com isso, Skilbeck (1972, citado por SACRISTAN, 1998, p. 121) considera a
existéncia de trés modelos de gestdo do curriculo, que sdo

1. Modelo racional dedutivo, caracteristico de sistemas mais centralizados;

2. Modelo racional interativo, em que “as decisdes sao compartilhadas entre os
governos locais, os professores e até os pais e os alunos".

3. Modelo intuitivo, em que os professores detém sua autonomia nas aulas de

acordo com suas percepgdes sobre os alunos.
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Para o referido autor, o modelo racional interativo ¢ o que mais se adequa a um modelo
democratico em que o curriculo minimo ¢ garantido, assim como a autonomia das partes. Se os
curriculos estipulados pelos governos ndo se encontram suficientemente conectados aos
preceitos da PW, inclusive, ¢ indicado que o corpo pedagogico deva buscar sua liberdade no
que tange aos contetidos e atividades a serem trabalhados. Assim, torna-se interessante como
as prescri¢des do curriculo Waldorf apontam para a autonomia dos professores e a adequagao
ao contexto de cada uma de suas escolas, ainda que nao saibamos se, de fato, ocorre na pratica.

Embora as prescrigdes regulem os contetidos e a metodologia da pratica, Sacristan
(1998, p. 121) considera que elas ainda sdo uma forma indireta de incidéncia na pratica. Mesmo
que os documentos oficiais iniciem todo o processo do desenvolvimento curricular, os docentes
ainda devem considerar "os meios que o curriculo lhe apresenta com algum grau de elaboracao,
para que seja levado a pratica, e as condi¢des imediatas de seu contexto” (SACRISTAN, 1998,
p. 122) e, por isso, a administragdo deve considerar que os materiais didaticos, neste sentido,

sdo seus influenciadores mais diretos.

5.2. CURRICULO APRESENTADO PARA OS PROFESSORES

Segundo Sacristan (1998), ainda que o curriculo prescrito condicione a pratica
pedagdgica, suas orientagdes genéricas e variadas exigéncias sdo “pouco operativa(s) para
orientar a pratica concreta e cotidiana dos professores. A determinacao da acao pedagdgica nas
escolas e nas aulas estd em um outro nivel de tomadas de decisdes” (SACRISTAN, 1998, p.
147).

Disto, surge a importancia de meios intermediarios que auxiliem os docentes em
missdes complexas frente a “principios ideais para pratica coerente com 0s mesmos, a ndo ser
a medida que possa planejar uma estrutura de tarefas adequadas na qual se conjuguem os
contetdos curriculares e principios pedagogicos.” (SACRISTAN, 1998, p. 149).

Logo,

Uma série de razdes de ordem diversa fardo com que, de forma inevitavel, o professor
dependa, no desenvolvimento de seu trabalho, de elaboragdes mais concretas e precisas
dos curriculos prescritos realizados fora de sua pratica (SACRISTAN, 1998, p. 147).

E esperado que um professor Waldorf que estude a teoria Antroposofica se questione
sobre as maneiras de transformar seu curriculo prescrito para a matematica em uma pratica

constituida por atividades que estimulem o pensar, o sentir € o querer. Além deste estudo
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aprofundado e diante de contetdos estranhos a sua formagdo, como poderia o docente
desenvolvé-los com os alunos?

Dentre estas razdes para a necessidade de “pré-elaboragdes” ou “pré-planejamento”,
as indicadas por Sacristan (1998, p. 147-149) sdo

a. O fato de a escola responder as necessidades sociais e culturais de ordem
complexa e, mesmo que o professor lecione apenas uma matéria, € preciso estruturar os diversos
contetidos de maneira coerente para que se cumpram os objetivos escolares.

b. A necessidade de conexdo de conhecimentos de ordem distinta por parte do
professor, desde dominio sobre seus alunos, o conteido, o processo de aprendizagem, as
condig¢des da escola, dos materiais, dos objetivos educacionais, das avaliagdes, etc.

c.  Devido a formacao dos professores ndo proporcionar o desenvolvimento de sua
autonomia e pressupor que suas habilidades possam ser substituidas por outros canais.

d.  Por ndo haver ponderagdo sobre o tempo necessario para o planejamento das

atividades escolares.

Deste modo,

As condigdes atuais da realidade impdem aos professores acudir a pré-elaboragdes do
curriculo para seu ensino, que se podem achar na tradi¢do profissional acumulada e
nos agentes externos que lhes oferecam o curriculo elaborado. (SACRISTAN, 1998,
p. 149)

Para Sacristan (1998, p.149), os guias didaticos e, sobretudo, os livros-textos, sao os
principais “responsaveis da aproximacao das prescri¢des curriculares aos professores”. Nao ¢
incomum encontra-los em situa¢do de dependéncia destes guias e, até mesmo, duvidarem se ¢
obrigatdrio ou ndo o seu uso. Assim, “O uso de tais meios ¢ considerado inerente as vezes ao
proprio exercicio profissional” (SACRISTAN, 1998, p. 150), sobretudo com a criagio de um
monopdlio entre as escolas e as editoras destes materiais.

Por outro lado, acerca dos materiais didaticos para professores e alunos na escola

participante da pesquisa,

Ha material didatico de apoio a pesquisa para os professores tais como mapas, globos,
livros.

Um dos principios Waldorf consiste em ir da atividade ou do fendmeno para a
abstracao conceitual. O caminho deve ser sempre da vontade para o sentimento e deste
para o raciocinio, por isto nao se utilizam livros didaticos (apostilados) os quais se
iniciam, geralmente, por abstracdes e defini¢des. O ensino baseia-se na palavra viva
do professor e a matéria exposta por ele é expressa por meio de esquemas, imagens,
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desenhos ou transcrita (quando o aluno ja consegue se expressar de forma escrita) para
o caderno de época. (PLANO ESCOLAR, 2021, p. 4).

Mesmo assim, sabendo previamente da existéncia de materiais didaticos
confeccionados por professores Waldorf, realizamos pesquisas por autores e materiais
brasileiros acerca da matematica na PW. Entretanto, nos deparamos com o que Santos (2015)

também vivenciou.

No caso das publica¢des sobre o Ensino de Matematica na area da Pedagogia Waldorf,
apresentadas pelas apostilas Waldorf, estas sdo praticamente restritas ao nticleo da
pedagogia, adquiridas na FEWB ou nas escolas Waldorf. Ha livros publicados em
lingua inglesa ou alema sobre o ensino de Matematica na proposta Waldorf, mas de
dificil acesso aos professores brasileiros. (SANTOS, 2015, p. 71-72).

Na esperanca de encontrar referéncias intermediarias brasileiras e, nao
necessariamente, livros didaticos, conhecemos os trabalhos de Waldemar W. Setzer, Prof.
Titular Sénior do Departamento de Ciéncia da Computacdo do Instituto de Matematica e
Estatistica da USP. Em seus livros “A matemadtica pode ser interessante ... e linda! Espirais,
Fibonacci, razdo aurea, crescimento proporcional e a natureza” (SETZER, 2020) e “Os
surpreendentes infinitos na geometria, nos conjuntos de nimeros € no mundo fisico” (SETZER,
2021), ¢ apresentada a matematica através de principios Steinerianos.

Deste modo, nossas pesquisas sobre os materiais didaticos internacionais acerca da
matematica se concentraram, principalmente, no site “The Online Waldorf Library” (2021).
Através dele, filtramos os titulos que continham contetidos relacionados ao EM.

A partir disso, organizamos o seguinte quadro abaixo.
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QUADRO 3- Lista de livros de matematica para o EM fundamentados na PW.

LIVROS

“Finding The Path: Themes and Methods for the Teaching of Mathematics in a Waldorf School”, de
Ullin (1991).

“A Waldorf High School Mathematics Program”, de Oelhaf (2015).

“Topics in Mathematics for Waldorf High Schools: Volume 2 For Ages 14 to 18”, de Jarman (2010).

COLECOES

“Making Math Meaningful”, de Jamie York, que compreende do 1° ao 12° ano escolar Waldorf.
“Topics in Mathematics”, de Robert Neumann, que compreende os 9°, 10°, 11° e 12° anos.

OUTRAS SUGESTOES

“A Matematica Pode Ser Interessante... ¢ Linda!: Espirais, Fibonacci, Razdo aurea, Crescimento
Proporcional e a Natureza”, de Setzer (2020).

“Os Surpreendentes Infinitos na Geometria, em Conjuntos De Numeros ¢ no Mundo Fisico”, de Setzer
(2021).

FONTE: Adaptacdo de THE ONLINE WALDORF LIBRARY (2021).

Esta dificuldade de encontrar materiais brasileiros também foi sinalizada pela
professora. Apesar dela ja ter utilizado outros livros didaticos, ela “também ja realizou cursos
no exterior sobre a Pedagogia e atualmente traduz alguns livros do professor Jamie York, que
se dedica & matematica na PW norte-americana.” (DIARIO DE CAMPO, CONTATO COM A
ESCOLA, 2021).

Ao participar da palestra Importancia e Influencia de Las Matematicas em La
Formacion Del Ser Humano (2021), ministrada por professores chilenos Waldorf, ¢ do 3°
Encontro de Matematica da Pedagogia Waldorf (2021), presenciamos colegas compartilhando
entre si as mesmas fontes de materiais supracitados. Logo, foi possivel constatar a utilizagdo de
alguns autores da propria PW e, disto, considerar possiveis relagdes entre um professor Waldorf
de matematica e estes materiais.

Sabendo, portanto, que através dos materiais didaticos € possivel exercer controle e
intervir sobre a pratica escolar, o curriculo apresentado ao professor possui “funcdes reais (que)
vao mais além de sua declarada missdo de auxiliar os professores” (SACRISTAN, 1998, p. 151)
e incluem “elaboragdao dos contetidos do curriculo, orientagcdo do professorado, controle do
curriculo, politica de implantagdo de certas inovacdes ou reformas e interesses economicos’

(SACRISTAN, 1998, p. 151). De fato,

Os livros didaticos em especial, mas ndo de forma generalizada, sdo construidos a
partir das culturas dominantes que se convencionam como necessarias a todos. Nesse
sentido, quando o professor tem uma boa formacdo e autonomia para mudar, ele
consegue adaptar os manuais didaticos com as realidades locais, embora tenha que
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desconsiderar muita coisa que diz respeito apenas aos construtores de tais materiais.
(ARAGAO, 2017, p. 39).

Neste sentido, um livro sob a orientagao da filosofia educacional Waldorf seria 1til ao
professor que busca atividades diferenciadas daquelas tradicionalmente conhecidas em
materiais divulgados a quaisquer escolas. Por outro lado, os livros didaticos sob a orientagdo
Waldorf sdo um meio de ampliacdo da propria PW e de uma divulgagdo mais concreta das
mesmas atividades realizadas pelas mesmas.

Por isso mesmo, devido a grande quantidade de alunos ao longo dos anos de
escolaridade obrigatoria e a debilidade profissional frente a caréncia de materiais alternativos,
se torna garantida a necessidade do uso dos livros-texto (SACRISTAN, 1998, p. 153). Diferente
dos livros extraescolares, os conteudos de todas as disciplinas sdo condensados em forma de
teoria somada a exemplos de atividades que sdo, geralmente, dispostas de forma muito

empobrecida nestes exemplares. Isto se deve, principalmente, ao fato de que

Um livro-texto que se estendesse no desenvolvimento dos topicos que abrange com
informagdes diversas, abordando os temas de diferentes pontos de vista,
contextualizando os conhecimentos, estendendo-se no desenvolvimento dos mesmos,
analisando aplicagdes ¢ consequéncias, exemplificando conceitos, fatos principios e
teorias que aborda, ilustrando-os graficamente, etc., trabalhando-os através de

atividades ’muito diversificadas, formaria um volume inabarcavel e caro.
(SACRISTAN, 1998, p. 152).

Assim, problemas de ordem econdmica controlam a pratica pedagdgica, sendo

apresentadas informacdes descontextualizadas e muito resumidas. Além disso,

Assinalam o que deve ser ensinado, ddo énfase a uns aspectos sobre outros, ressaltam
o que deve ser lembrado ou memorizado, dirigem a sequéncia de ensino durante
periodos longos ou mais curtos de tempo, sugerem exercicios e atividades para os
alunos que condicionam processos de aprendizagem, assinalam critérios de avaliagdo,
etc. (SACRISTAN, 1998, p. 156)

No contexto de uma filosofia Waldorf, torna-se fun¢do do autor do livro didatico
estabelecer relagdes entre a teoria da PW, suas prescrigdes curriculares e as possibilidades de
atividades para os professores destas escolas. Inevitavelmente, seus livros-texto sustentariam a
pratica e condicionariam o comportamento dos alunos e professores, além de facilitarem a
organizacio das atividades por tempos prolongados (SACRISTAN, 1998, p. 157). Por exemplo,
seus modulos sdao capazes de determinar quais de seus conteudos sao direcionados a certo

periodo de tempo escolar como semanais, anuais ou, ainda, em Epocas.
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Assim, o curriculo traduzido e apresentado aos professores pelos livros-textos ¢
necessario para auxilid-lo em sua pratica, pois estrutura os contetidos e atividades afins facilitam
a acao de acordo com as necessidades dos alunos. Entretanto, “o ensino ¢ seu conteudo sao
determinados em grande medida pelos materiais. Os alunos passam boa parte de seu tempo nas
aulas e nas tarefas em casa em interagio com eles.” (SACRISTAN, 1998, p. 160) e a
dependéncia a estes sugere uma desqualifica¢do de seu trabalho.

Com os livros didaticos, comumente homogeneiza-se também os estilos pedagogicos
dos docentes como, por exemplo, a atribuicdo das tarefas de casa passa a ser meras “obrigacdes
impostas aos mesmos para dar cumprimento as exigéncias que o proprio livro-texto sugere ao
professor e que ele adota como guia pedagdgico” (SACRISTAN, 1998, p. 156). Assim, de certo
modo, ocorre uma desprofissionalizagdo docente a niveis técnico e intelectual, em que o
planejamento da pratica pode ser exercido por agentes externos a realidade escolar. Devido a
dificuldade em controlar ambos os processos de planejamento e producado, “os professores nao
sao donos de sua pratica nem tém autonomia, pois nao sao 0s Unicos agentes em sua
configuragdo” (SACRISTAN, 1998, p. 154). Torna-se entio papel dos autores destes materiais
a confec¢do e ordenagdo dos contetidos e das atividades escolares enquanto que os professores
passam a ser meros executores de uma pratica.

Contudo, também ¢ impossivel, dentro do papel atribuido aos professores, planejar
todos seus materiais. Para Sacristan (1998), “um professor que crie todos os meios didaticos
para sua pratica, inclusive trabalhando em grupo, ¢, no melhor dos casos, uma meta”. Assim,
Sacristan (1998) sugere que meios alternativos sejam gradualmente criados e utilizados pelos
docentes em uma €época em que ha tantos recursos externos a escola e de tipo visual, interativo,
etc. que poderiam ser elaboragdes intermediarias possiveis.

A melhoria da educagdo, portanto, ndo deve se pautar somente no controle pedagogico
através dos livros didaticos, mas “fomentar a pesquisa e a experimentacdo de materiais
alternativos” (SACRISTAN, 1998, p. 158) e “estimular o intercdimbio dos mesmos entre os
professores, alterar o carater descartavel que esses meios t€ém, favorecer sua diversificagao, etc.”
(SACRISTAN, 1998, p. 157). Podemos compreender também que a utilizagdo dos livros
didaticos sobre as praticas “também pode ser utilizada como uma estratégia de inovagdo da
pratica, como uma oportunidade para incidir na realidade, se se sabe aproveitar adequadamente”
(SACRISTAN, 1998, p. 159).

Estas possibilidades de estabelecimento de novas estratégias dependem de uma série
de fatores, como o proprio desenvolvimento curricular dentro da politica curricular daquele

sistema de ensino, a variedade dos recursos disponiveis, existéncia de politicas da reutilizagao
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dos materiais, criagdo de equipes interdisciplinares, politicas de aperfeicoamento dos
professores e de autorizagdo dos materiais, etc. (SACRISTAN, 1998, p. 160).

A partir do panorama acerca dos materiais e livros até entdo encontrados,
consideramos analisar a coletanea de preferéncia da professora. Ressaltamos que a escolha
deste referencial, mesmo que compartilhada entre mais docentes Waldorf, ainda é uma dentre
as possiveis para estes professores. Contudo, ainda nos ¢ capaz de revelar as relagdes entre o
curriculo prescrito por Steiner e o curriculo apresentado atualmente, além de como estes
influenciam os curriculos modelados ¢ em acao.

No site oficial do educador matematico’,

Jamie York, autor, educador matematico Waldorf e missionario matematico,
elaborou a série Making Math Meaningful™ como um curriculo matematica
baseado no desenvolvimento humano. Seu objetivo ¢ fortalecer as habilidades
matematicas basicas, estimular o pensamento matematico e despertar o
entusiasmo para aprender. A missdo de Jamie York ¢ inspirar os professores a
reimaginarem a matematica e criarem coragem para sair do ensino tradicional
voltado as habilidades matematicas e entdo para trazer a real matematica para
seus alunos. (TRADUCAO DA AUTORA).

Sua coletanea abrange todos os anos escolares e, portanto, os materiais para analise

compreendem os titulos referentes ao EM. Disto, ha

i) "A Source Book for Teaching High Scool Math', que compreende o conteudo
em si;

Neste titulo, hd uma introducao acerca do proprio material com orientacdes para os
professores sobre como utilizd-lo. Em seguida, nos demais capitulos, desenvolvem-se os

contetdos pretendidos ano a ano.

FIGURA 22- “A Source Book For Teaching High School Math”.

Making Mach

FONTE: https://www.jamieyorkpress.com/bookstore/. Acesso em 20/11/2021.

9 JAMIE YORK PRESS. HOME. Disponivel em https://www.jamieyorkpress.com/. Acesso em 27 de ago. de
2021.



78

ii) Os livros "Grade WorkBook" de cada ano escolar e que se constituem,
basicamente, de exercicios referentes aos conteudos do "Source Book".
Neles, além da introducdo para os professores, hd comentarios unidade por unidade,

listas de exercicios para cada contetdo e alguns problemas e seus gabaritos.

FIGURAS 23, 24 ¢ 25 - “Grade Workbook™.

Making Math Making Math
Meaningful” Meaningful”

FONTE: https://www.jamieyorkpress.com/bookstore/. Acesso em 20/11/2021.

iii) " Fun with Puzzles, Games and More!", com jogos, desafios, enigmas, etc.;

Uma introdugdo também ¢é disposta no material, e segue-se entdo com enigmas para
cada ano do Ensino Fundamental até que, no EM, todas as séries se encontram inseridas em um
unico bloco. Ao final, ha capitulos especificos de jogos, méagicas matematicas e atividades mais

interessantes para a sala.

FIGURA 26- “Fun With Puzzles, Games And More!”.

Third Edition

Making Math
Meaningful”

Fun with
Puzzles, Cames,
and More!

By Randy Fvans, Mick Follari,
and Jamie York

FONTE: https://www.jamieyorkpress.com/bookstore/. Acesso em 20/11/2021.

Além destes titulos, hd também alguns que sdo indicados para os estudantes de cada
ano escolar. Sao eles os "Student’s Book", que contém atividades para os estudantes, e seus
respectivos "Answer Key" com os gabaritos. Contudo, por ndo termos tido acesso a estes dois
tipos de exemplares durante a pesquisa, pretendemos entdo analisar os materiais apresentados

em (i), (ii) e (iii).
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Complementando os livros acima, no site oficial de Jamie York encontram-se
disponiveis para download gratuito algumas fotos e trechos de capitulos destes materiais. '

Assim, nota-se que ha multiplos aspectos desta coletanea que sao possiveis de serem
analisados. De acordo com Sacristan (1998, p. 160-163), as pautas basicas para a analise dos
materiais pertinentes ao curriculo apresentado sdo

1.  Suas orientagdes basicas: experimentacdo prévia do material pelo seu autor,
declaracdo e justificativa das orientacdes psicopedagodgicas perante os conteudos e sua
ordenacao, possivel utilizagdo do material por varios anos, indicagao da utilizagao de outros
materiais além do préoprio texto, orientagdo do livro ndo poder se conectar a problemas de
contexto imediato, custo aos alunos e professores, adequacgao aos alunos, etc.

2. Conteudos: valor do conhecimento defendido, pondera¢do dos componentes
das proprias disciplinas, conexdo com problemas praticos e sociais, interdisciplinaridade,
sequéncia ou linearidade proposta, aproximagdo as realidades sociais e culturais, curriculo
oculto e seus valores e preconceitos, etc.

3.  Estruturacio pedagogica: ha as tarefas voltadas para o professor e a
estruturacdo do material para que estes o adaptem a sua realidade, a extensdo da programacao
do material por um periodo mais ou menos longo, o conjunto de tarefas exigidas para além do
livro, etc. Além disso, ha as tarefas dos alunos, seus respectivos tipos e variedades, os recursos
extras a serem utilizados para a realizacdo destas, a cultivagdo de objetivos que extrapolam a
mera disciplina em questdo, os tipos de objetivos educativos ocultos, tais como habilidades,
habitos e valores, etc.

Assim, s3o interessantes as orientagdes basicas dispostas na introdugao dos materiais,
que indicam concepgdes do autor sob o ensino de matematica e que incidem sob o modo como
os professores e alunos podem se utilizar dos materiais. Paralelamente, podemos analisar a
estrutura do livro em seus conteudos selecionados para as listas de exercicios a serem feitas

pelos alunos em sala de aula.

5.3. CURRICULO MODELADO PELOS PROFESSORES

Conforme Sacristan (1998), a equipe escolar, professores e alunos sdo os que atuam

diretamente nos curriculos que se encontram condicionados pelo ambiente escolar, ou seja, nos

10 JAMIE YORK PRESS. Free Downloads. Disponivel em https://www.jamieyorkpress.com/free-downloads/.
Acesso em 20 de nov. de 2021.




80

curriculos modelado, em acdo, realizado e avaliado. Neste sentido, sdo os docentes quem
mediam as prescri¢des curriculares, impostas por agentes externos, € os conteudos e atividades
propostas nos materiais apresentados aos seus alunos, dada sua condigdo escolar. Afinal,
somente a equipe escolar e a comunidade local que conhecem as necessidades educacionais,
sociais, etc. de seus alunos, além de seus interesses pessoais e coletivos e, a partir disso, agentes
escolares “podem dar novas configuragdes para o fazer pedagogico” (ARAGAO, 2017, p. 38).

Contudo, as tomadas de decisdo ndo acontecem aleatoriamente, pois a equipe escolar
“para realizar seu trabalho pedagogico, planeja sua pratica curricular, a qual faz parte de um
planejamento mais amplo, ou seja, a proposta curricular da escola e do sistema educacional”
(SANTOS, 2019, p. 3596) sob os quais eles ndo possuem controle total. No planejamento em
uma EW, deveriam considerar, por exemplo, quais sdo os contetidos pré-estabelecidos pela PW
que serdo destinados a determinado grupo de alunos, com quem cada docente ira encontrar em
horarios e espagos pré-estabelecidos, como sdo os blocos de aulas de Epoca ou ainda as Aulas
Avulsas. Buscariam também saber quais espagos fisicos e materiais se encontram disponiveis,
como eles devem se relacionar com seus alunos e com seus companheiros de trabalho, como
conseguirdo garantir o cumprimento das minimas exigéncias para as avaliacdes, etc.

Disto, podemos repensar sobre o discurso idealista de educacdo que configura os
docentes como os Unicos responsaveis sobre a qualidade do ensino e, assim, compreendemos
como as orientagdes alheias aos agentes escolares condicionam a estrutura escolar e também
impactam em maior ou menor pressdo na autonomia dos professores. Ainda assim, Tanner e
Tanner (1980, p. 636 e ss., citado por SACRISTAN, 1998), indicam que em um determinado
sistema escolar ao professor pode ser atribuida a funcdo de um mero executor até atuar como
uma profissional critico, que soluciona os problemas que se depara de modo original, pois em
maior ou em menor medida, € o professor quem adapta os curriculos. Deste modo, Lanz (1979)
reconhece que os professores sdo o coracdo e cabeca da escola, ou seja, ndo devem apenas
ministrar suas proprias aulas, mas contribuir para as tomadas de decisdo da escola.

Diante de situagdes complexas e imprevisiveis em que o professor atua em seu
cotidiano escolar podemos e devemos reconhecer o papel de mediador dos professores quando
estes ainda exercem sua autonomia ao observar, interpretar, prever, criar e fechar as situagoes.
Para Sacristan (1998, p. 174), a modelagdo ¢ o campo em que o professor ¢ capaz de ter mais
autonomia, pois diante de uma realidade escolar que ¢ incerta e conflitiva, um modelo técnico
"ndo pode explicar a realidade” (SACRISTAN, 1998, p. 174). Logo, se ha uma margem de
autonomia por parte dos docentes no desenvolvimento curricular e se "a implementacdo de

qualquer curriculo passa pelo crivo da interpretacdo dos profissionais de ensino"
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(SACRISTAN, 1998, p. 174), entdo sua autonomia se encontra na capacidade docente em
atribuir significados ao curriculo prescrito e apresentado, de acordo com suas concepgdes
educacionais.

Ao tomar suas decisdes, o docente expressa sua cultura e ponderagdes pessoais ao estar
ciente de como percebe as demandas dos alunos, de quais contetidos agradam mais aos alunos,
quais sdo considerados como mais valiosos, as atividades nas quais serdo desenvolvidos tais
conteudos, a quantidade de tempo que se dedicara a cada atividade e conteudo, etc. Ainda, ao
planejar suas aulas, ¢ o professor quem decide o que serd realizado em sala de aula, pois este
dedica mais tempo a uns alunos do que outros ou mais tempo a certos contedos do que outros,
etc.

O que deve ser ensinado, porque deve ser ensinado e como ensinar partem de
concepgdes de carater pedagdgico, mas também se relacionam com as experiéncias do professor
como aluno em sua formagao, em que, muitas vezes, também foram passivos e acriticos. Por
exemplo, para cada disciplina hd uma visdao compartilhada cultural e socialmente no meio em
que professores e alunos estdo inseridos e isto, inevitavelmente, gera concepgdes sobre o
papel do professor naquela disciplina, que atividades deveriam ser feitas em sala, se ha
possibilidade de saidas fora da escola, trabalhos em laboratorio, etc. Na PW, ainda ha
concepgdes compartilhadas sobre o papel dos professores em promover determinadas
experiéncias aos alunos, o papel da matematica na formagdo do individuo, atividades
potencialmente educativas, etc.

A valorizacao que atribui o saber, as atitudes, a ciéncia, o conhecimento, a cultura e o
tempo de experiéncia profissional também sdo capazes de contribuir em suas concepcoes que
se projetam na pratica (SACRISTAN, 1998, p. 182). Por exemplo, um professor que possui
uma visao formal do conhecimento, consequentemente, terd opcdes metodologicas diferentes
daquele que considera as concepg¢des intuitivas dos alunos. Deste modo, um professor que "tem
uma visdo da forma linguistica como algo absoluto ou a-historico, sera menos tolerante,
seguramente, diante os "desvios" que os alunos possam apresentar" (SACRISTAN, 1998, p.
182). Contudo, ndo podemos ainda nos esquecer de que os curriculos prescrito e apresentado
também indicam valoriza¢des na qual o professor também pode se naturalizar com elas, além
do autoconceito de seu papel de professor dentro da politica curricular daquele sistema de
ensino.

Assim, de acordo com suas concepgdes epistemoldgicas, o docente adequa os
contetidos para seus alunos, o que condiciona o aluno frente a sua posi¢do para com o saber.

De certo modo, os materiais didaticos ja realizam esta transformag¢ao do conteudo
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didaticamente, mas o professor com uma boa formagdo pedagogica, consciente de suas
concepgdes de conhecimentos e dominio da matéria, ao analisar e criticar os materiais didaticos,
torna-se independente deles (SACRISTAN, 1998). Nota-se entdo que o momento de maior
autonomia e tomada de decisdes explicitas ¢ no momento de planejamento, passando, inclusive
pela escolha do livro didatico e pela selecdo e adaptagdo do que lhe ¢ mais pertinente
(ARAGAO, 2017).

A posi¢ao perante o conhecimento e o valor atribuido a ele, portanto, influenciam as
tomadas de decisao dos professores frente as situagdes complexas de seu trabalho, uma vez que
“decisoes que sao automaticas ou implicitas, pois, em geral, o trabalho normal do professor nao
se resolve por decisdes apos reflexdes prolongadas.” (SACRISTAN, 1998, p. 190).

Hammersley (1977, citado por SACRISTAN, 1998, p. 191) vai além ao considerar “a
definicdo do papel do professor, a concep¢do sobre o papel do aluno, a concepgao sobre o
conhecimento, a natureza que se pensa que a aprendizagem humana tem e ¢ relativa a suas
preferéncias metodolégicas”. Segundo Tabachnick e Zeichner (1982, citado por SACRISTAN,
1998), ha dilemas quanto a consideragdo do conhecimento como pessoal ou publico, como um
produto ou um processo, como algo certo e que representa uma verdade estabelecida ou como
problemdtico, como universalista ou particular e, ainda, enfatizar uma aprendizagem
fragmentada ou holistica, justaposta ou integrada.

Assim,

Todas estas dimensdes, traduzidas pelo professor em perspectivas pessoais, serdo um
filtro decisivo para suas atitudes, sele¢do e definicao de critérios na hora de ponderar,
selecionar, distribuir conteudos, selecionar atividades de aprendizagem para seus
alunos, estabelecer critérios de valorizagdo das aprendizagens escolares, etc. (...) A
formacao e a cultura geral do professor, a interagdo que nele se estabelega entre o
conhecimento de contetidos e a diferenciag@o de aspectos relativos a sua estrutura com
outros conhecimentos e a valorizagao pedagogicas serdo as responsaveis pelo papel real
de mediagdo que o professor tem no curriculo. (SACRISTAN, 1998, p. 193)

Portanto, diante das concepgdes dos professores sob o proprio processo curricular, seu
papel nesse desenvolvimento e sob os elementos do curriculo, os professores se tornam agentes
ativos e “modeladores entre a cultura exterior e a cultura pedagogica da escola” (SACRISTAN,
1998, p. 194) e, portanto, sdo estes que possibilitam as experiéncias que os alunos viverao
dentro do contexto escolar.

Além das modelagoes individuais, a niveis mais técnicos € que se circunscrevem ao
contexto de cada disciplina, h4d também as modelagdes coletivas dos professores sob os aspectos

institucionais, organizativos e sociopoliticos. Apesar da mediagao individual de cada professor,
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influenciado por suas concepcdes de conhecimentos e experiéncias pessoais, € no contexto
social de profissionalizagdo em que sdo compartilhadas as concepcdes individuais de cada
docente.

Ao contrario do que o individualismo profissional nos faz acreditar e da restrigao do
campo de atuagdo docente a sala de aula, algumas variaveis da organizagdo escolar ¢ do

desenvolvimento curricular exigem tomadas de decisdes coletivas como, por exemplo,

O horério escolar, o uso de determinados meios nas escolas, a escolha do material
didatico ou livros-texto, a criacdo de um ambiente coerente, o estabelecimento de
normas coletivas para os alunos, a existéncia de um clima de participacdo democratica
nas escolas, a organizacdo de atividades para curriculares e extracurriculares, etc.
(SACRISTAN, 1998, p. 196).

Alguns desafios, assim como certos objetivos, ndo se restringem a um professor ou
disciplina em particular como, por exemplo, "ensinar a se expressar, comunicar com clareza
pensamentos proprios, fundamentar uma atitude critica, fomentar habitos de trabalho"
(SACRISTAN, 1998, p. 195). Além disso, qualquer institui¢do escolar estd inserida em uma
comunidade, "dentro de uma determinada filosofia educativa e sdcio-politica, atendendo a sua
cultura" (SACRISTAN, 1998, p. 197) e, por isso, o planejamento curricular coletivo deve levar
em conta as demandas, exigéncias e proje¢oes da comunidade na qual estd inserida. Portanto,
diante de todas as situacdes escolares, se faz necessario que o grupo de professores compartilhe
um significado minimo acerca dos elementos fundamentais do curriculo e sua implementagao
de forma coerente em sua totalidade.

Em busca de uma inovagao curricular, ¢ essencial que os professores se conscientizem
de seu papel ativo como transformador curricular e se faz fundamental que o curriculo proponha
mais caminhos que sdo possiveis do que solucdes fechadas. Por isso, Sacristan (1998) defende
a liberagdo progressiva de uma profissionaliza¢ao individualizada para uma profissionalizagao
compartilhada, pois ainda que esta possa implicar a perda da autonomia do professor sob certos
aspectos, possibilita que estes compartilhem suas experiéncias, questionem seus modelos
pedagogicos e organizacionais entre si, ganhem voz frente ao controle dominante sobre seu
trabalho e que também oferegam um projeto curricular mais coerente aos alunos.

Sendo assim, quanto as modelagdes coletivas, o modelo de gestdo das EWs ¢ adotado
de acordo com as indicagdes de Rudolf Steiner. A escola pesquisada nao possui a figura do
diretor, mas este ainda ¢ responsavel burocraticamente pela institui¢do e, com isso, todas as
decisdes a serem tomadas pela escola passam pela discussdo de um grupo de professores

chamado Conferéncia Interna.
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A professora participante, inclusive, era integrante deste grupo durante a Pesquisa. Nos
momentos de tomada de decisdo para a divulgagao de nossos dados, como o nome da escola e
dos participantes, fotografias, etc. a docente nos orientou a levar o tema para as recorrentes
reunides da Conferéncia Interna, para que todos os professores estivessem cientes.

Um trago interessante das EWs ¢ a integragdo entre os professores desta rede. Em uma
identificacdo profissional e cultural com a filosofia de Steiner, notamos que as EWs interagem
entre si de diversas formas, em grupos de redes sociais, cursos e palestras antroposoficas,
eventos escolares com os alunos, etc. Também h4a um intercambio entre professores de
determinadas areas que sao contratados para trabalharem em outra EW.

Por exemplo, além de atuar na escola e em Semindrios de Formag¢do de Professores
Waldorf, a docente também realizou tutorias de matematica com alguns professores de classe
de outras institui¢des. Assim, tivemos acesso a duas delas de modo virtual e pudemos conhecer
um pouco da dindmica de apoio entre os docentes.

Para entdo compreendermos como podemos analisar o curriculo modelado tanto
individual quanto coletivamente, observa-se que na caracterizag¢ao do curriculo modelado pela

escola de sua pesquisa, Cortes (2015, p. 82) aponta

Alguns aspectos como: agdes da gestdo e da coordenagdo pedagodgica da escola,
organizacdo do tempo escolar, aspectos pedagogicos comuns a todos os professores,
recursos disponiveis, caracteristicas das professoras.

A pesquisadora traz neste momento de sua dissertagdo os aspectos gerais da escola,
desde seu ambiente fisico até os modelos de gestdo e de tomadas de decisdes em grupo e
individuais dos professores. Sua andlise se pauta no Projeto Politico Pedagdgico, em
entrevistas, na observacdo de reunidoes, nos documentos da Secretaria da Educagdo, nos
registros de planejamento e, inclusive, na sequéncia didatica observada nas aulas e nos
Materiais de Consulta dos alunos.

Assim, esta pesquisa permite que a analise do curriculo modelado seja feita a partir de
alguns documentos que atravessam todos os curriculos, como o Plano Escolar, registros no
Diéario de Campo sobre duas tutorias ministradas pela professora, suas aulas e conversas
cotidianas que tivemos, além de suas postagens no Google Classroom. Considerando a prévia
caracterizagdo da escola junto a metodologia, apresentamos os dados constituidos que mais se
interagem com curriculo modelado coletivamente pela equipe escolar e individualmente pela
professora em suas concepgoes de educacdo matematica, de contetido valioso e frente a

realidade escolar.
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Considerando o Plano Escolar, temos a apresentacdo da estrutura da escola e de
algumas premissas basicas da PW que assim condicionam o ambiente e o trabalho dos

professores e alunos. Por exemplo, sobre as aulas,

O sistema de ensino por épocas ¢ adotado na Pedagogia Waldorf por se revelar eficiente
na economia de tempo, na integragdo e abrangéncia de contetidos na possibilidade da
transdisciplinaridade.

No aspecto cooperativo, cabe destacar que para sua implementagdo subdivide-se o
conteido do ano em unidades condensadas (épocas). Os docentes implicados
determinam, antes do inicio do ano escolar, a durag@o ¢ a distribui¢do das épocas tendo-
se em conta para isso, os critérios basicos do ritmo (recurso didatico que desperta e
predispde os alunos a aprendizagem), os grandes temas globais, os contetidos basicos
comuns ¢ o desenvolvimento dos temas fundamentais selecionados, levando em conta
a etapa evolutiva, o nivel de maturidade e a peculiaridade do grupo de alunos.

Cada ¢época ¢ dada nas duas primeiras horas do dia e tem duragdo aproximada de 3 a 4
semanas. Dentro deste periodo, o professor ministrard o conteudo como um cosmo
harmonioso que assume uma estrutura admiravel e transforma o assunto numa espécie
de obra artistica integral, que constitui para o aluno um tesouro de forgas e seguranca
para toda a vida.

