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A minha filha Melinda!






A Educagao Matematica Inventiva pulsa
e vibra nas composigoes.
(Marcos Roberto da Silva)






orefdcio

Ao terminar a leitura deste livro, um grito inicia-se em meus
pulmées e desprende-se da garganta: REVOLUCAQO! — Afirmo que
assim o seja por motivos legitimos, uma vez que a reflexdo proposta
cativou meu interesse com empolgacio cientifica — do tipo que nos
instiga a voltar os olhos vérias vezes para a mesma leitura -, a0 mesmo
tempo que direcionou luz sobre ideias um tanto atarracadas a respeito
da relagao ensino-aprendizagem e pesquisa em educagdo matematica.

Contudo, por se tratar de um livro com preceitos deleuzianos,
penso por um instante que talvez deva adotar neste prefacio o termo
“afeicao”, em substituicio ao verbo “cativar’, para expressar meu
encantamento e, ao mesmo tempo, admitir que fui forjado pelos
ensinamentos poéticos de O pequeno principe, de Saint-Exupéry, do
qual retiro licdes para a vida.

Em O pequeno principe, “cativar” significa criar lagos de
afeto, 0 que me remete ao processo histérico da luta pela criacdo,
reconhecimento e desenvolvimento de diferentes modos de existéncia,
o territdrio de uma subjetividade criadora (SAINT-EXUPERY, 2018).

Por falha de memdria consciente ou por ignorar o que meu
subconsciente cultiva, fato é que ndo me recordo de todos os “tesouros”

Educag¢do Matemadtica Inventiva n



literarios que me afetaram, mas cito as seguintes obras, que minha
lembranc¢a imediata registra:

o Imaginagdo e criagdo na infancia de Lev S. Vigotski, que
argumenta sobre o processo criador das criancas partindo
do principio de que a imaginagdo criadora tem base nas
experiéncias vividas por elas ou na imitacdo de experiéncias
alheias (VIGOTSKI, 2009);

o Epistemological pluralism and the revaluation of the
concrete de Sherry Turkle and Seymour Papert, que aborda
os modos de criagdo que envolvem computadores na escola
dando aten¢do a dois estilos: o planejador e o bricoleur:
O primeiro, para criar, segue uma estrutura estabelecida,
o outro cria arranjando e reorganizando, negociando e
renegociando com um conjunto de materiais conhecidos,
sem seguir uma estrutura prévia (PAPERT; TURKLE,
1991);

o Inventar para aprender, de Sylvia Libow Martinez e
Gary Stager. Essa obra mostra que a aprendizagem é mais
efetiva quando faz parte de uma atividade que o sujeito
experimenta como a constru¢ao de um produto significativo
(MARTINEZ; STAGER, 2019);

o Teoria da inteligéncia criadora, de José Antdnio Marina,
defensora de que uma inteligéncia criadora ou cognicdo
criadora é aquela que problematiza, define seus préprios
objetivos, elabora projetos e, por estes, amplia e transforma
a realidade (MARINA, 2009).

Sao obras plurais nos seus sentidos educativos, e ao relaciona-
las com a Educagdo Matemdtica Inventiva (EMI) encontro um espago
de comunhio ideoldgica. Isso é possivel, pois aqui se pauta que
o conhecer ndo é “apenas um problema teérico, mas um problema
politico [...] o mundo ndo é dado, mas efeito de nossa pratica
cognitiva, expressa uma politica criadora” (KASTRUP; TEDESCO;
PASSOS, 2008, p. 8, grifo nosso).
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Insisto no grifo por acreditar ser esse um exemplo assertivo da
revolucdo mais potente da EMI, a qual entrelaca probabilisticamente
diversos caminhos de reflexao.

A politica criadora da EMI é definida por cinco pistas que
inventam uma cartografia deleuziana do ensinar-aprender matematica,
em que as partes formadoras do todo estdo entrelacadas a cada pista
que emite uma revolugao.

A primeira pista estabelece a matemadtica como uma
linguagem universal cuja gramatica basica, forjada pelos primordios
dos acontecimentos histéricos que perpassaram o processo educativo,
pode ser acessada por representa¢do, em uma Zona Representacional
Permanente (ZRP). Operamos na ZRP quando nos relacionamos com
os conhecimentos matematicos apenas para representar algo externo
a nods (SILVA, 2023).

Assim, a ZRP esta presente quando limitamos nossas agdes
e praticas ao desempenho de atividades criadas por outras pessoas,
imitando e reproduzindo o que néo foi produzido por nés mesmos
(SILVA, 2023).

No processo educativo, essa gramatica suscita uma Educagdo
Matemadtica Representacionista (EMR); contudo, por ser uma invengao
humana, encontra-se em um movimento expansivo que evoca um
Campo de Produgdo da Diferen¢a (CPD),

[...] forjado em meio a agdes e praticas carregadas
de diferenca e ao mesmo tempo fortalecedoras
de uma transversalidade entre o plano existencial
e suas producbes, ambos em vias de si fazer
nas relacbes de poder com conhecimentos
perspectivados, na composi¢do do que ainda esta
por vir e nio ¢é totalmente conhecido de antemao.
(SILVA, 2023, p. 34-35)

Esse campo exige que no processo de aprendizagem se tenha
uma desnaturalizagdo do olhar para o objeto estudado, uma vez que
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[...] tanto o sujeito como o objeto sdo efeitos das
experiéncias inventivas; é o fazer, a agdo e a pratica
cognitiva que configuram o si e 0o mundo, o sujeito
e o objeto. (SILVA, 2023, p. 36)

Nesse sentido, o CPD ¢ o ponto de igni¢do para o deslocamento
da EMR para a EMI, a qual trabalha com a gramatica expandida pela
producio de diferenga no deslocamento das praticas representacionais
para as praticas inventivas. A evolu¢do do CPD possibilita a revolugio
da EMI.

Em um movimento de expansao dos conceitos atribuidos na
primeira pista, Silva tece, na segunda pista, uma discussao sobre os
deslocamentos que os objetos técnicos possibilitam no processo de
ensinar-aprender matematica.

Nessa pista, o autor parte da conceitua¢ao de objeto técnico,
“atensilio advindo das ag¢des e praticas humanas no tateio com a
matéria” (SILVA, 2023, p. 41), até as maneiras de relagdo com ele, em
trés bifurcagdes cartografadas em ordem cronolégica.

A primeira ocorre “quando utilizamos os objetos técnicos
como extensdo do nosso corpo para atingir determinado objetivo”
(SILVA, 2023, p. 42).

A segundaocorre quando “os objetos técnicos sao utilizados para
realizar fungdes semelhantes as da cogni¢ao humana, como memorizar
uma férmula elementar de matemadtica, ou no desenvolvimento de
calculos avancados” (SILVA, 2023, p. 43).

Essas duas bifurcagdes estdo ligadas “a representa¢do do mundo,
operando dentro dos limites da Zona Representacional Permanente
(ZRP)” (SILVA, 2023, p. 43).

A evolugao esta na terceira bifurcagdo, a qual se vale da carga
de diferenga produzida no CPD:

A expansdo dos limites da relagdo com os objetos
técnicos estd ligada a ideia de que a aprendizagem
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ndo se resume ao ato de representar, mas envolve
experiéncias moventes nas quais somos usinas de
nossa propria formagéo. (SILVA, 2023, p. 49)

O ponto de partida dessa expanséo atualizadora da EMR para a
EMI é a problematizagdo das relagdes com os objetos técnicos.

Na terceira pista, sdo estabelecidas interligacdes das duas outras
pistas para se apresentar que a constituicdio de um CPD pode ocorrer
quando nos relacionamos tanto com os conhecimentos matematicos
quanto com os objetos técnicos durante a inven¢io de mundos (SILVA, 2023).

Tal constituigdo ajuda a materializagdo dos mais diferentes
mundos inventivos. Este ¢ o nucleo da discussao da terceira pista: o
mundo inventivo e sua materializacdo.

A existéncia de um mundo inventivo na EMI esta na produgdo de
diferenca: “Quando um conhecimento diferente é produzido, um mundo
é inventado” (SILVA, 2023, p. 53). Esse conhecimento diferente se inicia
entrelacado a conhecimentos historicamente produzidos. Desse ponto de
vista a materializacdo pode ser diversa e distinta.

Para exemplificar, Silva apresenta a cartografia de trés
materializagdes de mundo inventivo que fez na relagdio com os
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos que compdem o
modo de existéncia de um robd seguidor de linha, durante experiéncias
com discentes da formacao inicial de professores de matematica em
estagio docéncia do curso de Matematica da Universidade Estadual de
Goias (UEG), Campus Sudoeste, Sede Quirinopolis.

A cartografia divulgada pelo autor evidencia que, ao se
materializarem os trés mundos inventivos do dispositivo robdtico,
também se materializa o conhecimento matematico, pois no uso
da roboética foram disparados tensionamentos e problematizagoes
que provocaram os estudantes a visualizar e enunciar a respeito de
conceitos geométricos.

A materializacdo desse conhecimento matematico, assim como
o mundo inventivo e a propria EMI, é expandida pela composicao
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de problemas inventivos. Esses problemas sdo discutidos na quarta
pista, na qual ocorre um deslocamento em relagdo a ZRP por meio
da constituicdo de um CPD, criando-se possibilidades para que os
estudantes materializem problematizagdes carregadas de originalidade.

Na formacgao de professores de matematica os problemas
inventivos possuem singularidades:

o A materializacgdo de um problema inventivo parte
do movimento e deslocamento de conhecimentos
historicamente produzidos, com cargas de originalidade;

o A pesquisa é um principio educativo, pois os problemas
inventivos sao abertos a possibilidade de possuir ou nio
informacdes suficientes para sua resolucdo; assim, os
estudantes exploram os mundos inventivos na perspectiva
de produzir dados, informag¢des e, principalmente, seus
préprios conhecimentos;

o A elaboragdo dos problemas inventivos ocorre durante
a nossa relacdo com a matematica e os objetos técnicos,
sem os quais dificilmente produziriamos agdes e praticas
carregadas de diferenca (SILVA, 2023).

Os problemas inventivos, por sua carga de diferenga, fazem
vibrar a EMI, “provocando aberturas e composi¢oes que [colocam] em
curso deslocamentos e possibilidades de amplificar e produzir uma
educagdo singular” (SILVA, 2023, p. 84).

Tal como tratado pela quinta pista, para se ter uma educagao
singular é necessario formar professores inventivos, e formacdo
inventiva “estd presente nos deslocamentos e nas atitudes de
professores e estudantes em suas experiéncias durante a producio de
possibilidades outras” (SILVA, 2023, p. 114).

A diferenciacdo da EMI em relacdo a outras teoriza¢des ocorre
nos deslocamentos:

16 Educag¢do Matemadtica Inventiva



Deslocamos para “compor’, no sentido de
“amplificar” e/ou “ir além’, o que é diferente de
“excluir” e/ou “desconstruir” o que esta posto e vem
sendo utilizado de geragdo em gera¢do no campo
educacional da matematica. (SILVA, 2023, p. 111-112).

A EMI também diferencia a interagdo com os estudantes.
Enquanto a formagdo representacionista se pauta no método “faga
como eu” e o construcionismo papertiano, que origina a educagdo
maker, se pauta no método “faca por si mesmo’, a EMI provoca
aberturas as experiéncias imprevisiveis que “fazemos juntos”.

Ao compartilhar as cinco pistas, nas consideragdes finais
Silva as entrelaga na busca por vislumbrar o que é sugerido por elas.
Compreendo como nucleo central que a EMI esta nos

[...] deslocamentos entre o que ja esta pronto e o que
podemos inventar. A EMI opera como uma ponte
a ser produzida entre os nossos conhecimentos
atuais e o que inventamos para posteriormente
conhecer. O que ja esta pronto pode ser seguido
via representagdes, diferentemente do que esta por
vir, ou seja, do que esta para ser inventado, ja que
ainda ndo existe. (SILVA, 2023, p. 117)

A maneira de conhecer é dada pela relagio com os
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos, que se deslocam:

» Dos métodos representacionistas para a materializacdo de
diferengas;

o Da Zona Representacional Permanente (ZRP) para o
Campo de Produgdo da Diferenga (CPD);

o Das aulas representacionistas para as aulas inventivas;
o Da resolugdo de problemas para a inven¢ao de problemas;

o Da representacdo do mundo para a inven¢do de mundos;
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o Da aprendizagem representativa para a aprendizagem
inventiva;

« Daformagdo por representagdo para a formacao inventiva.

Tais deslocamentos compdem os conceitos envolvidos e suas
relacdes, possibilitando a Silva (2023, p. 128) afirmar:

Nessa dimenséo, o que nos interessa é a possibilidade
de cada vez mais provocar uma formagido de
professores de matematica potente e que se permita
problematizar: como manter quente, ativo e movente
o campo de forgas no qual a EMI pulsa e vibra?

Pelo cativar, pulsar e vibrar que a EMI me proporcionou,
eu ndo poderia deixar de analisar os dias atuais, em que politicos
inventam mundos sombrios, agressivos e intolerantes e nos quais os
apontamentos feitos por Silva sobre inven¢do ndo sdo respeitados,
em especial o entrelacamento dos conhecimentos historicamente
constituidos e de outros modos de existéncia.

A inven¢do autoritaria, ndo compartilhada, que sobrepde e
sufoca outras invengdes, produz afetos tristes ja registrados nos versos
de Hollanda (2022, p. 1):

Vocé que inventou esse estado
E inventou de inventar

Toda a escuriddo

Vocé que inventou o pecado
Esqueceu-se de inventar

O perddo

A intencdo desse afeto triste ndo é causar desesperanca, mas
nos lembrar que a esperan¢a é um sentimento que nos mobiliza
para lutar e provocar deslocamentos, pois esperangar nao é esperar

(CORTELLA, 2018); ¢ agdo inventiva de novas linhas de fuga, as quais
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nos possibilitam novos modos de existéncia que compartilham e, ndo
excluem existéncias outras.

O livro em questdo promove a esperanca com eficiéncia e
magnitude, o que nos permite afirmar que, diferentemente do titulo
da can¢do de Hollanda (2022), gragas a vocé, Marcos Roberto da
Silva, amanha sera um dia em que ensinar-aprender matematica nos
possibilitard ver o jardim florescer, com dgua nova brotando, e esbanjar
poesia com a EMI.

Por Deive Barbosa Alves

Professor doutor do colegiado de Matematica da

Universidade Federal do Tocantins. Pesquisador do

Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e

Matematica (PPGecim) e do Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (ProfMat), Campus de Araguaina.

referéncias

CORTELLA, Mario Sergio. Educagao e Esperanga: sete breves
reflexdes para recusar o biocidio. Sdo Paulo: Polisaber, 2018.

HOLLANDA, Francisco Buarque de. Apesar de Vocé. 2022.
Disponivel em: https://www.letras.mus.br/chico-buarque/7582/.
Acesso em: 14 mar. 2022.

KASTRUP, Virginia; TEDESCO, Silvia; PASSOS, Eduardo. Politicas
da cognigao. Porto Alegre: Sulina, 2008. 295 p.

MARINA, José Antonio. Teoria da Inteligéncia Criadora. Rio de
Janeiro: Guarda-Chuva, 2009. 317 p.

Educag¢do Matemadtica Inventiva 19



MARTINEZ, Sylvia Libow; STAGER, Gary. Inventar para aprender:
Guia practica para instalar la cultura maker en el aula. Buenos Aires:
Siglo XXI Editores, 2019, 370 p.

PAPERT, Seymour; TURKLE, Sherry. 2. Epistemological Pluralism and
the Revaluation of the Concrete. In: HAREL, Idit; PAPERT, Seymour.
Constructionism. Cambridge, Ma: Mit Press, 1991. p. 161-191.

SAINT-EXUPERY, Antoine de. O Pequeno Principe. Sio Paulo:
Harpercollins, 2018. 96 p.

SILVA, Marcos Roberto da. Educagao Matematica Inventiva.
Anapolis, GO: Editora UEG, 2023. 140 p.