Os contetdos ministrados nas épocas sdo das areas de Ciéncias, Matematica, Historia,
Geografia e Portugués. As demais disciplinas compdem o horario escolar apds as duas
horas da época. Contetidos como Portugués e Matematica, além de serem trabalhados
na época, sdo trabalhados também no horario semanal, completando-se assim a carga
horaria prevista. (PLANO ESCOLAR, 2021, p. 13).

Ha também um panorama geral sobre o EM.

A mudanca esperada de um jovem no ensino médio, em relagao ao ultimo ano do ensino
fundamental, ¢ uma crescente vontade de encontrar a si proprio no ambito do pensar,
inicialmente. Uma busca mais contundente de sua individualidade trard clareza de
raciocinio, através do exercitar de sua capacidade de julgar. Isso ajudara o estudante a
transformar o predominio das antipatias e simpatias, o que lhe confere um periodo de
confronto em sua racionalidade, capaz de captar das leis naturais um pensar analitico.
(PLANO ESCOLAR, 2021, p. 51)

Para além de todas as disciplinas e atividades que sdo desenvolvidas, o Plano Escolar
apresenta comentarios gerais sobre o planejamento da matematica para cada ano escolar e seus
respectivos conteudos, objetivos e metodologia a ser empregada. Abaixo, as indicagdes para o

10° ano, a titulo de exemplo.

MATEMATICA - GEOMETRIA

Neste ano escolar o aluno deve ser levado do conhecimento a cognicdo. A
trigonometria ¢ o estudo das fungdes sdo temas onde esse aspecto pode ser
amplamente abordado. Na agrimensura o mundo corrige a precisdo e assertividade do
aluno, ¢ ndo o professor. Os contetidos devem possuir um cunho pratico, muito
presente o levantamento topografico, aprendido de forma sintética e concreta. A
pergunta que norteia os trabalhos e alimenta a necessidade animica desses jovens ¢
Como as coisas funcionam.
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Objetivos:

« Reconhecer leis e padrdes tanto na Algebra quanto na Geometria, de forma a
entender como as coisas funcionam.

* Ampliar a consciéncia do aluno sobre curvas vivenciadas através de movimentos
sejam mecanicos ou organicos e compreender como matematizar essas formas através
de leis algébricas ¢ processos construtivos geométricos.

* Desenvolver habilidades como a precisdo ¢ apresentagdo artistica dos desenhos
geométricos.

Conteudo:

» Teorema de Tales e Pitagoras (Revisdo);

* As triplas pitagoricas;

* Razdes Métricas no tridngulo Retangulo;

* Razdes trigonométricas no tridngulo Retangulo;

+ Angulos notaveis;

* Soma dos angulos internos de um poligono qualquer (revisao);

¢ Calculando area de um poligono qualquer — método da triangulagio;

* Lei dos senos e cossenos;

* O circulo trigonométrico — seno, cosseno ¢ tangente de angulos maiores de 90°;
* Operagdes matematicas com base 60 - graus, minutos e segundos (revisao);

* Medigao de arcos em radianos;

* Espiral de tridngulos retangulos com um cateto = 1 (espiral de raizes);

* Progressdes Aritméticas: Termo geral, propriedades; Soma de n termos;

* Progressdes Geométrica: Termo geral, propriedades; Soma de n termos;

« Area e Volume de diversas formas geométricas: circunferéncia, trapézio, tridngulo,
paralelogramo, cone, esfera, cilindro, piramide.

Desenho Geométrico:

* Espirais: falsas espirais de 2, 3 ou mais centros; envolvente do circulo; a espiral de
Arquimedes; espiral de Fibonacci. Espiral Hiperbdlica; Espiral Equiadngula (ou
Logaritmica);

+ A Razdo Aurea, o Numero de Ouro e os meios geométricos de obter essa razio. Sua
ocorréncia no pentagrama, o Retangulo Aureo, o Tridngulo Sublime e a Espiral de
Ouro;

e Outros temas: Cicloides, Epicicloides e Hipocicloides, tanto simples como
alongadas e encurtadas.

Metodologia:
 Cada tema ¢ apresentado inicialmente com experimentos cientificos, os quais devem

ser contemplados;

* Realizagdo de simulagdes até organizacao formal do conceito ou da regra geral;

* Exercita¢ao com listas de exercicios.

* Observar as curvas, procurando caracteriza-las;

» Compreender o padrdo geométrico de sua génese;

 Construir com exatiddo e limpeza as curvas com utilizagdo de instrumentos de
desenho geométrico;

* Ligar os pontos encontrados das curvas a mao livre, experimentando o movimento
das mesmas.

AGRIMESURA

Objetivos:

« Efetuar o levantamento planialtimétrico de uma area rural.

* Desenvolver a capacidade de executar tarefas metodicas com disciplina,
organiza¢do, precisdo, autonomia, iniciativa, companheirismo, responsabilidade,
engajamento e criatividade.

Conteudo

* Conceitos basicos de agrimensura: curvas de nivel, cota, planialtimetria, etc;
e Pratica: Levantamento planialtimétrico — método utilizado — caminhamento;
* O que ¢ um teodolito, para que serve, como utiliza-lo;
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e Como utilizar um teodolito.

e Calculo de desnivel;

» Fechamento horizontal de um poligono;
* Fechamento vertical de desnivel.

Metodologia:
* Viagem pedagogica de 5 dias com trabalho de campo durante o dia e aulas

expositivas a noite.

* Trabalho em grupos de 3 alunos;

» Levantamento planialtimétrico pelo método de caminhamento com teodolito de
uma area de cerca de 6 mil m?;

* Produgdo de mapas com uso de instrumentos manuais (transferidor, régua, etc).
(PLANO ESCOLAR, 2021, p. 51-53).

Disto, brevemente observamos que, para além dos conteudos prescritos por Richter
(2002) e destinados a determinados anos escolares, os objetivos das atividades e a metodologia
empregada nas aulas de matematica no EM também ¢ de suma importancia. Contudo, nota-se
que alguns contetidos anteriormente prescritos ao 10° ano, como a “Equagdo de 2° Grau”, ndo
foram consideradas para este ano no Plano Escolar.

Sob a perspectiva individual da professora participante, a partir do acesso que tivemos
as postagens do Google Classroom e das observagdes no Diario de Campo, foi possivel resumir
abaixo os conteudos matematicos trabalhados ao longo do ano de 2021 em todas as salas do
EM. Destacamos em negrito e italico os conteudos que acompanhamos mais diretamente em
seu desenvolvimento e, disto, em caixa cinza indicamos os assuntos dos quais obtivemos suas
respectivas listas de exercicios e conteudos que a professora disponibilizava aos alunos via

impressa.
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QUADRO 4- Relagoes entre os contedos programados em 2021 de acordo com as postagens no Classroom e

Diario de Campo.

BIM Epoca Curso Avulsa
o Analise Combinatoria e Probabilidade . ..
1 . i, Geometria Descritiva
Geometria Descritiva
90 Pré-Algebra, Algebra
2° Algebra Basica, Expoentes e
A Polinomios, Fatoracdo
N
o) 30 Fat’oragdo, Ff'agﬁes e
Raizes Logaritmo Fatoracio, Fracoes e
Raizes Logaritmo
4°
1o Progressdes, Sequéncias
e Séries
10° | 2° Trigonometria Geometria Euclidiana
A Equacao de 2° Grau, Logaritmo e Preparacio para
N 3° | Leitura de “Testemunha de Acusagio” de E uap o 58 25 Grau
o Agatha Christie quac
. . Preparacgdo para a
(<]
4 Viagem de Agrimensura Viagem de Agrimensura
10 Geometria Cartesiana Geometria Cartesiana
Geometria Projetiva Geometria Projetiva
e 9o Geometria Espacial
A . , . Analise Combinatoria e
N 30 Andlise Combinatoria
(0} e Probabilidade Probabilidade
4° Logaritmo
1o Andlise Combinatoria e | Analise Combinatoria e
Probabilidade Probabilidade
2° Geometria Cartesiana 11
12°
A 3° Numeros Complexos
(N) Preparacio para o ENEM e Vestibulares,
Leitura de “O lamento de um matemdtico”
40 de Paul Lockhart'! e Preparagdo para o

Revisao de Crescimento Exponencial,
Geometria Espacial, Andlise Combinatoria
e Probabilidade e Trigonometria

ENEM

FONTE: Adaptacdo do MATERIAL DA PROFESSORA (2021).

1 Constado no APENDICE 4.
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Como foi possivel notar, supondo questdes de economia e afinidade da professora,
durante o 2° semestre de 2021 ndo presenciamos aulas que remetiam as Geometrias Nao-
Euclidianas no EM das EWs. Normalmente, quando havia Epoca ou Curso em uma determinada
sala, o mesmo conteudo se estendia as Aulas Avulsas. Por exemplo, no 3° bimestre do 10° ano
houve uma preparacdo para o estudo das “Equagdes de 2° Grau” nas aulas Avulsas de agosto.
Assim, em setembro, tanto as aulas de Epoca quanto as Avulsas foram preenchidas pelas
“Equacdes de 2° Grau”. O mesmo aconteceu com os conteudos de “Andlise Combinatoéria e
Probabilidade” e “Logaritmo”.

Contudo, esta tabela apenas resume o cronograma que fora exposto aos alunos, pois
este fora modelado e remodelado antes de ser postado e, inclusive, passou por transformagdes
ao ser realizado. Ainda assim, hd uma quantidade significativa de trechos de conversas
cotidianas e de observacdes das aulas de matematica constatadas no Didrio de Campo que
sinalizam a relagdo entre as concepgdes de educacao e algumas tomadas de decisdo feitas pela
professora ao longo dos meses de planejamento das aulas.

Por exemplo, para o 10° ano, considerando as necessidades dos alunos,

A professora explicou que, como eles tiveram um ano passado pandémico, apesar do
curriculo indicar trabalharem geometria euclidiana e trigonometria, eles iriam focar
na algebra do 9° ano. (DIARIO DE CAMPO, 10° ANO, 03/08/2021).

No 12° ano acompanhamos algo parecido em que

Os alunos disseram que fizeram questdes da FUVEST na quarta. Eles continuaram a
fazer a lista do ENEM.

(..)

Neste dia, a professora também me disse que nao se sentia pronta para dar uma Epoca
de Filosofia da Matematica e que nao sabia o que iria desenvolver na sala.” (DIARIO
DE CAMPO, CONVERSA COM A PROFESSORA, 16/09/2021).

Devido a esta turma de 12° ano ter sido a primeira da historia da escola, a docente
assim encontrou uma necessidade maior de preparacdo para o comprimento do curriculo
Waldorf de “Filosofia da Matematica”. Paralelamente, ela também se deparou com os anseios

dos alunos para os vestibulares e com isso, ja no dia 23/09,

A professora disse que ia fazer uma “salada mista” na Epoca do 12° ano e pro 9° ano
ia passar 2° Grau, mas somente com alguns métodos que passou para o 10° ano.
(DIARIO DE CAMPO, CONVERSA COM A PROFESSORA, 23/09/2021)
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Nestas aulas do 12° ano, ao acompanhar a leitura do texto "O lamento de um
matematico” junto aos alunos, a professora discutiu temas pertinentes a educacdo matematica,
tais como o medo dos alunos da matematica ou como muito dos professores Waldorf foram
antes alunos em escolas tradicionais, o que também dificulta seus trabalhos. Com a mesma
atividade, foi possivel notar como a concep¢do da filosofia da educagdo matematica
antroposofica e as orientacdes dos materiais didaticos Waldorf perpassam o discurso dos

professores.

A professora prosseguiu no texto impresso "O lamento de um matematico", de Paul
Lockhart. Ela ia comentando conforme leitura ¢ pedia para os alunos que "ndo
precisavam concordar com tudo". Este texto evidenciava a filosofia da educagdo
matematica de Steiner de modo a propor a matematica como arte. Foi comentado, em
dialogo com a opinido dos alunos, sobre a matematica ser a matéria mais espiritual e
que os professores tiveram uma educacdo tradicional, sendo dificil realizar algo
diferente. (DIARIO DE CAMPO, 12° ANO, 29/09/2021).

A partir disso, observa-se que o planejamento também se realiza ao longo das aulas,
ou seja, ao longo da propria pratica. Vamos dar sequéncia a proxima fase de desenvolvimento

curricular, o curriculo em acao.

5.4. CURRICULO EM ACAO NA ESCOLA

A partir dos curriculos anteriores, ¢ no curriculo em acdo que todas as intengdes e
projecdes sobre a educacao se confluem com diversas variaveis da realidade escolar e, na
pratica, se manifesta e adquire significado para os alunos e para os professores.

Geralmente tais praticas curriculares recaem sobre as aulas de suas respectivas
disciplinas que sdo determinadas a acontecerem em um certo espago fisico e em certos periodos
curtos de tempo. Por isso, ¢ comum encontrarmos uma estrutura de aula que ¢ comum a grande
parte dos professores e das disciplinas escolares, sobretudo no modelo tradicional escolar. Basta
recordarmos de experiéncias escolares e do idedrio de escola que a maioria de nds possuimos,
em que se predominavam certos tipos de atividades.

Entretanto, apesar das atividades que as sao comuns, as aulas ainda sdo complexas,
pois nelas o professor se encontra executando diversas tarefas ao mesmo tempo, como ensinar,
avaliar, administrar o tempo e os conteudos, tomar decisdes imediatas sobre acontecimentos
imprevisiveis, etc. ¢ ainda em equilibrar as demandas institucionais com as negociagoes feitas

com seus alunos (SACRISTAN, 1998).
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Deste modo, para Sacristan (1998), as tarefas escolares s3o boas unidades de analise
da pratica, uma vez que elas sao mediadoras entre a teoria e a pratica ¢ também se referem a
todos os aspectos que se entrecruzam neste processo de ensino e aprendizagem. Se, por um
lado, observamos que muitas delas sdo rotineiras e informais como, por exemplo, organizar o
ambiente, recolher os materiais, etc. por outro, as atividades formais e académicas sdo as que
se referem diretamente a necessidade de preenchimento do tempo escolar de modo a
desenvolver o curriculo e, assim, cumprir a fun¢do e os objetivos da escola. Logo, ao
analisarmos as atividades menores observamos que estas possuem uma coeréncia interna entre
si e que, justapostas, dao significado ao projeto maior.

Cada tarefa estrutura a aula de um certo modo, criando assim determinados ambientes
de ensino e aprendizagem. Para cada tipo de tarefa, observamos suas particularidades em seu
ritmo de realizagdo, pois, por exemplo, um professor pode estruturar suas aulas para que seus
alunos realizem atividades mais mecanicas e individualizadas, como exigir copia da lousa, €
ainda estrutura-las com atividades mais livres ou em grupo, propondo trabalhos mais
investigativos ou com temas de livre escolha. Podem também predominar as tarefas de ensino,
sob a funcdo do professor, ou sob as tarefas para aprender, com maior protagonismo por parte
dos alunos. Por isso, se nas atividades entrecruzam diversos aspectos, entdo nenhum destes
deve ser analisado isoladamente ao se buscar conhecer o modelo de ensino ou da escola que
sdo caracterizados por se distinguirem nos tipos de tarefas e os modos em que sdo sequenciadas
em suas praticas.

Aindana PW, o docente deveria considerar atividades que estimulem o pensar, o sentir
e o querer e poderia realiza-la tanto de modo mais mecanizado quanto atribuindo aos estudantes

maior autonomia. Sobretudo para o Ensino Fundamental Waldorf,

A proposta Waldorf também tem o ensino centrado no professor e no seu papel de
transmissor e expositor do conteudo através de prelecdes ou desenvolvimentos
tedricos na lousa. No que tange a aprendizagem do aluno, esta ndo é considerada tao
passiva, hd memorizagdo, reproducao dos raciocinios e procedimentos ditados pelo
professor, mas ha também uma grande atividade do aluno, seja através do corpo ou
através de atividades que sdo elaboradas visando sua aprendizagem. (SANTOS, 2015,
p. 180).

Contudo, o tempo disponivel para cada aula e disciplina também contribui para que
um numero reduzido de tarefas possa ser realizado, o que faz com que geralmente os professores
possuam estilos muito semelhantes entre si. Eles ndo podem estar reinventando sua pratica
cotidianamente e, por isso, a busca por uma inovagao curricular e a mudanga em seu estilo

docente perpassa por um processo paulatino de incorporagdo de “achados” (SACRISTAN,
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1998, p. 216). Sobretudo na PW, observa-se a estruturagdo das aulas em Epocas, o que
possibilita a incorporagdo de novas atividades as que comumente sio realizadas no ensino
tradicional. Ainda assim, ao se prolongarem durante o tempo, suas tarefas expressariam seu
modelo pedagdgico mais amplo, sendo capazes de definir sua cultura Waldorf.

As concepgoes dos professores acerca dos contetidos e seus formatos também se
expressam na pratica, pois podemos encontrar conteudos valiosos sendo explorados de modo
pouco estimulante e vice-versa. Mesmo assim, notamos que a maioria das aulas no ensino
tradicional sdo constituidas de exposicao de contetidos na lousa quando, em verdade, tarefas
potencialmente valiosas para a matemadtica sdo distintas das tarefas potencialmente valiosas
para as artes, para as ciéncias, € demais areas, o que escapa a pretensao de delimitar um tinico
tipo potencial de tarefa a todas as areas de conhecimento.

Na matemadtica, também devido a uma concepg¢do de senso comum acerca de sua
natureza exata e inquestiondvel, ¢ mais comum notar, por exemplo, a presenca de tarefas
mecanizadas e fechadas, com um unico resultado exato, ao invés de atividades de investigagao
matematica ou nas quais o aluno tenha espago para expressar suas intuicdes ou ideias mais
informais. Sendo assim, se a PW se apresenta mais aberta as atividades artisticas nas disciplinas
mais académicas, como seria uma aula de matematica no EM sustentada por esta teoria? Quais
atividades desenvolveriam, respectivamente, o sentir, o pensar € o querer? Seriam as tarefas nas
aulas de matematica da PW inovadoras do ponto de vista da educacdo matematica?

A tarefa também depende de fatores do contexto escolar que estdo além do professor.
Por exemplo, atividades extraclasse requerem uma organizag¢do escolar favoravel, além dos
possiveis materiais os quais os alunos devem ter em maos. Por outro lado, atividades mais
complexas sdo dificeis de serem especificadas em modelos fechados acerca de como devem ser
realizadas, o que faz com que professores os adaptem através de buscas e fontes informais.

Com a selegdo das tarefas, condicionam-se os resultados que podem ser obtidos na
realizagdo das mesmas. Um mesmo conteudo produz efeitos diferentes se abordado através de
diferentes tarefas e, de acordo com suas exigéncias, os alunos adquirem diferentes modos de
aprender frente aquilo que lhe ¢ esperado em cada tipo de situag¢do. Sendo assim, deveriamos
considerar as intengdes € o que se esperaria de um aluno em cada uma das tarefas nas aulas de
matematica.

O conteudo e a forma da avaliagao ficam entdo condicionadas, pois o professor pode
selecionar tarefas que prezam por alguns contetidos considerados valiosos e que também
permitem maior controle dos resultados e, assim, facilitar seu processo avaliativo. Enquanto

algumas atividades possuem menor grau de ambiguidade na sua interpretagdo e na resolugao



93

por parte dos alunos, outras sdo mais complexas e imprevisiveis e exigem do professor maior
seguranga, assessoramento e supervisao sobre a classe. A depender da tarefa selecionada, ela
pode simplificar ou dificultar os processos avaliativos.

Neste cendrio, o aluno aprende o que ¢ um bom aluno para o sistema e consegue
apreender o que se espera dele, o que deve ser feito e como deve ser feito. Além disso, pode
construir um ideario acerca da escola e de seus conteudos, como por exemplo, ao lembrarmos
de como eram nossas aulas de matematica na escola, podemos observar sua relagdo com o
ideario comum de que ela ¢ desinteressante e nao ¢ para todos.

Dentre outras razdes, como vimos anteriormente, o professor possui uma
multiplicidade de funcdes e, portanto, deve planejar sua aula para que este consiga prever, de
alguma forma, o ambiente de sua aula e, assim, ordenar o transcorrer de sua pratica a fim de
cumprir seus objetivos e, neste sentido, as tarefas simplificam o planejamento do professor.

Diante da gestao da classe, podemos observar que

Uma tarefa mais definida, quanto ao processo que se deve seguir para obter o resultado
que se espera dela, permite um controle mais facil do grupo de alunos. Uma tarefa
mais indefinida exige mais orientagdes do professor para os alunos, mais supervisao
e assessoramento, mais volume de atividade, se queremos expressa-lo assim.
(SACRISTAN, 1998, p. 260).

Ao decidir as tarefas, o professor entdo “escolhe o tratamento de que o curriculo sera
objeto e estabelece as regras de jogo para o comportamento dos alunos dentro da aula”
(SACRISTAN, 1998, p. 233). Com a previsdo do seu trabalho, facilita-se sua posi¢do diante
das situagdes que podem surgir € 0 que sera necessario para manter os alunos trabalhando e,
portanto, conduzi-la até o final da realizagdo da tarefa. Entretanto, ao executarem uma tarefa
junto aos alunos, exige-se também flexibilidade por parte dos professores, pois as interagdes
entre o professor, o aluno, seus colegas e os materiais também influenciam e sdo influenciados
pela tarefa.

Sendo assim, o trabalho docente esta sob condicionamentos institucionais que
impactam a escolha das tarefas e seus potenciais efeitos educativos, mas o professor também
possui um certo grau de autonomia no qual toma decisdes individualmente. Diante desta
complexidade de tarefas, Sacristan (1998) atribui a competéncia a capacidade de enfrentar e
flexibilizar as situagdes que lhe sdo colocadas. Perante elas, pode-se adotar maior submissao,
tentativa de resisténcia ou driblar seus limites através de seus esquemas praticos teoricos,
também seus esquemas praticos subjetivos pessoais. Diante de uma pratica institucionalizada,

estes aprendem mais por osmose do que por suposi¢des tedricas racionais (SACRISTAN,
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1998). Assim, um professor Waldorf, ainda que deva modelar sua aula e aplicacao baseadas na
teoria da PW, também toma suas decisdes em demais experiéncias informais ou pessoais. Por
1sso, ndo podemos generalizar um modelo universal de planejamento ou atuagdo por parte dos
professores Waldorf, uma vez que isto depende também de situagdes muito especificas de cada
professor e turma. Apesar disso, ainda podemos compreender as possibilidades de atuagdo no
EM de uma EW.

Do mesmo modo, as tarefas também, apesar de serem as mesmas, podem possuir
significados distintos, a depender de sua sequéncia e o tempo em que se dedica a cada uma
delas. Um exercicio, se colocado na introducdo de um contetido, pode ser um meio de
aprendizagem dos conceitos enquanto que, se colocado como tarefa de casa, se torna uma
aplicagdo dos mesmos conceitos. Disto, ¢ indispensavel considerar a relagdo do curriculo em
acdo com o curriculo apresentado, pois as tarefas também sdo apoiadas pelos contetdos
curriculares e as atividades que devem realizar, o que, de certo modo, ¢ indicado nos materiais
didaticos e livros-textos. Junto a experiéncia profissional e ao conhecimento da matéria, através
do continuo uso dos livros didaticos vao se condensando modos naturais de como se comportar
durante as atividades na escola, mesmo em tarefas consideradas inovadoras, mas que se definem
ao longo do tempo.

Portanto, ¢ inegavel um certo automatismo na escolha de cada tarefa, pois as decisoes
tomadas pelos docentes em seu contexto necessitam de certa urgéncia e sua profissionalizagao
ndo possibilita isso. Assim, em condi¢des de trabalho que tornam dificil a realizagdo de tarefas
mais complexas, Sacristan (1998) orienta que mudangas sejam feitas sob a organizacdo escolar
que possibilitem ndo somente o conhecimento de novas atividades praticas, mas também na
busca de uma melhor fundamentacao para as tarefas que seleciona. Sua inovacao também exige
uma mudanca na estrutura escolar, seus materiais, formagao dos professores, etc. e inclusive,
quando as tarefas tipicas do sistema tradicional sdo tidas como normais ou Unicas a serem
realizadas no desenvolvimento dos conteudos. Observamos que na PW, desde os curriculos
prescrito e apresentado, que os conteudos, a metodologia a ser aplicada e a propria estruturagao
escolar sdo comumente fundamentadas e justificadas por sua teoria.

Considerando entdo estes diversos aspectos das tarefas, de acordo com Cortes (2015),
para a compreensao do que acontece na escola, as observagdes realizadas na escola sdao as
melhores fontes de dados. Portanto, nossas observagdes anotadas no Didrio de Campo sao os
dados que nos permitem compreender as praticas cotidianas nas aulas de matematica do

contexto pesquisado.
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Conforme nossa disponibilidade e o cronograma da professora, entre os meses de
junho e novembro de 2021 estivemos cerca de trés vezes por semana na escola pesquisada. Com
isso, presenciamos aulas de Epoca, Curso, Avulsas ¢ também plantdes de dividas de
matematica dos 8°, 9°, 10°, 11° e 12°.

Para este momento, selecionamos as anotacdes de alguns episoédios do Diario de
Campo com o intuito de apresentar o modo com que constituimos os dados e também aspectos
do curriculo em agdo. Estes episodios sdo da Epoca de “Equagio do 2° Grau” e “Logaritmo”
do 10° ano. As selecionamos deste modo, pois sdo aulas que demonstram variados aspectos
presentes em tantas outras aulas.

Vejamos a descri¢cdo do dia 02/09, no 10° ano.

QUADRO 6- Descri¢ao do dia 02/09 no 10° ano.

No dia 02/09, no 10° ano, houve transmissdo da aula. Ao recitarem o poema de Steiner, novamente foi retomada
a questdo de trocar o “homem” por “humano”. Isso significaria quebrar tradigdes “mas vocés que sabem”
(palavras da professora). E assim foi feito.

Entao recebi um caderno em espiral que, na verdade, era a impressdo do livro “Testemunha de acusagdo”, da
Agatha Christie. Durante cerca de meia hora, cada aluno lia as falas de um personagem e assim, terminaram o
1° ato neste dia.

Na lousa estavam contidos os passos para descobrir a “férmula de x em termos de b ¢ ¢” ¢ que resultava na
Formula de Bhaskara. Eles ja haviam lido as listas 5 e 6 anteriormente e nesta aula continuaram a lista 6. Em
interacdo com os alunos, foi passado na lousa para o material de consulta.
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A professora ressaltou que o “a” foi retirado, pois se tratava de uma equacao reduzida
Deu-se sequéncia para os alunos fazerem o resto da lista 6 para entrega-la. Na lousa, foi feito um exercicio.

FONTE: DIARIO DE CAMPO, 10° ANO, 02/09/2021.

Ja no dia 03/09, temos a continuagdo do dia anterior,
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QUADRO 7- Descri¢ao do dia 03/09 no 10° ano.
No dia 03/09, no 10° ano, houve transmissao da aula. Ap6s darem continuidade na leitura de Agatha Christie,
por volta das 8:10, a docente perguntou se queriam fazer exercicios ou tentarem engatar a leitura da lista 7.

Assim, seguiram na lista 7. Conforme liam o texto em voz alta, rabiscos e esquemas iam sendo passados na
lousa.

'8 -
Y 10x4 05 =394 05

=f

Por volta das 8:40, os alunos comegaram a voltar para os exercicios. Enquanto a docente auxiliava um grupo
de alunos na mesa do meio, andei pelas mesas e notei uma dupla fazendo a lista 10 e deixando as contas no
caderno e o resultado final na lista de papel. Na mesa da frente, um aluno dormia enquanto os outros discutiam

as questdes juntos. Perguntei a professora sobre o livro que estavam lendo ¢ ela me disse que era para
desenvolver o julgamento deles.

FONTE: DIARIO DE CAMPO, 10° ANO, 02/09/2021.

Avangando alguns dias, temos um outro exemplo.
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QUADRO 8- Descri¢ao do dia 23/09 no 10° ano.

No dia 23/09, no 10° ano, a filha da professora estava dedilhando violdo no inicio da aula. Assim, fizeram o
poema de tras para frente e, em seguida, foi perguntado quantos quadrados tem a malha abaixo.

Os alunos estavam sentados em duplas nas mesas e duas delas descobriram um padrdo, chegando na resposta.
A docente perguntou quem queria ir a lousa e uma aluna foi explicar o raciocinio dela e de outros colegas,
desenhando na malha e fazendo contas na lousa.

Foram feitos 10 minutos de calculo mental, fazendo perguntas simples como 112, 13-24, 13% de 4, 36, ctc.
Quem soubesse a resposta deveria levantar a mao para responder.

Em seguida, as questdes abaixo para o caderno da Epoca e explicado, através destes exercicios, 0s
procedimentos.

Seguiu o restante da aula com a docente e eu auxiliando os alunos, em grupo e cada um a seu tempo,
fazendo as listas. Uns faziam direto na lista, outros em cadernos diferentes, ou ainda no de época. Enquanto
isso, tirei fotos do caderno da filha da professora com as tabelas, exercicios, desenhos e defini¢des das lousas.

FONTE: DIARIO DE CAMPO, 10° ANO, 23/09/2021.

Considerando assim as tarefas que preenchem as aulas como unidade de anélise do

curriculo em agdo, a partir dos episodios, podemos notar uma certa estrutura nas aulas da Epoca,

indicadas pelas PARTES 1 e 2, e de quaisquer aulas de Curso ou Avulsas, indicadas na parte 2.

Com vistas a fornecer ao leitor uma ideia da rotina das aulas, destacamos a estrutura de uma

tipica aula Avulsa ou de Epoca.



98

QUADRO 9- Resumo da estrutura das aulas.

PARTE 1- Primeiros 40/50 minutos
Recitagdo do poema proposto por Steiner
Dialogos cotidianos
Sugestdo de enigmas ou leitura de livros
Exposigdo das respostas do enigma por algum aluno na lousa

PARTE 2- Ultimos 50/60 minutos
Eventualmente, retomada rapida sobre a aula anterior
Retomada de exercicios importantes das listas ou sintese de um novo conteudo por meio de exemplos
Continuacdo do fazer das listas individualmente ou em grupos
Auxilio nas listas conforme necessidade dos alunos
Exposi¢do do gabarito pelos alunos na lousa

FONTE: A autora (2022).

A partir disso, notamos que as tarefas praticas seriam entdo a ultima expressao da
teoria da PW e suas intengdes que se projetam em seu planejamento e sdo articuladas a outras

de ordem pedagogica, social, psicoldgica, etc. Por elas, também podemos perceber que as

Justificativas, as fundamentacdes, as razdes e as valorizagdes que tenhamos para
selecionar, ordenar ponderar e modelar as tarefas na hora de planeja-las e realiza-las
de alguma forma ser@o as fundamentagdes e os pressupostos que “transferem” para a
acdo e a orientam. (SACRISTAN, 1998, p. 264).

De fato, a priori, observa-se que o poema indicado por Steiner continua a ser recitado
diariamente no Ensino Médio. Assim, no que tange mais especificamente a educagdo
matematica propriamente, devemos prestar ateng@o ao seu discurso e, considerando as tarefas
nas aulas do contexto pesquisado, podemos visualizar sob quais aspectos do curriculo em agao
se propde inovagao.

Logo, se faz um meio para analisarmos os fundamentos das praticas vigentes e
refletirmos sobre a propria pratica matematica nas aulas desta matéria no EM Waldorf. De
modo geral, podemos compreender o que caracteriza cada uma das tarefas realizadas nestas
aulas e quais os principais elementos que as constituem. Podemos analisar cada uma das tarefas
no que tange a sua sequéncia, os conteudos abordados através delas, os materiais e as condi¢oes
necessarias para suas realizagoes. Além disso, podemos observar como elas definem o ambiente

de ensino e aprendizagem, o papel dos alunos e da professora, os resultados esperados, etc.
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6. ANALISE DE DADOS

Para identificarmos como aspectos do curriculo de matematica do Ensino Médio de
uma Escola Waldorf se manifestam na pratica docente, a partir dos dados constituidos acerca
dos curriculos prescrito, apresentado, modelado e em ac¢do propostos por Sacristan (1998) e das
contribuicdes da banca da qualificagdo em maio de 2021, buscamos autores para nos
fundamentarmos quanto a analise dos nossos dados. Compreendemos também que o processo
de analise dos dados em uma pesquisa qualitativa se constitui, para além da interpretagdo dos

textos e imagens, também com

A organizacdo dos dados, a realiza¢do de uma leitura preliminar da base de dados, a
codificagdo dos temas, a representagdo dos dados e a formulagdo de uma interpretacdo
deles. (CRESWELL, 2014, p. 146).

Sendo assim, nosso processo de andlise de dados possui referéncias a analise de dados

de pesquisas qualitativas segundo Creswell (2014). Para o autor, a primeira etapa da anélise ¢ a
organizacdo dos dados a serem analisados e, a partir disso, tinhamos os seguintes materiais
constituidos na Pesquisa de Campo a serem possivelmente analisados:

1. Livro “Objetivo Pedagdgico e Metas de Ensino de uma Escola Waldorf” com as

prescrigoes curriculares de Tobias Richter (2002);

2. Colecao “Making Math Meaningful” do professor Waldorf de matematica Jamie
York;
“Plano Escolar” da escola;
Listas de leituras e exercicios distribuidos pela professora aos alunos;
Diario de Campo com as anotagdes didrias das aulas;
Anotagdes referentes as postagens do Google Classroom das turmas;

Anotacdes referentes as tutorias realizadas pela docente;

® =N kW

Fotos de cadernos de alunos e do ambiente escolar.

Ainda durante a Pesquisa de Campo, constantemente buscamos organizar todos os
documentos coletados, com exceg¢ao do Diario de Campo, em pastas e documentos virtuais. Ja
na fase de pré-analise, em que liamos e reliamos diversas vezes os materiais, notamos uma
grande quantidade de informagdes a serem tratadas, afinal, haviamos observado quatro salas
diferentes nas quais tinham sido estudados topicos distintos da matematica. Por isso, optamos

por reduzir nossos dados ao selecionarmos um ano escolar que se mostrasse representativo dos
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demais anos. Neste caso, elegemos o 10° ano na Epoca de Equacio de 2° Grau e Logaritmo,
pois, ao ler mais profundamente os episodios desta turma, encontramos uma quantidade
expressiva de similaridades quanto ao conteudo e metodologia empregada nos demais anos do
EM. Sendo assim, analisariamos

1. As orientagdes de Richter (2002) referentes a Matematica no 10° ano;

2. Os topicos referentes a Equagdo do 2° Grau e ao Logaritmo presentes nos livros

didaticos da colegao utilizada pela professora;
3. As orientagdes do Plano Escolar referentes a Matematica no 10° ano;
4. As listas de exercicios utilizadas pela professora com o 10° ano;

5. As observagdes do 10° ano constatadas no Diario de Campo.

Definido nosso recorte, buscamos tudo o que se referenciava a matematica no 10° ano
nos documentos anteriores. Prezando pelas questdes de estética e pela possibilidade de realizar
comentarios diversas vezes, os trechos pertinentes do Didrio de Campo foram reescritos em
formato virtual, o qual originalmente estava escrito 8 mdo. Em uma reorganizagao, para que nao
houvesse divaga¢des com demais trechos dos documentos que nao fariam parte de nossa andlise,
selecionamos aqueles que fossem pertinentes e os escrevemos em documentos de Word e PDF.

Neste mesmo estagio do processo de analise

Os pesquisadores organizam seus dados em arquivos de computador. Além de
organizarem os arquivos, os pesquisadores convertem seus arquivos em unidades de
texto apropriadas (p. ex., uma palavra, uma frase, uma historia inteira) para analise
manual ou por computador. Os materiais devem ser facilmente localizados em
grandes bases de dados de texto (ou imagens). (CRESWELL, 2014, p. 149)

Estes processos de releituras e (re)escritas tornaram mais facil a visualizagdo dos dados
e também nos conduziram a relembrar das experiéncias vividas e descritas anteriormente. Com
1sso, a analise se convergia para a proxima etapa, a classificagdo dos dados em temas e/ou
categorias em que ha uma "reducao dos dados em temas por meio de um processo de criagao e
condensagdo dos codigos" (CRESWELL, 2014, p. 147). Para o autor, codificar os dados,
reduzindo-os a segmentos significativos e atribuindo-os nomes, além de combinar tais codigos
em categorias e as compara-las, sdo elementos centrais da analise de pesquisas qualitativas.

Iniciando a categorizagdo pelo Didrio de Campo, destacamos suas partes mais
significativas e as tabelamos, convertendo assim os episddios nele constados em unidades de
texto apropriadas e as codificando para que pudéssemos identifica-las com maior facilidade.

Nesta ocasido, a fim de comparar as unidades de texto e agrupa-las em categorias, fizemos
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anotacdes de palavras-chave em cada uma delas, o que, ao longo do processo de tabulagdo dos
dados dos demais documentos, se tornaram a nomeagdo das categorias iniciais. Disto, foram
tabeladas as unidades de texto apropriadas dos demais materiais obtidos.

Conforme exemplo abaixo, retirado das tabelas de categorizagao dos dados constados
no APENDICE 5, apresentamos uma unidade de texto apropriada referente ao curriculo

prescrito por Richter (2002).

TABELA 1- Exemplo de categorizagao dos dados.

CODIFICACA [ UNIDADES DE TEXTO APROPRIADAS UNIDADE CATEGORIA
© DE
CONTEXTO
TROI O cerne da atividade matematica ¢ a solugdo de | Introdugio do | RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

problemas. O essencial ¢ como se resolve um problema | curriculo

e ndo aquilo que se consegue como “resposta”. Com tal | prescrito  de
critério, a matematica ensinada nas escolas se baseia em | matematica
dois fundamentos matematicos: a fantasia (indugdo) na
fase inicial e a conclusdo logica (dedug@o) numa fase
posterior da atividade matematica.

A meta mais importante consiste em desenvolver a
capacidade de pensar dos alunos, num leque amplo que
vai do “adivinhar” até a conclusdo pela 16gica, dando-
lhes autoconfianga, isto €, a confianca na propria
capacidade de raciocinar.

FONTE: A autora (2022).

Assim, no ambito dos dados coletados na Pesquisa de Campo, seguiu-se a seguinte
codificacio, seguida da numeragio de seus trechos'?:

1. TR para o curriculo prescrito por Richter (2002).

2. MMMSB para as orientagdes ao professor no curriculo apresentado por York
(2015);
PE para o Plano Escolar (2021);
EQ2L para as Listas de Equagao de 2° Grau;
LG para as Listas de Logaritmo;

FATL para as Listas de Fatoracao;

N kW

DC para o Diario de Campo.

Ao longo de todo o processo de categorizagdo buscamos constantemente identificar

episodios que possuiam relevancia, ou seja, que representavam acontecimentos que se repetiam

12 por questdes de referéncia, as unidades de texto do curriculo prescrito e apresentado estardo referenciados de
acordo com a norma ABNT e ndo por seus codigos.
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semanalmente ou ainda que se destoavam das demais experiéncias. Em um primeiro momento,
ndo nos preocupamos se os conteudos em destaque possuiam ou nao relacdes diretas entre si.
Contudo, ao ler e reler os documentos, tabelar as unidades de significado e iniciar o processo de
codificagdo, identificamos temas e episodios recorrentes, de modo a acentuar certos padrdes e,
com isso, comegamos a classificar as unidades de significado contidos na tabela de acordo com
as proximidades com as demais. Neste processo de categorizagdo, encontramos episodios que
possuiam uma ideia central e que, uns aos outros, se complementavam ¢ evidenciavam suas
respectivas categorias.

Conforme avangavamos na analise, tomavamos consciéncia de que havia certos temas
que nos atravessaram desde a escrita do Didrio e para além da releitura dele apos alguns meses
de sua confecgdo. Certas palavras-chaves estavam constantemente presentes nas anotagdes
pessoais e diagramas de visualizagdo da pesquisa. Disto, foram surgindo possiveis categorias a
serem analisadas, sendo que alguns episodios foram realocados de categoria ao longo da analise
devido a sua pertinéncia e também considerando quais seriam as ordens de apresentacdo das
categorias analisadas.

Assim, tabeladas as unidades de significado, ao agrupé-las consideramos que “o
processo de coleta de dados, anélise de dados e redagdo do relatdrio nao sao passos distintos do
processo” (CRESWELL, 2014, p. 147), ou seja, que ocorrem simultaneamente. A partir disso,
a primeira categoria ¢ a mais evidente ainda durante a Pesquisa de Campo foi a categoria de
"Para Além da Matematica Convencional....” e, assim, ao relermos, grifarmos e buscarmos
categorizar os episddios, identificamos e agrupamos as seguintes categorias:

1. Histoéria da Matematica
Resolugao de Problemas

2
3. Investigacdo Matematica
4. Fluéncia Matematica

5

Para Além da Matematica Convencional....

Portanto, conforme se consolidavam as categorias acima, nossas analises foram sendo
compostas por um didlogo entre recortes dos materiais citados, das pesquisas académicas e
tedricas acerca de nosso tema de pesquisa e também das ideias de pesquisadores da area de
Educagdo Matematica. Deste modo, poderiamos compreender como tais elementos
evidenciados, primeiramente na pratica cotidiana, se interagiam com os demais curriculos e

com a teoria académica.
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Por fim, Creswell (2014, p. 155) indica que o pesquisador deve “apresentar a narragao
da ‘esséncia’ da experiéncia em tabelas, figuras ou discussao”. Em nosso caso, narramos nossas
experiéncias através de uma descri¢ao exaustiva do fendmeno de acordo com Moustakas (1994)
citado por Creswell (2014, p. 157). Nesta redagdo, buscamos aprofundar no fendémeno ao
descrevermos a esséncia de cada uma das categorias nao somente sobre o que aconteceu € como
aconteceu, mas também integrando os resultados obtidos nos curriculos prescrito, apresentado,
modelado e em acao.

Com vistas a isso, antes de iniciarmos a apresentacao das andlises de cada uma das
categorias propriamente ditas, ¢ importante ressaltar que seus respectivos titulos se deram a
partir do viés tedrico da Educagdo Matematica. Sendo assim, consideramos estas teorias como
ferramentas que nos ajudam a ampliar nossa compreensdo acerca da matematica no EM
Waldorf e estas, ndo necessariamente, se constituem parte do vocabulario dos professores e

alunos Waldorf. A respeito disso, em conversa informal com a professora,

Conversamos também sobre o fazer, o exercitar e descobrir da matematica que ela
buscava em suas aulas e, inclusive, (eu) disse (2 ela) que tudo isso me remetia a
Resolugdo de Problemas e a Investigacdo Matematica. Ela perguntou o que eram e
disse brevemente sobre problemas abertos e fechados. Ela também me mostrou alguns
enigmas do livro e como alguns (foto) ja tinham sido respondidos por alunos mais
rapidos que ela. (DIARIO DE CAMPO, CONVERSA INFORMAL, 19/08/2021).

A partir disso, descrevemos entdo os principais aspectos do curriculo de Matematica

no EM de uma EW.

6.1. HISTORIA DA MATEMATICA

A partir da constatacao de elementos de ensino e aprendizagem do contetido por meio
da Historia da Matematica (HM) presentes em episodios distintos de cada um dos curriculos
indicados por Sacristan (1998), assim intitulamos tal categoria como Historia da Matematica.
Com o apoio tedrico de Vianna (1995, 2000), analisamos como a HM ¢ empregada como
metodologia de ensino e aprendizagem no Ensino Médio Waldorf.

No ambito da Educagdo Matematica, desde a escrita de seu trabalho, Vianna (1995)
indica que houve um crescente numero de livros didaticos e paradidaticos que utilizam da HM
para o ensino da disciplina. Segundo o autor, ao considerarmos os aspectos culturais, politicos,

filosoficos e historicos desta ciéncia exata, podemos assim ‘“contribuir para uma melhor
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compreensdo do contetdo matematico, mas também (...) pode(mos) lancar alguma luz sobre o
conhecimento deste contetido matematico.” (VIANNA, 1995, p.07).

Quando abordarmos a Matematica por meio de seus elementos historicos, podemos
conscientiza-los de que esta area de conhecimento, assim como qualquer outra, ¢ inacabada e
esta constantemente sendo construida e ressignificada. Sendo assim, para além dos resultados
e formulas finais que comumente sdo apresentadas nos livros didaticos, através da HM o
professor pode motivar e incentivar seus alunos a contribuirem com suas descobertas dentro e
fora de sala de aula. Afinal, a Matematica, assim como a Historia, esta sempre sendo construida
pela Humanidade em suas diversas sociedades e culturas.

Apesar do crescente nimero de apari¢des da HM nos livros didaticos ainda na década
de 90, Vianna (1995, p.22) notou que ela era abordada nos livros em um formato padrdo. Ao
procurar como alguns dos “sintomas” da HM aparecem nas salas, Vianna (2000, p. 2) detectou
como eles sdao apresentados nos livros didaticos utilizados pelos professores. Nesta ocasido, o

autor classificou as aparigdes encontradas em 4 categorias, que sao

1) Histoéria da Matematica Como Motivacio.

O que caracteriza o uso motivacional ¢ a forma como aparece a historia da
matematica: como uma anedota, uma lenda ou um breve texto introdutério. O que
determina a inclusdo nessa categoria ¢ o fato de “ser introdug@o a alguma coisa”.
Todos os textos categorizados como “motivacdo” poderiam também ser incluidos na
categoria de “informagao” pois ¢ evidente que todo texto transmite informagao. Meu
critério ¢ simples, mas ndo permite diividas: considero como motivacional os textos
que estdo no inicio de um capitulo ou de uma unidade didatica.

2) Historia da Matematica Como Informacio.

Essa categoria compreende as “notas historicas” que frequentemente aparecem depois
de concluido um tema ou capitulo de contetido matematico. Tais “notas historicas”
sao usadas como dados adicionais ao que foi tratado, sdo informagdes extra. Aqui
também se inserem eventuais quadros-informativos que aparecem no meio do livro,
as vezes entre os exercicios, mas que ndo complementam nem auxiliam
especificamente a resolu¢do de nenhuma dificuldade de contetido. O critério para
incluir um texto como “informacdo” ou “motivacdo” baseou-se principalmente na
posicao do texto dentro da unidade e na seqiiéncia do desenvolvimento do conteudo;
muito raramente seguiu-se uma aplicagdo ou uso didatico aos textos que foram
incluidos como “informagdo”. Por outro lado, aos textos motivacionais se seguia um
desenvolvimento de seqiiéncias ou atividades didaticas com o mesmo contetdo
tratado como motivagao.

3) Historia da Matematica Como Estratégia Didatica.

Nessa categoria estdo as intervengdes direcionadas a conduzir o aluno para um
determinado tipo de procedimento que encontra alguma relagdo com o
desenvolvimento do contetido. Por exemplo, a estratégia de medir sombras para
calcular alturas ou a de tentar relacionar a circunferéncia com seu didmetro através da
utilizagdo de um barbante. Aqui, além do aspecto motivacional ou da simples
informagao, o texto convidar o aluno a realizar algumas atividades ou sugere idéias
que levem a compreensio do contetido matematico. Nestes casos a referéncia historia
nem sempre € explicita.

4) Historia da Matematica Imbricada no Conteudo.

Aqui a presenga da historia ¢ implicita, ndo se fala nela nem se fala em nomes de
matematicos: a historia fornece (ou deveria ter fornecido) o conhecimento que permite
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estruturar o desenvolvimento do conteudo de uma determinada forma em detrimento
de outras formas possiveis.

Nao ha possibilidade de decidir categoricamente se o autor usou ou ndo,
deliberadamente, conhecimentos historicos ao elaborar o livro; seria necessario dispor
de depoimentos onde fossem narradas as decisdes tomadas quando da cria¢do do texto
e das atividades. Os exemplos incluidos nessa categoria sdo exiguos, apenas cinco no
total dos quatro volumes: duas vezes na quinta séric ¢ uma vez em cada uma das
outras. (VIANNA, 2000, p. 2-3).

Por isso, nota-se que a HM ¢ comumente apresentada nos livros didaticos como
curiosidade ou, ainda, como meras informagdes em textos de inicio e fim de capitulo. Contudo,
também podemos abordar a HM e os contetidos dispostos no curriculo ao resgatarmos as
mesmas situagdes-problema que os diversos povos e personalidades matemadticas ja
enfrentaram anteriormente. Estas situagdes, quando vivenciadas pelos alunos, os colocam em
um processo de redescoberta de problemas que anteriormente nao tinham solu¢do, podendo
assim favorecé-los em seus processos de aprendizagem e a compreensao dos fendomenos.

Com isso em vista, observamos que nas aulas da Epoca sobre Equagdes de 2° Grau e
Logaritmos havia elementos de ensino e aprendizagem do conteildo por meio da HM. Mais
especificamente, em aulas Avulsas do més anterior 4 Epoca, a turma estava trabalhando as
primeiras listas de Equagdo de 2° Grau ao passo que, na Epoca propriamente dita, a docente
acompanhou com os alunos as listas de Equacao de 2° Grau nas primeiras trés semanas € as
listas de Logaritmo na tltima semana, ambas dispostas no “9¢h Grade Workbook” de Starzynski
e York (2015).

Quanto ao contetido das listas utilizadas nas aulas, notamos que estas abordam a
Equagdo de 2° Grau através da HM. Conforme ja ¢ apresentado na Lista 1 de Equagdo de 2°

Grau,

Trabalho em Grupo

No final da unidade de Fatoragdo vocé encontrou a seguinte equagao de 2° grau para
resolver: x% + 6x = 3.

Entretanto, neste momento, vocé€ ndo tinha ferramentas para resolver esse problema.
(Vocé consegue perceber o porqué?) Um dos objetivos dessa unidade ¢ aprender a
solucionar problemas como este, e desenvolver uma foérmula, conhecida como a
Formula de Bhaskara (nome dado em homenagem a um matematico indiano), que
nos auxilia a resolver esse tipo de problema com facilidade. Daremos nosso primeiro
passo nessa dire¢do. (EQ2L1).

Se nas primeiras listas foram trabalhados os métodos de fatoragdo e de completar

quadrado, a partir da lista 5 é desenvolvida a Formula de Resolu¢ao da Equagdo Quadratica.

Discussdo em Grupo
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Por volta de 825 d.C., Mohammed ib'n Musa Al-Khwarizmi escreveu Hisab al-jabr
wal-mugabala. A maior parte do livro contempla a aritmética, a mensuragdo, a
matematica financeira ¢ problemas de negdcios. Mas foi o seu o primeiro capitulo que
tornou o livro famoso, ¢ iniciou o estudo formal de algebra. Iremos agora ler o
primeiro capitulo do livro. (EQ2LYS).

Assim, no decorrer de trés listas, a professora e os alunos leram o 1° capitulo deste
livro juntos, a fim de desenvolverem a formula que os possibilitaria resolver tais equagdes. Em
suma, no decorrer dos textos, Al-Khwarizmi relata os seis tipos de Equagdo de 2° Grau para,
em seguida, resolver a equagdo x2 + 10x = 39 utilizando os métodos da fatoragio e de
completar quadrados da fatoragdo, sendo estes vistos anteriormente pelos alunos. Com isso,
nota-se uma sequéncia didatica que considera os conhecimentos prévios dos estudantes e que
também os induzem a realizar atividades conforme eles acompanham a professora e o raciocinio
de Al-Khwarizmi.

Portanto, ao discorrer paralelamente sobre discussdes em grupo e exercicios, o texto

historico apresentado pelo livro indica o uso da HM esta “Como Estratégia Didatica”, pois

Nessa categoria estdo as intervencdes direcionadas a conduzir o aluno para um
determinado tipo de procedimento que encontra alguma relagdo com o
desenvolvimento do contetdo. (...) Aqui, além do aspecto motivacional ou da simples
informacao, o texto convida o aluno a realizar algumas atividades ou sugere ideias
que levem a compreensao do contetido matematico. (VIANNA, 2000, p. 2-3).

Por exemplo, se utilizando da Lista 7 discutida e trabalhada em sala de aula,

Secio VII. UMA DEMONSTRACAO DO CASO

"Um quadrado e dez raizes sdo iguais a 39."

Primeiro, construimos um quadrado ab de lados desconhecidos. Este quadrado
representa o quadrado que, junto com sua raiz, vocé deseja encontrar. Qualquer lado
deste quadrado representa uma das raizes que desejamos conhecer. Agora pegaremos
um quarto do numero de raizes, ou seja, um quarto de dez, para obter 2% .
Combinando isso com o lado do quadrado nos d4 quatro novos retangulos (c, d, e, f),
que colocaremos nas laterais do quadrado [como mostrado no desenho abaixo]. Agora
temos um quadrado novo e maior, exceto que faltam pequenos pedacos quadrados em
seus quatro cantos. Cada um desses quatro cantos tem uma area de 2 %2 vezes 2 Y5 .
Quando adicionamos esses quatro cantos a nossa figura [como mostrado no desenho
inferior], aumentamos a area em quatro vezes o quadrado de 2 %, que ¢ 25.

A partir da afirmag@o original, sabemos que o quadrado ab combinado com quatro
retangulos, que juntos representam dez raizes, devem ser iguais a um total de 39. A
isso adicionamos 25 (a area dos quatro cantos pequenos) para obter um total de 64,
que ¢ a area do grande quadrado GH. O lado desse grande quadrado deve ser oito. Se
subtrairmos duas vezes um quarto de dez, que é cinco, desse oito, obteremos trés - a
raiz do quadrado que buscamos. Deve-se observar que aqui pegamos um quarto do
numero de raizes, multiplicamos esse resultado por si mesmo e, em seguida,
multiplicamos isso por quatro, que ¢ o equivalente a pegar a metade do numero de
raizes e entdo multiplicar esse numero por ele mesmo [que € o que foi feito na se¢ao
IV]. (EQ2L7).
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A partir deste trecho, os alunos acompanharam, junto a professora, o raciocinio do

matematico na resolugdo deste problema.

A professora perguntou se queriam fazer exercicios ou tentarem engatar a leitura da
lista 7. Assim, seguiram a lista 7. Conforme liam o texto em voz alta, rabiscos e
esquemas iam sendo passados na lousa.

y 2 Tt b oyt 25 = 39+2S

<
K tlow+dS = 694

.(DC11).

Mais adiante, nos exercicios da mesma lista, sdo refor¢cadas as referéncias aos métodos

de resolugdo de Equacdo de 2° Grau discutidos por Al-Khwarizmi através de seus exemplos.

Trabalho em Grupo

1) Expresse a seguinte afirmacao

Um quadrado e 8 raizes sdo iguais a 65.

a) Como uma equacgao de algebra moderna.

b) Como um quebra-cabega geométrico grego.

2) Resolva o problema 8 da lista 1 usando:

a) Método geométrico de Al-Khwarizmi (como visto na se¢do VII)
b) Férmula de Al-Khwarizmi (como visto na se¢ao IV)

¢) Completando quadrado. (EQ2L7).

Diante disto, constatamos que os exercicios também abordavam o contetido através da
HM. Deste modo, a integragdo entre o texto historico e as atividades que fazem referéncias a
ele proporcionou que os alunos acompanhassem, passo a passo, como Al-Khwarizmi resolveu
os 6 tipos de equagdo de segundo grau através de diferentes métodos para, assim, também
descobrir ao final a Formula da Resolugdao da Equagdo do 2° Grau. Desta forma, os alunos
também puderam compreender os conceitos e procedimentos para a resolucao de problemas

similares.
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Curiosamente, a Férmula de Resolucdo de Equacdo de 2° Grau ¢ apresentada
inicialmente como Formula de Al-Khwarizmi a partir de sua descoberta, na Lista 7. Contudo,

¢ somente na lista 9 que se cita a “Férmula de Bhaskara”, como popularmente ¢ conhecida.

Trabalho em Grupo
Resolva completando quadrado.
1)3x?+11x+5=0

(Deixe sua resposta em forma de raiz quadrada)
ax?+bx+c=0

(Sua resposta ¢ a “formula de Bhaskara”) (EQ2L9).

Por fim, no ultimo exercicio da Lista 13, que ¢ a ultima lista para este conteudo, ha um

exercicio de demonstracao extraido do Teorema 11 do livro II de “Elemento de Euclides”.

13) (Teorema 11, do Livro II, De Euclides's The Elements)

a) Onde vocé pode cortar uma linha reta de 10 cm de comprimento de forma que o
retangulo formado pela linha inteira ¢ um dos segmentos formados seja igual ao
quadrado segmento restante?

b) Qual é a razdo (na forma decimal) dos comprimentos dos dois segmentos
encontrados acima? (EQ2L13).

Deste modo, neste episodio e nos episodios anteriores, podemos observar que HM ¢
apresentada estando associada as demais tendéncias da Educagdo Matematica como, por
exemplo, a Resolu¢ao de Problemas. Uma vez que a HM nao se restringe a leitura do texto,
também sdo utilizados problemas advindos da historia da matematica para que se despertasse o
interesse dos alunos pelos conteudos e a melhor compreensdo destes através da resolugdo de

tais problemas historicos. Segundo Vianna (1995, p. 4),

A historia da matematica pode ser uma fonte relevante de problemas para serem
trabalhados na resolucao de problemas, o estudo da solugdo dada aos problemas reais
que foram enfrentados em épocas diversas pode fornecer contribuigdes relevantes
para o desenvolvimento de técnicas de modelagem e para o aprimoramento de
modelos ja elaborados, o conhecimento da historia da matematica dos diversos povos
entrelaga-se inevitavelmente com os trabalhos de Etnomatematica... Assim, tal como
temos que falar em um determinado idioma, também deveriamos pensar os conteudos
matematicos, as tendéncias em educacdo matematica, de um modo histérico, imersas
na histdria, e dirlamos que o problema de “usar” a histéria da matematica deixaria de
ser um “problema” tedrico e se tornaria uma acao didatica efetiva.

Este uso da HM como acdo didatica através de problemas e demonstragdes se faz

consciente para a professora. Como sinalizado em algumas conversas informais,
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Foi dito que a Epoca seria dividida entre um bloco de élgebra e outro de provas
matematicas, onde eles vao “desenvolver o pensamento dos matematicos”, citando o
calculo da soma dos angulos internos dos triangulos. (DC04).

Também podemos observar o intuito da professora em vivenciar com seus alunos todo
o processo de construcao do conhecimento matematico, incluindo os desafios e sucessos que a

humanidade vivenciou até entao.

Enquanto os alunos faziam as listas, conversamos sobre os livros Waldorf trazerem
bastante de histéria da matematica e ela disse que “traz o que ¢ feito pelo homem”.
Antes, ela fazia apenas a introdugdo algébrica de Bhaskara e hoje ela inclui a
geometria também. (DC10).

Neste sentido, a docente, ao utilizar da colecdo de livros didaticos de York (2015), ja
¢ apresentada aos possiveis usos da HM como estratégia didatica. De acordo com as indicagdes
para o uso do livro pelo professor, prover o contexto historico € uma das recomendagdes para
fazer com que a matematica seja significativa aos estudantes. Isto se deve a eles “perceberem
que eles estdo vivendo e respirando os mesmos pensamentos que os maiores pensadores da
histéria ja se desafiaram também” (YORK, 2015, p. 6, TRADUCAO DA AUTORA). O mesmo

autor considera que

Em contraste, acredito que ¢ criticamente importante que os estudantes compreendam
a matematica por detrds da matematica, que percebam que a matematica nao ¢ algo
que “esta por ai”, mas que a matematica ¢ uma das coisas que nos fazem seres
humanos.

Nos queremos que os estudantes vivenciem a matematica como uma aventura, ¢ que
sintam que a matematica ¢ um profundo esfor¢o humano. (YORK, 2015, p. 1,
TRADUCAO DA AUTORA).

Além da abordagem utilizada por York (2015) no EM Waldorf, a HM também esta
presente em outros momentos do curriculo de matematica Waldorf, que busca apresentar como
os conteudos matematicos foram sendo construidos ao longo da histéria da humanidade.
Podemos observar no curriculo prescrito por Richter (2002), algumas sugestdes acerca de
eventuais trabalhos com biografias de famosos matematicos. Para o contetido de “Poténcias

com expoentes de nimeros inteiros e racionais, logaritmos” no 10° ano, tem-se

Eventualmente: Escalas logaritmicas nas ciéncias naturais
Espiral de Arquimedes e logaritmica (exemplos morfologicos na
natureza), evolutas. Biografia: Euler. (RICTHER, 2002, p. 204)

Ja em pesquisas académicas brasileiras, Lemonje (2015) ressalta que o ensino de

Histéria na PW ainda “é configurado sob uma perspectiva eurocéntrica e de cunho positivista,
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reforcando aspectos lineares, factuais, evolucionistas, civilizatérios e conteudistas”
(LEMONIE, 2015, p. 6). Deste modo, considerando o ensino de aspectos historicos nas demais
disciplinas, também se nota que a HM na PW, ao evidenciar biografias de matematicos

classicos, ainda possui tracos de uma concepgao platonica da matematica. Ela ainda

Mescla, principalmente, duas tendéncias: a empirico-sensualista e a formalista
classica. Ela se identifica na tendéncia formalista classica por se admitir a concepgao
platdnica da Matematica, que por sua vez, [...] caracteriza-se por uma visao estatica,
a-historica, dogmadtica das ideias matematicas, como se essas existissem
independentemente dos homens. Segundo essa concepgao inatista, a Matematica ndo
¢ inventada ou construida pelo homem. O homem apenas pode, pela intuicdo e
reminiscéncia, descobrir as idéias matematicas que preexistem em um mundo ideal e
que estdo adormecidas em sua mente (FIORENTINI, 1995, p. 5, citado por SANTOS,
2015, p. 180).

Considerando entdo tal aspecto do curriculo Waldorf, Albino (2017), ao investigar

como acontece a Educagao Financeira no 6° ano de uma EW, cita que

A época da Vida Econdmica e Financeira foi dada na turma do 6° ano, pois levando
em consideragdo a maturidade da crianga segundo Steiner esse ensino deve ocorrer a
partir dos doze anos, e contemplou assuntos diversos, como: a histdria do dinheiro,
praticas conscientes de consumo, porcentagem, como 0s juros apareceram na historia
da humanidade, calculo de juros simples, a importancia de saber manejar criticamente
os objetos matematicos de cunho financeiro-economico, questdes ligadas a
Trimembragdo do Organismo Social, etc. (ALBINO, 2017, p. 126).

Neves (2017, p. 102), ao apresentar o curriculo matematico na PW, também indica

uma abordagem da matematica, assim como as demais disciplinas, através de sua historia.

Ja a Historia, que tem relagdo com aspectos do temporal, ao ser trabalhada
adequadamente com as criangas, nao somente a partir de imagens, mas tornando o
espago de tempo presente e abarcando a nogdo de distancia temporal, estimula o
interior do ser humano. O efeito principal dessa abordagem ¢é tornar-se objetivo em
relacdo ao mundo. Muito se pode explorar nessa direcdo, com cada matéria,
contribuindo para aprofundar a reflexao de professores sobre o seu fazer pedagogico.

Deste modo, percebe-se que a HM ¢ um dos elementos que compdem o curriculo
Waldorf, com o poder de cativar o aluno para os problemas que algumas personalidades e
civilizagdes enfrentaram e como, a partir das solugdes encontradas, os conhecimentos

matematicos foram e continuam a serem construidos.

6.2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS
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Ao buscarmos captar a estrutura das aulas de Epoca de matemética na escola
pesquisada, notamos haver um momento inicial destinado as atividades ndo convencionais, um
segundo momento para a explanaciao do contetido pela professora e, assim, sua exercitacao por
parte dos alunos. Conforme citada na categoria anterior, podemos compreender algumas das
atividades realizadas em sala de aula com o apoio tedrico da HM, mas também pela lente da
Resolugdo de Problemas (RP). Para isso, utilizamos dos conceitos apresentados por Onuchic e
Allevato (2011) e Onuchic et al (2014).

A RP ¢ uma tendéncia metodoldgica na 4rea da Educa¢do Matematica que possui o
principio de proporcionar aos estudantes uma participacdo mais ativa na construcdo de seu
conhecimento. Dentre as distintas definicdes na literatura académica sobre o que ¢ um
problema, Onuchic e Allevato (2011, p. 81) definem que um problema ¢ “tudo aquilo que nao

se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”. Neste rol de experiéncias,

Podem ser encontrados muitos conceitos de problemas adjetivados, refletindo neles
qualidades especificas que deles se espera: problemas de fixagdo, exercicios,
problemas abertos, problemas fechados, problemas padrao, problemas rotineiros e ndo
rotineiros, quebra-cabecas, desafios, entre outros. Na realidade, sdo todos problemas,
e os adjetivos expressam diferentes tipos de problemas que admitem, para sua
resolugdo, diferentes estratégias. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81).

Portanto, independentemente se o problema ¢ apresentado no formato de exercicio,
desafio, jogo, situacdo-problema, etc., ele assim pode ser considerado como problema se os
alunos ainda ndo possuem uma clara percepcao sobre como resolvé-lo ou se ainda nao foram
apresentados e induzidos a aplicarem determinados algoritmos na sua resolucao.

Segundo Schroeder e Lester (1989), citados por Onuchic e Allevato (2011), hé trés
abordagens da RP. A primeira ¢ ensinar sobre resolucdo de problemas, na qual o professor
ensina estratégias de como resolver problemas. Sendo a abordagem mais comum no ensino
tradicional, esta vertente assume que a finalidade da matematica ¢ a resolu¢do de problemas
aplicados ou nao e, disto, usualmente sdo ensinados conceitos e procedimentos matematicos

com o intuito de que os alunos os apliquem nos problemas encontrados em suas tarefas. Assim,

O professor se concentra sobre as formas de como a Matematica a ser ensinada pode
ser aplicada na resolugdo de problemas rotineiros ou ndo rotineiros. Nessa abordagem,
embora a aquisi¢do de conhecimento matematico tenha uma importancia primeira, o
maior proposito da aprendizagem ¢ ser capaz de utiliza-la. (ONUCHIC et a/, 2014, p.
29).

A segunda ¢ ensinar sobre resolucao de problemas, em que o professor ensina o aluno

como se resolve problemas. E dado um enfoque maior ao método de resolugdo de problemas
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proposto por Polya (1994) em “A Arte de Resolver Problemas”. Seu método consiste em quatro
etapas que sdo a compreensdo do problema, a constru¢do de uma estratégia de resolugdo,
execucdo da estratégia e a revisdo da solu¢do encontrada. Logo, nesta abordagem, o professor
ndo somente busca ensinar a matematica em si, mas também como interpretar um problema,
identificar seus dados, organizar uma estratégia de solugdo, verificar a viabilidade de sua
resposta, etc.

Ja a terceira concepcao de resolugdo de problemas ¢ sobre ensinar matematica através
daresolucdo de problemas, ou seja, se utilizar de problemas para que os alunos possam construir
novos conteudos e conceitos, sendo eles os “co-construtores de seu proprio conhecimento e, os
professores, os responsaveis por conduzir esse processo” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.
80). Assim, esta terceira abordagem da RP pode ser considerada a mais progressista, pois nela
compreende-se que ¢ através dos problemas a serem resolvidos que os alunos podem também
entender melhor os conceitos dos conteudos que estdo sendo trabalhados.

Neste sentido, as abordagens socioconstrutivistas “partem do principio de que a
aprendizagem se realiza pela construcdo dos conceitos pelo proprio aluno, quando ele ¢
colocado em situacao de resolug@o de problemas” (ONUCHIC et al, 2014, p.50). Sendo assim,
no ensino da matematica através da RP, “o professor ndo pode prescrever aos estudantes os
método e/ou regras especificas para que obtenham a solugdo” (ONUCHIC et al, 2014, p.50), se
tornando assim um mediador no aprendizado.

Conforme indicada na categoria anterior, de HM, esta tendéncia “pode ser uma fonte
relevante de problemas para serem trabalhados na resolucdo de problemas” (VIANNA, 2000,
p. 3-4). Deste modo, logo no inicio da LL1, observamos que os alunos vao desenvolver a formula

de Bhaskara para solucionar os problemas referentes as Equagdes de 2° Grau.

No final da unidade de Fatoragdo vocé encontrou a seguinte equagdo de 2° grau para
resolver: x% + 6x = 3.

(...) Um dos objetivos dessa unidade ¢ aprender a solucionar problemas como este, €
desenvolver uma formula, conhecida como a Formula de Bhaskara (nome dado em
homenagem a um matematico indiano), que nos auxilia a resolver esse tipo de
problema com facilidade. Daremos nosso primeiro passo nessa direcdo. (EQ2L1).

A partir desta introdugdo, observa-se que o intuito do autor do livro didatico ¢ o de
proporcionar aos alunos o desenvolvimento da formula e a constru¢do do seu proprio
conhecimento para posteriores resolu¢des de problemas. Assim, nota-se a abordagem através
da RP.

Mais adiante, na Lista 6,
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Trabalho em Grupo

1) Essencialmente, Al-Khwarizmi desvendou a equacdo para solucionar qualquer
equacdo quadratica. Considere o nlimero de raizes (no caso o coeficiente do termo
X) como b, e a constante como c. Agora leia novamente a Se¢do IV para derivar
a formula de x dada em termos de b e c. (EQ2L6).

No trecho acima, York (2015) prossegue com a abordagem do conteudo através da RP
ao propor um problema na lista no qual a professora e os alunos, em conjunto, devem derivar a
formula de Bhaskara a partir da leitura de Al-Khwarizmi. Deste modo, em sala de aula, todos
acompanharam o texto disponibilizado na lista sobre como resolver, passo a passo, a equagao

x? + 10x = 39. Conforme consta abaixo,

Na lousa estavam contidos os passos para descobrir a “formula de x em termos de b e
¢” e que resultava na Formula de Bhaskara.

Eles ja haviam lido as listas 5 e 6 anteriormente e nesta aula continuaram a lista 6. Em
interacdo com os alunos, foi passado na lousa para o material de consulta.
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A professora ressaltou que o “a” foi retirado, pois se tratava de uma equagao reduzida.
(DCO09).

Analisando este problema, notamos ndo somente a obten¢do de um algoritmo final
para a resolucdo de Equagdes de 2° Grau por parte dos alunos, mas também a possibilidade
destes em compreenderem os conceitos que envolvem a resolugao de Equacdes de 2° Grau.

Como consta no curriculo prescrito, este ja indica principios do ensino de matematica

através e sobre a RP ao revelar que
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O cerne da atividade matematica ¢ a solugao de problemas. O essencial ¢ como se
resolve um problema e ndo aquilo que se consegue como “resposta”. Com tal critério,
a matematica ensinada nas escolas se baseia em dois fundamentos matematicos: a
fantasia (inducdo) na fase inicial e a conclusdo logica (dedug¢@o) numa fase posterior
da atividade matematica.

A meta mais importante consiste em desenvolver a capacidade de pensar dos alunos,
num leque amplo que vai do “adivinhar” até a conclusao pela logica, dando-lhes auto-
confianca, isto ¢, a confianca na propria capacidade de raciocinar. (RICHTER, 2002,
p- 197).

Portanto, favorecer diferentes métodos e estratégias de resolucdo ¢ importante, assim

Os alunos tém a possibilidade de observar, sob varios angulos, a sua propria maneira
de raciocinar, de procurar varios pontos de partida, de escolher exemplos- ou
exemplos contrarios- de fazer uma investigagdo sistematica e de demonstrar os
resultados obtidos. (RITCHER, 2002, p. 198).

A respeito disso, York (2015) compreende que dentre as habilidades necessarias a
serem desenvolvidas nos alunos do século XXI estd a capacidade em resolver problemas de
forma flexivel, criativa e independente. Portanto, ao ensinar matematica, o professor deve ir
além dos procedimentos mecanicos comumente apresentados e proporcionar aos alunos
experiéncias matemadticas incluindo, inclusive, a descoberta de diferentes métodos de resolugdo

de problemas.

Conforme em DC12,

Foi orientado que entregariam a lista 6 neste dia e a lista 7 futuramente. Logo,
deveriam copiar o exercicio a ser feito.
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A docente citou que eles estavam vendo varios métodos de “como foi desenvolvido
na humanidade para resolver um mesmo problema”.
Com cores diferentes, seguiu,
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Portanto, torna-se interessante a apresentagao de diferentes métodos para a resolugao

da Equagdo de 2° Grau, tais como a Férmula de Bhaskara ou método de completar quadrados

através da visualizagdo geométrica.

Ainda assim, ‘“outra meta justificada consiste em capacitar os alunos para aplicar

métodos de célculos na vida diaria e fornecer as bases necessarias para um estudo pds-escolar”

(RICHTER, 2002, p. 197), conferindo um carater de ensino de métodos para a aplicacdo da

matematica em problemas diversos.

Como em DC10,

Deu-se sequéncia para os alunos fazerem o resto da lista 6 para entrega-la. Na lousa,

foi feito um exercicio.

b S
Y + loyx =2

A

r + b o+ 2S= 3+ @S

(DC10).

Disto, observa-se que a RP também foi abordada para a resolugdo de problemas,

principalmente quando os procedimentos matematicos foram apresentados em problemas

similares as atividades a serem realizadas posteriormente pelos alunos.

Portanto, a matematica neste contexto ¢ estudada através de diferentes variacdes da

RP. Isto inclui a constru¢ao dos conceitos pelos proprios alunos através da resolucao de

problemas, a viabilizagdo da abordagem de um mesmo problema por diferentes métodos de
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resolugdo e, até mesmo, a apresentagdo de problemas visando uma aplicagdo dos conceitos e

procedimentos em situagdes posteriores.

6.3. INVESTIGACAO MATEMATICA

Aspectos da Investigacdo Matematica (IM) também emergiram da categorizacao dos
episodios do livro didatico, listas de exercicios e Didrio de Campo. Para compreendermos
melhor os episodios com as atividades que sinalizam aspectos investigativos, consideramos as
concepgoes de Ponte (2003) sobre a IM, as adaptacdes de problemas abertos em exercicios
algoritmicos de Butts (1997) e demais aspectos do ensino, pelo viés da fenomenologia
goethiana aplicada ao ensino de Ciéncias na PW de acordo com Figueiredo (2015).

De acordo com Ponte (2003, p. 23), os problemas e exercicios se constituem de
situagdes em que

O seu enunciado indica claramente o que ¢ dado e o que ¢ pedido. Nao ha margens

para ambiguidades. A solucdo ¢é sabida de antemao, pelo professor, ¢ a resposta do
aluno esta certa ou errada.

Ja em uma investigacao, “a questdo nao estd bem definida no inicio, cabendo a quem
investiga um papel fundamental na definicao” (PONTE, 2003, p.23). Por isso, costuma-se dizer
que enquanto a RP indica situa¢des mais fechadas, a IM trabalha com problemas abertos.