VIGOTSKI, Lev Semenovitch. Imaginagio e cria¢dao na infancia. Sdo
Paulo: Atica, 2009.

20 Educag¢do Matemadtica Inventiva



lista de figuras

Figura 1: Tensionamento inicial.........ccceecureecreeineeincinencrrencineenneeneeneeeeesseessesenne 28
Figura 2: Algumas possibilidades de composi¢do de mundos inventivos.............. 68

Figura 3: Deslocamento dos métodos representacionistas a materializagdo da dife-

TEIIGA c..uveveuruenreneresttestss et ssestes et et et se e ese st e se st e bt e bt a e ss st s et s et sn et s et sae st sae st ene st s e enes 118
Figura 4: Deslocamento da ZRP para 0 CPD ... 119
Figura 5: Deslocamento entre aulas representacionistas e aulas inventivas ....... 120

Figura 6: Deslocamento da resolugdo de problemas para a inven¢io de proble-
INIAS..uteuientettete ettt ettt ettt ettt ettt et e b e b bbb bbb bbb te b et ereebeeae e 122

QOS ottt ettt b et et e b et a s e Rt eat bt beebeeaesbestesaesbetentens 123

FIVA 1ttt s 124
Figura 9: Deslocamento entre formagio por representagio e formagéo inventiva...126
Figura 10: Pistas da EML..........ccoceieuieenimrencineerecnneieeeseeseseesesessessesessesessesessesennes 127

lista de quadros

Quadro 1: DA EMR A EMI ...ttt e st sveesasssssssveeaseneenns 48
Quadro 2: Deslocamentos da formacdo da EMR para a EMI .......ccceuvvueueuenene 113

lista de imagens

Imagem 1: Mundo inventivo Carpe DIet...........weecevceneeneeneeneuneeseseeesensensensessessens 56
Imagem 2: BONECO Jered......couueuiviuniureniurecrrecireneinereieisecesecesesessesesseseesessesessesesseseene 57
Imagem 3: Mundo inventivo compartilhado em uma turma de EJA..................... 58
Imagem 4: Experiéncia provocada com dispositivo robOtico ........ceeweeerrerrerennee 59
Imagem 5: Mundo inventivo presente no video “Matematica com Robdtica 017.......61
Imagem 6: Acesso ao video "Matematica com Robdtica 017..........cccovurverrecrnencen. 61

Imagem 7: Acesso ao video "Matematica com Robdtica 027.........cccevevveverrecrnenecn. 62



Imagem 8: Mundo inventivo compartilhado com os estudantes do Colégio Esta-
dual Dr. Onério Pereira VIeira.......ccccvcreecurecireeineeeineinecerecineeeseeeeneeeesesseessesesseseene 63

Imagem 9: Mundo inventivo compartilhado com os estudantes do CEPI Indepen-

ENICIA ettt 64
Imagem 10: Acesso ao video "Matematica com Robotica 037 .......ccccvevverrernerrennee 65
Imagem 11: A robdtica como diSPOSItIVO ...c.c.euerevereerecerecireerreeeeeeeeeeeeeecneaeene 66
Imagem 12: Probletnias iNVENEIVOS 1,2 € B eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeneen 77
Imagem 13: Problemas inventivos 4, 5, 6 € 7...veveeeveureneerencereeeneeeneneeneisesesseesneneens 78
Imagem 14: Abertura a invencdo de problemas.........ccoceeecereeereeereeenerrencerecenenenn. 80
Imagem 15: Possibilidade de comentar a respeito da experiéncia.......c.cooeveuneenee. 82
Imagem 16: Experiéncias provocadas por uma formagao inventiva...........c........ 89
Imagem 17: Experiéncias provocadas com o uso inventivo da robética .............. 91
Imagem 18: Momento inicial de uma aula inVentiva ..........eeeeveeveenernenernennns 92
Imagem 19: Experiéncias diferentes ... 94
Imagem 20: Provocagdo inicial em uma aula inventiva ............cceeeeveeveneneeneenns 96
Imagem 21: Nomes sugeridos pelos estudantes ...........cceveererreeeeeeeemserserrennensenens 97
Imagem 22: Problematizagio feita aos estudantes.........ccoocvuverivinicincincnnennennee. 98
Imagem 23: Robd ao lado de um s0lido geOmétrico ......cocuevirevreeeereeererrerrerennes 99
Imagem 24: Produgio coletiva da aula durante o segundo problema inventivo.......... 100
Imagem 25: Decisdo colegiada produzida com os estudantes..........c..cccvecureuenee 101
Imagem 26: Estudantes interessados em participar da aula inventiva................. 102
Imagem 27: Quantidade elevada de estudantes na aula online.......c..cccovecuneuecnce 103
Imagem 28: Compartilhamento do terceiro problema inventivo .............cue... 104
Imagem 29: Enunciacdo de um dos estudantes na aula inventiva....................... 105
Imagem 30: Residente pedagogico provocando a nogio de perimetro............... 106
Imagem 31: Enunciagdes dos estudantes a respeito do perimetro do campo de
FULEDOL ..ot 107
Imagem 32: Indicios de aprendizagem durante a experiéncia ........c.ccocoveveereuneen. 108

Imagem 33: Deslocamento entre resolugdo de problemas e invengdo de proble-
40 1O 110

Imagem 34: Provocagio para o compartilhamento dos problemas inventivos......111



25

29

41

53

71

85

15

129

entre tensionamentos e pistas

Por onde comecar?

Pista 1. Rela¢des diferentes com os
conhecimentos matematicos?

Pista 2: Deslocamentos nas relagdes com 0s
objetos técnicos?

Pista 3: Materializacdo de mundos inventivos?
Pista 4: Composicéo de problemas inventivos?

Pista 5: Formacdo inventiva dos professores de
matematica?

O gue nossas pistas sugerem?

Referéncias






ocor onde comecar?

Maos que fazem deslocar a ponta do lapis dando vida aquilo
que imaginamos, notas musicais ecoando sonoridades carregadas
de originalidade, letras e simbolos usados na produgdo de diferentes
expressdes matematicas, relacbes com as formas geométricas na
composi¢do do mundo a nossa volta e as conquistas cientificas nos mais
diversos campos do conhecimento sdo exemplos de deslocamentos
produzidos em nossa potente jornada de transformagdes inventivas.

Nessa dimensdo problematizamos: como podemos compor
uma perspectiva educacional inventiva na formacao de professores de
matematica?

Entre tensionamentos' e pistas provocamos, nesta obra,
algumas aberturas e deslocamentos com potencial inventivo no campo
da educa¢do matematica, principalmente nos momentos em que o ato
de apenas representar o mundo a nossa volta ndo ¢é suficiente.

Alguns tensionamentos e pistas cartografadas neste livro
foram ensaiados em nosso trabalho (SILVA, 2020; SILVA & SOUZA
JR, 2019; 2020a; 2020b), quando pesquisamos, entre marc¢o de 2017
e janeiro de 2020, algumas ag¢des e praticas educacionais produzidas

T A palavra “tensionamento” é utilizada nesta obra no sentido de “tensdo”, ou seja, daquilo que
“tensiona” a ponto de provocar transformagoes.
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com o uso da robdtica® no estagio docéncia em Matematica do curso
de Matematica da Universidade Estadual de Goias, Campus Sudoeste,
Sede Quirinopolis.

O referido estudo esteve ligado ao projeto de pesquisa
Dematec’ e ocorreu no Programa de Pds-Graduagdo da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), na linha de Educa¢do para Ciéncias e
Matematica, durante a escrita da tese intitulada “Experiéncia com
robotica educacional no estagio docéncia: uma perspectiva inventiva
para formacdo inicial dos professores de matematica” (SILVA, 2020)*,
orientada pelo prof. Dr. Arlindo José de Souza Junior.

As experiéncias transformativas provocadas nesse periodo
tensionaram-nos a apostar na composi¢dao do que consideramos como
Educagdo Matemdtica Inventiva (EMI).

As pistas da EMI foram aprimoradas no Programa de Pos-
Gradua¢do em Educagdo, Processos Formativos e Desigualdades
Sociais da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]), por meio
das orientagdes da profa. Dra. Rosimeri de Oliveira Dias, que desde
2008 atua no campo da formacédo inventiva de professores.

Os capitulos deste livro sao constituidos por pistas da EMI
entrelacadas entre si, de maneira que o leitor pode escolher seu proprio
percurso de leitura, sem a necessidade de seguir uma ordem predefinida.

Cada pista é efeito de uma problematizacdo que nos tensiona
a produzir caminhos outros na formacao docente, deslocando-nos de
uma receita pronta e acabada.

Assim, o querido leitor tem em maos um livro fruto de pistas

2 Arobdtica é considerada em nossas pesquisas como “o estudo dos robds, o que significa que é
o estudo da sua capacidade de sentir e agir no mundo fisico de forma auténoma e intencional”
(MATARIC, 2014, p. 21). Para aprofundamento ver item 2.3 da tese “Experiéncia com robética
educacional no estagio-docéncia: uma perspectiva inventiva para formagao inicial dos profes-
sores de matemética”, disponivel: https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/29034. Acesso
em: 30 jun. 2023.

3 Dematec: Docéncia em Matemética com Apropriagdo de Tecnologias é um projeto de pesquisa
iniciado em 2017 na Universidade Estadual de Goids e ligado a formagao inicial dos professores
de matematica em periodo de estagio docéncia.

4 Disponivel em: https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/29034. Acesso em: 30 jun. 2023.
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disparadas por problematizagdes que, além de provocarem sua escrita,
funcionaram como dispositivos tensionadores da invencdo de nds
mesmos em nossas relagdes com os conhecimentos matematicos e os
objetos técnicos.

Entre tensionamentos e pistas, compartilhamos alguns
deslocamentos que movem a EMI na abertura a possibilidades
diferentes de uma tessitura que ndo se fecha em si mesma, mas,
por outro lado, pode se expandir no encontro com o outro e nas
experiéncias potencializadoras e afirmativas da vida.

Na Pista 1 problematizamos os métodos representacionistas’
“limitados” apenas a inser¢do e a adaptagdo em um mundo prévio,
sem abertura para a produgdo de possibilidades diferentes de relagdo
com os conhecimentos matematicos.

Nossa segunda pista é efeito dos deslocamentos produzidos
nas relagdes com os objetos técnicos, que, a nosso ver, carecem de
uma atualiza¢do no campo da formagédo de professores de matematica,
tendo sua utilizacao deslocada em experiéncias para além da resolugéo
de problemas e da representacdo de mundos.

A terceira pista foi produzida na tessitura de nossas experiéncias
ligadas a invencdo de mundos. Por meio da cartografia de algumas
produgdes materializadas com o uso da robética em nossa pesquisa
(SILVA, 2020; SILVA & SOUZA JR. 2020a; 2020b) e também no
Programa Federal de Residéncia Pedagogica, compartilhamos com
nosso leitor o que consideramos um mundo inventivo.

Na Pista 4 temos nas problematizacdes uma relacido potente
com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos, entdo
perspectivados pela producio de diferenca.

Ao cartografarmos algumas de nossas experiéncias durante
a composicdo de problemas inventivos, provocamos possibilidades
formativas para além dos limites da representacéo.

5 Os métodos representacionistas sdo entendidos nesta obra como pardmetros rigidos,
invariantes e hegemaonicos nos quais os sujeitos tém suas a¢des e praticas limitadas ao ato de
representar o que esta predefinido sem problematiza-lo ou provocar-lhe deslocamentos.

Educag¢do Matematica Inventiva 27



A quinta pista é efeito de nossas experiéncias de formacao
inventiva de professores de matematica no doutorado e no pds-
doutorado, forjadas nas a¢des e praticas produtoras de nés mesmos,
quando nos deslocamos durante a composicao de algo diferente em
relagdo aos nossos conhecimentos prévios.

Apés compartilharmos cinco pistas da EMI, deslocamos,
movemos e fizemos vibrar alguns efeitos delas no capitulo “O que

nossas pistas sugerem?”, o qual funciona como deslocamento e
abertura a possibilidades outras.

Naperspectivadetensionar e provocaraberturasedeslocamentos,
nossa escrita é enderecada a formacdo inicial e continuada de
professores e pesquisadores que atuam no campo da educagdo
matematica, principalmente daqueles que buscam embasamento para
experiéncias e/ou produgdes carregadas de diferenca.

Tensionado nessa dimensao e sem necessidade de fazer uma
leitura linear de nossas pistas da EMI, provocamos vocé leitor a
problematizar:

Figura 1: Tensionamento inicial

Fonte: O autor.

Boa leitura!
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pista 1:

relacdes diferentes
com 0SS conhecimentos
matematicos?

Ao problematizarmos como as relagdes com a matemadtica
podem ocorrer em uma perspectiva diferente, provocamos nossos
leitores a pensar em duas possibilidades de relacionamento com os
conhecimentos matematicos.

A primeira ocorre de maneira natural, quando utilizamos a
matematica como uma linguagem universal para representar situagoes
provenientes do mundo a nossa volta.

Essa nocdo, historicamente constituida, ocorre por adaptacdo
e esta arraigada em nds, passando de geragdo para geracao desde os
povos mais antigos.

Os babilonios (1800-1600 a.C.) se relacionavam com os
conhecimentos matematicos na perspectiva de representar o
mundo fisico por meio de seus escritos cuneiformes, utilizados para
quantificar simbolicamente situacdes de ordem pratica (CAJORI,
2007).
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Por volta de 1700 a.C., a matematica foi utilizada no Egito em
processos que envolviam representagdes de dreas agricolas, dentre outras.
Nesse periodo, as relagdes dos egipcios com os conhecimentos
matematicos estavam ligadas a representacdo de areas cultivaveis
e outras situacdes praticas que envolviam nog¢des de aritmética e

geometria (CAJORI, 2007).

A expansao do intercambio comercial entre a Grécia e o Egito
(700 a.C.) provocou alguns gregos a visitar as terras egipcias em busca
de conhecimentos.

Por volta de 429 a 348 a.C., os integrantes da Academia
Platonica comegaram a se relacionar com os conhecimentos
matematicos na perspectiva de explicar o universo via representacdes
matemadticas.

Desse modo, os sdlidos platénicos foram pensados com o
proposito de representar elementos do mundo fisico, por isso o
tetraedro foi usado na representacao do fogo, o hexaedro da terra, o
octaedro do ar, o icosaedro da dgua e a forma geométrica denominada
“dodecaedro” do universo como um todo (CAJORI, 2007).

A partir de 700 a.C., na Grécia, as relacbes com os
conhecimentos matematico na perspectiva de representar o mundo
foram tdo poderosas e consistentes, que os axiomas e as proposi¢oes
matematicas produzidas na época e copilados na obra Os elementos de
Euclides, aproximadamente entre 330 e 320 a.C., passaram a constituir
os pilares da matematica.

Os conhecimentos matematicos contidos na obra Os elementos
foram posteriormente disseminados, reproduzidos e traduzidos para
varios idiomas, inclusive para o portugués, na tradugdo de Bicudo
(2008).

A nogdo historicamente produzida e utilizada na perspectiva
da representacdo de situagdes oriundas do mundo preexistente é
recorrente em varios campos do conhecimento, podendo também
aparecer na formacdo docente.
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Os aspectos representativos se manifestam na formacdo
dos professores de matematica quando estes se relacionam com os
conhecimentos matematicos para representar algo externo, como
em situagdes ligadas a captura do mundo a sua volta, e isso acontece
quando “limitam” suas a¢des e praticas a reproducgdo do que ja existe.

Em circunstancias nas quais o operar cognitivo funciona nos
limites da representa¢do, é possivel problematizar que nossas agoes e
praticas acontecem dentro do que vamos considerar, nesta obra, como
Zona Representacional Permanente (ZRP).

Operamos dentro da ZRP quando representamos o que provém
do ambiente externo. Os professores em forma¢do operam dentro
dos limites da ZRP quando se relacionam com os conhecimentos
matematicos apenas no nivel da adaptagdo ao mundo, extraindo e
reproduzindo o ambiente em que estdo inseridos.

Nessas circunstancias, os tracos de autoria ficam comprometidos
nas experiéncias de formacdo, ja que os professores agem apenas como
“atores” de uma peca teatral, representando papéis predeterminados por
“autores” externos.

A ZRP esta presente nos parametros rigidos e cristalizados
de formacdo, que ndo se abrem as possibilidades de produzir
conhecimentos para além dos manuais.

Ao seguirmos o passo a passo dos manuais, operamos dentro
dos limites da ZRP, o que nédo pode ser desconsiderado quando esses
manuais carregam em si uma carga de novidade para os envolvidos no
processo, ou quando o objetivo é se relacionar com os conhecimentos
matematicos durante a representacao de algo existente.

Em nossa pesquisa (SILVA, 2020), percebemos que essa relagao
ocorreu quando os estagiarios participantes de nossa experiéncia
conseguiram montar e programar alguns robds via representagdes
seguindo métodos presentes em manuais.

A nogdo limitada de seguir métodos prontos para alcangar
objetivos prévios ¢ comum em circunstancias do cotidiano e recorrente

Educag¢do Matemadtica Inventiva 31



na forma¢do de professores quando a aposta é a apropriacdo de
conhecimentos historicamente produzidos.

Nessa dimensdo, operamos dentro de regras bem-definidas e
com padrdes geralmente imutaveis que levam a resultados previsiveis;
em muitos casos, isso nos deixa escapar a possibilidade de problematizar
a “limita¢do” de nossas agdes e praticas a ZRP.

Por mais que essa nogdo cognitivista de formagéo seja atraente
e segura, ela ndo é a “tnica’, e pode ser problematizada.

Problematizar as relagdes com os conhecimentos matematicos
“limitadas” as representagdes ndo significa desconsidera-las, mas nos
tensiona a produzir aberturas e deslocamentos, o que ocorre para além
da Educagdo Matemdtica Representacionista (EMR).

A EMR ¢ produzida na ZRP. Nesse sentido, os parametros
formativos que operam nesse nivel sdo previsiveis, reproducionistas,
informacionais e passiveis de controle por agentes externos.

O operar formativo dentro da EMR limita as a¢des e praticas
docentes aos métodos prontos de ensino, sem problematizd-los ou
provocar conhecimentos para além dos manuais.

A EMR ocorre na formagdo de professores em circunstincias
que ndo exigem a produ¢do de diferenga, mas sim a reprodugdo ou
representacao do que esta posto, podendo ocorrer como nas relagoes
mercadologicas de consumo.

Nessas relagdes, os conteudos aparecem sempre prontos nos
manuais, e ao professor é exigido cumprir a fun¢do de representar o
que esta contido neles, garantindo que os estudantes também operem
via representacao do que esta predeterminado.

Os que defendem essa perspectiva acreditam que uma
“boa aula” se “limita” a transmissdo de informagdes prévias “para
estudantes” segundo o método “faca como eu”, desconsiderando a
riqueza e a poténcia das experiéncias produzidas “com estudantes” em
aulas envolventes que “fazemos juntos”.
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E mais cobmodo buscar métodos e respostas nos manuais do que
produzirmos a nds mesmos em experiéncias imprevisiveis e carregadas
de possibilidades outras de formagao.

Como a representacdo do mundo é hegemonica e, por vezes,
naturalizada nas mais diversas modalidades e etapas formativas que
nao problematizam a “limitagdo” do operar cognitivo a ZRP, é possivel
passar toda a vida como professor de matematica sem problematizar a
“limitagao” dos aspectos formativos da ZRP.

A relagdo representacionista com os conhecimentos
matematicos pode ser problematizada quando “limita” as agdes e
praticas dos professores.

Problematizar as relagdes com a matematica nesse nivel requer uma
desnaturaliza¢do de nosso olhar, com abertura a inven¢ao de possibilidades.

Reconhecer a matematica como uma linguagem universal que
pode ser usada para representar situagdes provenientes do mundo a
nossa volta ndo nos impede de problematizar e deslocar nossas agdes
e praticas para outras possibilidades de relagdo com os conhecimentos
matematicos.

A problematizacdo da “limitacdo” as representacdes pode
tensionar e provocar aberturas a produc¢ao de possibilidades diferentes.
Para tanto, problematizamos: por qual perspectiva é possivel produzir
uma relacdio com os conhecimentos matematicos diferente da
representagao?

Antes de compartilharmos algumas pistas (efeito dessa
provocagdo), podemos retornar ao contexto historico para considerar
que a humanidade também se relacionou com a matematica em uma
perspectiva diferente da representacao, fora dos limites da ZRP.

Isso possivelmente ocorreu durante a materializacao de obras
carregadas de diferenca, como, por exemplo, na idealizacio dos
Jardins Suspensos da Babilonia (cerca de VI a.C.), na materializagdo
da primeira piramide do Egito (cerca de 2700 a.C.) ou, ainda, na
construg¢do do Partenon na Grécia (cerca de V a.C.).
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Olhando para essas e outras produgdes historicamente
construidas por povos distintos, podemos considerar que em alguns
momentos histéricos a tessitura relacional com os conhecimentos
matematicos também se deu na perspectiva da produgéo de diferenga,
0 que aconteceu em materializa¢des até entao desconhecidas pelos
envolvidos.

E nesse sentido que, mesmo sem desconsiderarmos as agdes e
praticas de representacdo, problematizamos em nossa pesquisa (SILVA,
2020; SILVA & SOUZA ]JR., 2019; 2020a; 2020b) a “limitacdo” das
relagdes com os conhecimentos matematicos as representagdes, a ponto
de provocarmos aberturas a possibilidades outras de formagdo dos
professores de matematica.

Problematizar a rela¢do com os conhecimentos matematicos
limitados a EMR ndo significa desconsiderar a riqueza das praticas
de estudo ligadas as produgdes historicamente constituidas, mas sim
considerar a possibilidade de abrir poros de respiragdo na perspectiva
de usar esses conhecimentos na producdo da diferenga.

Por que pensar a relagdo com os conhecimentos matematicos
em meio a producdo da diferenca na formacdo dos professores
de matematica?

Experiéncias de formagdo distintas podem provocar
deslocamentos, movendo nosso aprendizado, e, a0 mesmo tempo
potencializar nossas a¢des e praticas educacionais nos mais diversos
contextos, atualizando e colocando em curso a producio de
conhecimentos.

A composigao de agdes e praticas produtoras de diferenca pode
provocar experiéncias por meio das quais professores e estudantes se
potencializam nas relagdes com a matematica em uma perspectiva que
se desloca da ZRP, a ponto de provocarem a constituicdo do que vamos
denominar nesta obra como Campo de Produgdo da Diferenga (CPD).

O CPD pode ser forjado em meio a agdes e praticas
carregadas de diferenca e ao mesmo tempo fortalecedoras de uma
transversalidade entre o plano existencial e suas produgdes, ambos
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em vias de constituicdo nas relacdes de poder com conhecimentos,
perspectivados, na composicdo do que ainda estd por vir e ndo é
totalmente conhecido de antemao.

Apoés os estagiarios participantes de nossa pesquisa (SILVA,
2020) montarem e programarem os seus robds via manuais, percebemos
que as agdes e praticas de representagdo aos poucos perderam sua carga
de novidade e foram insuficientes para compormos nossas proprias
propostas de aprendizagem com o uso da robdtica.

Nesse contexto, o operar dentro da ZRP foi relevante quando
o objetivo era simplesmente seguir as informagdes dos manuais para
montar e programar robos; por outro lado, foi insuficiente quando a
aposta passou a ser uma relagdo com os conhecimentos matematicos em
meio a constituicdo do CPD durante a composi¢ao de nossas proprias
propostas de aprendizagem.

As agoes e praticas de composi¢cdo do CPD podem ocorrer na
abertura a produgdo de diferenga, constituindo pistas fortes do que
denominamos como Educag¢do Matemdtica Inventiva (EMI) (SILVA,
2020; SILVA & SOUZA JR., 2019; 2020a; 2020b).

Podemos considerar que a constituicdo do CPD em nossa
pesquisa (SILVA, 2020) provocou experiéncias moventes de EM]I,
efeito de agdes e praticas imprevisiveis e empoderadoras as quais
ganharam for¢a durante a composi¢do do que ainda desconheciamos
no inicio daquelas experiéncias.

Nessa dimensao, as agdes e praticas provocadas no CPD ocorreram
por deriva e foram entrelacadas ao tema da inventividade, no qual a
invengdo se difere da categoria epistemoldgica objetiva de descoberta.

Kastrup (2007a) afirma que sé podemos descobrir aquilo que
ja existe ou foi inventado. Por outro lado, a invengdo envolve processos
e aberturas para vivermos a producdo de conhecimentos outros em
meio as experiéncias de materializacdo do que ainda desconhecemos.

Tendo em mente que informa¢do e conhecimento nido se
confundem, as relagdes com os conhecimentos matematicos no CPD
englobam ac¢des e praticas que podem ser provocadas em experiéncias
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para além dos mecanismos informacionais, o que nao é tarefa simples,
poisdeslocade um posicionamento cristalizado e englobaa composigao
da diferenga.

Ao considerarmos a constituicdo da EMI durante as relagdes
com conhecimentos matematicos os quais englobam a composi¢do do
CPD, temos em mente que a palavra “invenc¢ao” vem do latim invenire,
ligado ao trabalho com restos ou reliquias.

Para Kastrup (2007a), o sentido da palavra “inven¢ao” implica
uma dura¢io no plano avesso das formas visiveis; envolve praticas de
tateio em meio a experimentagdes nas quais a qualquer momento pode
haver um choque inesperado com o que esta para ser inventado, em
meio as conexdes com e entre os fragmentos, ocorrendo nos bastidores
sem recompor uma unidade original ou desvendar um enigma.

Em meio as experiéncias provocadoras de diferenca na
constitui¢do da EMI, podemos considerar que a inven¢do implica
processos nos quais os resultados sdo necessariamente imprevisiveis,
envolvendo o tempo e o coletivo em trabalhos com o outro.

Na EMI, podemos assumir a invencdo como experiéncia de
composi¢do na qual a memoria ndo se resume a uma func¢ao psicoldgica
a mais, mas é o campo ontologico do qual toda invengdo pode advir
e, a0 mesmo tempo, suplanta a ideia de uma reserva particular de um
sujeito, a ponto de envolver o coletivo.

Essa nogdo tem intersecdo com as ideias da autopoiese de
Humberto Maturana e Francisco Varela e também com as concep¢des
de Kastrup (2007a) ligadas ao tema da invengdo, ao considerar que a
esta ndo deve ser entendida apenas a partir do inventor, pois tanto o
sujeito como o objeto sdo efeitos das experiéncias inventivas; é o fazer,
a acdo e a pratica cognitiva que configuram o si e 0 mundo, o sujeito e
o objeto.

Por essa perspectiva, as transformagdes temporais da cognicao
ocorrem por deriva em meio aos acoplamentos com as forgas externas
no mundo, além de ndo se limitarem a uma sequéncia de estruturas
cognitivas em um caminho invariante ou em estagios fixos, como nas
teorias do desenvolvimento cognitivo.
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As agbes e praticas inventivas materializadas em um CPD
durante a relagdo com os conhecimentos matematicos ndo podem
ser produzidas por intermédio de um suposto método da invencio,
porque este as tornaria previsiveis, contrapondo-se a abertura ao
imprevisivel e a producdo de experiéncias carregadas de novidade.

Por outro lado, a composi¢do do CPD pode ser provocada no
entrelacamento e atravessamento entre teoria e pratica, indissociaveis
uma da outra, em experiéncias que se manifestam fora de um campo
subjugado as leis, aos métodos e aos principios imutaveis e invariantes
da cogni¢ao.

Com Kastrup (2005), a propria ideia de uma lei ou teoria da
invengdo segundo os pardmetros da ciéncia moderna ¢ contraditdria,
uma vez que pensar a invengao por essa perspectiva trairia os aspectos
de novidade e imprevisibilidade que toda inven¢ao carrega em si.

Nesse contexto, atualizar a relacdo com os conhecimentos
matematicos na formac¢do de professores perspectivados pela EMI
significa provocar a constitui¢do de um CPD, o qual se desloca dos
processos recognitivos ligados 8 EMR nos limites da ZRP.

Assumimos, com isso, a inven¢do como uma poténcia na qual
a cognicao difere de si mesma, podendo ocorrer nas experiéncias de
composi¢do do CPDentrelagado a EMI. Essa composi¢do é provocadora
de saberes e fazeres que se deslocam por diferenciagcdes alimentadas
por atitudes nas quais somos afetados pelos estranhamentos, pelos
riscos e ainda pelo desejo que impulsiona a produgiao do que ainda
nao conhecemos.

Exercer uma postura aberta a constituicdo do CPD exige esfor¢o
e coragem para correr riscos, pois significa ir além da perspectiva
naturalizada de adaptacdo a um mundo em que a matematica é
utilizada simplesmente para representar o que esta posto.

Provocar deslocamentos em relagdo a ZRP engloba atitudes
nas quais a matematica é utilizada em experiéncias inventivas que nao
se resumem a uma relacdo de adaptaciao, mas constituem uma relagdo
de poténcia.
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Isto posto, as relagbes de poténcia podem ocorrer na
materializacdo de produgdes diferentes e que envolvem tragos
de autoria, como, por exemplo, nas pesquisas realizadas junto ao
NUPEME! por Alves (2012; 2017), Barbosa (2011; 2016) e Carvalho
(2018), dentre outros.

Assim como nos trabalhos supracitados, nossa pesquisa
(SILVA, 2020), realizada junto ao grupo de pesquisa NUPEME, também
provocou tragos de autoria entre participantes, que se deslocaram dos
mecanismos adaptativos, entdo limitados a representagao.

Os deslocamentos da ZRP no sentido da composi¢ao de um CPD
exigem atitudes encarnadas, no sentido compartilhado por Kastrup,
Tedesco e Passos (2015) de uma politica que toma a cogni¢do como
um ethos. Isso significa assumir e provocar experiéncias marcadas pela
inseparabilidade entre teoria e pratica.

A perspectiva da relagdo com os conhecimentos matematicos
durante a composi¢do do CPD liga os processos de aprendizagem
as dimensdes deleuzianas, que consideram a ideia de os objetos e a
matéria emitirem signos.

Isto posto, aprender também engloba o processo de desnaturalizar
nosso olhar a ponto de sermos sensiveis aos signos emitidos a nossa
volta, uma vez que sempre pode acontecer algum fendmeno que emita
sinais passiveis de ser utilizados na produgédo da diferenca.

A EMI pode ser provocada em situagdes que estranhamos,
quando somos sensiveis aos signos emitidos a nossa volta, para com
eles problematizarmos, tensionarmos e provocarmos deslocamentos
em relacdo ao que ja existe.

Em nossa pesquisa (SILVA, 2020), apds os estagidrios seguirem
métodos de montagem e programagdo de robds dentro de uma ZRP,
passamos a nos relacionar com os conhecimentos matematicos e com os
signos a nossa volta na materializagio de nossas prdprias propostas de
aprendizagem, o que ocorreu durante a composi¢ao de um CPD.

' NUPEME: Ndcleo de Pesquisa em Midias na Educagéo, da Universidade Federal de Uberlandia.
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A rela¢do com os conhecimentos matematicos nessa dimenséao
engloba os efeitos de uma aprendizagem inventiva e, em Kastrup
(2012), é uma ideia que em alguns casos s6 entendemos aos poucos,
pois remete a invengdo de si e de mundos.

A propria ideia de aprendizagem e de conhecimento ganha
sentidos diferentes ao ser perspectivada pela invengdo, a qual nao
basta ser compreendida, sendo necessario que esteja incorporada em
nos, nas agdes e praticas que envolvem uma politica cognitiva.