Neste processo investigativo, ¢ pretendida haver uma fase inicial de exploragdo e
formulacao das questdes, seguida da organizagcdo dos dados e da formulagdo de conjecturas.
Posteriormente, realizam-se testes para possivel confirmagao e justificacao da conjectura e, com
isso, se faz necessario avaliar o resultado para que possa apresenta-lo aos demais. Por isso, a
Investigacdo Matematica, como metodologia de ensino e aprendizagem, ¢ capaz de
proporcionar aos alunos a possibilidade de construirem seus proprios conhecimentos,
considerando que, ao buscarmos investigar padrdoes matematicos, estamos indo para além de
buscar resolver um problema, mas também “podemos fazer descobertas que, em alguns casos,
se revelam tdo ou mais importantes que a solu¢ao do problema original” (PONTE, 2003, p. 17).

Assim, em nossa pesquisa também constatamos episodios em que os alunos
trabalharam com problemas mais abertos se em comparagao com os demais. Contudo, ainda
que tais problemas ndo eram totalmente abertos, eles se apresentaram interessantes por
proporcionarem aos alunos, através de exercicios algoritmicos, a observacao de alguns padroes

matematicos sob a pratica da filosofia fenomenologica da PW.
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Um outro autor consultado que nos auxilia na discussao dessa categoria, Butts (1997),
identifica cinco tipos de problemas: os exercicios de reconhecimento, os exercicios
algoritmicos, os problemas de aplicacdo, os problemas de pesquisa aberta e as situagdes-
problema. Enquanto os exercicios de reconhecimento requerem que o resolvedor recorde fatos
e defini¢des, os exercicios algoritmicos “podem ser resolvidos com um procedimento passo-a-
passo” (BUTTS, 1997, p. 34). Ja os problemas de aplicagao exigem a manipulacdo dos dados e
algoritmos, enquanto que os problemas abertos ndo indicam a estratégia a ser utilizada. Ainda
assim, esse autor enfatiza que tais exercicios mais simples podem ser reformulados tornando-
0s mais investigativos e, por assim dizer, proporcionando uma a¢do mais ativa dos alunos na
(re)criacdo de conceitos matematicos.

A partir disso, observamos alguns experimentos matematicos que foram realizados nas
introdugdes e explanacdes dos conteudos. Conforme consta abaixo na introducao de Logaritmo,
os alunos foram induzidos pela apresentacao da professora a testarem valores para a observagao
de padrdes nas operagdes de soma, subtragdo, divisdo, multiplicacdo, radicia¢do, potenciacao

e, consequentemente, de logaritmos.

Para o material de consulta,
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Foi dada continuidade entdo para

II) divisdo como inverso da multiplicagao;

IIT) raiz como inverso da poténcia;

IV) logaritmo como inverso da poténcia.

Nos exemplos, faziam a tabela e formulavam e respondiam as 2 perguntas, sempre
com relagdo a 4° linha. (DC 19-20).

Mais adiante, nas listas utilizadas nas aulas, nota-se a presenca de exercicios
predominantemente algoritmicos, dos quais os alunos devem aplicar os conceitos e
procedimentos que estio sendo estudados. Ainda assim, em uma analise mais minuciosa, o grau

de dificuldade dos exercicios aumentava gradativamente e possibilitava que os estudantes
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explorassem diferentes valores e observassem, em sequéncia, as propriedades dos contetudos
que estdo sendo estudados. Conforme a lista com exercicios de potenciagdo, utilizada no

contexto do estudo de Logaritmos,

Calcule utilizando a Tabela de bases e poténcias se necessario. Simplifique as raizes.
42) 83
43)873

1

44) 83

1
45)873
46) 80003
47) 800073

1
48) 80003
1
49) 800073 (LGPTI1E3).

Em referéncia a abordagem sobre a RP, vista na categoria anterior, ap6s a aula
introdutéria, em algumas aulas houve a apresentagdo dos procedimentos para a realizacao das

tarefas através de alguns exercicios proprios da lista. Como abaixo,

Foram feitas as questdes abaixo para o caderno da época e explicado, através destes
exercicios, os procedimentos.

(DC21).

E necessario destacar que os exercicios, por terem respostas fechadas, ou seja, terem
suas resolugdes consideradas como certas ou erradas, ndo podem ser considerados como apenas
IM. Entretanto, categorizamos como Investigagdes devido as pretensdes colocadas nos
exercicios de que os alunos consigam observar os padrdes matematicos e, com eles, aprendam
0s conceitos e procedimentos matematicos.

De acordo com Butts (1997), os exercicios algoritmicos, como os apresentados
anteriormente, podem ser reformulados de modo a torna-los mais interessantes. De acordo com
o autor, podemos dar esta sequéncia de exercicios com um propdsito ou ainda fazermos a
inversao do mesmo problema.

Portanto, diante o contexto da PW, notamos que a matematica pode ser estudada a

partir de experiéncias que estimulem a observacdo do mundo e de seus proprios padrdes. Por
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outro lado, uma das possibilidades de desenvolver a capacidade de observagdo dos estudantes
também se faz através de exercicios algoritmicos sequenciados com este mesmo proposito.

Considerando a aplica¢do da Fenomenologia de Goethe na PW,

A fenomenologia goetheanistica ¢ a base da metodologia especifica do Ensino de
Ciéncias na Pedagogia Waldorf, que consiste em observar um evento de maneira
cuidadosa e possivelmente repetidamente, muitas vezes observando o mesmo
fendmeno em diferentes situagdes, esse processo no Ensino de Ciéncias tem por
intengdo uma compreensdo mais profunda e global do fenomeno (LANZ, 1985).
(FIGUEIREDO, 2015, p. 68).

Podendo a Fenomenologia ser aplicada como metodologia para o conhecimento de

quaisquer fenomenos, nas disciplinas de ciéncias,

O processo de repetigdo de varias experiéncias sobre o mesmo assunto tem a
finalidade de demonstrar diferentes pontos de vista do mesmo fato, possibilitando ao
aluno extrapolar o que presenciou para um conceito maior. (...). Essas atividades
viabilizam o envolvimento emocional do aluno com a aula, com o contetido, ¢ por
meio desse envolvimento que a curiosidade dos alunos ¢ estimulada. Apesar de a
maioria das experiéncias serem realizadas somente pelo professor, os alunos
demonstram grande interesse pela atividade, fazendo perguntas, levantando hipoteses
entres seus pares ¢ solicitando a repeticdo da atividade, em alguns casos.
(FIGUEIREDO, 2015, p. 93).

Sendo assim, ao lado de Santos (2015), constatamos que, para além da concepgao
formalista classica, a proposta da PW para o ensino de matematica também reforca a tendéncia
empirico-sensualista de Fiorentini (1995). Somado as consideragdes acerca dos aspectos

cognitivos e emocionais dos alunos,

No que tange a aprendizagem do aluno, esta ndo ¢ considerada tdo passiva, ha
memorizacdo, reproducdo dos raciocinios e procedimentos ditados pelo professor,
mas ha também uma grande atividade do aluno, seja através do corpo ou através de
atividades que sdo elaboradas visando sua aprendizagem. (SANTOS, 2015, p. 180).

Neste sentido, sobretudo no EM, ha

A observagdo contemplativa da natureza ou de objetos/réplicas de figuras geométricas
para a descoberta das ideias matematicas. Assim, por exemplo, o homem teria
descoberto a ideia de plano observando a superficie de um lago; teria descoberto os
numeros a partir da observagdo de diferentes quantidades de objetos. (FIORENTINI,
1995, p. 9).

Em nosso Didrio de Campo notamos que aspectos da Fenomenologia de Goethe
surgem no ensino de matematica no EM Waldorf, através de exercicios com o proposito dos

alunos observarem, identificarem e descreverem padrdes matematicos.
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De fato, no curriculo prescrito,

Quando se trata de investigar e de elaborar uma teoria, os alunos devem ser livres para
adivinhar, para experimentar, para tentar varias possibilidades. Para buscar uma
solucdo, pode-se simplificar o problema, formar uma analogia ou generalizar a
pergunta- € necessario intuir qual a atitude mais promissora.

Nessa fase evolutiva dos alunos, a matematica- oferecendo, de modo criativo, varias
alternativas de solug@o-, pode ter um significado existencial. Os alunos tém a
possibilidade de observar, sob varios angulos, a sua propria maneira de raciocinar, de
procurar varios pontos de partida, de escolher exemplos- ou exemplos contrarios- de
fazer uma investigacdo sistematica e de demonstrar os resultados obtidos. Eles
aprendem a analisar ¢ a julgar condigdes e pressupostos. (RICHTER, 2002, p. 197-
198).

Além disso, a IM pode contribuir para o desenvolvimento da autoestima dos

estudantes, pois

E importante que os alunos possam fazer conquistas intimas quanto a validade geral
das suas ideias. A maior satisfacdo resulta de algo que eles primeiro supunham existir,
ou que adivinharam, e que, depois, eles conseguiram demonstrar. (RICHTER, 2002,
p- 198).

De acordo com York (2015, p. 4, TRADUCAO DA AUTORA),

Eu tenho intencionalmente invertido o processo nesse livro e em nossos workbooks.
Com uma abordagem fenomenolédgica, nds comegamos as cole¢des com exemplos e
através das observagdes proprias dos estudantes, eles discernem um padrao escondido
ou uma qualidade em comum. Com a abordagem do caminho da descoberta, nos
servimos como guias aos estudantes- tendo o cuidado de nao revelarmos muito. Com
ambas destas abordagens, os estudantes formulam a afirmagdo de uma regra,
propriedade, ou teorema por eles mesmos. Eles criam a matematica (em algum nivel)
ao invés de terem o contetido dado a eles.

Disto, o Plano Escolar, indicado pela modelagao da professora, aponta como objetivo
para o 10° ano “Reconhecer leis e padrdes tanto na Algebra quanto na Geometria, de forma a
entender como as coisas funcionam” (PE10). J4 na metodologia do ensino de matematica do

mesSmo ano,

Metodologia:
* Cada tema ¢ apresentado inicialmente com experimentos cientificos, os quais devem

ser contemplados;
* Realizacdo de simulagdes até organizacdo formal do conceito ou da regra geral;
* Exercitacdo com listas de exercicios. (...) (PE10).

Portanto, os processos investigativos constituem uma abordagem a ser utilizada na

matematica do EM Waldorf, de modo que evidencie que ela ¢ uma ciéncia que ainda estd em
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constante desenvolvimento. Além disso, através do reconhecimento dos alunos acerca de suas
proprias potencialidades matematicas, eles podem ndo somente compreender os contetidos

matematicos como também desenvolver seu pensamento matematico.

6.4. FLUENCIA MATEMATICA

Além das investigagdes e experimentagdes matematicas apresentadas nas categorias
anteriores, constatamos nos materiais que compdem nossa analise que o curriculo matematico
no EM Waldorf também considera necessario que os alunos desenvolvam habilidades
matematicas'®. Em verdade, York (2015) indica que os professores devem buscar o equilibrio
do oferecimento de experimentagdes matematicas aos alunos e o desenvolvimento dos
contetdos que precisam ser dominados. Portanto, ndo somente investigar e compreender, mas
saber aplicar os conceitos e procedimentos em diferentes situagdes também ¢ uma dimensao
importante do ensino de matematica no contexto Waldorf. Pensando nisso, consideramos as
definigdes do NCTM (2014) e de Russell (2000, 2007) acerca do desenvolvimento da fluéncia
matematica.

De acordo com o NCTM (2014),

A fluéncia ¢ um componente critico da proficiéncia matematica. Fluéncia ¢ a
habilidade de aplicar procedimentos correta, eficiente e flexivelmente; de transferir
procedimentos para diferentes problemas e contexto; construir ou modificar
procedimentos; e reconhecer quando uma estratégia ou procedimento ¢ mais
apropriado que outro. (TRADUCAO DA AUTORA).

A partir disso, Russell (2000) compreende que para ser fluente matematicamente ¢
necessario estar além da decoragdo para a aplicacao de formulas ou, ainda mesmo, saber aplicar
os procedimentos na resolugdo dos problemas. Ainda ¢ fundamental que os alunos também
tenham compreendido e atribuido corretamente um significado aos conceitos e procedimentos.
Assim, para Russell (2000), o professor deve desenvolver nos alunos, de modo equilibrado, a
compreensdo dos conceitos e algoritmos matematicos junto a capacidade de aplicagdo dos
mesmos nos processos de resolucao de problemas.

Entre as sugestdes para um melhor trabalho visando o desenvolvimento da fluéncia

matematica, Hiebert (1997), citado por Russell (2007), indica que a matematica nao deveria ser

1B A partir de York (2015), traduzimos “math skills” como “habilidades matematicas” para fins de facilitar a
escrita e a leitura. Assim, nesta categoria, estaremos sempre nos referenciando ao termo e significado utilizado
pelo autor.
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resumida a seus algoritmos e féormulas, mas que estes devem ser auxiliares na resolugdo de
problemas. Para esta nova atribuicdo de significados aos procedimentos, ¢ requerido que “os
alunos trabalhem com as ferramentas matematicas por longos periodos de tempo, testando-as e
tentando observar o que acontece. O significado ndo reside nas férmulas, mas € construido pelos
estudantes enquanto eles a utilizam” (HIEBERT, 1997, p. 10, citado por RUSSELL, 2007).
Além disso, o fato de compartilhar diferentes estratégias na resolugdo de um mesmo problema
e de oportunizar que os alunos pratiquem exercicios mais basicos, antes da generalizagdo de
formulas para posterior aplicagdo em problemas mais complexos, também contribui para o
desenvolvimento da fluéncia matematica.

Com isso, observamos que a estrutura das aulas de época era marcada por momentos
destinados aos alunos trabalharem, em grupo, com as listas de exercicios. Como Figueiredo
(2015, p. 93) aponta, havia um terceiro momento da aula de ciéncias, apoOs a realizacdo de
algumas experiéncias e suas descrigoes, em que os alunos realizavam tarefas relacionadas aos
experimentos antes vivenciados, sendo este terceiro momento também destinado ao
desenvolvimento do querer (ou do fazer) nos adolescentes. Indicagdes similares a este ensino
também estdo constadas na fase de planejamento coletivo sobre a Metodologia do ensino de

matematica do 10° ano no PE.

Metodologia:
* Cada tema ¢ apresentado inicialmente com experimentos cientificos, os quais devem

ser contemplados;

* Realizagdo de simulagdes até organizagao formal do conceito ou da regra geral;

* Exercitagao com listas de exercicios.

 Observar as curvas, procurando caracteriza-las;

* Compreender o padrao geométrico de sua génese;

* Construir com exatiddo e limpeza as curvas com utilizacdo de instrumentos de
desenho geométrico;

* Ligar os pontos encontrados das curvas a mao livre, experimentando o movimento
das mesmas. (PE10).

Observamos, assim, que o curriculo modelado sofreu influéncias do curriculo
apresentado por York (2015) quando este autor considera que os contetidos matematicos podem
ser divididos em duas categorias, que sdo as experiéncias matematicas e as habilidades. As

experiéncias matematicas proporcionam descobertas que abrangem

Uma categoria mais ampla de experiéncias matematicas — algo que ¢é critico para o
desenvolvimento de uma verdadeira capacidade de pensar matematico, ainda tdo
negligenciado em nossas aulas de matematicas atualmente. Experiéncias matematicas
incluem descobertas, puzzles, jogos e resolugdo de problemas. Nos ensinamos esses
topicos porque eles esticam a mente de nossos estudantes, eles ensinam o pensamento
matematico e eles geram entusiasmo e adoragdo pela matematica. (YORK, 2015, p.
4, TRADUCAO DA AUTORA).
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Além disso, para que as habilidades e conceitos sejam dominadas,

O professor precisa criar uma danga entre introduzir, aprofundar, praticar, adormecer
e revisar. Quanto mais extenso for o conteudo, maior o nimero de vezes que ele
precisa ser colocado “para o sono” e entio revisado mais tarde. E bastante comum a
introdu¢do de um conteido em um ano, mas nao ter os estudantes o dominando até o
proximo ano ou no proximo ano. (YORK, 2015, p. 4, TRADUCAO DA AUTORA).

Deste modo, York (2015) sugere que as aulas de matematica mantenham um equilibrio
entre a matematica convencional, abordada por meio de exercitacdo das habilidades
matematicas de conteidos convencionais, € a matematica ndo-tradicional. Como ¢ apontado
pelo proprio autor,

Enquanto nossos workbooks focam no desenvolvimento das técnicas padrdes, eles

também proporcionam experiéncias matematicas aos estudantes e os ddo um
sentimento de descoberta. (YORK, 2015, p. 2, TRADUCAO DA AUTORA).

Contudo, York (2015, p. 2, TRADUCAO DA AUTORA) ainda cita que “O melhor

99

jeito de saber como eu ensino a matematica convencional ¢ lendo os ‘workbooks e, portanto,
a fim de apresentarmos como os alunos do EM Waldorf exercitam os contetidos matematicos,
consideramos a andlise da estrutura das listas de exercicios presentes nos “Workbooks™ da
colecdo Making Math Meaningful, traduzidas e distribuidas aos alunos pela docente. Em
paralelo, analisamos também como tais atividades foram desenvolvidas em sala de aula.

De acordo com a estrutura das listas de exercicios presentes nos ‘Workbooks”,
observa-se as seguintes secdes: Discussdo em grupo, Trabalho em grupo, Exercitando e
Problemas Dissertativos.

As secdes de “Discussdo em Grupo” e “Trabalho em Grupo” se referiam,
principalmente, as atividades destinadas para a apresentagao do contetido por parte do professor
em sala de aula. De certo modo, ja apresentamos parte consideravel do material nas categorias
anteriores.

Em seguida, a terceira sec¢do ¢ a “Exercitando”. Nesta sec¢ao de atividades, nota-se a

presenca de exercicios elencados em itens, como apresentado abaixo:

Fatore

1)x? +9x + 20
2) x% + 14x + 45
3)x2 — 14x + 45
4)x? + 8x — 20
5)x% —8x — 20
6) x? + 15x + 54
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7) x? + 15x + 54

8) x2 + 15x — 54

9) x? — 15x — 54

10) Use os problemas acima para formular Regras de Fatoragdo de Trinomios.
(FATL3).

De fato, os exercicios sdo voltados para o desenvolvimento de habilidades matematicas
mais mecanicas. Entretanto, ainda se observam exercicios com aspectos da IM como
demonstrado no exemplo anterior em que, apds nove itens, os alunos devem formular, a partir
dos itens anteriores, “Regras de Fatoragdo de Trindomios”.

Pelo mesmo motivo, estas listas podiam se tornar extensas, como verificado no estudo

de Logaritmos, cuja listas tinham mais de 70 itens.

Foram feitas as questdes abaixo para o caderno da época e explicado, através destes
exercicios, os procedimentos.

(DC21).

Por fim, os ultimos exercicios das listas eram intitulados ‘“Problemas Dissertativos”.

Como em EQ2L4,

Problemas dissertativos

10) Sete vezes o menor nimero ¢ 4 a mais do que o dobro do nimero maior, e a soma
dos dois numeros ¢ igual a 16. Quais sdo os nimeros?

11) O salario do Gabriel é 2/3 do salario da Alice. Juntos eles recebem R$ 600 por
semana. Quanto ¢ o salario de cada um?

Com isso, nota-se que o autor busca construir uma longa sequéncia de exercicios
gradativos que facilite o caminho para os alunos perceberem alguns padrdes matematicos, mas
que deixa menos espago aos problemas com enunciados mais extensos € que necessitassem de
uma interpretacdo mais aprofundada por parte dos alunos. De certo modo, ainda devemos
considerar que este livro didatico ¢ de origem estadounidense e, portanto, ¢ influenciado por
uma cultura escolar cujo modelo de vestibulares ¢ diferente dos modelos de vestibulares
brasileiros. No caso do SAT, Exame de Admissdo Estadunidense, seus enunciados sio

relativamente curtos se comparados com o do ENEM, Exame Nacional do Ensino Médio.



125

Torna-se interessante notar que na exercitagdo, por ja terem sido apresentados os
procedimentos, os proprios alunos passaram a saber quais métodos poderiam ou deveriam
utilizar para resolver os exercicios. Assim, observa-se que as indica¢des de York (2015), junto
a disposi¢ao das atividades em seu material favorecem ao professor desenvolver a fluéncia
matematica em seus alunos, através da resolugdo de listas de exercicios.

Como em DC12,

Depois de terminarem a 2) ¢), foram separados os quartos ¢ grupos de alunos. Eles
deveriam continuar nas listas.

Nos grupos, presenciei alunos tentando identificar onde haviam comegado a ver a
formula de Bhaskara. Havia frases como “a gente comegou a ver essa formula na lista
5, questdo 1, e na 6. Entdo ¢ dai pra frente”.

Mesmo gerando situagdes em que os alunos pareciam mecanizar o processo de
resolucdo dos exercicios, ainda assim havia exercicios, em maior ou menor medida, que
proporcionavam aos alunos a reflexdo e, consequentemente, a escolha do método que tivessem

julgado como mais conveniente de resolvé-los. Como em EQ2L10,

Exercitando

Resolva usando cada um dos trés métodos:
Nx2+6x—16=0

Resolva usando a formula de Bhaskara
4H3x2—-8x+4=0

Resolva usando o método mais facil:
5)x2+9x+ 14 =0
6)x2+5x—11=0
7)3x2+10x+8=0
8)5x2+7x—10=0

9)x2+6x =3

Em maior ou menor grau, os alunos tinham certa autonomia para fazerem os
exercicios, fosse individualmente ou em grupo. De acordo com York (2015), dispor os alunos
em grupos se tornava interessante, sobretudo, aos que tinham mais facilidade com matematica
e se encontravam mais avangados. Assim, com a separa¢do da turma em grupos, estes alunos
também podiam se encontrar desafiados em aulas cujo professor, paralelamente, deve revisar
os conteudos com os alunos que tém mais dificuldade.

O mesmo autor ainda considera que pode ser um desafio para o docente garantir que
os estudantes mais avangados estejam sendo desafiados e que, a0 mesmo tempo, os estudantes
com maiores dificuldades consigam acompanhar os contetidos. Ao nivel do Ensino Médio, o
autor sugere que as aulas Avulsas sejam divididas em grupos de alunos regulares e mais

avangados. Neste sentido, em suas listas € possivel observar a divisdo dos exercicios em partes
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A e B, sendo a A comumente requisitada pela professora para a composi¢ao da nota bimestral
e a B que permite que os alunos mais avancados sejam estimulados a resolverem exercicios

mais complexos. Como em DC18,

Depois da revisdo com exemplos, foi decidido que os alunos terminariam as listas 12
ou 13 de equacdo do 2° grau ou ja avangariam em log com a lista passada para eles.
Os alunos iam fazendo, sozinhos ou em grupos, ¢ eu ia andando pela sala com a
professora. Alguns faziam as listas 12 ou 13 e outros, a de log.

Ainda segundo York (2015), as aulas Avulsas deveriam proporcionar aos estudantes
mais tempo de trabalho em suas proprias tarefas, o que permitiria que eles levassem menos
tarefas de casa, mas também que o professor pudesse responder a maior quantidade de duvidas
possivel. Para isso, o autor indica que cerca de 50% do periodo de sua aula ¢ vivenciado deste
modo e, em nossas anotagdes do Diario de Campo acerca da aulas de época, podemos observar
como a docente também destinou um tempo significativo para que seus alunos resolvessem
suas proprias listas enquanto ela os auxiliava.

No caso das aulas virtuais observadas no 10° ano, os grupos eram separados pelos
proprios alunos, que se organizavam entre si, € observa-se assim que sua disposi¢do em grupos
permitiu que cada um avangasse em seu ritmo. Ja nas aulas presenciais, a propria disposi¢ao
das carteiras facilitava que a aula assim fosse conduzida. Além disso, notava-se como os alunos
se desenvolviam ao ajudarem uns aos outros.

Ao final de algumas aulas, os gabaritos eram passados na lousa pelos alunos ou pela
propria docente com o auxilio dos mesmos. Ainda assim, algumas destas listas compunham a
nota final do bimestre junto ao material de consulta, que era um livro ou caderno feito pelo
proprio aluno, com as anotagdes mais pertinentes e demais resumos das aulas, e o sdbado

avaliativo, no qual era feita uma prova sobre o contetido daquela Epoca ou Curso.

6.5. PARA ALEM DA MATEMATICA CONVENCIONAL ...

Por fim, referenciamos as atividades que se encontravam na primeira parte da aula de
Epoca e que extrapolam o desenvolvimento do contetido e sua aplicagdo em problemas e
exercicios.

Ao buscar categorizar os elementos que constituem o curriculo de matematica do

Ensino Médio Waldorf, relembramos que ja em um primeiro contato com a professora, fomos
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informados sobre alguns diferenciais do ensino da matematica no contexto Waldorf. Dentre

eles,

A docente discorre sobre 0 medo de alguns professores em gastar tempo, mas ¢ isto
(gastar tempo) que faz com que os estudantes possam se apropriar de algo construido,
se tornando assim um diferencial na Waldorf. Para isso, ela cita Jamie York que diz
que 50% da aula pode ser composta de enigmas e 50% do conteudo em si, apesar de
ela conseguir 35%-65%. Em sua visdo, quando surgem perguntas “pra que serve” em
sua aula, entdo a aula estd ruim. E se perguntam “como faz?”, entdo é porque o aluno
quer saber logo para largar o lapis e sair dali. (DIARIO DE CAMPO, CONTATO
COM A ESCOLA)

Nota-se que, ao dividirmos a aula em tempo reservado aos enigmas e tempo reservado
ao contetido em si, compreendemos que os enigmas se baseiam em justamente nio ter como
foco a aplica¢do de um contetido especifico.

De fato, ja4 nas primeiras aulas observadas durante nossa Pesquisa de Campo,
conseguimos notar uma estrutura geral das aulas de Epoca. Resumidamente, notamos que a
docente desenvolvia suas aulas em dois momentos: o primeiro, constituido de enigmas, jogos e
leituras matematicas, e o segundo, no qual os contetidos eram melhor explanados e exercitados.
Assim, tais atividades trabalhadas em sala de aula se apontaram como um diferencial no
curriculo Waldorf, tanto pela novidade que isto foi para mim como aluna e professora, quanto
pela mera curiosidade que me fora despertada. Portanto, esta categoria foi a mais evidente antes
mesmo da categorizagdo e, assim, continuamos por notar que havia muitos episodios relatados
no Didrio de Campo que se referiam a estes enigmas, jogos e, até mesmo, leituras de textos e
livros e que seu estudo poderia trazer maiores contribui¢des para o ensino da matematica.

Primeiramente, para compreendermos no que se constituem os enigmas matematicos
no ensino da matematica no ambito desta pesquisa, nos utilizamos de Lima (2018). A autora
interpreta os enigmas como sendo problemas ndo estruturados a serem resolvidos no contexto
da Resolucao de Problemas de Stenberg (2016) e Echeverria e Pozo (1998).

Se um problema ¢ conceituado como o que o aluno ndo sabe fazer, mas que possui
interesse em fazer (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011), em sala de aula,

Um problema se configura na relacdo com o resolvedor, de tal modo que, se ele ja

conhece ou tem memorizados tais métodos de resolu¢do ou nado esta interessado na
atividade, ndo sera para ele um problema. (ONUCHIC et al, 2014, p. 53).

Deste modo, diversos autores buscaram classificar os tipos de problemas que podemos
encontrar. Dentre eles, para Sternberg (2016) e Echeverria e Pozo (1998), ha dois tipos de

problemas: os estruturados e os mal ou ndo-estruturados, dos quais “os problemas bem
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estruturados seguem uma forma constante de resolugdo, fazendo com que o aluno relembre
estratégias resolvidas em outros problemas” (LIMA, 2018, p.32).

Ja um problema mal estruturado ou mal definido, para Echeverria e Pozo (1998, p.21)
citado por Lima (2018, p.21), “seria aquele no qual o ponto de partida ou as normas que
estipulam quais sdo os passos necessarios para resolver a tarefa sdo muito menos claros e

especificos”. A formulacao destes problemas nao se repete e,

Diferentemente dos problemas bem estruturados, o problema mal estruturado ndo
reutiliza caminhos para sua solug@o ¢ podem nao ter algoritmos. Portanto, para este
tipo de problema precisamos de solugdo, enquanto que para os problemas bem
estruturados precisamos de re-solucdo, ou seja, resolver novamente da mesma forma.
Nesse tipo de problema, a crianca deve estabelecer relagdo entre os conceitos
aprendidos e as situagdes propostas no mesmo. (LIMA, 2018, p. 33).

Com isso, é necessario um maior envolvimento e vontade do aluno em resolver um
problema nao estruturado, pois este ndo necessariamente necessita da utilizagao de algoritmos,
ainda que nao dispense conhecimentos prévios (LIMA, 2018, p. 34). Estas situagdes também
sdo capazes de despertar a criatividade dos alunos na busca de diversos caminhos para se chegar
a solucdo, mesmo que eles ainda necessitem de etapas a serem percorridas. Contudo, ndo ha
uma dicotomia entre os problemas bem ou mal resolvidos, mas um continnum (ECHEVERRIA;
POZO, 1998), a ndo ser pelos exercicios em que os alunos ja foram apresentados e, portanto,
sabem qual procedimento utilizar.

Por exemplo,

No 10° ano, a turma recitou o poema de tras para frente como sugestdao dos alunos.
Na lousa, foi passado um enigma que haviam comegado no dia anterior.

Neste tabuleiro 8x8, deveriam colocar 8 rainhas de modo que elas ndo se comessem.
(DC17).

Para este enigma, nota-se que ndo ha uma féormula ou algoritmo matematico a ser
aplicado diretamente para que possamos resolvé-lo, principalmente se considerarmos os

contetidos pertencentes ao curriculo do ensino basico. Logo, sdo necessarias tentativas e erros
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até o descobrimento da resposta que o aluno, ainda que a descubra, pode ser levado a questionar
se ela ¢ unica.

Ainda, através dos enigmas € possivel também desenvolver a capacidade de resolugdo
de problemas por meio de técnicas que ainda ndo foram apresentadas formalmente. No livro
“Fun, Games and More!” de Evans, Follari e York (2012), por exemplo, a partir do 4° ano do
Ensino Fundamental hé a sugestao de enigmas que exploram o método de “Soma e Produto”
com os alunos que, futuramente, o irdo utilizar para resolverem Equagdes de 2° Grau'*. Como

apresentado abaixo,

6. Produtos, somas e diferencas.

a) Encontre dois nimeros que multiplicados resultam em 36 ¢ ...

i) Somados resultam em 13.

ii) Somados resultam em 15.

iii) Somados resultam em 37. (EVANS; FOLLARI; YORK, 2012, p. 6,
TRADUCAO DA AUTORA).

Conforme se avanga os anos escolares, apresentam-se também variagdes do enigma.

a) Encontre dois numeros cuja soma seja 210 e sua diferenca seja 40. (EVANS;
FOLLARI; YORK, 2012, p. 27, TRADUCAO DA AUTORA).

Outra maxima na sugestdo dos enigmas para os alunos ¢ de que eles deveriam tentar
ao maximo antes de serem dadas as respostas pela professora ou, at¢ mesmo, pelos colegas que
jé& os tivessem descoberto. No 9° ano, por exemplo, foi passado o seguinte desafio em junho de

2022:

O numero 14 tem quatro fatores (incluindo 1 e ele mesmo), 60 tem doze fatores, e o
numero 48 tem dez fatores. Agora como podemos determinar o numero de fatores de
qualquer numero grande? Por exemplo, podemos dizer que o numero
1.103.350.248.000 tem 3360 fatores (Como podemos descobrir isso? Quantos fatores
tem o numero 9.489.150.000?7 (CONVERSA DE WHATSAPP COM A
PROFESSORA).

Assim, ndo tendo a maioria da classe ainda o desvendado, eles permaneceram com a

duvida acerca do problema, até que no dia 12/08,

Foi retomado o enigma proposto em junho, mas que muitos ndo descobriram. Em
dialogo, os alunos se expressavam e a professora dava dicas na lousa. Muitos exemplos

14 Devido ao caréter dos episodios referentes exclusivamente ao 10° ano, estendemos a analise desta categoria a
demais anos escolares de modo que a apresentagdo deste trabalho se tornar mais representativa do fendmeno
estudado.
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numéricos foram feitos e os alunos que sabiam a resposta sugeriam mais exemplos.
(DIARIO DE CAMPO, 9° ANO, 12/08/2021).

Estes momentos também possibilitavam que a turma fosse a lousa apresentar suas ideias
em linguagem matematica e que compartilhassem informag¢des com os outros colegas. Mais

adiante, o mesmo enigma foi feito no 12° ano.

FIGURA 27- Enigma do 12° ano.

SASTEESAN 43— b

FONTE: A autora (2022).

Alguns enigmas também remetiam aos jogos de 16gica conhecidos como Enigmas de

Pensamento Lateral. Como no dia 24/09,

No 10° ano, foi recitado o poema e realizado varios enigmas do tipo “sim, nao e
irrelevante”. Alguns deles, ja eram conhecidos por alguns alunos e outros ndo. Dentre
eles, havia “Um homem dirige, passa o sinal verde, atropela um ciclista e o passageiro
¢ preso” e “A mulher matou seu gato tentando ajuda-lo.” (DC23).

Neste jogo, dado somente uma frase pelo professor, os estudantes precisavam
desvendar toda a historia. Para isso, podiam fazer a contadora da historia somente perguntas
cuja resposta pudesse ser “sim”, “nao” ou “irrelevante”. De acordo com Onuchic et al (2014,
p. 96), dentre as vantagens de se apresentar problemas em forma de jogos se tem a possibilidade
de representacdo de desafios, a indugdo dos alunos a vontade de acertd-lo ou ganha-lo e, ainda,
o favorecimento do desenvolvimento de habilidades como a linguagem, a criatividade, o
raciocinio logico, a capacidade de perceber relagdes e analogias, etc.

Ao analisarmos o curriculo apresentado por Jamie York (2015), de acordo com o autor,

o curriculo matematico atual possui uma grande énfase no desenvolvimento de habilidades

através de longas listas de conteidos matematicos. Com o ensino da matematica
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exclusivamente por meio destas listas, as experiéncias matematicas dos alunos ficam reduzidas
a resolver problemas repetitivos e sem sentidos, dos quais basta a aplicacdo de féormulas ou

realizagdo de procedimentos previamente conhecidos para sua resolugdo. Assim,

Com muita frequéncia, a repeticao e o treino em resolver problemas sem fim de um
livro didatico pode matar o entusiasmo natural para aprender dos estudantes. Nos
acreditamos que todos os estudantes deveriam ter a oportunidade de experienciar o
entusiasmo matematico.

O que ¢ esse entusiasmo matematico? Ele é possivelmente melhor experienciado
quando os estudantes encontram um desafio- comumente um desafio que inicialmente
pareca extraordinario- em que eles perseveram e, finalmente, o resolvam com sucesso.
Um bom enigma ou jogo matematico proporciona uma excelente oportunidade para
este entusiasmo. (EVANS; FOLLARI; YORK, 2012, P. 1-2, TRADUCAO DA
AUTORA).

Nota-se que o autor da cole¢do de livros didaticos defende que as aulas de matematica
devem ser equilibradas entre os conteudos e procedimentos da matematica tradicional, a fim de
desenvolverem determinadas habilidades nos estudantes e os contetidos, e os desafios da
matematica nao-convencional, para que eles se entusiasmem com verdadeiras experiéncias
matematicas e também desenvolvam sua criatividade, persisténcia, etc. Portanto, os professores
devem buscar equilibrar suas aulas com listas de exercicios para o desenvolvimento de
habilidades, mas também com experimentacdes, jogos € enigmas. Assim, estas atividades se
tornam meios de desenvolverem um senso de maravilhamento nos alunos pela matematica além
de estimularem a criatividade e o pensamento matematico nos mesmos.

Para isso, Evans, Follari e York (2012, p. 2, TRADUCAO DA AUTORA) consideram
a diferenca entre resolver problemas e a resolucdo de problemas na introducao feita para os

professores em seu material.

Usualmente, resolver problemas (isto é, dado como parte de uma tarefa de casa)
equivale a seguir procedimentos que os estudantes foram previamente apresentados
como fazer. (...)

Ha tons de cinza aqui, mas uma verdadeira resolugdo de problemas deve incluir uma
experiéncia de incerteza. O estudante ¢ inclinado a dizer a si mesmo “Eu nunca vi isso
antes- eu ndo tenho ideia de como fago’.

Disto, se os enigmas e jogos matematicos sdo desafiantes aos estudantes, entdo sdo
meios de proporcionar a eles tais experiéncias em RP, uma vez que eles ndo sabem como
resolvé-los e podem se sentir entusiasmados para isso.

Além das atividades anteriormente apresentadas, nesta primeira parte das aulas de

Epoca também houve a leitura de uma obra de Agatha Christie.
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No dia 02/09, no 10° ano, houve transmissdo da aula. Ao recitarem o poema de
Steiner, novamente foi retomada a questdo de trocar o “homem” por “humano”. Isso
significaria quebrar tradi¢des, “mas vocés que sabem”. E assim foi feito.

Entdo recebi um caderno em espiral que era a impressdo do livro “Testemunha de
Acusacdo”, da Agatha Christie. Durante cerca de meia hora, cada aluno lia as falas de
um personagem e, assim, terminaram o 1° ato neste dia. (DC09).