Em nossos trabalhos (SILVA, 2020; SILVA & SOUZA JR., 2019;
2020a; 2020b), as relagdes com os conhecimentos matematicos podem
ser atualizadas ao nos deslocarmos da representagdo a composi¢do
do que estda por vir em meio a agbes e praticas inventivas. Esse
deslocamento é ponto de igni¢do na constituicdo da EMI, envolvendo
o tempo e o coletivo.

O tempo, nesse caso, tem o sentido de uma duragao que se pro-
longa e ndo se dissipa instantaneamente quando se resolve um problema
predefinido; ja o coletivo é considerado na acepgdo de se conectar as
produgdes coletivas, ndo apenas para representa-las, mas para com
elas avangar em meio a produgdo de diferenca (KASTRUP, 2007a).

Sempre existe a possibilidade de irmos além das representagdes,
como ocorreu em nossa pesquisa (SILVA, 2020) quando nos
relacionamos com os conhecimentos matematicos em experiéncias
inventivas constituintes de propostas de aprendizagem carregadas
de diferenga.

Podemos, mediante a problematizacdo da EMR decorrente
da ZRP provocar uma perspectiva diferente de formac¢do, na qual
as relagdes com os conhecimentos matematicos se manifestam
em experiéncias transformativas durante a constituicio do CPD
intensificador da EMI.

As experiéncias produzidas na formagao de professores durante
a constituicdo do CPD provocam os envolvidos a serem autores de
si mesmos, forjando uma relagdo diferente com os conhecimentos
matematicos durante a producdo de deslocamentos e na composigao
de possibilidades outras que, por sua vez, sdo pistas fortes da EMI.
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pista 2:

deslocamentos nas
relacdes com o0s
objetos técnicos?

Ao forjarmos a Educag¢do Matemdtica Inventiva (EMI)
nas acOes, praticas e efeitos das relagbes com os conhecimentos
matematicos em experiéncias e producdes que se diferem (Pista
1), podemos amplificar nossas provocagdes colocando o seguinte
tensionamento: em que circunstdncias as relagbes com os objetos
técnicos constituem pistas da EMI?

Com essa problematiza¢io, consideramos os objetos técnicos
como qualquer utensilio advindo das agbes e praticas humanas
no tateio com a matéria, o que pode ser simples como um lapis ou
complexo como os robds de ultima geracao.

Em nossas relagbes com os objetos técnicos, nos
potencializamos a ponto de realizar atividades que dificilmente
seriam possiveis sem eles.

Kastrup (2007a) nos apresenta trés maneiras diferentes de
problematizar nossas relagdes com os objetos técnicos.
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A primeira foi formulada pela psicologia cognitiva por volta
da primeira metade do século passado e consiste em suas utilizagdes
como extensdo do corpo.

Esse entendimento esta ligado a resolu¢do dos diversos tipos
de problemas e ocorre quando utilizamos os objetos técnicos como
extensdo do nosso corpo para atingir determinado objetivo.

Assim, podemos utilizar uma escada para alcancar um lugar
mais alto, ou um dispositivo eletrénico para controlar remotamente
um aparelho em distancias inacessiveis.

Muitos objetos técnicos foram produzidos na perspectiva de
resolver problemas e funcionam como uma extensao do corpo na
realizagdo de atividades.

Um mecanico, por exemplo, pode utilizar suas ferramentas
para resolver os problemas de funcionamento de um veiculo. Em
casos como esse, a relagdo com os objetos técnicos pode ocorrer via
manuais, no nivel da representagio.

Na formac¢do docente convencional, esse tipo de relagdo com
os objetos técnicos ocorre quando o fazer pedagdgico encontra-se
“limitado” ao nivel da resolu¢do de problemas por representacio.

Utilizar tecnologias de ultima geragdo ndo garante ao mecanico
e muito menos ao professor de matematica uma relagdo com os objetos
técnicos diferente da representacdo, visto que existe a possibilidade de
continuarem “limitando” suas a¢des e praticas apenas a resolugdo de
problemas via manuais.

Quando os professores de matematica e os estudantes usam
objetos técnicos como extensdo do corpo apenas para resolver
problemas com respostas previsiveis ou para representar em agdes
preestabelecidas, as relagdes ficam limitadas ao nivel do que ja existe,
sem necessidade de que a cognicdo opere de forma bifurcante.

Os professores e os estudantes que se relacionam com os
objetos técnicos apenas como uma extensdo do corpo para resolver
problemas via representacdes trabalham exclusivamente com o que
esta dado, logo ndo produzem deslocamentos.
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O segundo modo de problematizarmos nossas relagdes com os
objetos técnicos manifestou-se no interior da ciéncia cognitiva a partir
de 1950, estando ligado a explora¢do das relagdes de equivaléncia
entre o sistema cognitivo humano e um objeto técnico em particular,
o computador (KASTRUP, 2007a).

Por essa via, a cogni¢do humana é entendida como um sistema
de entradas e saidas, e as relagdes com os objetos técnicos ocorrem de
maneira equivalente ao nosso sistema cognitivo.

A rela¢do dos professores e dos estudantes com os objetos
técnicos no nivel de equivaléncia da cognigdo humana ocorre quando
utilizamos os computadores e suas variagdes para capturar situagoes
externas, memoriza-las e/ou processa-las.

Nessa dimensdo, os objetos técnicos sao utilizados para realizar
fung¢des semelhantes as da cogni¢do humana, como memorizar uma
formula elementar de matematica, ou no desenvolvimento de calculos
avanc¢ados.

A utilizagdo dos objetos técnicos limitada a captura da
realidade, a memorizagao e/ou ao processamento de dados esta voltada
para a representa¢do do mundo, operando dentro dos limites da Zona
Representacional Permanente (ZRP), abordada na Pista 1.

Situagdes representacionistas que envolvem o uso dos objetos
técnicos estdo presentes em sala de aula e ocorrem, por exemplo,
quando os estudantes utilizam um lapis e um caderno para fazer copias
dos calculos transmitidos pelo professor na lousa.

Também ocorrem durante a utilizacio de recursos mais
tecnologicos, como celulares usados na captura de aulas por meio de
fotos, audios ou videos com o proposito de memorizar as informagoes
coletadas e reproduzi-las em avalia¢des futuras.

O uso dos objetos técnicos em uma perspectiva de equivaléncia
a mente humana estd presente em inimeras situacdes que podem
ser observadas em sala de aula, contemplando desde a utiliza¢do de
calculadoras para processar operagdes simples até a utilizagdo de
computadores em calculos mais complexos.
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Cabe aos professores problematizar até que ponto as relagdes
dos estudantes com os objetos técnicos se resumem a uma adaptagdo
que estabiliza os processos formativos ou potencializam as experiéncias
de formagao.

Apesar de muitas aulas de matematica acontecerem segundo
as duas primeiras perspectivas de relacgdo com objetos técnicos, elas
nao sdo as unicas e, por isso, podem ser atualizadas ao produzirmos
deslocamentos em uma terceira perspectiva, com maiores
possibilidades de operarmos além dos limites da ZRP.

Com Kastrup (2007a), temos uma terceira maneira de
problematizar nossas relagdes com os objetos técnicos, que consiste
em indagar como eles participam da produgdo de subjetividades.

Nessa perspectiva, a discussdo acerca da técnica foi atualizada
por Deleuze & Guattari, ao enfatizarem o papel que pode ser
desempenhado pelas tecnologias durante os processos de produgéo de
subjetividades (KASTRUP, 2007a).

Partindo-se desse pressuposto, os objetos técnicos manifestam-
se como vetores da produgdo de um campo de subjetividade, o que
nio se confunde com um campo subjetivo ou com um dominio de
referéncias do sujeito, mas é antes de tudo, um campo de subjetivacdo
e produgdo de processos transformativos nos quais o sujeito produz a
si mesmo (SILVA, 2020).

Nossas relacdes inventivas com os conhecimentos matematicos
e 0s objetos técnicos podem ser consideradas uma maquinaria da
produgdo de subjetividades e transformagbes que nos constituem, o
que pode ocorrer em meio a experiéncias carregadas de originalidade.

Ao considerarmos as nog¢des de produgdo de subjetividade
no sentido abordado por Kastrup (2007a), é possivel atualizar nossas
relagbes com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos
durante experiéncias educacionais que envolvam a inven¢do de
problemas (Pista 4), a invencao de si (Pista 5) e a inven¢ao de mundos
(Pista 3).
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Quando tratamos da produgdo de subjetividades, podemos
considerar que Machado (1999) problematiza a polarizacdo e a
separabilidade entre os sujeitos e os objetos técnicos e coloca a
possibilidade de pensa-los inseparavelmente nas experiéncias
transformativas.

Nesse sentido, nds e nossas produgdes somos efeitos de
nossas proprias experiéncias inventivas nos sistemas abertos as
transformacdes.

Essaconcepg¢aoencontraressonanciasnaperspectivade Kastrup
(2007a), que vai ao encontro das ideias de Lévy (1999) para colocar o
computador (um dos principais atores do cendrio tecnoldgico) como
uma maquina de produgdo de subjetividade e cognigao.

Sobre esses aspectos, nossas relacdes com os objetos técnicos
podem ir “além” das representagdes, da memorizacao, da resolugao de
problemas e do consumo e transmissao de informagdes presentes em
varios meios de comunicagdo.

Ir “além” das representagdes exige deslocar o trabalho
educacional para a composicio de conhecimentos outros, o que
pode ocorrer em meio a inven¢do de problemas, de mundos e de
nds mesmos.

Nesse contexto, nossas relaqées com os conhecimentos
matematicos e 0s objetos técnicos sdo dispositivos da produgdo de
subjetividades.

Deleuze (1996) trabalha a nog¢do de dispositivos como
conjuntos multilineares, como linhas de naturezas diferentes que
podem seguir dire¢des distintas e processos que estdo em desequilibrio,
aproximando-se ou afastando-se umas das outras.

Por estarem sujeitas a multiplas variagdes, as linhas podem
ser redirecionadas, quebradas ou bifurcadas por derivagdes; logo,
nesses processos os objetos visiveis, as enunciagdes formulaveis, as
forcas que se manifestam e os sujeitos cognitivos sdo como vetores
ou tensores.
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Os objetos técnicos sdo, portanto, algo como maquinas ou
vetores capazes de provocar transformacdes, afetadas e/ou atravessadas
por linhas heterogéneas que seguem em dire¢des imprevisiveis,
em processos distintos, com margem de abertura a produgdo de
experiéncias diferentes dos parametros educacionais cristalizados.

Com esse entendimento, podemos considerar os dispositivos
como maquinas de fazer ver e falar (DELEUZE, 1996).

Utilizar os objetos técnicos como dispositivos durante a
producdo de subjetividades no campo da matematica pode provocar
experiéncias fora dos limites da ZRP, possibilitando relagdes
de poténcia durante a produ¢do do que é diferente em dire¢des
desconhecidas.

Deslocar as relagdes com os objetos técnicos da ZRP para o
campo da inventividade significa assumir que a aprendizagem envolve
experiéncias de problematizagdo e producdo de subjetividades, o que
se difere das praticas recognitivas de representacao.

Com base nas concepgdes psicologicas de Kastrup (2000; 2001;
2004; 2005; 2007a; 2007b; 2010; 2012; 2015), é possivel problematizar
as relagdes representacionistas com os conhecimentos matematicos e
os objetos técnicos que envolvem praticas recognitivas.

Nessa perspectiva, as representagdes corroboram para uma
sintese convergente das faculdades mentais nos mecanismos que
operam na busca por respostas padronizadas e previsiveis.

Ja as relagdes com os conhecimentos matematicos e os objetos
técnicos fora da ZRP vao além de uma transicdo entre pergunta e
resposta ou de uma preparagao que desaparece quando se alcanga o
resultado final.

Assim, as experiéncias de problematizagdo e produgdo de
subjetividades nas quais as faculdades mentais operam de maneira
divergente' em rela¢do a si mesmas abrem-se para a composi¢ao de

" Que se desloca de maneira diferente.
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uma formacgdo inventiva no sentido compartilhado em Dias (2012) e
explorado na Pista 5.

Nossas relagdes com os objetos técnicos podem ocorrer em
uma perspectiva inventiva, materializando aquilo que se desloca dos
métodos representacionistas.

No cenario de avangos tecnoldgicos, alguns apps foram
pensados e produzidos na perspectiva de nos relacionarmos com os
objetos técnicos na producao de novidades.

Apps como SketchBook®, Revit® e Autodesk Inventor®, dentre
outros, sdo exemplos de recursos tecnologicos que estdo ganhando
espaco em varios campos do conhecimento e podem ser utilizados de
maneira inventiva.

Por mais que as relagdes com os objetos técnicos no meio
educacional da matematica estejam muito voltadas paraarepresentagao
do mundo, elas podem ocorrer em uma perspectiva diferente em meio
as experiéncias da EMI.

Em meados do ano de 2019, apresentamos a comunidade
cientifica uma pesquisa (SILVA & SOUZA JR., 2019) em que a robdtica
foi utilizada como dispositivo de produgdo de subjetividades no
campo da EMI, durante a inveng¢do de problemas, de si e de mundos
no sentido colocado por Kastrup (2007a).

As agdes e praticas ligadas a utilizagdo dos objetos técnicos
como dispositivos durante a composicao da EMI podem ser produzidas
coletivamente por deslocamentos que vao além da Educagdio
Matemdtica Representacionista (EMR).

A seguir, cartografamos alguns deslocamentos provocados da
EMR a EMI que movemos e fizemos vibrar em nossa pesquisa (SILVA,
2020) em meio a relagdo com os objetos técnicos:
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Quadro 1: Da EMR a EMI

EMR EMI

Uso dos objetos técnicos “limitado” a | Relagdes com os objetos técnicos
representagio. na produgao da diferenca.

As relagdes com os objetos
técnicos ocorrem na invengao de
problemas.

Os objetos técnicos sdo usados para
resolver problemas.

Com nossos objetos técnicos
somos usinas de nds mesmos e de
mundos.

Com nossos objetos técnicos somos
usuarios de um mundo prévio.

Os objetos técnicos sdo
dispositivos de produgéo de
subjetividades.

Os objetos técnicos sdo usados como
extensdo do nosso corpo.

As relagdes com os objetos
técnicos ocorrem durante a
producio de novidades.

Os objetos técnicos sdo instrumentos
de reprodugao.

Os objetos técnicos sdo utilizados
como dispositivos em aulas
produzidas “com” estudantes.

Os objetos técnicos sdo usados em
aulas transmitidas “para” estudantes.

Os objetos técnicos sdo utilizados
na abertura a possibilidades
outras.

O uso dos objetos técnicos se resume
a seguir métodos prontos.

Os objetos técnicos sdo
dispositivos tensionadores de
nossa propria formacao inventiva.

Os objetos técnicos sdo usados com o
proposito de “dar forma a”

Os objetos técnicos sdo

Os objetos técnicos sdo usados para .
) P usados durante a produgéo de

transmitir informacdes.

conhecimentos.
Os objetos técnicos sdo utilizados As relagdes com os objetos
com o propoésito de adaptagdo aum | técnicos sdo potencializadoras da
mundo predefinido. invengdo de nos e de mundos.

Fonte: O autor.
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Da EMR a EMI, cartografamos a possibilidade de um mesmo
objeto técnico ser utilizado tanto na perspectiva da representagdo
como na composi¢io de experiéncias inventivas.

Ha a possibilidade de adaptagdo aos objetos técnicos em uma
relacdo de consumo e dependéncia estabilizadora dos processos
formativos, ou podemos ir além, na perspectiva de produzir
experiéncias transformativas e potencializadoras de nds mesmos.

A énfase nas relagdes com os objetos técnicos perspectivados
pela EMI estd nos deslocamentos que podemos provocar ao
assumirmos que a formagdo de professores é capaz de envolver
experiéncias que vdo “além” do ato de representar.

Podemos mover as relagdes com os objetos técnicos a situagdes
em que problematizamos e produzimos subjetividades.

Problematizar e produzir subjetividades em nossas relagdes
com os objetos técnicos pode ser um dos passos no encorajamento a
composic¢do de a¢des e praticas da EMI.

Também pode abrir campo para a atualizacdo dos curriculos
escolares para além dos métodos representacionistas, sem desconsidera-
los, mas produzindo deslocamentos em relagio a eles.

A expansdo dos limites da relagdo com os objetos técnicos
esta ligada a ideia de que a aprendizagem nao se resume ao ato de
representar, mas envolve experiéncias moventes nas quais somos
usinas de nossa propria formagao.

Expandir as relagdes com os objetos técnicos na formagao dos
professores de matematica significa assumir os riscos ao se enfrentarem
circunstancias que nao se fecham nas representagoes.

O advento da tecnologia acentua a possibilidade de operar por
representa¢do, o que em alguns casos ocorre mediante a busca por
resolucdes prontas nos meios de comunicagao.

Problematizar esse contexto pode ser um dos primeiros passos
para a atualizagdo das relagdes com os objetos técnicos na formagdo
dos professores de matematica.
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Ao revisitarmos a problematizacdo tensionadora que deu
origem a este capitulo (“quando as relagdes com os objetos técnicos
constituem pistas da EMI?”), podemos considerar que essas pistas se
manifestam quando produzimos deslocamentos da EMR para a EMI.

Esses deslocamentos podem ser forjados em experiéncias
da EMI que vdo desde a materializacdo de projetos simples até a
materializacdo dos projetos mais complexos, ambos com carga de
originalidade.

As experiéncias da EMI estdo em composi¢cdes que podem ser
materializadas nas relacdes com os conhecimentos matematicos e os
objetos técnicos em meio a produgdo do que é diferente.

O contexto de estranhamento vivenciado na pandemia de
covid-19 (2020-2021) desestabilizou as praticas convencionais de
formagdo e, consequentemente, provocou professores e estudantes a
se relacionarem com os objetos técnicos em experiéncias diferentes
daquelas com as quais estavam acostumados.

Na formagao de professores de matematica, as relagdes com os
objetos técnicos podem envolver a produgao de deslocamentos, tanto
na materializagdo de propostas de aprendizagem como na elaboragao
e desenvolvimento de a¢des e praticas imprevisiveis que envolvam a
producdo de conhecimentos outros.

Em 2020-2021, utilizamos a robdtica (objeto técnico) como
um dispositivo provocador da EMI durante as experiéncias com os
residentes pedagoégicos do curso de licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual de Goias, Campus Sudoeste, Sede Quirindpolis.

Além da robotica, também utilizamos outros dispositivos
eletronicos, como computadores e celulares, durante a elaboracao de
materiais didaticos® diferentes, que denominamos posteriormente

2 Desenvolvidos no projeto de pesquisa EMIR (Educagio Matematica Inventiva com Robética) e no
projeto de extensao "Matematica com robdtica”, ambos do curso de licenciatura em Matematica
da Universidade Estadual de Goias, Campus Sudoeste, Sede Quirinépolis, com a colaboragao
dos bolsistas do Programa Federal de Residéncia Pedagdgica. Disponivel em: https://agbook.
com.br/book/386298--Matematica_com_Robotica_volume_Il. Acesso em: 25 abr. 2023.
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de livros hibridos® (Pista 4).

Muitas vezes ndo sabemos de antemdo os rumos e as
dimensdes que a EMI pode tomar em meio as nossas relacdes com
os objetos técnicos durante a producdo de deslocamentos.

Por esse motivo, cartografamos nossas experiéncias e
denominamos nossas produgdes apos a sua materializagdo. O
material didatico “Matematica com robédtica” foi nomeado como
“livro hibrido”, termo este pensado posteriormente para descrever o
que ja haviamos produzido.

Quando olhamos atentamente para outras experiéncias,
como as que antecederam nossa pesquisa de doutorado (SILVA,
2020) e as que foram produzidas por outros pesquisadores do
NUPEME (ALVES, 2012; 2017; BARBOSA, 2011; 2016; SILVA, 2016;
CARVALHO, 2018; LOPES, 2019, dentre outros), identificamos
fortes indicios de composi¢cdes inventivas, efeito das relacdes de
poténcia com os conhecimentos matemdticos e os objetos técnicos
durante a materializacdo de possibilidades outras, que se distanciam
de uma EMR e amplificam o campo da EMI.

Outro trabalho produzido junto ao grupo de pesquisa
NUPEME que nos chama a atenc¢éo é o de Souza (2021), que, ao fazer
um estudo das aulas de matemadtica com roboética educacional na
formacdo inicial dos professores de matematica, apresentou indicios
de agdes e praticas carregadas de diferenga.

Diante dessas e de outras produc¢des académicas com carga
de diferenca, afirmamos que nossa relagdo com os conhecimentos
matematicos e os objetos técnicos na composi¢do da EMI nao se
resume a um patrimoénio particular ou pertencente a um unico
grupo de pesquisa.

3 Um livro hibrido tem como proposta provocar a exploragdo de pelo menos um outro ambiente
durante a produgdo dos dados que ndo estdo explicitos em seus problemas, o que pode
ocorrer via leitura de QR-Code ou acesso por um link (SILVA, 2021a; 2021b; 2021c).
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Independentemente de termos consciéncia ou nédo do
tema da inventividade, as pistas da EMI na relagdo com os objetos
técnicos podem ser provocadas em experiéncias que se deslocam das
representagoes.

52 Educag¢do Matemadtica Inventiva



pista 3:

materializacdo de
mundos inventivos?

Como problematizamos nas Pistas 1 e 2, na Educagdo
Matemadtica Inventiva (EMI) as relacdbes com os conhecimentos
matematicos e os objetos técnicos podem ir além da adaptagdo ao
mundo, o que nos provoca a produzir possibilidades outras durante
a inven¢do de mundos. Nessa dimensdo, somos tensionados a
problematizar: o que sdo mundos inventivos?

Algumas duvidas sobre essa inquietagdo tém surgido no
decorrer de nossas experiéncias na formacdo de professores de
matematica (SILVA, 2020; SILVA & SOUZA JR., 2019; 2020a; 2020b).

Com Maturana e Varela (1995), consideramos que todo
conhecer produz um mundo; assim, a inven¢do de mundos decorre da
produgédo de conhecimentos.

Quando um conhecimento diferente é produzido, um mundo
¢ inventado; logo, amplifica-se o campo da EMI, que tem nas relagdes
com os conhecimentos matemdticos uma linguagem universal
poderosa para a composi¢ao de mundos.
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Conhecimentos e mundos podem ser produzidos de formas
distintas; com isso, podemos problematizar e deslocar a ideia de
existéncia de um inico mundo para a nogdo de diferentes mundos.

Assim, consideramos que os conhecimentos das abelhas
produzem o mundo das abelhas, bem diferente do mundo das formigas,
que envolve a producio de conhecimentos outros, e assim por diante.

Quando olhamos a nossa volta, percebemos que as agdes
e praticas humanas, durante as relagbes com os conhecimentos
historicamente produzidos, sio ponto de igni¢do na invencdo de
mundos.

Com os conhecimentos de agronomia é produzido o mundo
do agronomo; ja conhecimentos artisticos possibilitam a invengdo
do mundo da arte, enquanto os conhecimentos educacionais de
matematica produzem o mundo da docéncia nessa drea, e assim
sucessivamente.

Com nossos conhecimentos produzimos nossos mundos, entdo
na EMI diferentes conhecimentos produzem diferentes mundos.

Assim, podemos considerar que, durante as relagdes com
os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos, diferentes
mundos podem ser materializados, os quais sdo pistas fortes do que
consideramos mundos inventivos.

Tendo em mente a inexisténcia de um manual que possa
ser usado para compor mundos inventivos, operamos com a nogao
de que a sua materializacdo ganha vida na carga de originalidade e
diferenciacdo para com aquilo que ja conhecemos.

Em 2017, materializamos mundos inventivos em nossa pesquisa
de doutorado (SILVA, 2020) durante a utilizagdo da robdtica como
dispositivo da produ¢do de algumas propostas de aprendizagem que
ainda ndo conheciamos.

Entendemos a possibilidade de usar a expressio mundo
inventivo quando entramos em contato com as nogdes de aprendizagem
inventiva (KASTRUP, 2017), formacgdo inventiva (DIAS, 2012) e
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autopoiese (MATURANA & VARELA, 2002), o que ocorreu apos
a composicdo de nossas propostas de aprendizagem com o uso de
dispositivos robdticos.

Ao entrevistarmos os estagiarios participantes de nossa
pesquisa (SILVA, 2020), apos a materializacdo e o compartilhamento
de nossas propostas de aprendizagem em matematica com o uso da
robdtica nas escolas publicas, percebemos que a palavra “invengao”
foi utilizada pelos estagidrios para discorrer a respeito do que
haviamos produzido.

Esse fato nao s6 chamou nossa aten¢do, mas também nos
levou a pesquisar a respeito da tematica da inventividade no campo da
formagdo docente.

Por volta do inicio de 2018, entramos em contato com alguns
trabalhos cientificos acerca da aprendizagem inventiva (KASTRUP,
2007a) e da formagdo inventiva de professores (DIAS, 2012)
(Pista 5).

A partir da leitura desses referenciais tedricos, passamos a
compreender as no¢des de invengdo de si e de mundos.

Com isso, consideramos que haviamos nos relacionado com os
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos em meio a produgdo
de conhecimentos durante a materializagdo de nossas propostas de
aprendizagem em matemadtica, tendo a robdtica como um dispositivo
na inven¢do de mundos que foram compartilhados em diferentes
turmas de estudantes da Educagdo Basica.

NalImagem 1temosum dosmundosinventivos que produzimos
durante nossas relagdes com os conhecimentos matematicos e
os objetos técnicos e, posteriormente, compartilhamos com os
estudantes de uma turma da terceira série do ensino médio de uma
escola publica em 2017:
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Imagem 1: Mundo inventivo Carpe Diem

Fonte: O autor.

Por contar com uma carga de originalidade e diferenciagdo
em relacdo aos nossos conhecimentos prévios, consideramos que
a maquete que produzimos possui tracos da composicio do que
denominamos mundo inventivo.

Nosso mundo inventivo foi produzido sem seguir manuais
e, aos poucos, foi ganhado forma de maneira imprevisivel durante
N0SSOS encontros.

Com a perspectiva de provocar o aprendizado em matemadtica
dos estudantes das escolas publicas, nosso mundo inventivo também
funcionou como um cendrio de problemas inventivos (Pista 4).

Com nosso mundo inventivo, abrimos espago a invengdo de
um contexto no qual um boneco paraplégico, denominado pelos
estudantes como Jered (Imagem 2), utilizava sua cadeira de rodas
robdtica para se locomover:
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Imagem 2: Boneco Jered

Fonte: O autor.

Nesse contexto, nossa proposta de aprendizagem em
matematica com o uso de dispositivos robéticos abriu-se a composigao
de um campo de subjetividades', usado para provocar nos estudantes
da Educagdo Basica alguns conhecimentos elementares do contetido
de fungoes.

Na Pista 4, cartografamos como esse e outros mundos inventivos
foram problematizados durante a pratica pedagdgica em sala de aula.

Além do trabalho no campo da matematica, a materializacao desse
mundo inventivo também possibilitou a abordagem de temas transversais,
como a inclusdo de criancas com deficiéncia em ambientes publicos.

Diversas possibilidades podem ser exploradas por meio da
produgdo de subjetividades durante a composicdo, problematizacio e
interagdo com um mundo inventivo em sala de aula.

Além da relagio com a robdtica e os conhecimentos

T Algumas concepgodes a respeito da produgéo de subjetividades foram compartilhadas na Pista 2.
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matematicos na materializagdo de mundos inventivos, nossa pesquisa
(SILVA, 2020) mostrou que os estagidrios produziram experiéncias
educacionais singulares em diferentes contextos.

Na Imagem 3 temos um mundo inventivo materializado pelos
estagiarios apds se abrirem aos contextos vivenciados por alguns
estudantes da Educagdo Basica, na modalidade de Educacido de
Jovens e Adultos (EJA), os quais trabalhavam com empilhadeiras em
empresas locais:

Imagem 3: Mundo inventivo compartilhado em uma turma de EJA

Fonte: O autor.

Esse mundo inventivo foi problematizado pelos estagidrios e
posteriormente compartilhado com os estudantes na perspectiva de
provocar um sentido sobre o uso dos conhecimentos matematicos em
situagdes singulares do cotidiano.

Na Imagem 4 temos uma sequéncia de fotos que ilustram o
movimento do rob6é no mesmo mundo inventivo da Imagem 3:
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Imagem 4: Experiéncia provocada com dispositivo robotico

Rob6 Empilhadeira descarregando objetos

Fonte: O autor.

Os estagidrios cartografaram que a materializa¢do, as
problematizacdes e, posteriormente, o compartilhamento em sala
de aula da proposta educacional com o uso da robdtica no mundo
inventivo configurou-se como uma maneira diferente de relagdo
com os conhecimentos matematicos e também com os estudantes
da Educagdo Basica, uma vez que tinham que usar a matematica em
circunstancias diferentes das aulas convencionais com quadro e giz.

Em nossa pesquisa (SILVA, 2020), nos relacionamos com o0s
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos na materializagdo
de mundos inventivos, o que também provocou interagdes diferentes
entre os estagiarios e os estudantes da Educa¢do Basica e produziu
deslocamentos nos aspectos formativos (Pista 5).

Apoés defendermos, em fevereiro de 2020, a tese de que o uso
de robética na formacéo inicial dos professores de matematica (SILVA,
2020) provocou experiéncias de aprendizagem inventiva no grupo de
estagiarios pesquisados, fomos provocados a apostar com muita leveza
na EMI, entdo aprimorada no pds-doutorado.

Educag¢do Matemadtica Inventiva 59



Durante esse periodo, fomos acometidos pelo contexto das
aulas online desencadeado pela pandemia de covid-19. Em um
cenario de incertezas e instabilidades no meio educacional e com
a necessidade de mantermos o distanciamento social, as nogoes
ligadas a materializacdo, problematiza¢ao e composicdo dos mundos
inventivos surgiram como uma das possibilidades de trabalho remoto
na formacao inicial de professores de matematica em estagio docéncia.

Nesse cenario, experiéncias outras da EMI foram tensionadas e
tensionaram novas agdes e praticas.

No contexto da pandemia, iniciamos nossas experiéncias
por meio da materializacdo de trés mundos inventivos, pensados
coletivamente em encontros online de orientagao no Programa Federal
de Residéncia Pedagogica do curso de Matematica da Universidade
Estadual de Goias, Campus Sudoeste, Sede Quirindpolis.

Nossas agdes e praticas estiveramligadasao projeto de extensao
“Matematica com roboética: interfaces entre UEG e Educacao Basica’,
e ao projeto de pesquisa “EMIR: Educagao Matematica Inventiva
com Robdtica”

Apos decidirmos os detalhes da materializagdo dos trés mundos
inventivos, uma das residentes pedagdgicas realizou as filmagens, e
posteriormente disponibilizamos os videos no YouTube>.

Na Imagem 5, temos quatro momentos diferentes do passeio
do robd que montamos, programamos e utilizamos para seguir uma
linha preta no primeiro mundo inventivo que conseguimos compor
na pandemia:

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=DSjoE4BnRBE&t=2s. Acesso em: O1 jul.
2023.
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Imagem 5: Mundo inventivo presente no video
“Matematica com Robética 017

Fonte: O autor.

O video relacionado a Imagem 5, pode ser acessado por meio
da leitura do QR-Code® a seguir:

Imagem 6: Acesso ao video “Matematica com Robdtica 01

Fonte: O autor.

3 Link de acesso ao video “Matematica com Robética I: https://www.youtube.com/watch?v=D-
SjoE4BnRBE&t=2s. Acesso em: 01 jul. 2023.
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Apés produzirmos o video do mundo inventivo (Imagem 5),
oito residentes pedagdgicos o exploraram em suas aulas remotas
de regéncia no Colégio da Policia Militar de Goias (CPMG) Pedro
Ludovico, na cidade de Quirindpolis-GO.