Segundo resumo,

Leonard Vole esta sendo julgado pelo assassinato de Emily French, uma senhora rica
que fez dele seu unico herdeiro, sem saber que era casado. Ele alega inocéncia, mas o
julgamento toma um rumo inesperado quando Romaine, a mulher de Leonard, se
apresenta como testemunha de acusagio. (PREFEITURA DE SANTO ANDRE,
2022)'.

Com isso, perguntamos informalmente a professora sobre a finalidade desta leitura e
ela me indicou que “‘era para desenvolver o julgamento deles.” (DC11). Apesar de ela em si ndo
fazer, contou que existem professores de Matematica Waldorf que levam seus alunos ao tribunal
para acompanharem algum caso.

Assim, nota-se a consideragao feita pela professora de matematica sobre como, através
de sua disciplina, pode ajudar no desenvolvimento do pensar dos alunos do terceiro seténio.
Segundo Richter (2002), na fase da adolescéncia, uma relagdo de contraposicao entre o exterior
e o interior do jovem ¢ estabelecida pelo juizo. Necessita o jovem entdo vivenciar a validacao
e a verifica¢do do seu pensar para além dos sentidos e no contexto escolar “o professor pode e
deve ajudar, estimulando, com exemplos, a formacdo da capacidade julgadora” (RICHTER,
2002, p. 46), de forma que o estudante aprenda a lidar objetivamente com seus julgamentos sem
cair em ceticismo ou pessimismo.

Ao observar o curriculo prescrito por Richter (2002, p. 54) para o 10° ano,

Personalidades individuais passam a destacar-se no trabalho da “massa”. Devem
ocorrer passos rumo a atividade propria, ao “encontrar-se”, inicialmente no ambito do
pensar. A clareza do raciocinio e a crescente capacidade de julgar devem ajudar o
aluno a desligar-se cada vez mais do dominio das simpatias e antipatias. Por isso ¢ tdo
importante a abordagem analitica de leis naturais que podem ser captadas pelo
raciocinio.

Além disso, suas metas sao

1) Alcangar objetivamente clareza no pensar; deducdes logicas, casuais
(julgamento racional- julgamento conceitual).

15 PREFEITURA DE SANTO ANDRE. Biblioteca Digital de Santo André.
http://www.santoandre.sp.gov.br/pesquisa/con_detalhe.asp?ID=18518. Acessado em 25 nov. 2022.
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2) Identificar analiticamente as leis que regem o mundo. Confrontar-se com o
puramente material, com a realidade fisica sensorial. Tornar-se um cidaddo
plenamente consciente do mundo. Compreensdo das leis que regem o mundo. O
interesse comeca a dirigir-se para o proprio interior. (Cf. H. Schirmer, Op. cit., p. 156).

3) Seguranga no conhecer. O mundo ¢ veridico.
4) Precisdo no agir, praxis em questdes relativas a vida.
5) Desenvolver progressivamente a responsabilidade sobre os proprios atos.

(RICHTER, 2002, p. 57-58).

A partir disso, nota-se que a leitura de um livro de romance criminal nas aulas de
matematica ¢ amparada pelo curriculo prescrito Waldorf e pelas consideragdes psicologicas dos
alunos nesta faixa etaria. Neste caso, a leitura deste género literario proporcionaria o
desenvolvimento da capacidade de julgar destes individuos.

Além do curriculo prescrito possibilitar a realizagdo desta atividade, a rede de
professores Waldorf no Brasil também compartilha suas experiéncias sobre como planejar
atividades em que o julgamento dos alunos seja desenvolvido. Conforme fora dito pela
professora, héa colegas que trabalham, inclusive, com visitas a tribunais. De certo modo, estas
situacdes demonstram que o ambiente escolar de uma escola Waldorf possibilita que atividades
que desenvolvam o pensar e que ndo sejam diretamente atreladas ao resolver problemas
matematicos, tais como a leitura de um livro ou texto em uma aula de matematica, sejam nao
somente possiveis como também bem recebidas pela equipe escolar, alunos e pais.

De fato, ja no primeiro contato com a professora, foi sinalizado que havia uma parte
diferenciada das aulas e que proporcionaria aos alunos o entusiasmo com a matematica. O
mesmo diferencial das aulas consta no Plano Escolar que, apesar de estar indicado formalmente

apenas para o 12° ano, também ¢ realizado com as outras turmas no Ensino Médio.

Curiosidades e Enigmas
* Diferentes Curiosidades e Enigmas da Matematica

Metodologia:

* Interligar os temas, trazer relagdes com temas de outros anos;

* Realizagdo de simulagdes até organizagao formal do conceito ou da regra geral;

* Exercita¢ao com listas de exercicios;

* Instigar os alunos a um pensar auténomo e livre;

* Permitir que os alunos conduzam as aulas de Curiosidades e Enigmas matematicos.
(PE12).

Deste modo, percebemos que a utilizagao de enigmas e jogos ¢ indicada e influenciada
pelos livros didaticos do meio Waldorf, assim como as leituras de livros e textos julgados
pertinentes pelos docentes da disciplina sdo possiveis elementos constituintes do ensino de
matematica no Ensino Médio de uma Escola Waldorf. De modo geral, estas atividades buscam

desenvolver o entusiasmo e maravilhamento dos alunos pela matematica, trabalhando também
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com uma dimensao criativa da disciplina, em equilibrio com as atividades mais mecanizadas e
procedimentais que surgem ao se trabalhar os contetidos mais convencionais do curriculo.
Como estratégia de agdo, estas atividades sdo realizadas em um primeiro momento de
cada uma das aulas de Epoca. No caso de nossa pesquisa, a professora reservava cerca de 40 a
50 minutos de uma aula de 1 hora e 50 minutos de duragdo. Em seguida, desenvolviam-se os

contetdos de Equagdo do 2° Grau e Logaritmos, como demonstrados nas categorias anteriores.



135

7. CONCLUSAO

Em busca de identificarmos como aspectos do curriculo de matematica do Ensino
M¢édio de uma Escola Waldorf se manifestam na pratica docente, tanto as observagdes na escola
quanto o referencial teérico de Sacristan (1998) nos permitiram aprofundar nas relagdes entre
a teoria e o cotidiano de uma escola fundamentada na Pedagogia Waldorf. Deste modo, analisar
o desenvolvimento deste curriculo nos proporcionou a melhor compreensao de diversos
aspectos da aprendizagem neste contexto escolar alternativo, considerando desde as prescrigdes
antroposoficas e materiais didaticos nela inspirados até as condigdes estruturais, que
condicionam e sdo construidas pela pratica de uma destas escolas.

Conforme ressaltado ao longo deste trabalho, visualizamos, ainda que brevemente, as
articulagdes entre os agentes curriculares, desde autores da PW até a docente e seus alunos.
Entretanto, ao objetivarmos analisar os aspectos do ensino de modo mais geral, tomamos
ciéncia de que muitos detalhes e pormenores ndo seriam, e, de fato, ndo foram aprofundados
durante a coleta de dados como, por exemplo, o processo de planejamento individual e coletivo
dos professores Waldorf, o processo de recuperacdo em uma EW, o papel dos plantdes de
matematica, etc. Do mesmo modo, se tornaria extenso analisar variados detalhes de todos os
curriculos simultaneamente, o que, de alguma maneira, Sacristan (1998) nos contribuiu para
que a pesquisa ficasse mais organizada. Ainda assim, muitos dados foram constituidos ao longo
da Pesquisa de Campo e, deste modo, veio a importancia da categorizacao de episoddios que
fossem representativos de todo o repertorio.

Devido a Pesquisa de Campo ter sido realizada em apenas uma escola, as informagdes
e resultados apresentados nesta dissertacao nao podem ser induzidos a uma maior generalidade
as demais EWs, sejam elas brasileiras ou estrangeiras. Sendo assim, os resultados deste estudo
sdo algumas possibilidades de como a teoria curricular, com pressupostos da PW, tem sido
transformada em pratica em uma escola por ela fundamentada.

Mesmo assim, o contexto escolar pesquisado demonstrou uma filosofia educacional
alternativa que possui suas particularidades, contemplando diferenciacdes em seu ambiente
fisico e pedagdgico e, consequentemente, em sua pratica. De fato, o curriculo Waldorf indica
considerar uma série de fatores no processo de ensino e aprendizagem, como o desenvolvimento
psicologico dos alunos, a estruturacdo das aulas e da escola, os papéis do professor e da
disciplina que ele leciona no desenvolvimento da liberdade dos individuos, etc. Em experiéncia
de imersdo, notamos que a escola possui caracteristicas basicas que a torna Waldorf, como

recitagdo do verso da manha, ensino em Epocas, aulas diferenciadas, autogestdo, etc. Mais
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especificamente, no EM, nota-se que a disposi¢ao dos alunos adolescentes molda o ambiente
das aulas a niveis intelectuais e artisticos, principalmente quando estes estudam na escola ha
um longo tempo.

Ja no ambito da disciplina de matematica no EM, desde as prescrigdes até as aulas em
si, notamos haver uma parte significativa de contetidos matematicos que sdo comuns as demais
escolas, como equagdes, conceitos geométricos relacionados as figuras geométricas
tradicionais, analise combinatdria e probabilidade, etc. Por outro lado, observa-se a inser¢ao de
contetildos matematicos que ndo estao ou sdo relegados nos demais curriculos brasileiros como,
por exemplo, a Filosofia da Matematica, as Geometrias Nao-Euclidianas e a Agrimensura.

Com a analise dos livros utilizados pela docente dentro do contexto Waldorf, podemos
compreender melhor como seu curriculo prescrito se transforma em atividades mais concretas.
De modo geral, observa-se que a colecdo utilizada pela docente indica que se deve buscar um
equilibrio entre os contetdos e abordagens mais tradicionais e as experiéncias matematicas mais
diversificadas que estimulem o entusiasmo dos alunos pela disciplina e suas capacidades de
investigagdo e de resolugdo de problemas.

No que diz respeito as metodologias empregadas na abordagem dos contetdos,
constamos aspectos da Histéria da Matematica, Resolu¢do de Problemas e Investigacdo
Matematica. A respeito desta Ultima, notamos influéncias da Fenomenologia de Goethe na
adaptacao de exercicios algoritmicos em exercicios com um carater mais investigativo. Além
disso, como apresentado nos livros didaticos Waldorf, havia a proposta de enigmas, jogos e, até
mesmo, leituras de livros ou textos que os professores julgassem pertinentes ao
desenvolvimento da capacidade matematica dos alunos.

Diante de tudo isso, algumas questdes ainda continuaram em aberto € outras surgiram
no decorrer desta pesquisa. A principio, diante da concepgdo curricular de Sacristan (1998),
pode ser interessante uma pesquisa cujo tema seja, especificamente, as relacdes que sdo
estabelecidas entre as prescri¢des curriculares, os livros didaticos e a modelagao dos professores
no contexto Waldorf.

Outro ponto interessante a ser considerado ¢ sobre como a PW no Brasil se encontra
em um periodo de criacdo de sua propria identidade e como, a partir de nossas necessidades
locais, suas praticas, vezes ou outras, se distinguem daquelas advindas de contextos
predominantemente estadounidenses ou europeus. Citando, por exemplo, a utilizagao de livros
de matematica estrangeiros, acreditamos ser fundamental pesquisas em torno da
decolonialidade frente ao abrasileiramento curricular Waldorf. Portanto, uma vez que a PW nao

indica a utilizagdo de apostilas padronizadas, um ponto a ser estudado em novas pesquisas €
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sobre como os professores Waldorf no Brasil se apropriam dos livros didaticos, Waldorf ou
ndo, brasileiros ou ndo. Afinal, como estes professores buscariam enriquecer suas atividades
para além dos materiais disponiveis ou sugeridos pela literatura Waldorf?

Em uma mesma linha de pensamento, de modo ousado me indago se e como ambas
fundamentagao tedrica e estrutura escolar Waldorf possibilitam trabalhar a matematica através
da Etnomatematica, da Filosofia e da Historia da Matematica com seus alunos. Idem para as
demais disciplinas escolares.

Sendo assim, acreditamos que esta pesquisa ¢ capaz de revelar as relagdes entre o
curriculo prescrito por Steiner e o curriculo apresentado atualmente, além de como estes
influenciam e sdo transformados em curriculos modelados e em acdo. Se também pensarmos
em uma analise que busque real¢ar mais as diferencia¢des no curriculo de matematica no Ensino
Médio Waldorf, podemos com isso apresentar outros caminhos de desenvolvimento curricular
quanto aos contetidos e metodologia na educagdao matematica. Logo, a conclusao desta pesquisa
ainda pode ser util aos pesquisadores que se dedicam ao estudo e a compreensao de pedagogias

alternativas, notadamente no &mbito da disciplina de matematica.
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APENDICE 4- O LAMENTO DE UM MATEMATICO

De Paul Lockhart

Um musico acorda de um pesadelo terrivel. No sonho, vivia numa sociedade que tinha
tornado o ensino de musica obrigatério. “Ajudamos nossos alunos a competir melhor num
mundo cada vez mais cheio de sons.” Educadores, escolas, € o governo assumem o comando
desse projeto vital. Encomendam estudos, formam comissdes, tomam decisdes — tudo sem
consultar um Gnico musico ou compositor.

Ora, todos sabem que musicos pdem suas ideias no papel na forma de partitura; logo, as
linhas e pontinhos pretos devem servir de base para a “linguagem da musica”. E imperativo,
portanto, deixar os estudantes fluentes nessa linguagem — sendo, como podem obter algum
grau de competéncia musical? Seria ridiculo esperar que uma crianga cante uma can¢iao ou
toque um instrumento sem que antes tenha 6tima base sobre a teoria € a notacdo musicais. As
pessoas no comando do projeto vital consideram tocar e ouvir musica topicos avangadissimos
(sem falar de compor uma peca original), que devem ser adiados até a faculdade — quem sabe
até a pos-graduagao.

Quanto a escola primadria e secundaria, sua missao ¢ treinar os estudantes no uso dessa
linguagem — jogar os simbolos aqui e ali de acordo com um conjunto fixo de regras. “Na aula
de musica”, dizia um aluno, “tiramos nosso papel pautado, nosso professor coloca algumas
notas na lousa, e nds as copiamos ou as transpomos para uma oitava diferente. Temos de nos
certificar de que acertamos nas chaves e na tonalidade, e nosso professor verifica se nossas
seminimas preenchem o compasso. Uma vez, ele nos deu um problema de escala cromatica, e
eu fiz tudo certinho, mas ganhei zero porque as hastes das minhas notas apontavam para o lado
errado.”

Em sua sabedoria, os educadores logo percebem que podem dar esse tipo de instrugao
musical mesmo a criancinhas. Na verdade, se seu filho na terceira série ainda nao decorou o
circulo de quintas, isso ¢ uma vergonha. “Vou ter de contratar um professor particular de musica
para meu filho. Ele simplesmente ndo se dedica a li¢do de casa. Diz que € chata. Fica 14, olhando
pela janela, cantarolando musiquinhas para si mesmo, e compondo cangdes bobinhas.”

Nas séries mais avangadas, a pressao sobe muito mais. Afinal, os alunos devem se
preparar para os exames padronizados e o vestibular. Precisam de aulas sobre escalas e tons,
solfejo, harmonia, contraponto. “E muita coisa para estudar, mas mais tarde, na faculdade,
quando finalmente comegarem a ouvir tudo isso, vao apreciar todo o trabalho que tiveram até
o ensino médio.” E dbvio que poucos estudantes se matriculam num curso que exija tanta
musica, de modo que s6 uns poucos vao ouvir 0s sons que 0s pontos pretos representam. Apesar
disso, ¢ importante que cada membro da sociedade reconhe¢a um tom menor ou maior, ou uma
passagem em fuga, independente do fato de que nunca ouvirdo nada assim. “Para dizer a
verdade, os alunos ndo sdo 14 muito bons de musica. Eles se entediam durante a aula, suas
habilidades sdo péssimas, e mal consigo ler sua licdo de casa. Quase todos ndo se interessam
nem um pingo por musica, e, para se livrar logo da chatice, se matriculam no menor nimero
possivel de cursos obrigatorios. Acho que ha gente com dom para a musica e gente sem nenhum
dom. Eu tive uma aluna, contudo — cara, ela era sensacional! Suas paginas eram impecaveis:
cada nota no lugar certo, caligrafia perfeita, sustenidos, bemois, tudo lindo. Um dia, ela vai se
transformar num baita musico.”

Ao acordar suando frio, o musico percebeu, com gratiddo, que tudo aquilo era apenas
um pesadelo louco. “E claro”, ele disse a si mesmo: “nenhuma sociedade reduziria uma forma
de arte t3o bonita e expressiva a algo tao estipido e trivial; nenhuma cultura seria tdo cruel com
suas criangas a ponto de priva-las de um modo de expressao tdo humano, tdo natural, tdo
satisfatorio. Que absurdo!”
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Infelizmente, nosso sistema atual de educacao matematica ¢ precisamente esse tipo
de pesadelo. Se me pedissem para criar um sistema cujo propdsito expresso fosse o de destruir
na crianga sua curiosidade natural e seu amor pelos padrdes, ndo conseguiria fazer trabalho
melhor do que aquele que ja vem sendo feito; ndo teria a imaginagdo necessaria para inventar
métodos tao bons de desanimar alguém como os que estdo na base de nosso sistema atual de
educagdo matematica.

Todo mundo sabe que algo esta errado. Os politicos dizem: “Precisamos de diretrizes
mais elevadas.” As escolas dizem: “Precisamos de mais dinheiro e equipamentos.” Pedagogos
dizem uma coisa, e professores, outra. Estao todos errados. As unicas pessoas que entendem o
que esta acontecendo sdo as que levam a culpa e que nunca sao ouvidas: os alunos. Eles dizem:
“As aulas de matematica sao estipidas e chatas.” Na mosca!

Matematica e cultura. A primeira coisa a entender ¢ que a matematica ¢ uma arte. A
diferenga entre a matematica e as outras artes, como a musica ou a pintura, ¢ que nossa cultura
nao a reconhece como arte. Todo mundo entende que poetas, pintores, misicos criam obras de
arte e se expressam com palavras, imagens, sons. Nossa sociedade ¢ generosa com os que usam
a criatividade: ela v€ arquitetos, cozinheiros, ¢ at¢ mesmo diretores de TV como artistas
profissionais. Por que ndo os matematicos?

Parte do problema ¢ que ninguém tem a menor ideia do que os matematicos fazem.
Muitos acham que o matematico estd de algum modo conectado com o cientista: talvez ele o
ajude com as formulas, ou quem sabe fornega aos computadores numeros enormes. Nao tenho
duavida de que, se fosse preciso dividir os habitantes do mundo entre “sonhadores poéticos” e
“pensadores racionais”, quase todos colocariam os matematicos entre os pensadores racionais.

No entanto, ndo ha nada mais sonhador ou poético, nada tdo radical, subversivo, e
psicodélico quanto a matemadtica. Ela ¢ tao surpreendente quanto a cosmologia ou a fisica
(matematicos conceberam os buracos negros muito antes que algum astronomo achasse um), e
permite maior liberdade de expressao que a poesia, a pintura, ou a musica (que dependem muito
das propriedades do mundo fisico). A matematica ¢ a mais pura das artes, assim como a mais
incompreendida.

Permita-me explicar, portanto, o que ¢ a matematica e o que os matematicos fazem.
Nada melhor que comecar com a excelente descrigao de Godfrey Harold Hardy (1877-1947):

“Um matematico, assim como um pintor ou poeta, ¢ um criador de padrdes. Se seus
padrdes sao mais permanentes que os deles € porque sdo feitos de ideias.”

Entdo, os matematicos se acomodam no sofé para criar padrdes com ideias. Que tipo de
padrao? Que tipo de ideia? Ideias sobre rinocerontes? Nao, essas deixamos aos bidlogos. Ideias
sobre a linguagem e a cultura? Em geral, ndo. Coisas assim sdo complicadas demais para o
gosto da maioria dos matematicos. Se existe um principio estético unificador na matematica, ¢
este: simples é lindo. Matematicos adoram pensar nas coisas as mais simples possiveis, ¢ as
coisas mais simples sdo imaginarias.

Por exemplo, se estou a fim de pensar sobre formas (como
em geral estou), posso imaginar um tridangulo dentro de uma caixa
retangular.

Eu me pergunto: o tridngulo ocupa quanto da caixa? Dois
tercos, talvez? E importante que entenda que ndo estou
falando desse desenho de um triangulo numa caixa. Nem estou
falando de um tridngulo de metal, que faz parte das vigas numa ponte. Nao tenho em mente
nenhuma finalidade pratica ulterior. Estou apenas brincando. Matematica ¢ isso — querer
saber, brincar, divertir-se com a propria imaginagao. Basta dizer que essa questdo, quanto da
caixa o triangulo ocupa, nem faz muito sentido no caso de objetos palpaveis. Mesmo o triangulo
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mais bem construido do mundo ainda € uma cole¢ao complicadissima de &tomos que ndo param
quietos, ¢ ele muda de tamanho de um minuto para o outro [conforme a temperatura aumenta
ou diminui]. Talvez vocé queira falar de medidas aproximadas. E ai que entra a estética da
matematica. Medic¢des aproximadas sao complicadas, € como consequéncia a questdo fica feia,
pois depende de mil detalhes do mundo real. Que tal deixd-la para cientistas? Nossa questao
matematica ¢ sobre um triangulo imaginario dentro duma caixa imaginaria. As bordas sao
perfeitas porque queremos que sejam perfeitas — € sobre esse tipo de objeto que prefiro refletir.
Esse ¢ um dos grandes temas da matematica: as coisas sao o que vocé quer que elas sejam.
Vocé tem infinitas opgdes, pois ndo ha nenhuma realidade para atrapalhar.

Por outro lado, depois que faz suas escolhas (eu, por exemplo, posso optar por um
triangulo simétrico, ou ndo), dai suas criagdes se comportam do modo como se comportam,
quer goste disso ou ndo. Essa € a coisa mais extraordinaria sobre criar padrdes imaginarios: eles
conversam com vocé! O tridngulo vai ocupar certa parcela da caixa, e eu nao tenho nenhum
controle sobre o tamanho da parcela. Existe um nimero nesse reino da imaginagao; talvez seja
dois tercos, talvez nao seja, mas ndo posso prefixar tal nimero. Tenho de descobrir qual €.

Entdo vocé brinca, e imagina o que lhe der na telha, e constrdi padrdes, e faz perguntas
sobre eles. Mas como pode respondé-las? Nao falo de ciéncia de jeito nenhum. Nao ha
experimentos que possa fazer com tubos de ensaio e equipamentos e outros acessorios, € que
lhe digam a verdade sobre o que € puro fruto de sua imaginagdo. A tnica forma de descobrir a
verdade sobre a imaginagdo ¢ usando a imaginagao, o que significa trabalhar duro.

No caso do tridngulo numa caixa, vejo algo simples e bonito:

Se corto o tridngulo em duas pegas, como no desenho, posso ver que cada pega da caixa
esta cortada na diagonal por um dos lados do triangulo. Entdo, ha tanto espago dentro do
triangulo quanto fora dele. Isso significa que o tridngulo ocupa metade da caixa!

E com isso que um pedacinho de matemética se parece, e ¢ essa a sensagdo que provoca.
Essa breve narrativa ¢ um exemplo da arte matematica: vocé faz perguntas simples e elegantes
sobre suas criagdes imagindrias, e elabora explicagdes satisfatorias e bonitas. Nao ha nada como
esse reino das ideias puras; ele ¢ fascinante, ¢ divertido, ¢ gratis!

Agora, de onde tirei essa ideia? Como eu sabia desenhar aquela linha pontilhada? Como
um pintor sabe onde colocar o pincel? Inspiracdo, experiéncia, tentativa e erro, pura sorte. Essa
¢ a arte da coisa, a de criar esses belos poeminhas de pensamento, esses sonetos de pura razao.
Ha algo tao transformador nessa forma de arte! A relacdo entre o tridngulo e o retangulo era um
mistério, ¢ em seguida uma linha pontilhada a tornou 6bvia. A principio eu ndo podia vé-la,
mas de repente pude. De algum modo, fui capaz de criar algo belo e simples a partir do nada, e
modifiquei a mim mesmo no processo. Nao € isso o que ¢ a arte em todo lugar?

E por isso que acho tdo triste ver o que fazem com a matematica na escola. Essa aventura
da imagina¢do, tao rica e fascinante, tem sido reduzida a um conjunto estéril de “fatos” a
memorizar e procedimentos a seguir. Em lugar de uma pergunta simples e natural sobre formas,
e de um processo criativo e gratificante de invengao e de descoberta, os alunos sdo tratados
assim:



153

A férmula da area do triangulo

=L
A= bh

b
b

“A éarea do triangulo ¢ igual a base vezes a altura, tudo isso dividido por dois.” Os
estudantes tém de memorizar essa formula, para depois aplica-la de novo e de novo em
“exercicios”. L4 se foi a emocgdo, a alegria, e at¢ mesmo a dor e a frustracdo do ato criativo.
Nao ha mais nem mesmo um problema. A pergunta foi feita e respondida ao mesmo tempo, e
para o aluno nao sobrou nada a fazer.

Eu gostaria de deixar claro ao que estou me contrapondo. Nao me contraponho as
férmulas, ou a memorizacao de fatos interessantes. No contexto certo, isso € bom, e cumpre
seu papel, assim como estudar o vocabulario nos deixa mais capazes de criar poemas ricos €
sutis. Mas nao importa o fato de que os triangulos ocupem metade da caixa retangular na qual
estdo inscritos. O que importa ¢ a bela ideia de cortar a caixa em duas com a linha pontilhada,
e como essa ideia pode levar a outras realizagdes e inspirar outras ideias em outros problemas
— coisas que a mera afirma¢do de um fato jamais lhe dara.

Ao retirar o processo criativo e mostrar apenas os resultados do processo, na pratica eu
garanto que ninguém vai se comprometer de verdade com a matéria. E como se te dissesse que
Michelangelo criou uma bela escultura, mas ndo o deixasse vé-la. Como pode se inspirar com
algo assim? (Claro, na matematica a situacao € bem pior que essa, pois pelo menos entende que
existe a arte da escultura, e que eu te impedi de apreciar uma escultura especifica.)

Ao se concentrar no qué, e deixar de fora o por qué, reduzem a matematica a uma concha
vazia. A arte ndo estd na “verdade”, mas na explicacdo, no argumento. Vocé usa o proprio
argumento para determinar a verdade conforme o contexto, e determinar o que esta dizendo e
o que pretende dizer. A matematica é a arte de dar explicagoes. Se vocé€ nega aos alunos a
oportunidade de se envolver nessa atividade, de propor seus proprios problemas, de produzir
suas proprias conjecturas e fazer suas proprias descobertas, de errar, de se frustrar com o
processo criativo, e de remendar e editar suas proprias explicagcdes e demonstracdes, dai nega
aos estudantes a matematica em si. Entdo, ndo, ndo estou reclamando da presenca de fatos e
formulas nas aulas de matematica: estou reclamando da falta de matemadtica nas aulas de
matematica.

Talhados para a arte. Caso seu professor de artes plasticas lhe dissesse que pintar
significa preencher as regides numeradas com as cores certas, vocé saberia que algo esté errado.
A cultura te diz o contrario — hd museus e galerias, ¢ ha arte também na sua casa. A sociedade
v€ a pintura como um meio de expressao. Da mesma forma, se seu professor de ciéncias tenta
convencé-lo de que a astronomia significa prever o futuro de uma pessoa com base na data de
nascimento, vocé saberia que ele estd doido — a ciéncia se infiltrou na cultura a tal ponto que
quase todo mundo sabe um pouco sobre atomos e galdxias e as leis da natureza. Mas caso seu
professor de matematica te dé a impressdo de que a matematica trata de férmulas e defini¢des
e decoreba de algoritmos (de forma expressa ou por omissao), quem pode ajuda-lo a ver o erro?

Esse problema cultural ¢ um monstro que se autoperpetua: os alunos estudam
matematica com seus professores, que a estudaram com seus professores, de modo que os mal-
entendidos sobre ela se reproduzem indefinidamente. Pior, ao perpetuar essa
pseudomatematica, ao enfatizar essa manipulacdo acurada mas sem sentido de simbolos, o
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sistema cria sua propria cultura e seu proprio conjunto de valores. Aqueles que se tornaram
habeis em pseudomatematica obtém grande prazer com o proprio sucesso. A ultima coisa que
querem ouvir ¢ que a matematica tem tudo a ver com criatividade crua e com sensibilidade
estética. Muito estudante de pos-graduagao se sente fracassado quando descobre, depois de dez
anos ouvindo que ¢ “bom de matematica”, que ndo tem nenhum talento matematico real, e que
na verdade era bom de seguir instrugdes. A matematica nao tem nada a ver com seguir regras,
mas com a criacao de novas regras.

E ainda nem mencionei a falta de critica a matematica na escola. Em nenhum momento
a escola permite que os estudantes descubram que a matematica, como qualquer outro tipo de
literatura, ¢ criada por seres humanos para sua propria diversdo; que eles submetem seus
trabalhos de matematica a avaliagdo de outros seres humanos; que uma pessoa pode ter bom
gosto matematico, e que pode desenvolvé-lo. Uma composi¢do matematica € como um poema,
e podemos perguntar se ela satisfaz nossos critérios estéticos: O argumento € solido? Faz
sentido? E simples ¢ elegante? Me faz chegar perto do cerne da questdo? E claro que nio ha
nenhuma critica acontecendo na escola — nao ha nenhuma arte sendo feita para criticar!

Por que ndo querem que nossas criangas aprendam a fazer matematica? Sera porque ndo
confiam nelas, ou porque acham a tarefa dificil demais? Pois acham que elas sdo capazes de
elaborar argumentos e de chegar a conclusdes sobre Napoledo — por que ndo sobre tridngulos?
Penso que nossa civilizagao (todos nos) nao sabe o que ¢ a matematica. Ddo-nos a impressao
de que ¢ fria e altamente técnica, de que ninguém a pode entender — e isso ¢ uma profecia
autorrealizavel, se ¢ que ja existiu alguma.

J& seria ruim o bastante se a cultura fosse apenas ignorante de matematica, mas a
situagdo € pior: a cultura pensa que sabe 0 que a matematica € — e vive 0 equivoco grosseiro
de que a matematica, de alguma forma, € Util para a sociedade! Isso ja ¢ uma enorme diferenga
entre a matematica e as outras artes. A cultura vé a matematica como um tipo de ferramenta
para o cientista e o engenheiro. Todo mundo sabe que o poeta e o musico fazem poesia e musica
pelo prazer que elas lhes proporcionam, e para enriquecer e enobrecer o espirito humano (e dai
sua virtual eliminacdo do curriculo da escola publica). Mas ndo pode ser assim com a
matematica — a matematica ¢ importante.

Simplicio: Vocé estd tentando afirmar que a matematica ndo serve a nenhuma utilidade
ou aplicagdo pratica na sociedade?

Salviati: E claro que ndo. Estou sugerindo que, s6 porque algo resulta em consequéncias
praticas, ndo significa que se resume a isso. Pode usar a musica para conduzir exércitos para a
batalha, mas ndo € por isso que as pessoas escrevem sinfonias. Michelangelo decorou o teto de
uma capela, mas tenho a certeza de que ele tinha coisas mais elevadas em mente.

Simplicio: Mas nao precisamos que as pessoas estudem essas consequéncias uteis da
matematica? Nao precisamos de contadores e de carpinteiros e tudo o mais?

Salviati: Quantas pessoas realmente usam alguma dessa “matematica pratica” que elas
veem na escola? Vocé acha que os carpinteiros estdo 14 fora usando trigonometria? Quantos
adultos se lembram de como dividir fragdes, ou resolver uma equagao quadratica? Obviamente
o atual método de adestramento pratico ndo estd funcionando, e por uma boa razdo: ele ¢é
terrivelmente chato, e ninguém o usa de qualquer jeito. Entao por que as pessoas pensam que
esse método € tao importante? Nao vejo qual bem esta fazendo a sociedade, se seus membros
andam por ai com vagas memorias de formulas algébricas e diagramas geométricos e claras
memorias de as terem odiado. Poderia fazer algum bem, contudo, mostrar-lhes algo bonito e
lhes dar a oportunidade de desfrutar o pensamento criativo, flexivel, aberto. E o tipo de coisa
que uma educagdo matematica verdadeira pode proporcionar.

Simplicio: Mas as pessoas precisam da capacidade de calcular o saldo na conta-corrente,
nao € mesmo?
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Salviati: Tenho a certeza de que a maioria das pessoas usa uma calculadora para a
aritmética do dia a dia. E por que ndo usaria? E mais facil e confidvel. Mas o meu ponto nio é
que o sistema atual ¢ terrivelmente ruim, e sim que poderia ser admiravelmente bom! A
matematica deveria ser ensinada como uma arte pela propria arte. Os aspectos mundanos “uteis”
surgiriam naturalmente, como um subproduto sem importancia. Beethoven poderia facilmente
escrever um jingle publicitario, mas quando estudava musica sua motivagdo era criar algo
bonito.

Simplicio: Mas nem todo mundo ¢ talhado para ser artista. E quanto as criangas que ndo
sdo “gente de matematica”? Como elas se encaixariam no seu esquema?

Salviati: Se o sistema expusesse a todos a matemadtica em seu estado natural, com todos
os desafios divertidos e as surpresas que isso implica, acho que haveria uma mudanga dramatica
tanto na atitude dos alunos com relagdo a matematica quanto no significado da expressao “ser
bom de matematica”. Estamos perdendo tantos matematicos talentosos — gente inteligente e
criativa, que corretamente rejeita o que lhes parece um assunto sem sentido e estéril. Essa gente
¢ inteligente demais para desperdicar seu tempo com baboseiras.

Simplicio: Mas ndo acha que, se as aulas de matematica se parecessem mais com aulas
de arte, muitas criancas simplesmente nao aprenderiam nada?

Salviati: Mas elas ja ndo aprendem nada! E melhor ndo haver aulas de matematica do
que haver as aulas que conhecemos hoje. Pelo menos assim algumas pessoas teriam a chance
de descobrir algo bonito por conta propria.

Simplicio: Entdo voc€ removeria a matematica do curriculo escolar?

Salviati: J4 foi removida! A questdo € o que fazer com a casca insipida e oca que sobrou.
E claro que eu preferiria substitui-la por um engajamento ativo e alegre com ideias matematicas.

Simplicio: Mas quantos professores de matematica sabem a matéria bem o bastante para
ensina-la desse jeito?

Salviati: Poucos, € isso € apenas a ponta do iceberg.

A matemaitica na escola. Nao ha jeito mais confidvel de matar o entusiasmo e o
interesse num assunto do que tornd-lo parte obrigatéria do curriculo escolar. Classifique o
assunto como componente importante de testes padronizados e do vestibular e espere um pouco:
o sistema de ensino vai sugar a vida dele. Comités escolares nao entendem o que ¢ a matematica,
nem educadores, autores de livros didaticos, editoras nem, infelizmente, a maioria dos
professores de matematica. A abrangéncia do problema ¢ tdo grande que mal consigo pensar
por onde comego.

Que tal comecar com o desastre da “reforma da matematica”? Ha muitos anos cresce a
consciéncia de que algo esta podre no reino da educagdo matemadtica. J& encomendaram
estudos, montaram conferéncias e formaram centenas de comités de professores, pedagogos e
editores de livros didaticos para “resolver o problema”. Sem levar em consideracdo o interesse
proprio da industria livreira (ela lucra sempre que hd uma flutuagdo minima na politica, pois
pode vender edi¢des “novas” de suas monstruosidades ilegiveis), tais reformadores sempre se
enganam. Ninguém precisa reformar o curriculo de matematica, pois ele tem de ser demolido.

Toda essa agitacdo e arrumagdo em torno de quais “topicos” ensinar, ou qual notacao
usar, ou qual marca e modelo de calculadora os alunos devem comprar — pelo amor de Deus!
Isso ¢ como reorganizar as cadeiras no convés do Titanic! 4 matemdtica é a musica da razdo.
Fazer matematica ¢ se engajar num ato de descoberta e de conjectura, de intuigdo e inspiragao;
¢ estar num estado de confusdo — ndo porque ela ndo faz sentido, mas porque vocé lhe deu
sentido e ainda ndo entendeu como sua criagdao reagird no fim das contas; ¢ ter uma ideia
inovadora; € se sentir um artista frustrado; € se sentir reverente, esmagado por uma beleza quase
dolorosa; maldi¢ao — ¢ estar vivo! Tire isso tudo da matematica e podera organizar quantas
conferéncias quiser: ndo fara nenhuma diferenca. Doutores, passem o bisturi onde bem
entender: seu paciente ja estd morto.
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A parte mais triste dessas reformas todas sdo as tentativas de “tornar a matematica
interessante” e de torna-la “relevante na vida das criangas”. Ninguém precisa tornar a
matematica interessante — ela ja ¢ mais interessante do que podemos suportar! E sua gloria ¢
sua completa irrelevancia na nossa vida cotidiana. E por isso que é tdo divertida!