As nogdes da composicdo de um mundo inventivo também
foram utilizadas pelos oito residentes pedagogicos que provocaram a
aprendizagem em matematica dos estudantes do Colégio Estadual Dr.
Onério Pereira Vieira (Quirinopolis-GO).

Os residentes que produziram experiéncias de aprendizagem
nesse colégio elaboraram e compartilharam o video com o mundo
inventivo, o qual pode ser acessado pela leitura da QR-Code da Imagem 7*

Imagem 7: Acesso ao video “Matematica com Robdtica 027

Fonte: O autor.

4 Link de acesso ao video “Matemética com Robdtica 02"
https://www.youtube.com/watch?v=vO3JvuvTWQM&t=4s. Acesso em: 01 jul. 2023.
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Na imagem a seguir, temos o mundo inventivo que pode ser
acessado pelo QR-Code anterior:

Imagem 8: Mundo inventivo compartilhado com os estudantes do
Colégio Estadual Dr. Onério Pereira Vieira

Matematica com ro

M W) 00V/236

Fonte: O autor.

Os tensionamentos produzidos pelos residentes pedagdgicos
a respeito dos mundos inventivos contidos nas Imagens 5, 8 e 9
ocorreram por meio da composicdo de problemas inventivos
(Pista 4).

Na Imagem 9, temos o robd no mundo inventivo compartilhado
nas aulas de regéncia de oito residentes pedagdgicos que atuaram
no Centro de Ensino em Periodo Integral (CEPI) Independéncia
(Quirinopolis-GO):
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Imagem 9: Mundo inventivo compartilhado com os estudantes
do CEPI Independéncia

Matematica com robdética 03

Fonte: O autor.

Os residentes pedagdgicos provocaram a aprendizagem
dos estudantes por meio do video que contém o movimento do
rob6 seguidor de linha em um circulo trigonométrico usado na
constitui¢do do mundo inventivo da Imagem 9.

O video correspondente a Imagem 9 pode ser acessado por
meio da leitura do QR-Code presente na Imagem 10°:

5 Link de acesso ao video “Matemética com robdtica 03" https://www.youtube.com/
watch?v=CVFO3rL6qpE&t=2s. Acesso em: O1 jul. 2023.
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Imagem 10: Acesso ao video “Matematica com Robética 03”

Fonte: O autor.

As nogdes de mundo inventivo foram usadas na producio
de subjetividades, por meio das quais os residentes pedagdgicos
trabalharam varios conceitos de trigonometria em suas aulas
online.

Assim como ocorrido nas outras experiéncias, o rob6 foi
utilizado pelos residentes pedagégicos como um dispositivo na
exploracdao dos diferentes objetos geométricos que compuseram o
mundo inventivo.

Na Imagem 11 temos um dos momentos em que o robd
funcionou como um dispositivo que moveu a nossa aten¢ao até um
dos objetos do mundo inventivo:
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Imagem 11: A robética como dispositivo

Matematica com robdtica 02

Fonte: O autor.

Ao problematizarem a imagem acima, os residentes
pedagoégicos utilizaram a robética como um dispositivo, conforme
explorado na Pista 2.

Nesse sentido, com o wuso da robdtica disparamos
tensionamentos e problematizacdes que provocaram os estudantes a
visualizar e enunciar a respeito dos conceitos geométricos presentes
nos objetos ao lado do robd (Pista 5).

O trabalho com a robdtica no mundo inventivo abriu
possibilidades para que os estudantes vissem, enunciassem,
produzissem e aprimorassem algumas nog¢des geométricas.

Tanto em nossa pesquisa (SILVA, 2020) como no contexto das
aulas remotas, a materializacdo de mundos inventivos funcionou como
cenarios de problematiza¢des, nos quais foi possivel desenrolar relagdes
diferentes com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos.

Os exemplos cartografados nesta terceira pista das relagdes
diferentes com os conhecimentos matemadticos e os objetos
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técnicos na constituicdo da EMI podem ser perspectivados como
encorajamento a composi¢do de outros mundos inventivos durante
o fazer pedagogico.

Seja no contexto das aulas presenciais ou dos encontros online,
a materializacdo de um mundo inventivo pode ocorrer de diferentes
maneiras e envolve os mais diversos objetos técnicos.

Os objetos técnicos e os conhecimentos matematicos usados
para compor um mundo inventivo sao, respectivamente, como 0s
instrumentos e as notas musicais utilizados durante a composi¢ao de
uma melodia.

Com essa noc¢do, entendemos que nido ha necessidade de
inventar um novo instrumento ou uma nova nota musical para
compor novas musicas, ja que podemos operar com o que existe em
meio a composi¢ao do que ainda iremos produzir.

Tendo em vista que as composicdes sdo carregadas de
originalidade e diferenca, podemos afirmar que elas sdo produgdes
inventivas.

A partir desse exemplo, os instrumentos e as notas musicais
podem ser utilizados tanto na representa¢do de melodias ja existentes
como na composi¢do de musicas diferentes.

De maneira andloga, nossa relagao com os objetos técnicos e os
conhecimentos matematicos pode ocorrer tanto na representacido do
mundo como na composi¢cao de mundos inventivos.

Com essa nog¢do, a composicdo de um mundo inventivo
vai muito além do trabalho com maquetes, podendo envolver
relagdes com os objetos técnicos e os conhecimentos matematicos
desde a constru¢do de histérias em quadrinhos até a programacéo
de softwares de ultima geragdo, ou em varias outras experiéncias
inventivas, como durante a producdo de jogos, animagdes
graficas, filmes, musicas, videogames, protdtipos, obras de arte ou
arquitetonicas, livros e podcasts, dentre outros exemplos carregados
de originalidade e diferenca.
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Na Figura 2, temos algumas possibilidades de composicao
de mundos inventivos durante a produgdo de diferenca com carga de
originalidade:

Figura 2: Algumas possibilidades de composi¢ao de mundos inventivos

Obra

Histdria arquiteténica
em Filmes
quadrinhos
p Animacdes
Produc¢do grdficas
de
d{fepenca videogames

Materializacdo
de um mundo
inventivo «

JOQOS Softwares Maquetes
digitais ou
eletrénicas

? Obra de ?
arte

Fonte: O autor.

Consideramos que a composi¢do de um mundo inventivo
pode ocorrer de maneiras distintas na relagdo com os conhecimentos
matematicos e os objetos técnicos, desde que esteja ligada a produgao
de diferenga, ou seja, tenha uma carga de originalidade que, por sua
vez, possa se manifestar de formas variadas.

Os pontos de interrogagdo presentes na Figura 2 sugerem
aberturas a possibilidades outras de materializagdo dos mundos
inventivos.

Em Silva (2020) e Silva & Souza Jr. (2019; 2020a; 2020b),
a relacdo com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos
na composicao de mundos inventivos também envolve a invengio
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dos préprios sujeitos cognitivos, os quais inventam a si mesmos no
sentido proposto por Kastrup (2000; 2001; 2004; 2005; 2007a; 2007b;
2010; 2012; 2015) em meio as suas experiéncias de formacdo inventiva
(DIAS, 2008; 2009; 2011a; 2011b; 2012; 2014; 2018; 2019).

As nogoes formativas perspectivadas pela EMI sdo exploradas
na Pista 5. Por ora, vimos que as relagbes com os conhecimentos
matematicos e os objetos técnicos podem ocorrer na composi¢ao dos
mais diferentes mundos inventivos.

Utilizar os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos
na perspectiva da inven¢ao de mundos desloca-se das agdes e praticas
limitadas a representagdo de um mundo prévio dentro de uma Zona
Representacional Permanente (ZRP) conforme abordamos nas Pistas
le2.

Quando nos relacionamos com os conhecimentos matematicos
e os objetos técnicos na inven¢ao de mundos, de problemas (Pista 4) e
de n6s mesmos (Pista 5), operamos na constituigdo de um Campo de
Producdo da Diferenca (CPD). E nesse sentido que a composigdo dos
mundos inventivos ¢ uma pista forte da EMI.

Educag¢do Matemadtica Inventiva 69






pista 4:
composicdo de
problemas inventivos?

Nesta pista, provocamos os professores de matematica em
formagdo a considerar a possibilidade de ampliacdo de suas relagdes
com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos, em uma
perspectiva para além da resoluc¢do de problemas.

A resolucédo de problemas no campo formativo da matematica é
uma no¢ao instituida principalmente quando necessitamos interpretar
e representar informagdes provenientes do ambiente externo e utiliza-
las para resolver situagdes que, na maioria das vezes, convergem para
um resultado predefinido.

Como vimos nas Pistas 1, 2 e 3, a relacdo com os conhecimentos
matematicos e os objetos técnicos utilizada na representacdo e
resolucdo de problemas estd presente em agdes e praticas educacionais,
o que também envolve a formacao dos professores de matematica.

A formagao de professores nesse cenario ocorre desde a
selecdo e aplicagdo até a avaliagdo de inumeros problemas que trazem
informagdes suficientes para a sua resolugao.
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Aos estudantes é atribuida a funcdo de ler, interpretar e
representar, traduzindo para a linguagem matematica o que esta
descrito. Posteriormente, eles se relacionam com os conhecimentos
matematicos e os objetos técnicos na resolugdo dos problemas
propostos pelos professores.

Geralmente, em seguida, os professores de matematica passam
para uma outra etapa que consiste em realizar as corre¢des dos
problemas apresentados aos estudantes, e estes, por sua vez, tém como
papel observar atentamente a maneira como o professor corrige as
atividades propostas, o que convencionalmente ocorre em uma lousa
ampla e de facil visualizacio.

Essa forma de relagdo com a matematica e os objetos técnicos
ndo possui nada de estranho e esta presente quando nos propomos a
cumprir a légica de um fazer pedagégico limitado a apropriagdo de
conceitos preexistentes com foco na preparagdo dos estudantes, que
serdo submetidos a realizagdo das mais diversas avalia¢des ligadas a
resolugdo de problemas ao longo da carreira escolar e académica.

Por ser amplamente trabalhada e ndo possuir nada de estranho,
essa nogao cognitivista é pouco problematizada, principalmente em
contextos que desconsideram as relagcdes de poténcia provenientes das
experiéncias inventivas.

Ao considerar as avalia¢does pautadas unicamente na resolucgio
de problemas como principal meio de ingresso no ensino superior, a
universidade desestimula as produgdes inventivas dos estudantes da
Educacdo Basica.

Essa nogdo naturalizada no meio educacional e arraigada em
no6s é limitadora do fazer pedagogico dentro da Zona Representacional
Permanente (ZRP), sobretudo quando ndo temos a intencdo de
produzir conhecimentos diferentes, mas apenas a de chegar a uma
resposta previsivel e pré-definida, com a fun¢do unica de revelar se
os estudantes conseguem ou ndo se adaptar a logica da resolugdo
de problemas.
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Resolver ou ndo problemas é a linha ténue dos processos
seletivos que dao acesso aos estudantes ou os excluem de uma vaga
ofertada, e nesse contexto pouco importa se eles sdo inventivos ou néo.

Por mais que os estudantes se relacionem com a matematica
e os objetos técnicos na composicdo de experiéncias carregadas
de diferenca e com potencial de contribuir com a sociedade, suas
produgdes inventivas serdo simplesmente desconsideradas em
processos seletivos pautados apenas nas avaliagcdes via resolu¢do de
problemas.

Devido ao seu carater mercadologico de praticidade e
imediatismo, a no¢do educacional limitada a representar e resolver
problemas é amplamente vivenciada em sala de aula no campo
da matematica, principalmente como uma forma de preparar os
estudantes para alcancar objetivos ja determinados.

No contexto da formagdo de professores ndo é diferente, pois
¢ possivel que as relagdes com a matemadtica e os objetos técnicos
acontecam dentro da ZRP, nos limites da Educac¢do Matemdtica
Representacionista (EMR).

Essa dimensdo de representatividade ligada a ZRP também
esta presente nos processos formativos, quando por exemplo os
estagidrios, futuros professores, limitam suas acdes e praticas ao
repasse de informagdes provindas de um mundo dado, muitas vezes
atuando apenas como consumidores e/ou transmissores de contetidos
matematicos e/ou resolvedores de problemas para estudantes.

O repasse de informacdes e a resolucio de problemas
prontos estdo vinculados ndo apenas aos espagos formais da sala
de aula convencional, mas também ao ciberespaco, no qual, com o
advento da internet, varios estudantes tém buscado informacgoes
via representagdes.

A perspectiva que tem na matematica uma linguagem
poderosa de representacdo e resolucdo de problemas esta consolidada
na formac¢ao docente e ndo pode ser desprezada quando possui cargas
de novidade.
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A EMR também ndo pode ser desconsiderada quando o
objetivo é a apropriacdo de conceitos prévios para representar e
resolver problemas prontos.

E por meio dessa perspectiva que, muitas vezes, a relagio
com a matematica e os objetos técnicos ocorre como uma estratégia
para capturar situagcdes provenientes do mundo. Todavia, podemos
problematiza-la no sentido de provocar aberturas e deslocamentos que
fazem vibrar a composicdo de possibilidades outras.

Nesse cendrio, antes da resolu¢do de um problema existe
sua inven¢do, o que nos possibilita amplificar as relagbes com os
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos em uma perspectiva
diferente, ja que assim como na composi¢do de um mundo inventivo
nao temos um método engessado para inventar problemas.

Em Kastrup (2007a), observamos duas caracteristicas que vao
além das concepgdes cognitivistas da representa¢do e da resolugdo
de problemas, caracteristicas que podem provocar aberturas a serem
incluidas nas relagdes com os conhecimentos matematicos e os objetos
técnicos na formagdo de professores de matematica.

A primeira caracteristica consiste em considerar que a inveng¢ao
de problemas amplifica as experiéncias inventivas e envolve a produgdo
de novidades de maneira imprevisivel.

A partir dessa no¢do, podemos nos relacionar com os
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos na invencdo de
problemas em meio a composicao do Campo de Produgdo da Diferen¢a
(CPD).

A segunda caracteristica a ser incluida na relacgdio com
os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos, consoante
com Kastup (2007a), mostra que a inven¢ao ndo se confunde com
a criatividade.

Kastrup (2007a), com base nas dimensdes bergsonianas, chama
atengdo para o fato de que a invengdo difere da categoria psicoldgica
da criatividade, uma vez que os estudos realizados na década de 1960,
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mostram a criatividade ligada a capacidade de produzir solugdes
originais de problemas.

Por outro lado, o tema da inven¢do presente nos trabalhos de
Kastrup (2000; 2001; 2004; 2005; 2007a; 2007b; 2010; 2012; 2015),
Dias (2008; 2009; 2011a; 2011b; 2012; 2014; 2018; 2019), Silva (2020)
e Silva & Souza Jr. (2019; 2020a; 2020b) ndo se fecha na resolugéo
de problemas, mas encontra forgas nas agdes e praticas produtoras de
problematizacao.

As relagdes com os conhecimentos matematicos, em um
CPD, estao entrelacadas a perspectiva da inventividade e podem
ser intensificadas na composicido de problemas inventivos, que se
deslocam da categoria da criatividade e carregam em si uma carga
de originalidade e diferenca, podendo ser pensados e produzidos de
formas distintas.

Em nossa pesquisa (SILVA, 2020), a inveng¢do de problemas
ocorreu quando problematizamos nossos mundos inventivos,
respeitando as singularidades das comunidades escolares; dessa forma,
os estagidrios provocaram experiéncias diferentes nas aulas com os
estudantes da Educacio Basica.

Como os problemas inventivos que produzimos nao possuiam
informagdes suficientes parasuaresolugdo (ver exemplonaImagem 12),
os estudantes da Educac¢ao Basica foram provocados pelos estagiarios
a explorar os mundos inventivos na perspectiva de produzir dados e,
principalmente, seus préprios conhecimentos.

A opgdo por compor problemas inventivos sem informagdes
suficientes em si para sua resolugdo nido ¢ uma regra, uma vez que
essa caracteristica poderia engessa-los. Sua particularidade esta em
sua carga de diferenca e originalidade, que nao pode ser padronizada.

Todavia, em nossa experiéncia, os problemas inventivos sem
informacdes suficientes em si funcionaram como um tensionador que
provocou a produgdo de dados por parte dos estudantes da Educacao
Basica durante a explora¢do do mundo inventivo.

Educag¢do Matemadtica Inventiva 75



A relagdo dos estagiarios com os conhecimentos matematicos e
os objetos técnicos na produgao dos problemas inventivos, articulados
aos mundos inventivos, provocou aspectos formativos diferentes
daqueles das aulas convencionais (Pista 5).

Com a necessidade de mantermos o distanciamento social
durante a pandemia de covid-19, em 2020 e 2021 comegamos a refletir
com 24 residentes pedagégicos e 3 professores preceptores de trés
escolas publicas de Quirindpolis-GO sobre como ocorreria a inven¢do
de problemas no contexto das aulas online.

Aposvarios encontros via plataforma Google Meet, produzimos
12 Propostas de Aprendizagem em Matematica com o Uso de Robética,
com aproximadamente 120 problemas inventivos.

Na Imagem 12 temos um exemplo da composi¢do de trés
problemas inventivos presentes na parte inicial da nossa 122 proposta:
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Imagem 12: Problemas inventivos 1, 2 e 3

PROPOSTA DE APRENDIZAGEM
EM MATEMATICA COM O USO DE
ROBOTICA: 12
1) Hoje vamos interagir com um robozinho em um mundo

inventivio, desse modo, apos assistir ao video disponivel no

QR Code ao lade ou ne link a seguin

I"i!\\' W '--.'\-: _'.-:.I-'_|!i.:\' COTY watch '’y ‘.'\“' H ¥
mvenle um nome para o mundo inventive ¢ para robozinho

presente no mesmo:

Nome do mundo inventivo:

Nome do robozinho:

Agora responda com base no video que vocé assistiu:

2y O robozmho esta passeando pelo mundo imventive ¢
avista um trator com um tolo compressor. Como o
robozinho ¢ muito curioso, ele vai até l4 e tenta descobrir as
formas  geométricas presentes no tmtor com o tolo
compressor. Mas ele percebe que precisa de ajuda!!! Quais
as formas geométricas que voed consegue identificar no

Irator com o rolo compressor?

3) Entre as figuras geoméiricas presentes no trator com o
rolo compressor a que mais chamou a atengdo do robozinho
¢ a utilizada para compactar o solo... a curinsidade atacou
novamente!!! Qual o nome da figura geoméirica espacial

usada para compactar o solo?

Fonte: Silva (2021¢).

A elabora¢do dos problemas inventivos ocorreu durante a
nossa relagdo com a matematica e os objetos técnicos, sem os quais
dificilmente produziriamos agdes e praticas carregadas de diferenca
no Programa Federal de Residéncia Pedagdgica.
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A seguir, temos na Imagem 13 os problemas inventivos 4,5,6 e 7

que também foram usados para compor nossa 122 proposta:
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Fonte: Silva (2021c¢).

Imagem 13: Problemas inventivos 4, 5, 6 e 7

4) Com a sua ajuda o robozinho descobriu o formato
geométrico do ohjeto que o trator com rolo compressor
utiliza para compactar o solo, mas a curiosidade do nosso

caro aventurciro motorizado niio tem limites . . . ele quer

descobrir o cumprimento ¢ o o do rolo compressor
do tralor, mas esta encontrando diliculdades nessa tarela,

Qual ¢ o cumprimento e o didimetro do rolo compressor?

3) O robozinho continua curioso para saber a medida de
alguns elementos presentes no rolo compressor, como por
exemplo a medida de seu raio. Qual é a medida do raio do

rolo compressor?

6) Tendo em mente a medida do raio do rolo compressor, o
robozinho estd curioso para descobrir o volume do rolo

compressor. Qual é o volume do rolo compressor do trator?

7) O robozinho também estd curioso para saber qual é a
area total ocupada pelo trator com o rolo compressor. Ele ja

descobriu gue o comprimento total do trator & rés vezes o

Educag¢do Matematica Inventiva



Nossas 12 propostas abriram possibilidades para que os
estudantes da Educagdo Basica se sentissem participantes da nomeagao
do mundo inventivo e do robd utilizado no video.

Também pensamos na possibilidade de provocar aberturas nas
quais tanto os residentes pedagogicos como os estudantes da Educagao
Basica pudessem inventar problemas.

A invencao de problemas de matematica na Educagdo Basica
encontra abertura na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de
Matematica (BRASIL, 2018), em 48 citagdes com as palavras “resolver
e elaborar problemas envolvendo...”.

Com isso se torna possivel ampliar nossas relacdes com os
conhecimentos matemdticos e os objetos técnicos em situagdes que
vao além da resolugdo de problemas na formacgio de professores de
matemadtica.

Isto posto, ndo apenas provocamos os residentes pedagogicos e
também os estudantes participantes de nossas experiéncias a resolver
problemas, mas também ampliamos as possibilidades formativas para
a produgdo de problemas inventivos ligados aos mundos inventivos
explorados nas aulas online.

Além da inven¢do de problemas por parte dos residentes
pedagbgicos, temos na questdo numero 8 da Imagem 14 um
exemplo de abertura a possibilidade dos estudantes da Educagdo
Basica também inventarem problemas ligados ao nosso
mundo inventivo:
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Imagem 14: Abertura a invengdo de problemas

difimetro do rolo compressor. Qual é a drea total ocupada

pelo trator com o rolo compressor?

8) Agora chegou o momento de vocé mostrar que & fera em
matemidtica e que também consegue mventar um
probleminha de matemdtica relacionado ao robozinho no
mundo mventivo. Entdo escolha um objeto qualquer
presente  no  video ¢ invente um  probleminha

contextualizando a matemdtica com a robdtica,

%) Com o probleminha que vocé mventou na questio
anterior em maos, solicite a alguém proximo de vocé que
tente soluciona-lo com base no video que acabamos de
assistir. Caso ele niio consiga soluciona-lo, é hora de ajuda-
lo com base nos seus conhecimentos matematicos. Comente
como foi a experiéncia de inventar um problema e

compartilha-lo com alguém:
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Ao provocarmos a inven¢do de problemas por parte dos
estudantes da Educacdo Basica, fizemos vibrar as experiéncias de
Educagdo Matemdtica Inventiva (EMI).

Na questdo 9 da mesma imagem, temos um exemplo de abertura
a possibilidade dos estudantes compartilharem seus problemas inventivos
com outras pessoas, 0 que pode amplificar as experiéncias formativas.

Como apresentado na Imagem 15, os estudantes também foram
provocados a comentar a respeito da experiéncia na parte final da nossa
122 proposta:

Educag¢do Matemadtica Inventiva 81



Imagem 15: Possibilidade de comentar a respeito da experiéncia

10) O que vocé achou da nossa proposta de aprendizagem
em matemédtica com o uso do nosso curioso amiguinho robd

no mundo inventive? Deixe seu comentirio e possiveis

sugestoes.

Fonte: Silva (2021c¢).

Apds materializarmos e compartilharmos com os estudantes

nossos problemas inventivos usados na composi¢do das propostas
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de aprendizagem, decidimos disponibiliza-los aos professores de
matematica que atuam na Educagdo Basica.

Assim sendo, conforme compartilhado na Pista 3, produzimos
a colecao “Educacdo Matematica Inventiva’, composta por trés livros
hibridos com nossos problemas inventivos relacionados a trés de
nossos mundos inventivos.

O primeiro foi denominado Matemadtica com robética I (SILVA,
2021a), o segundo Matemadtica com robética II (SILVA, 2021b), e o
terceiro Matemdtica com robética III (SILVA, 2021c).

Cadalivro foi composto por quatro Propostas de Aprendizagem
com Robética em Interagdo Virtual (IV), que continham problemas
inventivos oriundos de experiéncias inventivas em colaboragdo com os
residentes do Médulo I do Programa Federal Residéncia de Pedagdgica
do curso de Matematica da Universidade Estadual de Goias, Campus
Sudoeste, Sede Quirindpolis.

AsImagens 10,11 e 12 foram extraidas do livro Matemadtica com
robdtica III e uma amostra das propostas produzidas esta disponivel
para acesso’.

Os livros da cole¢ao “Educagdo Matematica Inventiva” foram
denominados como “livros hibridos” pois operam em consonéncia
com um outro ambiente externo, no qual os estudantes podem
produzir e aprimorar seus proprios conhecimentos matematicos.

Nesse caso singular, a produgdo dos conhecimentos foi
provocada por meio da Interagdo Virtual (IV) com um video em um
outro ambiente, acessado por meio de um link ou via leitura de um
QR-Code presente no livro hibrido (SILVA, 2021a; 2021b; 2021c¢),
como compartilhado na Pista 3.

Geralmente, os livros convencionais de matematica oferecem
os dados necessarios para a resolu¢do de seus problemas em seu

' A colegdo ‘“Educagdo Matemdtica Inventiva” pode ser adquirida em plataformas
como o GooglePlay ou em sites como o Agbook, no link: https://agbook.com.br/
search?what=marcos+roberto+da+silva&sort=&commit=BUSCA. Acesso em: 03 jul. 2023.
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proprio enunciado, sem a necessidade de os estudantes explorarem
outros ambientes.

Por outro lado, nossos livros hibridos provocam a produgao
e o aprimoramento dos conhecimentos durante a explora¢iao de pelo
menos um outro ambiente, com abertura as experiéncias de invengao
de problemas por parte dos estudantes.

Quando os professores aplicam listas de atividades com
problemas de matematica convencionais e solicitam aos discentes a
resolucdo, é possivel que um unico estudante resolva todas as questoes
propostas e repasse aos seus colegas, que, por sua vez, operam via
representagoes.

Por outro lado, quando incentivamos os estudantes a ampliar
suas relagdes com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos
na composicdo de problemas inventivos, os estamos provocando a
produzir atividades singulares.

Na interface entre universidade e escola, produzimos pistas
fortes da EMI na composicao de problemas inventivos, decorrentes
de nossa pesquisa de doutorado (SILVA, 2020) em encontros
presenciais, como também nas experiéncias produzidas em nosso
pos-doutoramento (2020-2021).

Nessa dimensdo, afirmamos que, além de serem carregados
de diferenca, os problemas inventivos ainda fizeram vibrar a EMI
(SILVA, 2020; SILVA & SOUZA JR., 2019, 2020a; 2020b), provocando
aberturas e composi¢des que colocaram em curso deslocamentos e
possibilidades de amplificar e produzir uma educag¢io singular, o que
pode ocorrer tanto na formagao docente quanto nas experiéncias de
aprendizagem dos estudantes da Educagdo Basica.

Apds compartilharmos as relagdbes com os conhecimentos
matematicos e os objetos técnicos em meio a invengdo de mundos
e de problemas como constituintes da EMI, provocamos nosso leitor
a explorar, na Pista 5, como essas experiéncias se intensificam na
constitui¢do de uma formacio outra de professores de matematica.
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pista 5:

formacdo inventiva
dos professores de
matematica?

Nesta quinta pista da Educag¢do Matemdtica Inventiva (EMI),
consideramos a formac¢do como efeito das experiéncias transformativas
que vibram entre uma diferencga e outra na produgio de deslocamentos
em relacdo a n6s mesmos.

Os aspectos transformativos colocam a vida em movimento e
estdo presentes em nds desde a nossa concepgdo enquanto seres vivos.
A autoprodugdo no ventre materno se potencializa do nivel celular até
o momento de nosso nascimento e continua por toda a vida.

De deslocamentos em deslocamentos, nos autoproduzimos quando
somos provocados a inventar a nés mesmos no seio da propria vida.

Produzir ou ndo a nés mesmos enquanto seres biologicos
¢ a linha ténue que nos mantém vivos. Quando deixamos de nos
autoproduzir, nossa existéncia natural fica comprometida.

A autoproducio no campo cognitivo é provocada em dimensdes
e deslocamentos distintamente complexos. Com essa no¢do, nao
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temos a pretensio de apresentar um método formativo no campo
educacional da matematica, mas a de fazer vibrar e mover algumas
pistas e experiéncias transformativas.

Paratanto, nosembasamos naformagdo inventiva de professores
(DIAS, 2012) e cartografamos algumas experiéncias transformativas
em nossa pesquisa de doutorado (SILVA, 2020) e de pds-doutorado.

Conforme explorado nas outras pistas, problematizamos em
nossas experiéncias a naturaliza¢do da formacgao docente limitada as
representagdes, o que ocorre quando operamos apenas no nivel do
consumo e da reproducio via imitacdo de agdes e praticas externas.

Atualizar a formagdo de professores de matematica consiste
em problematizar e produzir deslocamentos para com os limites da
representacio, fazendo pulsar as relagées com os objetos técnicos e os
conhecimentos matematicos em produgdes distintas.

Considerar a possibilidade formativa do uso da matematica
como uma linguagem poderosa na representagio de situagdes
provenientes do universo a nossa volta nao significa que devamos
limitar nossas a¢Oes e praticas educacionais apenas a esse nivel,
uma vez que nos é possivel provocar deslocamentos transformativos
produtores de n6s mesmos.

Seja de maneira consciente ou inconsciente, professores e
estudantes buscam nos métodos de formagdo representacionistas um
porto seguro para alcancar seus objetivos ou se manter no mundo que
conhecem.

Quem atua somente nesse cendario corre o risco de estabilizar
seus processos formativos, principalmente quando as representagdes
perdem a carga de estranhamento e novidade e passam a ser
algo comum.

Como problematizamos nas outras pistas, os métodos
de formagdo representacionistas sdo amplamente disseminados
e reproduzidos mercadologicamente no campo da matematica,
limitando os professores e os estudantes a operar via representagdes.
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Quandovistadeformasuperficial,aformagiorepresentacionista
parece pratica e eficaz e esta veiculada nos métodos “faga como eu” ou
ainda “faga por si mesmo’”, sempre via manuais, funcionando como
receita pronta e acabada; assim, basta decorar uma férmula aqui,
aplicar um teorema ali, seguir um passo a passo e, pronto, tudo esta
resolvido.

A relagdo com os conhecimentos matematicos e os objetos
técnicos, nesse nivel, desfavorece a produgido de deslocamentos
forjados na abertura a novas experiéncias.

Podemos problematizar a “limitacdo as representacdes”
constatando que uma das suas armadilhas reside na possibilidade
de os professores e os estudantes atuarem mecanicamente, fazendo

4 . I <« » <« »
cdpias do mundo externo em uma espécie de “control ¢” e “control v
de informagdes preexistentes, sem a preocupacdo de forcar o pensar
e, muitas vezes, sem ao menos problematizar o que é representado,
minimizando a possibilidade de deslocamentos.

Com o advento da visdo mercadolédgica da educagao, os métodos
de representagdo passam a operar no nivel informacional, com foco
apenas no alcance de notas que garantam acesso a série seguinte.

Assim, a formacéo representacionista em alguns casos mascara
o aprendizado, principalmente quando o alcance de uma nota ocorre
por meio de uma “cépia” feita do ambiente externo.

Nesse contexto tanto a formacdo de professores quanto a de
estudantes da Educa¢do Basica esta limitada a Zona Representacional
Permanente (ZRP), sendo o objetivo adaptar-se ao sistema de notas
por meio de representagdes do que ja existe.

Simulagbes representacionistas favorecem o engajamento
superficial durante o consumo de atividades prontas e que podem ser
reproduzidas.

Essas situagbes ocorrem, por exemplo, quando é suficiente
fazer uma copia das resolucdes de problemas e, por esse motivo, em
alguns casos contribuem para a desmotivac¢ao durante as aulas.
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Os professores operam no nivel da ZRP quando exercem suas
funcoes representando a¢des e praticas padronizadas inseridas por agentes
externos que, em muitos casos, ndo conhecem a fundo as inquietagdes,
complexidades e singularidades de cada comunidade escolar.