As tentativas de apresentar a matematica como relevante para a vida cotidiana
inevitavelmente parecem forgadas e artificiais: “Vejam, criangas, vocés ja sabem algebra, entao
podem descobrir a idade de Maria se nds sabemos que ela estd dois anos mais velha que duas
vezes a idade que tinha ha sete anos!” (Como se alguém teria acesso a esse ridiculo fragmento
de informagdo, e ndo a idade logo duma vez.) A éalgebra ndo trata da vida cotidiana, mas de
numeros e simetrias — o que a torna uma busca valida por si mesma:

“Suponha que me ddo a soma e a diferenga entre dois nimeros. Como posso descobrir
que numeros sao esses?”

Eis uma pergunta simples e elegante, que nao requer nenhuma edig¢do para que parega
atraente. Os antigos babilonios gostavam de trabalhar com tais problemas, assim como nossos
alunos. (E eu espero que também goste de pensar sobre ele!) Nao precisamos nos desdobrar
para dar relevancia a matematica. Ela tem a mesma relevancia da arte: a de ser uma experiéncia
humana vivida.

De qualquer forma, vocé acha que as criangas querem coisas relevantes para a vida
cotidiana? Realmente acha que algo pratico como juro composto vai deixa-las excitadas? As
pessoas gostam de fantasia, e isso ¢ exatamente o que a matematica lhes pode prover — um
alivio ao dia a dia, um paliativo a carga imposta pelo mundo cotidiano.

Um problema semelhante ocorre quando professores e autores sucumbem ao
“bonitinho”. E quando, numa tentativa de combater a chamada “ansiedade & matematica” (uma
das muitas doengas causadas pela propria escola), tentam transformar a matematica numa coisa
“amigavel”. Para ajudar os alunos a memorizar as formulas com as quais calcular a area e a
circunferéncia do circulo, por exemplo, talvez invente essa histéria de cantar a musiquinha “o
circulo ¢ roda, ndo fica parado/ e o raio que parte do centro ele tem/ calculo sua area e fico
ligado/ que € pi vezes o raio elevado ao quadrado”, ou alguma bobagem como essa. Mas por
que ndo contar a historia real? Por que ndo falar da luta da humanidade com o problema de
medir curvas? De Eudoxo e Arquimedes e o método da exaustdo? Da transcendéncia de z? O
que ¢ mais interessante: medir as dimensodes aproximadas de um desenho em forma de circulo,
usando uma férmula que alguém lhe forneceu de antemao (e o fez memoriza-la e pratica-la de
novo e de novo), ou ouvir a histoéria do problema mais belo e fascinante de todos, e a histéria
da ideia mais brilhante e poderosa na historia da humanidade? Pelo amor de Deus! Estao
matando nas pessoas o interesse pelos circulos!

Por que ndo damos a nossos alunos nem mesmo a chance de ouvir sobre essas coisas,
sem mencionar a chance de realmente fazer um pouco de matematica e chegar a ter suas
proprias ideias, opinides, reagdes? Que outro assunto ¢ ensinado sem qualquer mengdo a sua
histéria, filosofia, desenvolvimento tematico, critérios estéticos e estado atual? Que outro
assunto evita suas fontes primarias — belas obras de arte escritas por algumas das pessoas mais
criativas na histoéria da humanidade — em troca dos abastardamentos contidos em livros
didaticos de terceira categoria?

Sem problema. O principal problema da matematica na escola ¢ que ndo ha problemas.
Ah, eu sei o0 que passa por problema numa aula de matematica — os insipidos exercicios. “Eis
aqui um tipo de problema. Eis aqui uma receita para resolvé-lo. Sim, caira na prova. Facam os
exercicios impares de 1 a 35 como li¢ao de casa.” Que jeito triste de estudar matematica: como
um chimpanz¢ adestrado.

Mas um problema, uma questao humana e honesta, ¢ outra coisa. Qual ¢ o comprimento
da diagonal de um cubo? Os niimeros primos continuam para sempre? O infinito ¢ um nimero?
De quantas maneiras posso usar simetrias para pavimentar uma superficie? A historia da
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matematica € a historia de gente que se engajou com perguntas desse tipo, € ndo a regurgitacao
estupida de formulas e algoritmos (mais os exercicios inventados especialmente para que
possam ser usados).

Um bom problema é algo que vocé ndo sabe como resolver. E isso o que o torna um
bom quebra-cabeca, e uma boa oportunidade. Um bom problema nao fica 14 sentado, quietinho
em isolamento: ele serve de trampolim para outras questdes interessantes. Um tridngulo ocupa
metade da caixa. E quanto a uma pirdmide dentro de uma caixa tridimensional? Sera que
podemos lidar com esse problema de um jeito similar?

Entendo a ideia de adestrar os alunos para que dominem certas técnicas. Eu também
faco isso, mas nunca como um fim em si mesmo. Na matematica, assim como em qualquer arte,
as técnicas devem ser estudadas conforme o contexto. Os grandes problemas, sua histdria, o
processo criativo — eis o cenario adequado. D¢ a seus estudantes um bom problema, deixe-os
lutar com ele, deixe-os gemer de frustracdo. Veja o que inventam. Espere até que estejam
morrendo de vontade de conhecer uma ideia, e s6 entdo lhes dé algumas técnicas, mas nao
muitas.

Entdo guarde seus planos de aula e seu retroprojetor, seus livros didaticos coloridos e
abominaveis, seus CD-ROMs e todo o circo itinerante das coisas grotescas que hoje compdem
a educacdo, e simplesmente faca matematica com seus alunos! Professores de arte ndo perdem
seu tempo com livros didaticos e com a decoreba de técnicas especificas. Eles fazem o que ¢
natural na matéria a qual ensinam: pdem as criangas para pintar. Andam pela sala de cavalete
em cavalete, e ddo sugestdes e orientacao:

— Eu estava pensando no nosso problema do triangulo, e notei uma coisa. Se o triangulo
for realmente inclinado, ele ndo ocupa metade da caixa! Veja! Veja!

N ) ) e ¢

— Mas que observacao excelente! Nosso argumento pressupde que um dos lados do
triangulo coincide com um dos lados da caixa. Agora precisamos de uma ideia nova.

— Devo tentar cortd-lo de maneira diferente?

— Claro que sim. Deve tentar todo tipo de ideia. Me diga depois em que pensou!

Contemplacio lenta. Entdo, como vamos ensinar nossos alunos a fazer matematica?
Que tal escolher problemas envolventes, que surjam naturalmente, adequados ao gosto de cada
um, assim como a sua personalidade e grau de experiéncia? Que tal dar-lhes tempo para
descobrir coisas e formular conjecturas? Depois, devemos ajuda-los a refinar seus argumentos
e a criar uma atmosfera matematica na qual haja criticas saudaveis e reveladoras. Seremos
flexiveis, abertos a mudangas bruscas de direcdo provocadas pela curiosidade deles. Em
resumo, tendo um relacionamento intelectual honesto com nossos alunos e nossa matéria.

Evidente: o que estou sugerindo ¢ impossivel por causa de um monte de razdes. Mesmo
que eu coloque de lado o fato de que o curriculo estatal e o vestibular na pratica eliminam a
autonomia do professor, duvido que a maioria dos professores queira uma relagao tao intensa
com seus alunos. Tal relagcdo implica muita vulnerabilidade e responsabilidade — em suma,
muito trabalho!

E mais facil ser um canal passivo dos “materiais” de alguma editora e seguir a instrugéo
“dé aulas, dé provas, repita” do que pensar, profunda e cuidadosamente, no significado da
matematica e no melhor jeito de transmiti-lo direta e honestamente aos alunos. Nos encorajam
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arenunciar a dificil tarefa de tomar decisdes com base na nossa propria sabedoria e consciéncia,
para “cumprir o cronograma”. Esse ¢ simplesmente o caminho mais facil:

EDITORES DE LIVROS DIDATICOS : PROFESSORES ::

A) empresas farmacéuticas : médicos

B) gravadoras : DJs

C) corporagdes : congressistas

D) todas as anteriores

O problema ¢ que a matemadtica, assim como a pintura e a poesia, ¢ trabalho criativo
arduo. Isso a torna dificil de ensinar. A matematica ¢ um processo contemplativo e lento. O
praticante precisa de tempo para produzir uma obra de arte e precisa de um professor
qualificado, que saiba reconhecer a arte quando a vé. E claro que ¢ mais facil divulgar um
conjunto de regras do que orientar jovens artistas, do mesmo modo que ¢ mais facil escrever o
manual de operacao de um videocassete do que um livro de verdade, com ponto de vista e tudo
0 mais.

A matematica € uma arte, e toda arte deve ser ensinada por artistas na ativa ou, sendo,
pelo menos por pessoas que sabem aprecid-la e reconhecer uma obra de arte quando veem uma.
Vocé ndo precisa estudar misica com um compositor profissional, mas gostaria de tomar aulas
com alguém que jamais tocou um Unico instrumento na vida? Aceitaria como professor de artes
plésticas alguém que nunca pegou num lapis ou nunca pisou num museu? Por que entdo
aceitamos professores de matematica que nunca produziram uma obra original, ndo sabem nada
da histdria e da filosofia da matematica, nada sobre os avangos mais recentes — que nao sabem
nada além do que o sistema de ensino espera que ensinem a seus infelizes alunos? Que tipo de
professor ¢ esse? Como alguém pode ensinar algo que ele mesmo ndo sabe? Eu ndo sei dangar,
e consequentemente nunca me passaria pela cabeca dar aulas de danga (poderia tentar, mas os
resultados seriam bizarros). A diferenga € que eu sei que nao sei dangar. Nao ha ninguém me
dizendo que sou bom de danga s6 porque conhego um monte de palavras técnicas.

Ora, ndo estou dizendo que um professor de matematica precisa ser um matematico
profissional — longe disso. Mas sera que ele nao deveria pelo menos entender o que a
matematica ¢, ser bom de matematica, e gostar do que faz?

OVNIS e alienigenas. Se reduzimos o ensino a mera transmissdo de informagcdes, se
ndo compartilhamos a excitag@o e a surpresa, se os proprios professores sao receptores passivos
de informag¢do e nao criadores de novas ideias, que esperanga ha para os alunos? Se para o
professor a adi¢do de fracdes ¢ um conjunto arbitrario de regras, e ndo o resultado de um
processo criativo em que houve escolhas estéticas e desejos, entdo € claro que o pobre aluno
vai se sentir como o recipiente de um conjunto arbitrario de regras.

Ensinar ndo tem nada a ver com informagdes. Tem a ver com um relacionamento
honesto com os alunos. Nao requer nenhum método, nenhuma ferramenta e nenhuma formagao
— requer apenas a habilidade de ser verdadeiro. E se voc€ ndo consegue ser verdadeiro, nao
tem o direito de se impor as criancas inocentes.

Ninguém consegue ensinar alguém a ensinar. Escolas de educagdo sao uma enganacao
completa. Ah, vocé pode tomar aulas sobre as fases da crianga na primeira infancia e tudo o
mais, e pode tomar aulas sobre “métodos eficazes” de usar a lousa, ou sobre como preparar um
“plano de aula” (que, por sinal, assegura que suas aulas serdo planejadas de antemao, e portanto
falsas), mas voc€ nunca sera um professor de verdade se ndo estiver disposto a ser uma pessoa
de verdade. Ensinar exige abertura e honestidade, a capacidade de ficar excitado com a
excitacdo de seus alunos, e amor ao ato de estudar. Sem tais qualidades, todos os diplomas do
mundo ndo podem ajuda-lo, e com tais qualidades, eles sdo desnecessarios.

E tudo perfeitamente simples: os estudantes ndo sdo alienigenas. Eles se interessam por
beleza e por padrdes, e sdo curiosos como todo mundo. Apenas converse com eles! E mais
importante: ouga o que dizem em resposta!
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Simplicio: Tudo bem, vejo que existe arte na matematica, € que ndo estamos fazendo
um bom trabalho ao expor as pessoas a arte. Mas isso ndo ¢ uma coisa esotérica demais, ¢
intelectual demais, para espera-lo do sistema escolar? Nao estamos tentando produzir filésofos;
queremos apenas cidadaos com conhecimentos razoaveis de aritmética, para que possam
cumprir suas fung¢des na sociedade.

Salviati: Mas isso ndo ¢ verdade! A matematica escolar inclui muita coisa que ndo tem
nada a ver com a capacidade de cumprir suas fun¢des na sociedade — por exemplo, algebra e
trigonometria. Tais assuntos sao irrelevantes na vida cotidiana. Estou apenas sugerindo que, se
vamos incluir assuntos assim no curriculo, pelo menos que o fagamos de modo mais natural.
Além disso, como eu ja disse antes, sO porque um assunto tem alguma utilidade pratica nao
significa que devamos transforma-la no foco das aulas e de nossos estudos. E verdade que vocé
precisa saber ler para preencher os formuldrios do imposto de renda, mas nao € para isso que
ensinamos as criangas a ler. Nos as ensinamos a ler para lhes dar acesso a ideias bonitas e
importantes. Nao apenas seria uma crueldade ensina-las a ler desse jeito (forga-las a preencher
formularios), seria também inutil, pois ndo funcionaria! Nos nos dedicamos aos estudos porque
eles nos interessam agora, e ndo porque podem ser Uteis mais tarde. Mas estamos exigindo das
criancas algo assim quando ensinamos matematica.

Simplicio: Mas ndo precisamos de criangas capazes de fazer contas?

Salviati: Para qué? Vocé quer adestra-las para calcular 427 mais 389? Nao ¢ o tipo de
pergunta que as criangas de oito anos costumam fazer. Falando nisso, muito adulto ndo entende
bem a aritmética feita com notagdo decimal posicional, e vocé espera que criangas tenham boa
ideia disso? Ou ndo se importa se elas vdo entender ou ndo? E cedo demais para que recebam
esse tipo de treinamento técnico. E claro que é possivel implementar tal treinamento, mas acho
que, em tltima instancia, ele faz mais mal que bem. E muito melhor esperar que elas, movidas
pela propria curiosidade, se interessem pelos niumeros.

Simplicio: Entdo, o que deveriamos fazer com as criancas durante as aulas de
matematica?

Salviati: Jogue! Ensine xadrez e damas, gamao e domind, jogo da velha e 21 — qualquer
jogo. Invente jogos. Crie quebra-cabecgas. Exponha as criangas a situagdes nas quais elas
precisem de raciocinio dedutivo. Nao se preocupe com notacao e técnicas operatdrias, mas
ajude-as a se transformar em pensadores matematicos ativos e criativos.

Simplicio: Acho que desse jeito assumiriamos um risco terrivel. E se tiramos a énfase
da aritmética e terminamos com alunos incapazes de somar e de subtrair?

Salviati: Acho que o risco maior ¢ o de criar escolas onde ndo haja criatividade de jeito
nenhum, nas quais a funcao dos alunos ¢ memorizar datas, formulas, e listas de palavras, para
regurgita-las em testes padronizados. “Preparando hoje a for¢a de trabalho de amanha!”

Simplicio: Mas certamente existe um conjunto de fatos matematicos que uma pessoa
educada deve conhecer.

Salviati: Sim, e o mais importante desses fatos ¢ que a matematica ¢ uma forma de arte,
praticada por seres humanos para seu proprio prazer! OK, sim, seria muito bom se as pessoas
soubessem alguns fatos basicos sobre, por exemplo, os nimeros e as formas. Mas isso nunca
vira de decorebas, adestramento, palestras, exercicios. Vocé so aprende coisas fazendo coisas,
e sO se lembra do que ¢ importante para vocé. Temos milhdes de adultos caminhando pelo
mundo ¢ murmurando “menos » mais ou menos raiz quadrada de b ao quadrado menos quatro
vezes a vezes ¢, tudo isso sobre dois vezes a”, sem ter contudo nenhuma ideia do que isso de
fato significa. E a razdo ¢ que elas nunca tiveram a oportunidade de descobrir ou de inventar
essas coisas por si mesmas. Elas nunca tiveram um problema interessante no qual pensar, com
o qual se frustrar, e que fizesse surgir nelas o desejo de uma técnica ou de um algoritmo. Nunca
ninguém lhes contou a histéria de como o homem tem se relacionado com os numeros — nao
sabem nada dos tabletes babilonicos antigos, do papiro de Rhind, do Liber Abaci, do Ars
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Magna. Mais importante, nunca lhes deram a oportunidade de ficar curiosas sobre uma questao:
ela foi respondida antes que pudessem elaborar a pergunta.

Simplicio: Mas ndo temos tempo para esperar que todos os alunos reinventem a
matematica por conta propria! Levou séculos para que o homem descobrisse o teorema de
Pitdgoras. Como pode esperar que uma crianga comum o invente de novo?

Salviati: Eu ndo espero. Quero deixar isso claro. Estou reclamando da completa falta de
arte e criatividade, de historia e filosofia, de contexto e perspectiva no curriculo de matematica.
Isso ndo significa que a notacao, as técnicas operatorias € o desenvolvimento de um conjunto
de conhecimentos basicos ndo tenham seu lugar. E claro que tém. Deveriamos ter tudo isso. Se
eu me oponho a um péndulo afastado demais numa das pontas, nao quer dizer que o quero
afastado demais na outra ponta. Mas ¢ fato que as pessoas aprendem melhor quando os
resultados surgem do processo de aprendizagem. Para apreciar de verdade a poesia, ninguém
deve decorar um monte de poemas, mas sim escrever os proprios poemas.

Simplicio: Tudo bem, mas antes que possa escrever seus proprios poemas, precisa
estudar o alfabeto. O processo tem de comegar em algum lugar. Precisamos andar antes que
possamos correr.

Salviati: Nao, vocé precisa ter alguma coisa na dire¢do da qual queira correr. As
criangas podem escrever poemas e histdrias conforme aprendem a ler e a escrever. O texto de
uma crianga de seis anos € uma coisa maravilhosa, e os erros de ortografia e de pontuagao ndo
vao torna-lo menos maravilhoso. Mesmo criancinhas muito novas podem inventar cangdes, €
elas ndo tém a menor ideia do que ¢ uma clave ou que tipo de compasso estdo usando.

Simplicio: Mas a matematica ndo ¢ diferente? Ela ndo ¢ uma linguagem toda propria,
com todo tipo de simbolo que deve ser estudado antes que possa ser usado?

Salviati: De jeito nenhum. A matematica ndo ¢ uma linguagem, mas uma aventura. Os
musicos falam outra lingua simplesmente porque escolheram abreviar suas ideias com
pontinhos pretos? Se falam, isso ndo ¢ obstaculo a criancinha e a sua cancdo. Sim, certo
conjunto de abreviagdes matematicas se desenvolveu ao longo dos séculos, mas ele ndo ¢
essencial. A maior parte da matematica pode ser feita tomando um café com um amigo, com
um diagrama desenhado num guardanapo. A matemadtica ¢ e sempre foi uma coisa de ideias, e
uma ideia valiosa transcende os simbolos com os quais vocé decide representa-la no papel.
Gauss uma vez disse isso: “Precisamos ¢ de no¢des, ¢ nao de notacoes.”

Simplicio: Mas um dos propositos da educagdo matematica nao ¢ ajudar os alunos a
pensar de modo mais preciso e logico, e de desenvolver sua “habilidade de raciocinio
quantitativo”? Essas defini¢des e simbolos ndo agugam a mente de nossos alunos?

Salviati: Nado, ndo agugam. Se t€ém algum efeito, ¢ o oposto, o de entorpecer a mente.
Toda acuidade mental surge da mesma situagdo, que ¢ resolver problemas por si mesmo; ela
ndo surge de ouvir alguém dizer como um problema deve ser resolvido.

Simplicio: Acho justo. Mas e quanto aos estudantes que gostariam de seguir carreira na
ciéncia ou na engenharia? Eles ndo precisam do treinamento que o curriculo convencional
proporciona? Nao € por isso que ensinamos matematica na escola?

Salviati: Quantos alunos nas aulas de literatura querem um dia se transformar em
escritores? Nao ¢ para isso que ensinamos literatura, € ndo ¢ por isso que os alunos se
matriculam em cursos de literatura. Nos ensinamos para esclarecer todo mundo, e ndo apenas
para adestrar os futuros profissionais. Seja como for, a habilidade mais valiosa para um cientista
ou engenheiro ¢ a capacidade de pensar por conta propria e de modo criativo. A ultima coisa de
que alguém precisa ¢ ser adestrado.

O curriculo de matematica. A coisa verdadeiramente dolorosa sobre a maneira como
ensinam matematica na escola nem ¢ o que esta faltando (o fato de que ninguém faz matematica
de verdade durante as aulas de matemadtica), mas sim o que ocupou o lugar do que falta: a pilha
confusa de desinformacgodes destrutivas conhecida como “o curriculo de matematica”. Chegou a
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hora de examinar mais de perto contra o que os alunos lutam em nome da matematica, € como
sdo prejudicados no processo.

O que mais me impressiona no curriculo de matematica ¢ sua rigidez. Isso ¢
especialmente verdadeiro nas séries mais avancadas. De escola para escola, de cidade para
cidade, de estado para estado, todos dizem as mesmas coisas ¢ fazem as mesmas coisas
exatamente na mesma ordem. A maioria das pessoas, em vez de se perturbar e de se irritar com
esse estado orwelliano de coisas, simplesmente aceitou esse curriculo padrdo como se fosse
sindnimo da propria matematica.

Isso estd intimamente ligado ao que chamo de “o mito da escada” — a ideia de que
alguém pode organizar a matematica como uma sequéncia de assuntos, cada um deles mais
avancado, ou “superior”, que os assuntos anteriores. Como consequéncia, transformaram a
matematica escolar numa corrida, na qual alguns alunos estao na frente e outros ficam para tras.
E aonde mesmo essa corrida vai nos levar? O que nos espera na linha de chegada? E uma corrida
triste na direcdo de lugar nenhum. No final, vocé ¢ enganado, e posto para fora do reino da
matematica sem que perceba.

A verdadeira matematica ndo vem em lata — ndo existe nenhuma ideia na matematica
que possa ser rotulada com “algebra II”. Voc€ vai aonde os problemas te levam. Uma arte ndo
¢ uma corrida. O mito da escada d4 uma falsa imagem da matéria, e o caminho percorrido pelo
proprio professor ao longo do curriculo o impede de ver a matematica como um todo orgénico.
Como consequéncia, temos um curriculo de matematica sem perspectiva histdrica ou coeréncia
tematica; ¢ uma colecao fragmentada de assuntos e técnicas os mais variados, unidos apenas
pela facilidade com que se pode converté-los em procedimentos passo a passo.

Em vez de descobertas e exploragdes, temos regras e regulamentos. Nunca ouvimos um
estudante dizer: “Eu queria ver se faria algum sentido elevar um numero a um expoente
negativo, e descobri que posso chegar a um padrao bem legal se escolhesse, como sendo o
significado, o reciproco do numero elevado ao expoente positivo.” No lugar disso, temos
professores e livros didaticos que apresentam “a regra do expoente negativo” como fato
consumado, sem mencionar a estética por tras dessa escolha, € mesmo sem mencionar que foi
uma escolha.

No lugar de problemas emblematicos, que podem nos levar a uma sintese de varias
ideias, a discussdo de territorios desconhecidos, e ao sentimento de unidade tematica e de
harmonia, temos no lugar exercicios redundantes e sem graca — desenhados especificamente
para a técnica operatoria em discussdo, e tao desligados um do outro que nem os alunos nem o
professor tém a menor ideia de como ou por que tal coisa veio a surgir em primeiro lugar.

No lugar de um ambiente no qual os alunos resolvem problemas e decidem que nogdes
querem compilar, e o que suas palavras devem significar, eles estudam num ambiente no qual
tudo lhes ¢ apresentado de uma vez — uma sequéncia interminavel e inexplicavel de defini¢des
a priori. O curriculo estd cheio de jargdo e nomenclatura, aparentemente sem nenhum outro
proposito exceto o de dar aos professores matéria-prima para as provas. Nenhum matematico
no mundo inteiro se daria ao trabalho de elaborar defini¢des insensatas: 2% ¢ uma “fracao
mista” e 5/2 ¢ uma “fragdo imprépria”. Meu Deus — elas sdo iguais. Representam exatamente
0 mesmo numero, t€m exatamente as mesmas propriedades. Quem usa tais palavras depois da
quarta série?

E claro que ¢ mais facil verificar se alguém sabe o significado de uma defini¢do inutil
do que inspirar alguém a criar algo bonito e atribuir significado ao que criou. Mesmo que
concordemos que um vocabulario técnico comum ¢ valioso para os matematicos, “fragao mista”
e “fragdo impropria” nao t€m lugar nesse vocabuldrio. Como ¢ triste ver criangas na quinta série
dizendo “quadrilatero” em vez de “formas com quatro lados”; como € triste ver que nunca tém
motivo para usar as palavras “conjectura” e “contraexemplo”. Estudantes no ensino médio
devem aprender a usar a fun¢do secante, sec(x), como abreviatura para o reciproco da funcao
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cosseno, 1/cos(x), o que ¢ uma abreviatura com tanto peso intelectual quando escolher entre “e”
e “&”. Essa abreviatura [sec(x)] ¢ um resquicio das tabelas nduticas do século 15, e ainda esta
conosco; € um mero acidente historico, € ndo tem mais nenhum valor numa época em que a
navegagao ¢ feita com computadores de bordo. Assim, bagungamos nossas aulas de matematica
explicando uma nomenclatura inutil.

Na pratica, o curriculo ndo ¢ nem mesmo uma sequéncia de assuntos ou ideias, pois ¢
uma sequéncia de notacdes. Aparentemente, a matematica consiste de uma lista secreta de
simbolos misticos e de regras pelas quais maneja-los. Damos as criancinhas o “+” ¢ 0 “+”. Mais
tarde, elas ganham o “V”, e dai “x” e “y”, além da alquimia dos parénteses. Finalmente, sio
doutrinadas a usar “sen”, “log”, “f(x)” e, se forem consideradas dignas, “d” e “J”. Tudo isso sem
que tenham uma Unica experiéncia matematica convincente.

Esse programa esta tdo firmemente fixado no lugar que os professores e os autores de
livros didaticos podem prever, com anos de antecedéncia, em que pagina do livro estardo. E
facil encontrar alunos de algebra no ensino médio fazendo exercicios para calcular [f{x + /&)
— fix)]/h no caso de varias fungdes f, de modo que, anos depois, quando estiverem nas aulas de
calculo, tenham a impressao de que “Ja vi isso antes.” Naturalmente ninguém explica (e nenhum
aluno espera uma explicagdo) por que tal combinacao de operagdes seria de interesse, embora
eu tenha a certeza de que muitos professores tentam explicar o que essa coisa significa, e acho
que eles pensam que estdo fazendo um favor a classe, quando, na verdade, para seus alunos ¢
s6 mais um exercicio chato de matematica a ser superado.

— O que eles querem que eu faga? Ah, € so plugar as coisas aqui ¢ ali, assim e assado?
OK.

Outro exemplo ¢ o adestramento de estudantes para que expressem informagdes num
formato desnecessariamente complicado, simplesmente porque, num futuro distante, ele tera
sentido. Serd que algum professor de algebra no ensino médio tem a menor ideia de por que
esta pedindo que seus alunos reformulem “o nimero x esta entre trés e sete” como |x — 5| <27?
Sera que esses autores de livros didaticos acreditam realmente que estdo ajudando os alunos,
ao prepara-los para o possivel dia, anos a frente, no qual lutardo com problemas de geometria
de dimensdes mais altas ou de espagos métricos abstratos? Duvido. Espero que eles estejam
simplesmente copiando uns aos outros década apos década, talvez alterando o tipo de letra ou
as cores dos enfeites, e ficando radiantes de orgulho quando uma rede de escolas escolhe seu
livro e torna-se seu cumplice involuntério.

Problemas em primeiro lugar. A matematica trata de problemas, e os problemas
devem se transformar no centro da vida de um estudante de matematica. Por mais doloroso e
frustrante que seja o processo de resolver problemas, tanto estudantes quanto seus professores
deveriam se engajar no processo o tempo todo — ter ideias, ndo ter ideias, descobrir padroes,
elaborar conjecturas, criar exemplos e contraexemplos, escrever argumentos, criticar o trabalho
uns dos outros. Técnicas operatérias e algoritmos especificos devem surgir naturalmente desse
processo, como aconteceu antes na historia: ndo isolado de, mas organicamente ligado a, € como
resultado de — um problema de fundo.

Professores de portugués sabem que os alunos aprendem melhor a ortografia e a
pronuncia quando leem e escrevem. Professores de historia sabem que nomes e datas nao
interessam quando removidos da historia de como os eventos se desenrolaram. Por que a
educagdo matematica permanece presa no século 19?7 Compare sua experiéncia ao estudar
algebra com as lembrancas de Bertrand Russell [1872-1970]:

— Me fizeram aprender de cor: “O quadrado da soma de dois numeros ¢ igual a soma
de seus quadrados acrescida de duas vezes o seu produto.” Eu ndo tinha a menor ideia do que
1sso significava, e quando nao conseguia me lembrar das palavras, meu tutor jogava o livro na
minha cabega, o0 que ndo estimulou meu intelecto de modo nenhum.

Hoje as coisas estdo muito diferentes disso?
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Simplicio: Nao acho que esteja sendo justo. Certamente a didatica melhorou desde
aqueles dias.

Salviati: Vocé quer dizer os métodos de adestramento. Ensinar é se meter num
relacionamento humano confuso; ninguém precisa de método. Ou melhor, devo dizer que, se
vocé precisa dum método, provavelmente nao ¢ um bom professor. Se ndo domina sua matéria
a ponto de conversar sobre ela com suas proprias palavras, de forma natural e espontanea, quao
bem a entende? E por falar em ficar preso no século 19, ndo ¢ chocante como o curriculo em si
ainda esta preso no século 17? Pense nas descobertas surpreendentes e nas revolugdes profundas
no pensamento matematico que aconteceram nos ultimos trés séculos! Nao mencionam nada
disso na escola; € como se nada tivesse acontecido.

Simplicio: Mas nao estd pedindo demais de nossos professores de matematica? Espera
que eles deem atencao individual a dezenas de estudantes, que os guiem no seu proprio caminho
na direcao da descoberta e da iluminacdo, e que além disso conhegam a historia recente da
matematica?

Salviati: Vocé espera que seu professor de arte seja capaz de lhe dar conselhos sabios e
individualizados sobre seu quadro? Vocé espera que ele saiba alguma coisa a respeito dos
ultimos 300 anos de historia da arte? Falando sério, eu ndo espero nada desse tipo; eu apenas
gostaria que fosse assim.

Simplicio: Entdo vocé culpa os professores de matematica?

Salviati: Nao, eu culpo a cultura que os produziu. Os pobres-diabos estdo fazendo o
melhor que podem, e estdo fazendo o que foram adestrados para fazer. Tenho a certeza de que
a maioria deles ama seus alunos e odeia o que estd sendo obrigada a fazé-los passar. Ela sabe,
no fundo, que esse tipo de ensino ndo tem sentido e degrada o aluno. Ela sente que foi
transformada numa peg¢a da grande maquina de esmagar almas, mas ndo estad em posi¢ao de
compreendé-la ou de lutar. A maioria s6 sabe que tem de deixar seus alunos “prontos para o
préoximo ano”.

Simplicio: Vocé realmente acha que a maioria dos estudantes ¢ capaz de trabalhar nesse
nivel tao alto, a ponto de criar sua propria matematica?

Salviati: Se nds honestamente acreditamos que o raciocinio criativo ¢ muito “alto” para
nossos alunos, e que ndo podem lidar com ele, por que permitimos entdao que escrevam trabalhos
de historia ou ensaios sobre Shakespeare? O problema nio € que os alunos ndo podem lidar
com raciocinio criativo, mas que a maioria dos professores nao pode. Eles nunca provaram nada
por conta propria — como podem aconselhar um aluno? De qualquer modo, em cada classe os
alunos variariam muito quanto as habilidade e ao grau de compreensao, como alias ocorre em
qualquer matéria, mas pelo menos os alunos detestariam matematica pelo que ela de fato ¢, e
ndo por essa zombaria perversa dela.

Simplicio: Mas certamente queremos que todos 0s nossos alunos aprendam um conjunto
bésico de fatos e de competéncias. E para isso que um curriculo serve, e é por isso que é tdo
uniforme — ha certos fatos basicos, frios e eternos, que nossos alunos precisam saber: um mais
um ¢ igual a dois, e os angulos de um triangulo somam 180 graus. Nao se trata de opinides ou
de sentimentos artisticos piegas.

Salviati: Ao contrario. Inventamos e aperfeicoamos as estruturas matematicas, uteis ou
ndo, no contexto de um problema; e derivamos seu significado desse contexto. As vezes
queremos que “um mais um” seja igual a zero, como no caso da aritmética mddulo 2; além
disso, sobre uma esfera, os angulos de um triangulo somam mais de 180 graus. Nao existe
nenhum “fato” por si s6; tudo é relativo, tudo ¢ relacional. E a historia que interessa, ¢ nio
apenas o final.

Simplicio: Estou ficando cansado de todo esse nhe-nhe-nhém mistico! Vamos la:
aritmética basica. Concorda ou nao concorda que os alunos devem estudar isso?
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Salviati: Depende do que vocé quer dizer com “isso”. Quer dizer apreciar os problemas
de contagem e de arranjos, as vantagens de agrupar ¢ de dar nome a certos agrupamentos, a
distin¢do entre a representacdo duma coisa € a coisa em si, a historia do desenvolvimento dos
sistemas numéricos? Entdo, sim. Quer dizer a decoreba de fatos aritméticos sem nenhum
arcabougo conceitual subjacente? Entdo, ndo. Quer dizer explorar o fato, ndo de todo 6bvio, de
que cinco grupos de sete equivalem a sete grupos de cinco? Entdo, sim. Quer dizer criar uma
regra pela qual 5 x 7 =7 x 5?7 Entdo, ndo. Fazer matematica deve sempre significar descobrir
padrdes e elaborar explica¢des eloquentes e bonitas.

A geometria do ensino médio: instrumento do demodnio

Nao ha nada tao irritante para o autor de uma acusag¢ao mordaz como ter o principal alvo
de seu veneno oferecido de volta a guisa de contraexemplo. Jamais existiu um tao pérfido lobo
em pele de cordeiro nem um tdo desleal amigo quanto a geometria do ensino médio.
Precisamente porque a escola a usa para apresentar o aluno a arte da argumentagado, a geometria
escolar se tornou perigosa.

Fazendo-se passar como a arena na qual o aluno finalmente comecara a se envolver com
o verdadeiro pensamento matematico, esse virus ataca a matematica em seu coragao; ele destroi
a propria esséncia do argumento racional criativo, e envenena o prazer que esse assunto belo e
fascinante poderia provocar no aluno — esse virus o impede de pensar a matematica de um
jeito natural e criativo.

O mecanismo por trés disso tudo ¢ sutil e labirintico. Primeiro, o virus paralisa o aluno-
vitima com um assalto de defini¢des, proposi¢des, € notacdes inuteis; logo em seguida, lenta e
meticulosamente o desacostuma de qualquer curiosidade natural ou de qualquer intuicdo a
respeito das formas e de seus padrdes. Faz isso por meio duma doutrinagdo sistematica numa
linguagem empolada e artificial conhecida como “prova geométrica formal”.

Qual tal deixar agora todas essas metaforas de lado? Entre todas as aulas no curso de
matematica do ensino basico, as de geometria sdo as que melhor corrompem a mente e as
emocdes do estudante. Nas aulas sobre outros assuntos, talvez o professor esconda o passaro
tao lindo, ou talvez o mantenha numa jaula, mas nas aulas de geometria ele abertamente e
cruelmente o tortura. (Como vé, sou incapaz de colocar minhas metaforas de lado.)

O que esta acontecendo ¢ que as aulas de geometria sistematicamente enfraquecem a
intui¢do do aluno. Uma prova, isto €, um argumento matematico, ¢ uma obra de fic¢do, ¢ um
poema. Seu objetivo ¢ satisfazer. Uma bela prova deve explicar, e deve explicar com clareza,
profundidade, elegancia. Um argumento bem organizado e bem escrito deve se parecer com
uma golfada de agua fria, e deve ser um farol — ele precisa refrescar o espirito e iluminar a
mente. E deve ser encantador.

Nao ha nada de encantador no que, durante as aulas de geometria, explicam como sendo
uma prova. Apresentam ao aluno um formato rigido e dogmatico, segundo o qual suas “provas”
devem ser editadas — um formato tdo desnecessario e inapropriado quanto insistir, com as
criangas que querem plantar um jardim, que se refiram a suas flores pelo género e a espécie.

Provas taciturnas. Que tal examinar alguns casos especificos dessa insanidade?
Podemos comecgar com o exemplo de duas linhas cruzadas:

Agora, a primeira coisa que geralmente acontece € que o professor turva as dguas ao
recorrer a notagcdo excessiva. Parece que ¢ proibido falar simplesmente de duas linhas cruzadas;
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temos de batiza-las com nomes complicados. Nao basta dizer “linha 1” ¢ “linha 2”, ou mesmo
“a” e “b”. Devemos (de acordo com a geometria do ensino médio) escolher pontos aleatorios e
irrelevantes nas duas linhas e dai nos referir a elas com a “notacdo especial de linha”.

A D

G R
Como pode ver, agora temos de chamé-las de “reta AB” e de “reta CD”. E Deus te
perdoe se esquecer a palavra “reta” — pois AB, s6 AB, se refere ao comprimento entre os

pontos 4 e B (ou pelo menos acho que € assim que esse trem funciona). E ndo importa o quao
tudo isso ¢ inutilmente complicado: ¢ assim que devemos aprender geometria. Agora vem a
afirmag¢do que todos esperamos, em geral batizada com algum nome absurdo como:
PROPOSICAO 2.1.1
Sejam 4B e CD duas retas que se interceptam em P. Dai, como consequéncia:

ZAPC = ZBPD

A n

& R
Em outras palavras, os angulos de ambos os lados sdao os mesmos. Ora — daaa! A
configuracdo de duas linhas cruzadas ¢ simétrica, pelo amor de Deus! E como se isso ndo fosse
ruim o bastante, essa afirmacao tdo 6bvia sobre linhas e angulos deve ser “provada”.

Prova:
Afirmagdo Motivo

1. Postulado da adicdo de

1. mZAPC+mZAPD = 180 angulos.
mZBPD + mZAPD = 180

2. Propriedade da substituicdo.

2. mZLAPC+mZAPD =
=m<ZBPD +mZAPD

3. Propriedade reflexiva das

3. méAPD = méAPD igualdades.

4. Propriedade das subtracdes

4. MLAPC = mABPD em igualdades.

5. Postulado da medida de
5 LAPC ~ LBPD dngulos opostos pelo vértice.

No lugar de um argumento inteligente e agradavel, escrito por um ser humano de
verdade, e conduzido numa das linguas mais bonitas do mundo, conseguimos isso: essa prova
taciturna, desalmada e disforme. E que montanha estdo obrigando um monticulo a parir!
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Queremos realmente sugerir que uma observagao simples como essa requer um preambulo tao
extenso? Seja honesto: vocé realmente leu a coisa toda? E claro que ndo. Quem leria?

O efeito de armarem um circo tdo grande por causa de algo tdo simples ¢ fazer com que
as pessoas duvidem da propria intuicdo. Ao pdr o 6bvio a prova, € ao insistir que seja
“rigorosamente provado” (como se a coisa acima valesse como uma prova formal), estamos
dizendo o seguinte ao estudante: “Suspeite de seus sentimentos e de suas ideias. Vocé tem de
pensar e de falar do nosso jeito.”

Ora, sem duvida ha ocasido para as provas matemadticas formais. Mas essa ocasido ndo
ocorre quando apresentamos o pensamento matematico ao aluno pela primeira vez. Pelo menos
deixe o aluno se familiarizar com alguns objetos matematicos, e aprenda o que pode esperar
deles, antes de comecar a formalizar tudo. Provas formais rigorosas so se tornam importantes
quando ha uma crise — quando alguém descobre que seus objetos matematicos se comportam
de maneira inesperada, ou quando aparece um paradoxo em algum lugar. Mas tal excesso de
higiene preventiva é desnecessario aqui — ninguém ficou doente ainda! E claro que uma crise
logica surgirda em algum momento, e entdo o aluno deve investiga-la para deixar seu argumento
mais claro, mas até esse processo pode ser conduzido de modo intuitivo e informal. Na verdade,
a esséncia da matematica € conduzir esse tipo de didlogo com a prova que vocé mesmo
escreveu.

Sendo assim, ndo s6 a maioria das criancas se confunde com tanto pedantismo (nada ¢
mais mistificador que uma prova formal do 6bvio), como também aquelas poucas cuja intui¢ao
permanece intacta devem traduzir suas ideias excelentes e bonitas para esse modelo absurdo e
hieroglifico, ou caso contrario o professor ndo poderd considera-las “corretas”. E entdo o
professor se lisonjeia com a ideia de que estd afiando a mente de seus alunos.

Canto e quina. A guisa de exemplo mais sério, vamos considerar o caso de um tridngulo
dentro de um semicirculo:

A bela verdade sobre esse padrao ¢ que, ndo importa em que ponto do circulo vocé
posicione a pontinha do triangulo, sempre obtém um angulo reto. (Nao tenho nenhuma objecao
a termos técnicos como “reto” se eles sdo relevantes e tornam mais facil a discussdo do
problema. Ndo me oponho aos termos técnicos em si, mas sim aos termos desnecessarios ou
intteis. Em todo caso, ficaria contente de usar “canto” ou “quina” se o estudante preferisse.)

Eis um caso no qual duvidamos de nossa intuicdo. Nao fica claro por que esse fato
deveria ser verdade; ele até parece improvavel — o angulo ndo deveria mudar conforme eu
movo o cantinho de lugar? O que temos aqui ¢ um problema de matematica fantastico! Sera
verdade? Se sim, por que ¢ verdade? Que grande projeto! Que excelente oportunidade de
exercer a criatividade e a imaginagio! E claro que tal oportunidade néo é dada ao aluno, cuja
curiosidade e interesse sao imediatamente esvaziados por:

TEOREMA 9.5. Seja A4ABC um triangulo inscrito num semicirculo de didmetro AC.
Dai £4BC ¢ um angulo reto.
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B

A 0 C
Prova:
Afirmacio Motivo
1. Desenhe o raio 8. Dai 35 = 0C= (4. 1. Dado.

2. Teorema do tridngulo isdsceles.

2.mZ0OBC =mZBCA
m<ZOBA = mZBAC

3. Postulado da soma de angulos.

3. mLZLABC = mZOBA+ mZOBC

4. A soma dos angulos internos

4_ méABC + mLBCA + dum triangulo é 180 graus.
+mZBAC = 180

5. Substituicdo (linha 2).

5. mZABC+mZ0OBC +
+mZOBA = 180

6.2mZABC = 180
7. mLABC — 90 e

£AFBCé&um angulo reto. 8. Definic3o de angulo reto.

6. Substituicdo (linha 3).

Sera que alguma coisa poderia ser menos atraente ¢ mais deselegante? Alguém
conseguiria produzir argumento mais ofuscante e ilegivel? Isso ndo ¢ matematica! Uma prova
deveria ser uma epifania dos deuses, e ndo uma mensagem cifrada do Pentagono! E isso o que
obtemos com um senso mal colocado de rigor 16gico: feiura. O espirito do argumento ficou
enterrado debaixo dum monte de formalismo confuso.

Nenhum matematico trabalha dessa maneira. Nenhum matematico jamais trabalhou
dessa maneira. Isso representa uma total e absoluta incompreensao da atividade matematica. A
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matematica ndo significa erguer barreiras entre n6s mesmos e nossa intui¢ao, e converter coisas
simples em complicadas. A matematica significa remover obstaculos a nossa intui¢ao, € manter
simples as coisas simples.

Compare essa prova baguncada e repugnante com o argumento a seguir, concebido por
um de meus alunos da sétima série:

“Pegue o triangulo e o gire de modo a formar uma caixa de quatro lados dentro do
circulo. Visto que girou o tridngulo completamente, os lados da caixa tém de ser paralelos, de
modo que ela forma um paralelogramo. Mas ela ndo pode ser uma caixa inclinada, porque
ambas as diagonais sao diametros do circulo, de modo que sdo iguais; isso significa que a caixa
deve formar um retingulo de verdade. E por isso que o canto ¢ sempre um angulo reto.”

Isso nao ¢ delicioso? E a questdo ndo ¢ descobrir se essa ideia ¢ melhor ou pior que a
outra; a questdo ¢ que essa ideia surgiu. (Para dizer a verdade, a ideia contida na prova formal
¢ bem bonita, embora a vejamos como que por um vidro esfumagado.) Mais importante ainda,
a ideia foi do proprio aluno. A classe teve um problema agraddvel no qual trabalhar,
experimentou varias conjecturas, tentou varias provas, e foi isso o que um dos alunos me trouxe.
E claro que levou varios dias, e que foi o fim de uma longa sequéncia de fracassos.

Para ser honesto, eu parafraseei bastante essa prova. O original ficou mais complicado,
e contém muito palavreado desnecessario (além de erros de ortografia e de gramatica). Mas
acho que passei a sensa¢ao que o original me provocou. E os defeitos na versao original vieram
todos para o bem: eles me deram algo para fazer na condi¢ao de professor. Fui capaz de apontar
varios problemas no estilo e na logica, e o aluno teve entdo tempo para melhorar o argumento.
Por exemplo, ndo fiquei contente com o pedacinho sobre as duas diagonais serem diametros;
nao achei que esse fato estava completamente dbvio, mas isso significava que o aluno tinha
mais em que pensar € tinha mais o que aprender com a situacdo. E, de fato, ele foi capaz de
preencher a lacuna muito bem:

“Visto que girei o tridngulo meia volta em torno do circulo, a pontinha teve de parar
exatamente do lado oposto aquele em que comegou a girar. E por isso que essa diagonal da
caixa corresponde a um didmetro.”

Eis um grande projeto e um belo pedaco de matematica. Nao tenho certeza de quem
ficou mais orgulhoso, se o aluno ou eu mesmo. Esse ¢ exatamente o tipo de experiéncia que
ambiciono para meus alunos.

Participante passivo. O problema com o curriculo padrio de geometria ¢ que a
experiéncia pessoal de se esfor¢ar como artista foi praticamente eliminada. A arte da prova foi
substituida por um rigido modelo passo a passo para as dedugdes formais, no qual ndo ha lugar
para inspiracao. O livro didatico apresenta um conjunto de defini¢des, teoremas e provas, que
o professor copia na lousa, que os alunos copiam no caderno. Eles tém entdo de imitar esse
modelo durante os exercicios. Aqueles que se adaptam rapidamente ao modelo sdo os “bons”
alunos.

Como resultado, o aluno se transforma num participante passivo de um ato criativo. Ele
compde suas afirmac¢des matematicas para que se encaixem num formato preexistente de prova,
e nao para que elas reflitam o que realmente queria dizer. Ele foi treinado para macaquear
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argumentos, ¢ ndao para planeja-los. Assim, ele ndo apenas ndo tem a menor ideia do que seu
professor esta falando, como também nado tem a menor ideia do que ele mesmo esté falando.

Mesmo o jeito tradicional de ensinar, no qual o professor apresenta primeiro as
defini¢des, ¢ uma mentira. Num esfor¢o para criar uma ilusdo de “clareza” antes de embarcar
numa tipica sucessao de proposi¢des e teoremas, ele apresenta um conjunto de defini¢des para
que suas afirmagoes e suas provas fiquem tao sucintas quanto possivel. Num exame superficial,
isso parece bem indcuo; afinal, por que nao apresentar algumas abrevia¢des, de modo que possa
dizer as coisas de forma mais econdmica? O problema ¢ que as defini¢des importam. Elas
surgem de decisdes estéticas sobre quais distingdes vocé, na condigdo de jovem artista,
considera importantes. E elas surgem dos problemas. Fazer uma distingao ¢ chamar a atengao
para uma caracteristica ou propriedade estrutural. Historicamente, a defini¢do surge depois que
estamos trabalhando num problema, ¢ ndo como um preludio ao problema.

O ponto € que vocé ndo comeca com definigdes, mas comeca com problemas. Ninguém
jamais teve a ideia de que um numero pudesse ser “irracional” até que Pitdgoras tentou medir
a diagonal de um quadrado e descobriu que ndo podia representa-la com uma fracdo. As
definigdes tém sentido quando o matematico atinge um ponto no qual a distingdo se torna
necessaria. Ao apresentar definicdes sem que haja motivo, € bem provavel que o professor cause
confusao.

Esse € mais um exemplo do modo como a escola blinda os alunos e os exclui do processo
matematico. Eles precisam compor suas proprias defini¢des conforme surge a necessidade —
precisam dar forma ao debate por conta propria. Eu ndo quero meus alunos dizendo “a
definicdo, o teorema, a prova”; eu os quero dizendo “minha defini¢do, meu teorema, minha
prova”.

Mesmo que vocé me pega para colocar toda essa lamuria de lado, acho que o verdadeiro
problema com esse tipo de apresentagdo € que ele € chato. Eficiéncia e economia simplesmente
nao combinam com boa pedagogia. Acho dificil acreditar que Euclides aprovaria o atual estado
de coisas; sei que Arquimedes ndo aprovaria.

Simplicio: Espere um minuto. Nao sei sua historia, mas eu realmente gostei das minhas
aulas de geometria no ensino médio. Eu gostei da estrutura, e gostava de trabalhar com um
formato rigido para cada demonstragao.

Salviati: E claro que gostou. Vocé provavelmente teve a chance de trabalhar com alguns
problemas legais de vez em quando. Um monte de gente gosta das aulas de geometria (embora
mais gente as odeie). Mas isso ndo ¢ um ponto a favor do regime atual. Ao contrario, serve de
testemunho ao poderoso fascinio que a matematica exerce. E dificil arruinar completamente
uma coisa tao bonita; mesmo esse fiapo de matematica pode entreter e satisfazer. Muita gente
também gosta de pintar conforme os niimeros, pois ¢ uma atividade manual colorida e relaxante.
Isso ndo a torna a coisa real, contudo.

Simplicio: Mas eu estou te dizendo — eu gostei!

Salviati: Se tivesse tido uma experiéncia matematica mais natural, teria gostado ainda
mais.

Simplicio: Entdo, deveriamos partir para uma aventura matematica mais livre, e que os
alunos aprendam o que quer que aprendam?

Salviati: Precisamente. Os problemas conduzirdo a outros problemas, e as técnicas e
métodos surgirdo sozinhos quando se tornarem necessarios, € 0s novos temas também surgirao
naturalmente. E se um problema nunca aparecer em treze anos de escola, quio interessante ou
importante ele deve ser?

Simplicio: Vocé ficou completamente louco.

Salviati: Talvez sim. Mas mesmo trabalhando dentro da estrutura convencional, um bom
professor pode orientar a discussdo e o fluxo de problemas, de modo que seus alunos consigam
descobrir e inventar matematica por si mesmos. O problema real ¢ que a burocracia ndo permite
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que um professor sozinho faga nada disso. Com um curriculo predeterminado a seguir, o
professor nao consegue liderar. Nao deveria haver nenhum padrao e nenhum curriculo. Deveria
haver apenas individuos dando aulas a seus alunos do modo como acham melhor.

Simplicio: Mas como entdo as escolas garantiriam que todos os seus alunos saberiam o
mesmo conjunto de conhecimentos basicos? Como nds poderiamos medir com precisdo o valor
de cada aluno?

Salviati: Elas ndo garantiriam, nem nos poderiamos. Exatamente como na vida real. Em
ultima analise, temos de encarar o fato de que as pessoas sao diferentes, e que isso € bom. E
nao ha pressa. Assim, se uma pessoa com diploma de ensino médio ndo conhece as formulas
para as diferengas de arcos trigonométricos (como se alguém soubesse isso agora) — e dai?
Pelo menos essa pessoa teria saido da escola com uma boa ideia do que a matematica realmente
¢, e teria conhecido muita coisa bonita.

[Trecho suprimido, no qual o autor mostra um resumo das matérias do ensino bdasico
norte-americano do modo como ele as vé — como aberragoes.]

Nessa forma de arte tdo antiga ha tanta beleza comovente, tanta profundidade de tirar o
folego. E tdo irdnico que as pessoas rejeitem a matematica como sendo a antitese da
criatividade. Estdo desperdigando uma forma de arte mais velha que todos os livros, mais
profunda que todos os poemas, mais abstrata que todas as abstragdes. E ¢ a escola quem faz
1sso! Que triste ciclo de professores inocentes a infligir dano a estudantes inocentes. Todos nds
poderiamos estar nos divertindo muito mais.

Simplicio: OK, estou completamente deprimido. E agora?

Salviati: Bem, acho que tive uma ideia muito legal sobre uma piramide dentro dum
cubo... {FIM}
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APENDICE 5 - CATEGORIZACAO DOS DADOS

CURRICULO PRESCRITO

CODIFI-
CACAO

UNIDADES DE TEXTO APROPRIADAS

UNIDADE DE
CONTEXTO

CATEGORIA

TRO1

O cerne da atividade matematica ¢ a solucdo de
problemas. O essencial ¢ como se resolve um
problema e ndo aquilo que se consegue como
“resposta”. Com tal critério, a matematica
ensinada nas escolas se baseia em dois
fundamentos matematicos: a fantasia (indugao)
na fase inicial e a conclusao logica (dedugdo)
numa fase posterior da atividade matematica.
A meta mais importante consiste em
desenvolver a capacidade de pensar dos alunos,
num leque amplo que vai do “adivinhar” até a
conclusdo pela loégica, dando-lhes auto-
confianga, isto ¢, a confianca na propria
capacidade de raciocinar.

Introdugdo do
curriculo prescrito
de matematica

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

TRO2

Outra meta justificada consiste em capacitar os
alunos para aplicar métodos de calculos na vida
diaria e fornecer as bases necessarias para um
estudo pos-escolar. Torna-se valioso, para a
tarefa principal, colocar certos problemas em
novos contextos: em vez da divisdo em matérias
como algebra, teoria das fungoes, etc., ¢
preferivel dividir os problemas de acordo com
diferentes métodos heuristicos, a fim de dividir
um problema em seus diversos elementos.

Introdugdo do
curriculo prescrito
de matematica

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

TRO3

Quando se trata de investigar e de elaborar uma
teoria, os alunos devem ser livres para
adivinhar, para experimentar, para tentar varias
possibilidades. Para buscar uma solugao, pode-
se simplificar o problema, formar uma analogia
ou generalizar a pergunta- é necessario intuir
qual a atitude mais promissora.

Nessa fase evolutiva dos alunos, a matematica-
oferecendo, de modo criativo, varias
alternativas de solugdo-, pode ter um
significado existencial. Os alunos tém a
possibilidade de observar, sob varios angulos, a
sua propria maneira de raciocinar, de procurar
varios pontos de partida, de escolher exemplos-
ou exemplos contrarios- de fazer uma
investigacdo sistematica e de demonstrar os
resultados obtidos. Eles aprendem a analisar e a
julgar condigdes e pressupostos.

Introdugao do
curriculo prescrito
de matematica

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS
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TRO4 | E importante que os alunos possam fazer | Introducio do RESOLUCAO DE
conquistas intimas quanto a validade geral das | curriculo prescrito —
suas idéias. A maior satisfacdo resulta de algo | de matematica
que eles primeiro supunham existir, ou que
adivinharam, e que, depois, eles conseguiram t
demonstrar.

TRO5 | Algebra Prescrigoes dos HISTORIA DA

MATEMATICA

Equacoes de 2° grau

e Completar a forma quadratica.

e O desenvolvimento das formulas para a
solugdo e sua aplicagao.

e Desenvolvimento e demonstracdo do
teorema da raiz de Viéta.

e A estrutura de uma equagdo de 2° grau.

e O significado do discriminante.
Eventualmente: -> inequagoes lineares

e de 2° grau.

Poténcias com expoentes de niimeros
inteiros e racionais, logaritmos
e Revisdo das regras
expoentes naturais.
e Progressoes geométricas dos nimeros 2

relativas  a

e 3.
e Ampliagdio de expoentes para os
conjuntos dos numeros Inteiros,

Racionais e Irracionais (Z, Q e R).

e Desenvolvimento dos Logaritmos e
calculo de alguns valores de tabelas
(com as bases 2, 3 ¢ 10).

e Calculo com tabelas de logaritmos
(como exemplo para o uso de tabelas

em geral).

e Propriedades: comutativa, associativa e
distributiva.

e Regras de célculo relativas aos
logaritmos.

e Solugdo de equagdes exponenciais.

e Solugdo de equagdes logaritmicas.

e As curvas logaritmicas e exponenciais
(primeiro contato com o conceito de
funcdo).

Eventualmente: Escalas logaritmicas
nas ciéncias naturais

Espiral de Arquimedes e logaritmica
(exemplos morfoldgicos na natureza), evolutas.
Biografia: Euler.

conteudos do 10°
ano
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MMMSBO01

Gosto de enfatizar um saudavel equilibrio entre o
desenvolvimento de habilidades matematicas e a
existéncia de experiéncias matematicas, e este livro
¢ sobre oferecer aos estudantes estas incriveis
experiéncias matematicas.

Introdugao
aos
professores

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

LL

MMMSBO02

Certamente, qualquer estudante que estd se
formando no Ensino Médio deve estar preparado
para qualquer que seja 0 proximo passo em sua
vida. Enquanto muitos estudantes vdo para a
universidade, alguns deles nao vao nunca mais vao
cursar aulas de matematica depois da escola. Mas
para aqueles que tem problemas com a matematica,
eu acredito que a matematica pode ser a parte mais
importante de sua educacdo - ndo por causa do
contetido que eles estdo aprendendo, mas das
licoes de vida (isto é, como eles perseveram
perante as dificuldades, etc.).

Introdugao
aos
professores

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

MMMSBO03

Generalizando, nosso curriculo matematico
consiste em duas areas: “a convencional” e “a nao-
convencional”. Ambas sdo importantes. A
convencional ¢ o que estamos mais familiarizados
- os contetidos que sempre aparecem em qualquer
livro de algebra, algebra II ou pré-calculo. A
matematica convencional ¢ bastante orientada
pelas técnicas. O que estou me referindo a
matematica nao-tradicional ¢ a matematica que
estd em meu curriculo e que € desconhecida por
muitos professores de matematica. E uma
combinacdo de conteudos de matematica do
curriculo Waldorf e outros conteidos que buscam
desenvolver o pensamento matematico, a
capacidade de resolver problemas e um sentimento
de encanto pela matematica.

Este livro tem uma grande énfase nos contetidos
ndo convencionais. Isso pode passar ao leitor a
impressdo de que maior parte de minhas aulas ¢
gasta na matematica ndo-tradicional e que eu
estaria negligenciando as habilidades da
matemadtica convencional. Isso ndo ¢ verdade.
Meus estudantes estdo expostos a um equilibrio
entre a matematica convencional e a ndo-
tradicional.

Introdugao
aos
professores

L

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

FLUENCIA
MATEMATICA

MMMSB04

O melhor jeito de saber como eu ensino a
matematica  convencional é lendo  os
“workbook’s”.

Introdugao
aos
professores

FLUENCIA
MATEMATICA
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MMM2SB

Geralmente, as aulas de Epoca tendem a ser mais
sobre a visdo geral e menos sobre o
desenvolvimento de habilidades técnicas. Aulas de
Epoca ndo sdo divididas de acordo com as
habilidades. Aulas de Epocas requerem a escrita
dos alunos. Minhas aulas de Epoca frequentemente
sdo uma integracao entre historia, filosofia, escrita
e matematica. Os estudantes ndo tém um livro
didatico para as aulas de Epoca; eles mesmos criam
seu “caderno de Epoca”, que consiste em uma
colegdo de dissertagdes que resumem a experiéncia
da Epoca.

Aulas Avulsas s3o mais orientadas para as
habilidades. E nas aulas Avulsas que nossos alunos
utilizam nossos “workbook’s”.

Introdugao
aos
professores

HISTORIA DA
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MMMSBO06

Os livros a seguir da colecdo “Making Math
Meaningful” estdo disponiveis no Jamie York
Press:

“WORKBOOK's” para os 6 aos 12° anos. Nossos
workbooks para os Ensinos Fundamental ¢ Médio
sdo uma parte indispensavel do nosso curriculo de
matematica. Enquanto nosso workbook s focam no
desenvolvimento das técnicas padroes, eles
também proporcionam experiéncias matematicas
aos estudantes e os ddo um sentimento de
descoberta. As edi¢des para os professores para os
workbook’s do  Ensino Médio incluem
comentarios para cada unidade, o workbook do
estudante e os gabaritos.

“FUN WITH PUZZLES, GAMES AND MORE!”
Nosso livro de enigmas e jogos matematicos ¢
pretendido como um recurso a fim de suplementar
o material das aulas normais de matematica e eles
possibilitam “algo diferente”.

“SOURCE BOOKS” para professores de
matematica: para os 1° ao 5° anos, Ensino
Fundamental Il ¢ Ensino Médio.

Introducao
aos
professores
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MMMSBO07

Eu também acredito que ha muito mais a se fazer
com a matematica do que aprender habilidades.
Com essa grande énfase em direcdo ao dominio de
uma longa lista de habilidades, alguns dos aspectos
mais interessantes da matematica acabam sendo
negligenciados.

Introdugao
aos
professores

MMSBO08

Com frequéncia no mundo atual, estudantes que se
formaram no Ensino Médio e Universidade sdo
incapazes de pensar por si mesmos. Mesmo
quando cursam matematica, seus pensamentos sao
em grande parte imitativos. Eles conseguem
resolver problemas matematicos contudo se ja
viram algo similar antes. Nos frequentemente
ouvimos dos professores universitarios e pessoas
na industria que a educacdo de hoje ndo estd

Introdugao
aos
professores

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS
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habilidade para formar graduados que sdo bons em
resolver problemas e pensar criativamente. Como
educadores, nosso objetivo € ter nossos estudantes
formados do Ensino Médio capazes de pensar
flexivelmente, criativamente e
independentemente.

MMMSB09

Maioria das pessoas pensam que matematica ¢ uma
cole¢do de procedimentos cegos que sdao usados
para resolver problemas insignificantes.

Em contraste, acredito que ¢é criticamente
importante que os estudantes compreendam a
matematica por detrds da matematica, que
percebam que a matematica nao ¢ algo que “esta
por ai”’, mas que a matematica ¢ uma das coisas que
nos fazem seres humanos.

Nos queremos que os estudantes experenciem a
matematica como uma aventura, € que sintam que
a matematica ¢ um profundo esfor¢co humano.

Introdugao
aos
professores
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MMMSB10

Matematica fenomenoldgica ¢ o caminho da
descoberta

Comumente, quando um novo topico ¢
introduzido, os livros de matemdatica comecam
com o produto final- com a apresentagdo de um
teorema, uma formula ou um procedimento para
resolver um novo tipo de problema. Seguindo isso,
exemplos do novo conceito sdo apresentados, os
estudantes sdo esperados para praticar varios
destes novos problemas e os deixam com a
impressdao de que a matematica ¢ magicamente
arrancada da cartola.  Essa ¢ esséncia da
abordagem da  matemdtica  através  de
“procedimentos cegos” que € tdo prevalente
atualmente.

Eu tenho intencionalmente invertido o processo
nesse livro e em nossos workbook’s. Com uma
abordagem fenomenoldgica, ndés comegamos as
colegOes com exemplos e através das observacdes
proprias dos estudantes, eles discernem um padrao
escondido ou uma qualidade em comum. Com a
abordagem do caminho da descoberta, nos
servimos como guias aos estudantes- tendo o
cuidado de ndo revelarmos muito. Com ambas
destas abordagens, os estudantes formulam a
afirmacao de uma regra, propriedade, ou teorema
por eles mesmos. Eles criam a matematica (em
algum nivel) ao invés de terem o conteudo dado a
eles.

Introdugao
aos
professores

RESOLUCAO DE
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176

MMMSBI11

Pode ser util considerar que os tdpicos
matematicos possam ser divididos em duas
categorias: habilidades (isto ¢, conteudos que
necessitam ser dominados) e experiéncias
matematicas.

Habilidades  (topicos que necessitam  ser
dominados). Aqui o professor precisa criar uma
danga entre introduzir, aprofundar, praticar,
adormecer e revisar. Quanto mais extenso for o
contetido, maior o numero de vezes que ele precisa
ser colocado “para o sono” e entdo revisado mais
tarde. E bastante comum a introducio de um
conteudo em um ano, mas nao ter os estudantes o
dominando até o préximo ano ou no proximo ano.
Experiéncias matematicas. Enquanto os nossos
workbooks concedem aos estudantes um tempo
adequado para praticar habilidades essenciais, eles
também criam oportunidades para a descoberta.
Esse processo de descoberta ¢ parte de uma
categoria mais ampla de experiéncias matematicas
—algo que ¢ critico para o desenvolvimento de uma
verdadeira capacidade de pensar matematico,
ainda tdo negligenciado em nossas aulas de
matematicas atualmente. Experiéncias
matematicas incluem descobertas, puzzles, jogos ¢
resolucdo de problemas. Nos ensinamos esses
topicos porque eles esticam a mente de nossos
estudantes, eles ensinam o pensamento matematico
e eles geram entusiasmo e maravilhamento pela
matematica. Esse livro e nossos workbooks podem
fazer muitas coisas. No final das contas, ¢
responsabilidade  do  professor em  criar
oportunidades para experi€ncias matematicas.
Como uma referéncia, eu recomendo que entre
25% e 50% das aulas sejam gastos em experiéncias
matematicas.

Introdugao
aos
professores

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

FLUENCIA
MATEMATICA

MMMSB12

Apenas o professor pode fazer a matematica ser
significativa e inspirar os estudantes. Aqui ha
algumas ideias que ajudam a fazer a matematica
ser significante:

(...)

Desafie os estudantes. Cada estudante deveria ser
desafiado adequadamente. O professor precisa
garantir que o nivel dos desafios sdo maledveis e
permitem os estudantes se sentirem bem
sucedidos.

(..)

Introdugao
aos
professores

FLUENCIA
MATEMATICA




Ofereca conteudos interessantes. Engajar os
estudantes com o contetido € uma parte importante
da arte de ensinar. Aplica¢des praticas podem fazer
o material se tornar interessante aos estudantes.
Mas ainda assim um bom enigma ou um novo tipo
de problema pode prender o interesse dos
estudantes também.

Fornega o contexto historico. Se torna bastante
significativo para os estudantes perceberem que
eles estdo vivendo e respirando os mesmos
pensamentos que as maiores mentes da historia um
dia também se sentiram desafiados.
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MMMSB3

Isso tudo muda no nono ano quando a algebra é o
principal conteido do ano. Dado a sequéncia
natural da algebra (e do curriculo depois dela), se
faz necessario dividir as aulas Avulsas (comegando
no nono ano) em grupos mais rapidos ¢ mais
lentos- ou o que eu chamo de grupo regular e
avancado.

Introdugao
aos
professores
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MMMSB14

Em minhas aulas Avulsas, eu coloco de lado um
bom tempo de minha aula (em média 50% de todo
o periodo da aula) para os estudantes trabalharem
em suas tarefas. Isso também me permite
responder a maioria de suas questdes. Os
estudantes mais fortes raramente precisam levar
suas tarefas para casa.

Qualquer ligdo de casa que noés demos tem que ter
um proposito real. Talvez a questdo norteadora
deva ser “Essa tarefa de casa mais estimula seu
amor ¢ entusiasmo por aprender?”’. Quando a tarefa
de casa vai muito longe- e eu acredito que para o
Ensino Médio isso ndo deva ser mais que a média
de 90 minutos por noite (no total, para todas as
disciplinas) - entdo isso inevitavelmente reduzem
o natural entusiasmo para aprender dos estudantes.

Introdugao
aos
professores

FLUENCIA
MATEMATICA

MMMSBI15

Quais sdo as habilidades matematicas essenciais?
Educadores matematicos muitas vezes concordam
que ha muita énfase em  habilidades
procedimentais na  educacdo  matematica
atualmente. Eles dizem que no6s precisamos
encontrar mais tempo para desenvolver
habilidades de resolug¢do de problemas e
capacidade de pensar criativamente. Ainda assim,
muitos professores reclamam que nunca ha tempo
suficiente para estes “extras. NoOs podemos
comecar a sentir que ha uma esmagadora
quantidade de conteudo que os estudantes devem
aprender e, se eles ndo aprendem tudo, entdo eles
ndo estardo prontos para seus estudos futuros
matematicos. Como mencionado acima (Veja “A

Introdugao
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LISTA” embaixo de Desafios atuais, acima) a real
lista de habilidades necessarias é relativamente
curta.
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EQ2L1 | No final da unidade de Fatoracdo vocé encontrou a | Trabalho em | HISTORIA DA
. ~ o 5 MATEMATICA
seguinte equacao de 2° grau para resolver: x“ 4+ 6x = | grupo
3.
Entretanto, neste momento, vocé nao tinha ferramentas RESOLUCAO
para resolver esse problema. (Vocé consegue perceber DE
o porque?) Um dos objetivos dessa unidade e aprender PROBLEMAS
a solucionar problemas como este, e desenvolver uma
formula, conhecida como a Férmula de Bhaskara -
(nome dado em homenagem a um matematico indiano),
que nos auxilia a resolver esse tipo de problema com
facilidade. Daremos nosso primeiro passo nessa
direcdo.
EQ2L1 | Quebra-Cabegas Geométricos Gregos Trabalho em | HISTORIA DA
8) Um retangulo tem um comprimento de 8 centimetros | grupo —
e uma altura igual ao comprimento do lado de um RESOLUCAO
quadrado. Encontre a medida do lado do quadrado, =
sabendo que a soma das areas das duas figuras e igual a PRO}?LEMAS
65 centimetros quadrados. FILUE RIS
MATEMATICA
EQ2L1 | Problemas dissertativos Excercitando | FLUENCIA
20) A soma de dois nimeros ¢ igual a 32. O maior ——
numero ¢ 12 unidades maior que o dobro do menor
numero. Encontre os numeros. _
21) A soma de dois nimeros e igual a 13, e a diferenga EESOLUCAO
dos seus quadrados e igual a 39. Encontre os niimeros. PROBLEMAS
EQ2L3 | Observe o seguinte exemplo e tenha certeza de que o Trabalho em | FLUENCIA
compreendeu: grupo MATEMATICA
Exemplo: x% + 10x — 24 =0
x?+10x = 24
x? + 10x + 25 = 24 + 25
(x +5)2 =49
JG+ 5 = Vi
[x+5]=7
x+5=427
x=—120ux =2
4) Seria mais facil resolver essa equagao por fatoragao.
Por que sera que esse novo método é importante?
EQ2L3 | 5) Resolva completando quadrado Trabalho em | FLUENCIA
(como demonstrado anteriormente) grupo MATEMATICA
x2+8x+12=0 gESOLUCAO
PROBLEMAS
EQ2L3 | Exercitando Exercitando | FLUENCIA
Resolva isolando o termo quadrado e entao MATEMATICA
tirando a raiz dos dois lados, como na lista
anterior.
6) (x — 2)? = 100
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NH(x+9)?%=1 RESOLUCAO
DE
8) (x +5)* =7 PROBLEMAS
9) (x —3)? = —4
322
10) (x 2;) 3
—Zz =2
1) (x -2 =3
EQ2L4 | Problemas dissertativos Exercitando gffg\?ﬁlm
10) Sete vezes o menor nimero ¢ 4 a mais do que o
dobro do numero maior, ¢ a soma dos dois niumeros e
igual a 16. Quais s@o os nimeros?
11) O salario do Gabriel € 2/3 do salario da Alice. Juntos RESOLUCAO
eles recebem R$ 600 por semana. Quanto ¢ o salario de DE
cada um? PROBLEMAS
EQ2L5 | Discussdo em Grupo Discussao em iAHg(Ef)ﬁIAAT]I)gA
Por volta de 825 d.C., Mohammed ib'n Musa Al- | grupo
Khwarizmi escreveu Hisab al-jabr wal-mugabala. A
maior parte do livro contempla a aritmética, a
mensuragdo, a matematica financeira e problemas de
negocios. Mas foi o seu o primeiro capitulo que tornou
o livro famoso, e iniciou o estudo formal de élgebra.
Iremos agora ler o primeiro capitulo do livro.
EQ2L6 | Discussdo em Grupo Discussao em iAHg(Ef)ﬁIAAT]I)gA
Na secdo IV, Al-Khwarizmi resolve x? + 10x = 39. grupo
RESOLUCAO
DE
PROBLEMAS
EQ2L6 | Trabalho em Grupo Trabalho em gﬂgﬁlﬁ%‘;
1) Essencialmente, Al-Khwarizmi desvendou a equagdo | grupo
para solucionar qualquer equagdo quadratica. Considere
o numero de raizes (no caso o coeficiente do termo x) _
como b, e a constante como ¢. Agora leia novamente a EESOLUCAO
Secdo IV para derivar a formula de x dada em termos PROBLEMAS
debec.
EQ2L7 | Discussdo em Grupo Discussido em ﬁ?}gﬁlﬁ?&
Na se¢do V Al-Khwarizmi demonstra uma solug@o para | grupo
resolver Quadrados e Numeros Iguais a Raizes (10x =
x2 4+ 21). A se¢do VI ele fornece uma solugdo para ~
resolver Raizes e Numeros Iguais a Quadrados (3x + EESOLUCAO
4 = xz). Estamos pulando essas duas se¢des. Vamos PROBLEMAS
agora prosseguir com o ultimo paragrafo da segdo VI,
que diz o seguinte:
EQ2L7 | Seg¢do VII. UMA DEMONSTRACAO DO CASO Discussdo em | HISTORIA DA
MATEMATICA

"Um quadrado e dez raizes sao iguais a 39."

Primeiro, construimos um quadrado ab de lados
desconhecidos. Este quadrado representa o quadrado que,
junto com sua raiz, vocé deseja encontrar. Qualquer lado
deste quadrado representa uma das raizes que desejamos

grupo
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conhecer. Agora pegaremos um quarto do numero de raizes,
ou seja, um quarto de dez, para obter 2%4 . Combinando isso
com o lado do quadrado nos da quatro novos retangulos (¢, d,
e, ), que colocaremos nas laterais do quadrado [como
mostrado no desenho abaixo]. Agora temos um quadrado
novo e maior, exceto que faltam pequenos pedacos quadrados
em seus quatro cantos. Cada um desses quatro cantos tem
uma area de 2 %2 vezes 2 %4 .Quando adicionamos esses quatro
cantos a nossa figura [como mostrado no desenho inferior],
aumentamos a area em quatro vezes o quadrado de 2 %2, que
é25.

A partir da afirmacgao original, sabemos que o quadrado ab
combinado com quatro retdngulos, que juntos representam
dez raizes, devem ser iguais a um total de 39. A isso
adicionamos 25 (a area dos quatro cantos pequenos) para
obter um total de 64, que ¢ a area do grande quadrado GH.
O lado desse grande quadrado deve ser oito. Se subtrairmos
duas vezes um quarto de dez, que ¢ cinco, desse oito,
obteremos trés - a raiz do quadrado que buscamos. Deve-se
observar que aqui pegamos um quarto do numero de raizes,
multiplicamos esse resultado por si mesmo e, em seguida,
multiplicamos isso por quatro, que ¢ o equivalente a pegar a
metade do numero de raizes e entdo multiplicar esse numero
por ele mesmo [que € o que foi feito na se¢ao IV].

RESOLUCAO
DE
PROBLEMAS

EQ2L7

Trabalho em Grupo
1) Expresse a seguinte afirmagao

Um quadrado e 8 raizes sdo iguais a 65.

a) Como uma equacao de algebra moderna.

b) Como um quebra-cabega geométrico grego.

2) Resolva o problema 8 da lista 1 usando:

a) Método geométrico de Al-Khwarizmi (como visto na
secao VII)

b) Formula de Al-Khwarizmi (como visto na se¢ao 1V)
¢) Completando quadrado.

Trabalho em
grupo

HISTORIA DA
MATEMATICA

RESOLUCAO
DE
PROBLEMAS

EQ2LS

Trabalho em Grupo

1) Resolva o problema 3 da lista 3 usando...

a) Método geométrico de Al-Khwarizmi

b) Formula de Al-Khwarizmi

¢) Método de completar quadrado.

2) Considere o problema 2 da lista 3. Resolva utilizando
0 método mais facil dos 3 métodos acima.

3) Desafio! Considere o problema 1 da lista 3.

a) Como Al-Khwarizmi escreveria este problema?

b) Demonstre como ele resolveria o problema
geometricamente.

¢) Escreva uma formula que ele poderia ter dado para
resolver esse problema.

Trabalho em
grupo
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PROBLEMAS

EQ2L9

Trabalho em Grupo
Resolva completando quadrado.
1)3x2+11x+5=0

Trabalho em
grupo

FLUENCIA
MATEMATICA




182

(Deixe sua resposta em forma de raiz quadrada) EESOLUCAO
2)ax*+bx+c=0 PROBLEMAS
(Sua resposta ¢ a “formula de Bhaskara™)
EQ2L10 | Trabalho em Grupo Trabalho em gffé‘ﬁg}lm
Resolva as equacdes usando cada um dos 3 métodos: | grupo
a) Fatoragao
b) Completando quadrado _
RESOLUCAO
¢) Formula de Bhaskara DE
PROBLEMAS
Dx?2+9x+20=0
2)6x2+7x—10=0 ]
EQ2L10 | Exercitando Exercitando 3EE§§§ICA
Resolva usando cada um dos trés métodos:
3)x2+6x—16=0
Resolva usando a féormula de Bhaskara
4)3x>—-8x+4=0
RESOLUCAO
Resolva usando o método mais facil: DE
5) x2 +9x+14=0 PROBLEMAS
6)x2+5x—11=0
7)3x?>+10x+8=0
8)5x2+7x —10=10
9Hx*+6x=3 ]
EQ2L11 | Exercitando Exercitando 3&?&{&%%
1) Escreva a formula de Bhaskara.
2) A formula de Bhaskara ¢ a solugdo para qual
equagio? RESOLUCAO
DE
3) Redija a prova da formula de Bhaskara PROBLEMAS
EQ2L12 | Lista 12 Exercitando FLEENC}&A "
Exercitando MATEMATIC
1) Escreva a Formula da Equagdo Quadratica.
. RESOLUCAO
2) A Formula da Equagdo Quadratica ¢ a solucdo para DE ¢
qual equagao? PROBLEMAS
EQ2L13 | 13) (Teorema 11, do Livro II, De Euclides's The | Exercitando | HISTORIA DA
Elements) MATEMATICA
. Ulti
a) Onde vocé pode cortar uma linha reta de 10 cm de o
: N problema
comprimento de forma que o retangulo formado pela di .
. .. .. 1ssertativo
linha inteira e um dos segmentos formados seja igual ao EOLUCAD
quadrado segmento restante? DE
PROBLEMAS

b) Qual ¢ a razdo (na forma decimal) dos comprimentos
dos dois segmentos encontrados acima.
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FATL3

Fatore

1) x? + 9x + 20
2) x? + 14x + 45
3)x2 — 14x + 45
4)x? 4+ 8x — 20
5)x? —8x — 20
6) x? + 15x + 54
7) x% + 15x + 54
8) x% + 15x — 54
9) x? — 15x — 54

10) Use os problemas acima para formular Regras de
Fatoragdo de Trinomios.

Trabalho em
grupo

FLUENCIA
MATEMATICA

FATLA4

Multiplique

15) (x +3)(x—4)
16) (x —3)(x +4)
17) (x=3)(x—4)
18) (x +3)(x +4)

Exercitacdo

FLUENCIA
MATEMATICA
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DC19/08 | Enquanto isso, eu e a professora conversavamos e ela | Conversa
disse que o correto seria “gosto de matematicar”, ao informal
invés de ‘gosto de matematica”. Conversamos durante aula
também sobre o fazer, exercitar, descobrir da virtual
matematica que ela buscava nas aulas dela e,
inclusive, disse (a ela) que isso me remetia a RESOLUCAO DE
Resolucao de Problemas e Investigagdo Matematica. EROBLEMAS
Ela perguntou o que eram e disse brevemente sobre
problemas abertos e fechados. Ela também me
mostrou alguns enigmas do livro e como alguns (foto) -
tinham sido antes respondidos por alunos mais
rapidos que ela.
DC19/00 | Encontrei, no 4thgrade, na pag. 6, Descrigdo
“7. Produtos, somas e diferencas ggral do fivro
un, games
and more!”

a) Encontre dois nimeros cujo produto seja 36 ¢
1) soma seja 13.

ii) soma seja 15.

iii) soma seja 37.”

Para a 5th grade, na pagina 13, havia algo similar,
com

1) Soma seja 13.

i) Soma seja 11.

i) Soma seja 17.

v) Subtragdo seja 1.
V) Subtracdo seja 13.”

Idem na pégina 21, para o 6th grade.

Na introdugdo, pg, 1, “mastry of skills in mathematics
curricula” levam a “kill the students natural
enthusiasm for learning”.

Com isso, ‘what is this thrill of math?”, ja que ¢
indicado os alunos “experience the thrill of
mathematics?”.

Assim, “It is pehaps best experienced When students
encounter a challenge that at first seems formidable
and They perservere and emerge sucessful. A good
puzzle or game provides and excelente opportunity
for such a thrill’. Ainda assim, “skills are important”.

Na pagina 2, “the art os teaching math is, at least
partly, how to balance this.”

Sobre “the art of problem solving”, ¢ que “solving
problems” envolve “following procedures” e
“previously shown how to do”, enquanto “problem

solving” “include na experience os uncertainity” e os
alunos podem dizer ‘I have never seen this before’.
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O livro ¢ dividido ano a ano, do 4° ao 8°. Para o ‘high
school’, no sumario

“High school puzzles
Geoemtric puzzles

Algebraic puzzles

Logic puzzles

Brain Teasers

Problem solving exercises”

O 1°, por exemplo, na pag. 40,

“127. How can a hexagon be cut into 4 pieces such
that those pieces form two equilateral triangles?”

O 2°, na pag. 46,
“136. Clock hands

When are the minute and hour hand of a clock exactly
together between four and five o’clock?”

Sobre o 3°, podemos ver o exemplo dos chapéus
vermelho e azul ja passados no 9° ano na Epoca de
junho.

No 4°, podemos pegar o problema dos pontos para
formar tridngulos e a diagonal da estrela e sua soma,
ambos ja vistos no 9° ano em junho.

Ainda no sumadrio, temos, a parte,
“Games

Math and tricks

Classroom activities”

Sobre games, ha exemplo disso também na Epoca do
9° ano, em que duas pessoas jogavam numeros ¢
ganhava o primeiro cuja soma fosse um certo nimero.
Sao jogos de ganhar ou perder.

Sobre o 3°, para o 7th grade, ha o experimento de
achar o valor aproximado de pi com barbante e como
sendo a razdo D/C (p.95) e no 8th grade ha sobre
achar a area do circulo planificando-o em retangulo.
Estes ja sdo mais tipicos.

Na entrada dos capitulos dos anos de fundamental ha
“Try taking puzzles from na earlier age. Many of the

puzzles listed as grades 5-8 can be quite fun for high
school students as well’, na pag. 40.

Na pag. 32. Ainda no fundamental, no 8° ano, ‘the
intention, however, is to solve them without the use
of algebra. In this way, the process is likely to be less
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mechanical and will allow the students to enter more
fully into a pure problem solving experience”.

No 8° ano, na pagina 35, ha

“112. A soma de dois numeros ¢ 32. O maior ¢ 12 a
mais que o dobro do menor. Encontre os numeros.”

Cito que Malba Tahan com “O homem que
calculava” estava nas referéncias do livro.

Descricao
geral do livro
“Fun, games
and more!”

HISTORIA DA
MATEMATICA
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PE10 | Objetivos: Indicagoes do -
* Reconhecer leis ¢ padrdes tanto na Algebra quanto na | conteudo do
Geometria, de forma a entender como as coisas | 10° ano no
funcionam. Plano Escolar
PE10 | Metodologia: Metodologia -
* Cada tema ¢ apresentado inicialmente com experimentos | da Educacdo
cientificos, os quais devem ser contemplados; Matematica
» Realizacdo de simulagdes até organizacdo formal do | do 10° ano no
conceito ou da regra geral; Plano Escolar
* Exercitagdo com listas de exercicios.
* Observar as curvas, procurando caracteriza-las; ]
« Compreender o padrdo geométrico de sua génese; FLUENCIA
. .2 . MATEMATICA
» Construir com exatiddo e limpeza as curvas com
utilizacdo de instrumentos de desenho geométrico;
» Ligar os pontos encontrados das curvas a mao livre,
experimentando o movimento das mesmas.
PE11 | Objetivos: Objetivos da -
* O trabalho ¢ menos induzido e o aluno deve adquirir a | Educagao
capacidade de dedugio; Matematica
* As aulas acontecem de forma cada vez mais | do 11°ano no
investigativa e detalhista, com o objetivo de um | Plano Escolar
desenvolvimento do pensar objetivo e livre;
« Conhecer as leis e padrdes tanto na Algebra quanto na
Geometria, de forma a entender porque as coisas
funcionam como funcionam.
» Ampliar a consciéncia do aluno sobre leis geométricas
ndo representaveis, livrando assim o pensar do concreto.
* Desenvolvimento de habilidades como a precisdo e
apresentacao artistica dos desenhos geométricos.
PE11 | Metodologia: Metodologia -
Matematica da Educacgao
* Cada tema ¢ apresentado inicialmente com experimentos | Matematica
cientificos, os quais devem ser contemplados; do 11° ano no
» Realiza¢do de simulagdes até organizacdo formal do | Plano Escolar TUENCIA
conceito ou da regra geral; MATEMATICA
* Exercitacdo com listas de exercicios.
PE12 | Curiosidades e Enigmas Enigmas no
* Diferentes Curiosidades e Enigmas da Matematica 12° ano do

Metodologia:

* Interligar os temas, trazer relagdes com temas de outros
anos;

* Realizacdo de simulagdes até organizacdo formal do
conceito ou da regra geral;

Plano Escolar

FLUENCIA
MATEMATICA
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* Exercitagdo com listas de exercicios;

* Instigar os alunos a um pensar autonomo e livre;

* Permitir que os alunos conduzam as aulas de
Curiosidades e Enigmas matematicos.




4. CURRICULO EM ACAO
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DCO1 | Foram distribuidas listas impressas de explicagdes breves, | Apresentacdo FLUENCIA
. - , MATEMATICA
exemplos e exercicios. Elas iniciavam com um texto sobre | dos conteudos
equacao de 2° grau que fora lido em voz alta. Em seguida, um
aluno foi a lousa explicar sobre um dos exemplos que constava
na lista sobre modulo.
1 F e+ 3=
-3 = 3 r+ 3= -}
DCO1 | Assim seguiram fazendo a lista do modo como preferiam. Vez | Apresentacao 3EE§BEEFICA
ou outra a professora resolvia algum exemplo na lousa com a | dos contetudos
interagdo de alguns alunos.
v'\— == D ey T oadD
'!.\.
~) =4 X L =z— 0
1 = + Ol = - ("
: o 3%
Lx+S) = lnf‘ﬁi*s)
2
=% * Sw«+ S YA, |
2 ——
= % ?PTlox +28
x =
T
1 | J
x | SR
- ] |
“ 1 [ Vb | ﬂ?q ::
{- 5} & fa-oif w8
L
= xS x -5 xtdS
s i
x ;" -lox ¢+ 2%
DCO1 | Ao final, foram indicados os exercicios 9 até 19 da lista a serem | Tarefas dos QETEEI‘{\EEF -
feitos. alunos
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DCO02 | Com a lista dada pela professora em maos, foi anunciado que | Correc¢ao dos ﬁffgh%%%
eles iriam estudar trindmios quadrados perfeitos. Seguiu entdo | exercicios
a corre¢ao da tarefa de casa, dos itens 9 ao 19. Na cor branca,
alunos e professora foram interagindo.
&-\\ '){,OL -+ L{ y O o q
LO\ ?,L'l " ‘877(_ + f'{
2 .
) k-2«
L ,
1) 2"+ S *'}_S_
K.‘
Assim, se prosseguiu sobre mddulo.
18 3 +51=2 15) [‘;)g_l+5:~1
{3xl:-73
Xe- }/_ 3
T =6 ‘—3
DCO02 | Por fim, foi citada a fatoragdo como a “transformagdo de um | Corre¢do dos 3EEE§EHCA
nimero em multiplicagdo” e a solugdo de um exercicio que | exercicios
comegou com a professora, passou por um aluno indo a lousa -
e terminou com a apresentagdo da soma e produto como | Apresentacio
procedimento para resolver equagdes de 2° grau. dos conteudos RESOLUCAO DE
PROBLEMAS
DC04 | Foi dito que a Epoca seria dividida entre um bloco de 4lgebra | Inicio da aula HISTORIA DA
i, ~ MATEMATICA
e outro de provas matematicas, onde eles vao “desenvolver o
pensamento dos matematicos”, citando a soma dos angulos | Desenvolvimento -
internos dos triangulos. do contetido
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DCO04-
DCO06

Discutiram comegar a aula virtual mais tarde (que o horario da
aula presencial) ¢ a estrutura da avaliagdo da Epoca. Ficou
estabelecido o sabado avaliativo + caderno + listas. Uma aluna
explicou a outra no caderno ou material de consulta “vai
destacando algumas coisas e criamos um material de consulta,
onde a gente quiser, pode ser no caderno ou na folha. A gente
anota o que ¢ importante a gente lembrar”. A professora
planejou corrigir uma lista por semana. Os pesos nao ficaram
definidos.

Na lousa digital do Zoom, foi feito um “resumao” a ser
colocado no material de consulta.

%
UediJon e
f \\l
A Lk
AradiJe de pene Ty ‘ . 4 5 =
! \\'1_+\‘};1‘\.‘1'~'§.‘3 7-";%“%‘1{‘
< W
| . T i
T
X-l % i /_\
AETIEY

Todos ja estavam sem camera e a professora falou “nao sei de
onde vem a palavra notavel”.

0
V@ch-jbe A.q o) rarip.

Com isso, os alunos ficaram com duvidas que foram sendo
explicadas pela docente e pelos proprios alunos entre si. Com
novos desenhos de quadrados utilizando cores diversas do
recurso da lousa digital, foram dados exemplos numéricos.

q;'(v

('40' (')J = loo - Llo. L+26
- O
v36

e

G

100 - bo - €0 =

Com isso, descobri 0 “porque menos com menos da mais”. Isso
se da pelo fato de x?—xy—xy=x2—2xy e, assim,
(x —y)? =x% - 2xy + y°.

Apresentacao
dos contetudos

FLUENCIA
MATEMATICA
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Pedindo para eles fazerem a distributiva acima e retornando
para anoté-la, a professora disse que “todo mundo anotou?
Posso apagar? Lembrando que vai no material de consulta”.

No numero 1 da lista 4, j& iniciada nas aulas Avulsas, foi feita
ela professora na lousa.

7
"\‘) e b - o R

« i
7b+.7}1:4~2£) %_)_‘__LL | ol

?(,1'[',1-4‘!(;1 36 "‘14~
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DCO06

As 8:47, os alunos fizeram grupos. Observei um deles e notei
erros procedimentais em uma questdo que, curiosamente, foi
feita certa depois. Na lousa deles,

~

X ‘Lu‘( +4q = Ak

sy = {8

Ao chegarem no resultado x = V12 — 13 ou x = —/12 — 13,
perguntei se eles sabiam fazer a prova real da resposta e eles
sinalizaram que arredondariam o v/12 e fariam na calculadora.
Na 4, havia de x? + 3x — 28 = 0. Uma aluna sinalizou que
sabia fazer por Baskara, mas ela sabia que ndo era o que a
professora queria. Afinal, ela havia mostrado outro
procedimento e, tecnicamente, ndo foi abordado Baskara
ainda. Nisso, outro aluno sugeriu fazerem por fragdes, que
deveria ser isso que ela queria na sequéncia.

E curioso notar que, a partir do que a professora escreveu, notei
um padrido no modo de escrever a resolucdo, do tipo

A resposta da 4 foi conferida pela aluna que sabia Baskara e o
fez. Eles conferiram a resposta por ela.

Tarefas dos
alunos

FLUENCIA
MATEMATICA

DCO06

De volta a sala principal, a professora sinalizou fazerem os

Corre¢ao dos

exercicios 6 até 9 em casa, que consistiam em isolarem o X.

exercicios

FLUENCIA
MATEMATICA
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DCO07 | Uma aluna fez a retrospectiva ¢ falou dos métodos de | Inicio da aula FLUENCIA
~ MATEMATICA
fatoracdo, de completar quadrado e completar quadrado com a
fatoracdo para o material de consulta. Ontem eles também | Correcao dos
corrigiram os exercicios de 1 a 5 da lista. Havia a tarefa de 7 | exercicios
até 9 para corrigir. Listas foram entregues.
Foram corrigidos os itens, com alunos indo a lousa
digital, inclusive.
DCO07 | Disso, um aluno escolheu o exercicio 14 dissertativo para | Apresentagdo FLUENCIA
. . , MATEMATICA
fazerem como exemplo para os exercicios 10 até 13. Nesta | dos conteudos
parte, muitos se juntaram a discussdo de como fazia o sistema
de equacdes.
14 ) J(" " 2+ !
/ 2
te+ £z 2D
RESOLUCAO DE
z\.\\] L 15 PROBLEMAS
[==2dDtly
lc+2.o3(gea)
Neste momento, a professora me digitou no chat privado “parte
mais linda da aula”. De fato, ja havia notado o quanto eles
colaboram entre si.
DCO07- | Por volta das 8:15 eles foram enviados aos quartos. Passei por | Tarefa dos FLUENCIA
iy . N . MATEMATICA
DCO08 | varios grupos (3) e poucas interagdes entre os alunos. Percebi | alunos

que as salas eram os melhores momentos de eu interagir com
os alunos e nem a sala era tdo propicia assim para tais
observagoes.

Em um grupo que passei, vi eles pulando lista e fazendo outras
adiantadas. Eles completavam quadrados nos exercicios e
percebi que colocavam a resposta de modo incompleto devido
ao recurso digital.

X +

Bbd = padlz

Y= R a-3l2
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Voltei a outro grupo ¢ a professora fazia uma das RESOLUCAO DE
N PROBLEMAS
questdes com as alunas.
7\+¢<\_S 7 ok lo | 2
i (‘ ) _ <
| F&M 6 12
(Lﬁ-ﬁ}) “‘@‘ EAL fohs 4 wind A 1‘
; =l x52
| iy i
= §x1?
DCO08 | Para o dia seguinte, deveriam terminar as questdes. Para a | Corregdo dos FLUENCIA
) . : ) g o MATEMATICA
tarde, eles iriam ler as novas listas. Foi combinado o horéario | exercicios
do plantdo para sexta as 15:30. Os gabaritos de hoje foram
recitados pelos alunos.
= dY¢ 1 }i!"'(ﬁ’wuxﬂ¢ ; '\‘!ﬁé‘(‘u\_)w: _
" . L "vey RESOLUCAO DE
! o —— PROBLEMAS
DCO09 | Na lousa estavam contidos os passos para descobrir a “formula | Apresentacdo HISTORIA DA
MATEMATICA

de x em termos de b e ¢” e que resultava na Formula de
Bhaskara.

Eles ja haviam lido as listas 5 e 6 anteriormente e nesta aula
continuaram a lista 6. Em interagdo com os alunos, foi passado
na lousa para o material de consulta.

) .
x +hbhxs ;-=‘m-’.?.t)(ilé‘v ds el
(x*+ 10 x=39) G ekl

X vledy Ao wiems da M‘"S‘ b,

A
£

¥ *"‘&TJJ&‘U e (sﬁ\ N Wy b;q

.

“"/ Cadima 2 Miwes )\uvﬂ“

( eondast) 4
G O Y;’::- = |b044e -m
) \‘1 q /_:2—/'

¥ e o aedlods rn 1E+e_ b
X= ~b*m

2

A professora ressaltou que o “a” foi retirado pois se tratava de
uma equacao reduzida.

dos contetidos

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS
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DC10 | Deu-se sequéncia entdo para os alunos fazerem o resto da lista | Tarefa dos RESOLUCAO DE
, D . PROBLEMAS
6 para entrega-la. Na lousa, foi feito um exercicio. alunos
L i
X +lox=27
r s
X + 4wt 2S=34+4
e =60 w mes.oS Nirevanes |
e+s = % ez - B8
vz §~§ =13 FLUENCIA
MATEMATICA
x = 3
DCI10 | Enquanto os alunos faziam as listas, conversamos sobre os | Conversa HISTORIA DA
. . o . MATEMATICA
livros Waldorf trazerem bastante a histéria da matematica e ela | informal
disse que “traz o que ¢ feito pelo homem”. Antes, ela fazia -
apenas a introdugdo algébrica de Baskara e hoje ela inclui a
geometria também. RESOLUCAO DE
PROBLEMAS
DC11 | Apos darem continuidade na leitura de Agatha Christie, por | Inicio da aula HISTORIA DA
. MATEMATICA
volta das 8:20, A professora perguntou se queriam fazer
exercicios ou tentarem engatar a leitura da lista 7. Assim, | Apresentagao
seguiram a lista 7. Conforme liam o texto em voz alta, rabiscos | dos contetudos
e esquemas iam sendo passados na lousa.
A
2, -
X"+l - 2
RESOLUCAO DE
PROBLEMAS
Py
20\ g [ 28 = oas
3 (®)
oL =B
rd A
4
.7 T ot oyt 2S5 = 3428
B
K otldo w+ A5 = 64
g-U -2l 7-5.
2 2 3
Wfl S\ (2N, 3 b L Ses
(Lf \[ﬁ ) - ra ’
DCI11 | Por volta das 8:40, os alunos comegaram a voltar para os | Tarefa dos FLUENCIA
.. . MATEMATICA
exercicios. Enquanto a docente auxiliava um grupo de alunos | alunos

na mesa do meio, andei pelas mesas e notei uma dupla fazendo
a lista 10 e deixando as contas no caderno e o resultado final
na lista de papel.
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DCI12 | Foi orientado que entregariam a lista 6 neste dia e a lista 7 | Apresentacdo HISTORIA DA
. . .. . , MATEMATICA
futuramente. Logo, deveriam copiar o exercicio a ser feito. dos contetdos
)] i
\mt'h -\'
D) xte Bea S
2) 2 :
D
% _L x
i "
X+ x-S =0 (H)+(-S'):‘q
(x413|n-3=0 () x -3)xes
x+ 1320 LS
Xx=-13 x gl
RESOLUCAO DE
) ) PROBLEMAS
A docente citou que eles estavam vendo varios métodos de
“como foi desenvolvido na humanidade para resolver um
mesmo problema”.
Com cores diferentes, seguiu,
& 4 e s LS
%ﬂx%,{ \E x'# Traile = CSHIE
iTTT: \‘i‘!l :v'iwb Jue 16 = T
W (%i = 4
q-2-2=5S
a-4 =S
Um aluno perguntou como deveriam responder a questao no
Classroom e a professora circulou na tela toda esta parte que
coloquei acima.
DC12 | Depois de terminarem a 2) ¢), foram separados os quartos e | Tarefa dos FLUENCIA
. : ) MATEMATICA
grupos de alunos. Eles deveriam continuar nas listas. alunos
Nos grupos, presenciei alunos tentando identificar onde
haviam comecado a ver a férmula de Baskara. Havia frases
como ““a gente comegou a ver essa formula na lista 5, questao
1, e na 6. Entdo ¢ dai pra frente”.
A dupla de alunos mais adiantada estava fazendo a lista 11 e
sO colocavam a resposta final na tela projetada.
DC12- | De volta a sala comum, a questdo 5 foi feita e, depois, a questdo | Corre¢do dos FLUENCIA
. iy MATEMATICA
DC13 | 1 dalista 6. exercicios
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RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

HISTORIA DA
MATEMATICA
Foi dito que ainda faltava “a” na formula e que veriam esta
nova formula com “a” no dia seguinte.
DCI14 | Nalousa, Apresentagdo HISTORIA DA
, MATEMATICA
dos contetidos na
. _ aula de Epoca do
A)‘ﬂ'l/\\.-..l,&‘ d e 10° ano
e rea
X=-b > \b-Yac
. * RESOLUCAO DE
PROBLEMAS
Descobri, em conversa informal, que no dia anterior eles
haviam lido “O homem que calculava”, de Malba Tahan, na
sala e haviam apelidado a férmula com tal nome.
Houve uma breve retrospectiva do dia anterior, em que leram
a Agatha Christie, fizeram questdes para o material de consulta
e descobriram a formula “com letras, sem nimeros”. Eles me
perguntaram se eu ja havia utilizado Baskara para algo util e
eu disse que ndo lembrava, somente em casos ideais da Fisica
ou de custos e lucro. Uma aluna disse que ndo € tdo pratico,
mas serve para desenvolvermos outras coisas em nos.
DC14 | Partindo para a lista 8, a professora comegou a engatar pelo | Apresentagdo L1 1D
i C e e . . MATEMATICA
exercicio mais dificil. Ela perguntava “Como Alkarism | dos conteudos
redigira esse problema?”. TOENCIA
i Lo .
Tendo resolv1flo os exercicios 3 ,’b. e ¢, disse que era para | Tarefa dos MATEMATICA
entregarem a lista 8 menos o exercicio 5. alunos
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DC15- | Nisso, ela pediu para verificarem as atividades e notas postadas | Corre¢do dos -
DC16 | e corrigidas no Classroom. Eram trés listas e mais a lista 8 que | exercicios
deveria ser entregue ainda naquele dia. Os alunos entdo
deveriam identificar os erros e corrigirem eles nas salas.
Para comegar, a professora corrigiu 2 exercicios “simples, mas
que varios erraram”. Alunos ditavam os passos da corre¢ao.
A s
8) ax-b =d
L
@ ¥= C{ + L’
2
X £ « +b X
i RESOLUCAO DE
o PROBLEMAS
‘*13 c‘;( X+ b) = ¢
ax+ab= €
"y
ax =¢c~-4an®
= C-ab
aC
X = ¢ -ab
T =
a & FLUENCIA
e MATEMATICA
"'K : X
f - §
. c ab ,
A professora foi perguntada se x = ~— osta errado ¢ ela
disse que “ta deselegante, mas ndo ta errado” e entdo fez de
outra forma.
DC16 | Quem ja tivesse terminado a corre¢do, poderia seguir nas listas | Tarefa dos ILLEIEL
. . . . MATEMATICA
seguintes. Algumas atividades seriam selecionadas para serem | alunos
entregues ainda nesta semana no Classroom.
DC16 | Nos 20 minutos finais, a docente decidiu fazer as mais dificeis | Corre¢do dos FLUENCIA
MATEMATICA

com eles. Ela desfez os grupos. Era o exercicio 2 da lista 10 em
que eles deveriam resolver 6x%+7x —100=0 por
fatoragdo, completando quadrado e por Béskara. Os alunos
interagiam com a professora.

Nestes momentos, foi pulado o método de completar quadrado
por questao de tempo e foi pedido aos alunos para tirarem print
para copiarem pois teria que entregar os exercicios.

exercicios
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No final da aula, foi dito que continuariam as listas no dia
seguinte e que sexta teria conteido novo. Por whatsapp, a
docente disse que eles precisavam de exercitacao de algo que
eles ainda nao viram, que ¢ logaritmo. Assim, ela mudou de
ideia sobre as demonstracdes.

DC17-
DCI18

Para o material de consulta, a professora fez uma revisao das
ropriedades das poténcias.

p 2
*gq»;\ﬁd@m, de

F A

M\.&C\Q

Apresentacao
dos contetdos

FLUENCIA
MATEMATICA

DC18

Depois da revisao com exemplos, foi decidido que os alunos
terminariam as listas 12 ou 13 de equagdo do 2° grau ou ja
avangariam em log com a lista passada para eles.

Os alunos iam fazendo, sozinhos ou em grupos, e eu ia andando
pela sala com a professora. Alguns faziam as listas 12 ou 13 ¢
outros, a de log.

Tarefa dos
alunos

FLUENCIA
MATEMATICA

DCI19-
DC20

Para o material de consulta,

A

mﬂ\:; ‘\u;m Lo oo
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Qe £ 5L e ugude
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Foi dada continuidade ento para

1) divisdao como inverso da multiplicacao;

III) raiz como inverso da poténcia;

IV) logaritmo como inverso da poténcia.

Nos exemplos, faziam a tabela e formulavam e
respondiam as 2 perguntas, sempre com relagdo a 4* linha.

Apresentacao
dos contetidos

DC20

Em seguida, foi reservado tempo para fazerem da 44 até a 57
da lista de logaritmo. Faltando 10 minutos, foi feita a 58 na
lousa pela professora.

Tarefa dos
alunos

Correcao dos
exercicios

FLUENCIA
MATEMATICA
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DC21 Foram feitas as questdes abaixo para o caderno da | Apresentacdo FLUENCIA
Epoca e explicado, através destes exercicios, os | dos contetdos S

rocedimentos.

DC21 | Seguiu o restante da aula os alunos fazendo as listas em grupos, | Tarefa dos FLUENCIA
cada um em seu tempo e com a professora e eu auxiliando. Uns | alunos MATEMATICA
faziam direto na lista, outros em cadernos diferentes, ou ainda
no de Epoca.

DC23 | Por volta das 8:20, apds varias rodadas de adivinhagdo das | Apresentagdo FLUENCIA
historias, foram feitos os exercicios 41) e 42) sobre notagdo | dos contetidos ——
cientifica. No 41), foi retomado o modelo de escrita da notagao
e adicionado, como curiosidade, a nimero (10)°°, chamado -
Gugol.

DC23 | Parasegunda, os alunos deveriam entregar a lista 2 e o material | Tarefa dos FLUENCIA
de consulta. alunos ——

DC04 | No dia 30/08, no virtual, foi aberta a Epoca do 10° ano. Com | Leituras,

11 alunos, houve recitagdo do poema de Steiner. Estes alunos | enigmas e
foram chegando aos poucos. desafio
matematicos

DCO07 | No dia 01/09, apods nao ter ido a escola no dia 31/08, a aula | Leituras,
virtual do 10° ano comegou com o poema recitado por um | enigmas e
aluno e a professora dizendo que iriam fazer desafios apenas | desafio
no presencial. matematicos

DCO09 | No dia 02/09, no 10° ano, houve transmissdao da aula. Ao | Leituras,
recitarem o poema de Steiner, novamente foi retomada a | enigmas e
questdo de trocar o “homem” por “humano”. Isso significaria | desafio
quebrar tradigdes, “mas vocés que sabem”. E assim foi feito. | matematicos
Entdo recebi um caderno em espiral que era a impressdo do
livro “Testemunha de Acusagdo”, da Agatha Christie. Durante
cerca de meia hora, cada aluno lia as falas de um personagem
e, assim, terminaram o 1° ato neste dia.

DCI11 | No dia 03/09, no 10° ano, houve transmissdao da aula. Apos | Leituras,
darem continuidade na leitura de Agatha Christie, por volta das | enigmas e
8:20, a docente perguntou se queriam fazer exercicios ou | desafio
tentarem engatar a leitura da lista 7. matematicos

DCI11 | Perguntei a professora sobre o livro e ela disse que era para | Conversa
desenvolver o julgamento deles. informal




DC14

No dia 10/09, na aula do 10° ano, foi terminada a leitura do
livro da Agatha Christie. Apesar de ainda faltar uma cena para
terminar, a professora cedeu e decidiu terminar o livro ainda
na sexta. Apos terminarem, foi dado 5 minutos de pausa e a
docente me disse que um professor de matematica de outra
escola Waldorf brasileira levava os alunos ao tribunal.

Na lousa,

%‘élmm_;u-.. JJ. ‘}[f )

Descobri, em conversa informal, que no dia anterior eles
haviam lido “O homem que calculava”, de Malba Tahan, na
sala e haviam apelidado a formula com tal nome.

Houve uma breve retrospectiva do dia anterior, em que leram
a Agatha Christie, fizeram questdes para o material de consulta
e descobriram a férmula “com letras, sem niimeros”.

Leituras,
enigmas e
desafio
matematicos

DCI15

No dia 15/09, em aula virtual com o 10° ano, foi recitado o
verso com as palavras fauna e flora. A professora perguntou se
o enigma de ontem foi dificil e assim introduziu um novo,
dizendo que este eles poderiam terminar quando, mas que era
tao dificil quanto o anterior. Em uma foto projetada no Zoom,
Nesse desenho, o lado do quadrado maior tem o
comprimento igual a 1 e os dois arcos tém o tamanho de 1
quarto de circulo. Encontre o comprimento do lado do
quadrado menor e o raio dos dois circulos.

Comecei a me envolver com o problema e logo foi dada a dica
de que daria para resolver com o Teorema de Pitagoras. Logo
cheguei no raio da circunferéncia superior. Tempos depois, ela
deu outras duas dicas, tracejando as linhas coloridas acima.
Com isso, os alunos mandavam a resposta pelo whatsapp e ela
jé dizia se estava correto ou ndo. Uma aluna, por exemplo, foi
encorajada a continuar no seu roteiro para chegar na resposta.
Notei que a professora sinalizava ser necessario chegar
primeiro no valor do quadrado, o que nao foi o meu caso e,
acredito eu, dessa aluna acima. Outros disseram que haviam
chegado numa resposta deselegante e ndo sabiam se estavam
errados. Por volta das 8: 20, o enigma foi deixado para o dia
seguinte.

Leituras,
enigmas e
desafio
matematicos
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No dia 16/09, no 10° ano, a turma recitou o poema de tras para
frente como sugestdo dos alunos. Na lousa, foi passado um
enigma que haviam comecado no dia anterior.

Neste tabuleiro 8x8, deveriam colocar 8 rainhas de modo que
elas nao se comessem.

Um enigma dito como mais facil foi passado como sugestiao
também.

Neste, deveriam caminhar por toda a malha colocando setas
nos lugares em branco. Ao final do percurso, deveria ter
passado apenas 1 vez em cada lugar e ter chegado ao ponto
inicial.

Leituras,
enigmas e
desafio
matematicos
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No intervalo, a professora disse que o enigma ndo conta ponta
e ela os deixa fazerem. Para a avaliacdo, conta mais as listas, o
caderno, a prova do sabado avaliativo e a participagao na aula,
as entregas.

Conversa
informal

203




DC19 | No dia 21/09, no 10° ano, apos recitarem o poema, foi passado | Leituras,
0 seguinte enigma. enigmas e
desafio
oR—— matematicos
=\ A .mr®
{ / \ ¥
e
\
Conforme eu fazia o desafio e os alunos também,
foram dadas as dicas e sugestdes como descobrir a area
hachurada e brincar com a geometria mais do que com a
algebra.
Q -
;_ //"

DC21 | No dia 23/09, no 10° ano, a filha da professora estava | Leituras,
dedilhando violdo no inicio da aula. Assim, fizeram o poema | enigmas ¢
de tras para a frente e, em seguida, foi perguntado quantos | desafio
quadrados tem na malha abaixo. matematicos

Os alunos estavam sentados em duplas nas mesas e duas duplas
descobriram um padrdo e chegaram na resposta. A docente
perguntou quem queria ir a lousa e uma aluna foi explicar o
raciocinio dos colegas, desenhando na malha e fazendo contas
na lousa.
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DC21 | Foram feitos 10 minutos de calculo mental com eles e foi
fazendo perguntas simples como (11)%, (13 —24),
(13% de 4), (3%). Quem soubesse a resposta deveria levantar
a mao para responder.

DC23 | No 10° ano, foi recitado o poema e realizado varios enigmas | Leituras,
do tipo “sim, ndo e irrelevante”. Alguns deles, ja4 eram | enigmas e
conhecidos por alguns alunos e outros ndo. Dentre eles, havia | desafio
“Um homem dirige, passa o sinal verde, atropela um ciclista e | matematicos

0 passageiro € preso” e “A mulher matou seu gato tentando
ajuda-lo.”
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