A formagdo, nesse nivel, ocorre com a limitagdo a seguir o que
é predeterminado, representando e copiando o que é proposto, ndo
havendo espago para experiéncias carregadas de novidade.

Atuar apenas dentro da ZRP pode ser uma das hipdteses do
fracasso escolar, quando nido conseguimos provocar a aprendizagem
dos estudantes para além dos limites das representagdes.

Nesse sentido, podemos problematizar e deslocar a formagéao
de professores limitada aos métodos representacionistas.

Como ja mencionado, a formac¢do limitada a representagdo
é problematizada no campo da psicologia por Kastrup (2007a), na
formacao de professores por Dias (2012) e na educagdo matemadtica
por Silva (2020) e Silva & Souza Jr. (2019; 2020a; 2020b).

Provocar experiéncias nas quais os professores e os estudantes
possam se autoproduzir de maneira colaborativa, inventando a si
mesmos no desenvolvimento de agbes e praticas diferentes, é uma
possibilidade que se desloca dos limites dos métodos representacionistas
ligados a ZRP.

Diferentemente das praticas formativas predefinidas, a
producdo de deslocamentos ocorre por bifurcagdo na dire¢do de
experiéncias que se entrelacam a perspectiva da formagdo inventiva
(DIAS, 2008; 2009; 2011a; 2011b; 2012; 2014; 2018; 2019).

A formagao denominada por Dias (2008; 2009; 2011a; 2011b;
2012; 2014; 2018; 2019) como “inventiva” engloba experiéncias de
formagdo, desformacdo e transformacao nas relagdes que se deslocam
a ponto de se tornarem diferentes.

Essas experiéncias podem emergir entre conhecimentos
matematicos e objetos técnicos que provocam aberturas e outros
modos de fazer formagao.
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Em nossa pesquisa (SILVA, 2020), pudemos provocar uma
formacdo inventiva de professores em estagio docéncia com a
materializacdo de algumas propostas educacionais carregadas de
diferenca, fruto de nossas relagdes com os conhecimentos matematicos
e 0s objetos técnicos na invencao de problemas e de mundos.

Na Imagem 16, extraida de nossa pesquisa (SILVA, 2020) com
estagiarios do curso de Matematica da Universidade Estadual de
Goias, Campus Sudoeste, Sede Quirindpolis, temos experiéncias de
aprendizagem provocadas por uma formagao inventiva de professores:

Imagem 16: Experiéncias provocadas por uma formagao inventiva

com o mundo inventivo

Fonte: Silva (2020).

Os estudantes se relacionaram com aparelhos celulares e
com o nosso mundo inventivo, em meio a producido de seus proprios
conhecimentos, provocados pelos estagidrios por meio de nossos
problemas inventivos.

Desde a composi¢do dos mundos inventivos e dos problemas
inventivos até o compartilhamento de nossas propostas educacionais
de matematica com o uso da robotica em ambito escolar, nossa
experiéncia ocorreu sem a necessidade de limitarmos nosso fazer
pedagogico a métodos preexistentes.
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Os estagiarios provocaram aulas carregadas de novidades e
estranhamentos e com abertura as imprevisibilidades, como, por
exemplo, a utilizagdo inesperada dos celulares pelos estudantes na
producdo dos seus proprios conhecimentos sem a possibilidade de
transcricdo de resolugdes a partir de sites da internet, uma vez que
eles eram participantes de experiéncias singulares provenientes da
formacao inventiva dos estagiarios.

E vélido relembrar que, em 2017, a utilizacio de celulares nas
aulas convencionais de matematica era pouco explorada, por se tratar
de ferramentas por meio das quais os estudantes poderiam acessar e
representar respostas prontas, principalmente quando os professores
lhes disponibilizavam problemas coletados de outros espagos, como
sites da internet.

Outro motivo de repudio ao uso dos celulares em aulas de
matematica sempre esteve ligado ao fato de se tratar de aparelhos
repletos de possibilidades potentes no sentido de capturar a atengéo
dos estudantes, além de serem ferramentas capazes de realizar calculos
matematicos em diferentes niveis de complexidade, o que sempre
constituiu uma ameaga as aulas sem uma carga de estranhamento e
novidade.

As agbes e praticas inventivas dos estagiarios também
provocaram os estudantes a utilizar outros objetos técnicos, como
réguas, conforme pode ser visualizado na Imagem 17, em uma aula
com o uso da robdtica em uma turma de Educagdo de Jovens e Adultos
(EJA):
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Imagem 17: Experiéncias provocadas com o uso inventivo da robdtica

Fonte: Silva (2020).

As acOes e praticas produzidas foram efeito da formacgédo
inventiva dos estagidrios em meio a inveng¢do de problemas, de si e de
mundos, em experiéncias constituintes de um Campo de Produgdo da
Diferenga (CPD).
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A nogdo cognitivista de ensino via transmissdo de conteudos
“para estudantes” foi deslocada para experiéncias de aprendizagem
“com os estudantes”.

Nesse percurso, os estagidrios produziram a si mesmos,
imersos na invencao de suas proprias agdes e praticas educacionais,
amplificando os efeitos de uma formacao inventiva.

Na Imagem 18 temos o0 momento inicial de uma aula inventiva
que provocou experiéncias transformativas na Educacao Basica:

Imagem 18: Momento inicial de uma aula inventiva
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Fonte: Silva (2020).

A nogdo de aulas convencionais, em que o professor assume
o centro da aula como detentor do saber, responsavel por selecionar
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atividades e seguir métodos prontos de ensino via transmissiao de
informacdes, deslocou-se para uma perspectivana qual aaprendizagem
dos estudantes foi efeito de experiéncias coletivas no espaco-tempo
da sala de aula, experiéncias que, por sua vez, decorreram de agdes e
praticas inventivas com o uso da robdtica.

A formagéo inventiva dos estagiarios também provocou aulas
nas quais os estudantes foram protagonistas da produgdo de seus
proéprios conhecimentos, deslocando-se do comportamento limitado
a fun¢do de memorizar e aplicar o que lhes é transmitido.

A formagdo inventiva dos estagiarios também provocou
deslocamentos dos métodos representacionistas “faca como eu” e
“faca por si mesmo’, via manuais, para experiéncias de aprendizagem
que “fazemos juntos”.

Os estagidrios provocaram os estudantes a executar agdes e
praticas diferentes e tensionadoras da produ¢ao de si mesmos, no seio
de aulas com potencial transformativo.

Os estagidrios inventaram a si mesmos durante a composi¢do
de suas propostas educacionais de matematica com o uso da robética,
imbuidos das provocacdes e dos tensionamentos da aprendizagem
dos estudantes.

No decorrer das aulas, os estudantes também trouxeram
problematizacbes aos estagidrios, ao indagarem: “o que é um
perimetro?”, “uma éarea?”, “um volume?”, “como os conhecimentos
matematicos a respeito podem ser produzidos?”.

Nesse movimento, estagidrios e estudantes provocaram e
foram provocados, tensionaram e foram tensionados na abertura a
possibilidades outras de formacao.

Na préxima imagem temos um dos momentos em que a
formacao inventiva de um estagiario produziu experiéncias diferentes
em ambito escolar:
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Imagem 19: Experiéncias diferentes

Fonte: Silva (2020).

Os aspectos de uma formagdo pautada nos limites da
representacdo foram deslocados para a formagdo inventiva dos
estagiarios, com abertura a experiéncias de aprendizagem diferentes
e imprevisiveis.

Durante as experiéncias provocadas com o uso da robotica,
foram produzidos deslocamentos da légica “decorar para..” em diregdo
a composicao de acoes e praticas de “aprender com..”.

O compartilhamento de nossas propostas ocorreu tanto no
chdo das escolas publicas de Educagdo Basica quanto em eventos
cientificos, nos quais todos os estagiarios submeteram e apresentaram
seus relatos de experiéncia.

Dentre eles, alguns participantes da pesquisa (SILVA, 2020)
descreveram e analisaram suas produ¢des em trabalhos de conclusio
de curso, o que podemos cartografar em estudos futuros.
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Nesse contexto, as produg¢des académicas dos estagiarios acerca
de suas experiéncias estdo entrelagadas a perspectiva de Dias (2019),
quando intensifica as possibilidades de que a “escrita de si” opere
como dispositivo no enfrentamento das representagdes existentes do
mundo exterior a nos.

Diante de um cenario desconhecido e de incertezas provocado
pela covid-19, nos sentimos tensionados a produzir experiéncias de
formacdo inventiva com os bolsistas do Programa Federal de Residéncia
Pedagdgica.

Apoés problematizarmos como poderia ocorrer o trabalho
educacional com o uso da robética no contexto das aulas remotas
de matematica, decidimos, no segundo semestre do ano de 2020,
produzir e tensionar experiéncias de aprendizagem com estudantes
por meio de alguns videos' com o movimento de nosso robé6 em um
mundo inventivo, como compartilhado nas Pistas 3 e 4.

Cada residente pedagégico ficou responsavel pela
problematizacdo de um objeto presente em um mundo inventivo,
o qual foi usado para provocar experiéncias de aprendizagem em
encontros online com os estudantes da Educacao Basica.

Apds varias discussdes e compartilhamentos de ideias,
elaboramos e divulgamos um cronograma com a data e o hordrio de
nossas aulas com os estudantes das escolas publicas?.

Iniciamos nossas aulas na Educagdo Basica por meio das
propostas de aprendizagem que produzimos com o uso da robotica;
essas propostas continham problematiza¢des e videos que funcionaram
como dispositivos de nossas experiéncias de aprendizagem.

Para dimensionarmos ao leitor como nossas experiéncias foram
produzidas em ambiente virtual, via Google Meet, compartilhamos a

' Videos disponiveis em: https://www.youtube.com/watch?v=DSjoE4BnRBE,
https://www.youtube.com/watch?v=vO3JvuvTWQM e
https://www.youtube.com/watch?v=CVFO3rL6gpE. Acesso em: 03 jul. 2023.

2 Informagao disponivel em: http://www.ueg.br/noticia/54589_campus_sudoeste_leva_a_esco-
la_publica_projeto_matematica_com_robotica. Acesso em: 03 jul. 2023.
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seguir parte de uma de nossas propostas de aprendizagem com o uso
da robotica.

Na seguinte imagem temos o momento inicial de uma aula
inventiva, quando o residente pedagdgico provocou os estudantes de
uma turma do ensino fundamental II a assistir a um de nossos videos:

Imagem 20: Provocagao inicial em uma aula inventiva
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Fonte: O autor.

Apos assistirem ao video compartilhado no WhatsApp, por
meio de um link do YouTube’, os estudantes foram tensionados a
inventar um nome para o mundo inventivo e para o robd.

\

Com essa agdo, abrimos espago a produgdo de nossa aula
juntamente aos estudantes em uma experiéncia carregada de
imprevisibilidades.

3 Disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=DSjoE4BnRBE. Acesso em: 14 set. 2021.
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Na Imagem 21 temos a descrigdo de alguns nomes do robd e do
mundo inventivo sugeridos pelos estudantes:

Imagem 21: Nomes sugeridos pelos estudantes
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Fonte: O autor.

Os estudantes sugeriram varios nomes diferentes para o robod
presente no video, entre os quais estio:

1) Hilder;
2) Luigi;
3) Thompson.

Também tivemos uma variedade de nomes inventados pelos
estudantes para o mundo inventivo:

1) Robocity;
2) Matciy;

3) Roboplanet;
4) Robolandia.
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Esse momento gerou um deslocamento, pois abriu a
possibilidade de os estudantes participarem das experiéncias ao
nomearem o mundo inventivo e o robd; foi um momento de interacdes,
aproximacdes e produgdes imprevisiveis e carregadas de diferenca.

Apos esse periodo inicial, as provocagdes se intensificaram
por meio dos problemas inventivos utilizados na produgio e
aprimoramento de conceitos elementares sobre os objetos presentes
no mundo inventivo.

Na Imagem 22 temos os momentos em que o residente
pedagogico trouxe problematizagdes aos estudantes:

Imagem 22: Problematizacgio feita aos estudantes
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Fonte: O autor.

Durante essa problematiza¢do e nos outros momentos de
producdo de nossa aula com os estudantes, o robd presente no video
cumpriu o papel de um dispositivo, operando como uma maquina de
fazer ver e falar.

Essa nocao é compartilhada no campo da matematica (SILVA,
2020; SILVA & SOUZA JR., 2019; 2020a; 2020b) com base nas
concepgdes deleuzianas.
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Na Imagem 23 temos o momento do video em que o robd
estd ao lado do solido geométrico problematizado pelo residente
pedagdgico na imagem anterior:

Imagem 23: Robo ao lado de um sélido geométrico

Fonte: O autor.

Apds os estudantes localizarem o momento em que o robd
se encontra ao lado do campo de futebol, compartilhamos seu print
juntamente ao nosso problema inventivo. Assim, fomos aos poucos
produzindo a nossa aula com os estudantes.
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Na Imagem 24 temos o momento em que compartilhamos o
nosso segundo problema inventivo e o print escolhido pelos estudantes
com o robd no mundo inventivo:

Imagem 24: Produgéo coletiva da aula durante o segundo
problema inventivo
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Apds os estudantes serem tensionados a produzir e aprimorar
seus conhecimentos em um campo de subjetividades ligado ao nosso
mundo inventivo, nossas producdes foram legitimadas pelo coletivo.
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Posteriormente, com a utilizacdo de uma mesa digitalizadora no
software Sketchbook, expressamos as decisdes colegiadas produzidas
com os estudantes em relacdo aos problemas inventivos, como, por
exemplo, na Imagem 25:

Imagem 25: Decisdo colegiada produzida com os estudantes
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Fonte: O autor.

Depois das discussdes, decidimos que a forma geométrica da
figura poderia ser considerada um paralelepipedo, por possuir trés
dimensdes (comprimento, largura e altura) e ser constituida por faces
retangulares.

Ao compartilharmos o print da tela com nossas produ¢des no
grupo de WhatsApp da turma, percebemos que as agdes e praticas
diferentes desenvolvidas em ambiente virtual provocaram a atengdo
e o interesse de um nuimero consideravel de outros estudantes, que
estavam ausentes e comecaram a pedir acesso para participar ao vivo
de nosso encontro no Google Meet.
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Na Imagem 26 temos o momento em que os estudantes ausentes
solicitaram acesso a nossa aula inventiva:

Imagem 26: Estudantes interessados em participar da aula inventiva
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Fonte: O autor.

O fato de terem solicitado a participagdo na aula ao vivo, apds
visualizarem nossas agoes e praticas, evidencia o interesse dos estudantes
em integrar a aula disparada com o uso inventivo da robética.

No momento em que fizemos o print da Imagem 27 tinhamos
69 participantes em nossa aula inventiva produzida “com estudantes’,
numero maior que no inicio da experiéncia e também acima da média
das aulas informacionais pautadas em métodos representacionistas
“para estudantes”.
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A seguir temos o momento em que 69 estudantes estavam no
ambiente virtual da nossa aula:

Imagem 27: Quantidade elevada de estudantes na aula online
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Fonte: O autor.

No decorrer de nosso encontro, o numero de estudantes
aumentou e se manteve acima de 70 até os momentos finais de nossa
experiéncia.

Esse fato sugere que nossas agdes e praticas de formagao
inventiva provocaram estranhamentos, aproximagdes e a presenca
dos estudantes, que participaram voluntariamente no decorrer da
aula, mesmo diante da tentadora possibilidade de vaguear com seus
aparelhos celulares por outros ambientes no ciberespaco.
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NaImagem 28 temos 0o momento em que o residente pedagogico
provocou os estudantes por meio do terceiro problema inventivo da
nossa 122 proposta de aprendizagem:

Imagem 28: Compartilhamento do terceiro problema inventivo
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Fonte: O autor.

Com o problema inventivo presente na imagem, o residente
pedagdgico provocou uma discussio sobre os conceitos de
comprimento e largura.

Durante a participagdo acalorada dos estudantes, colocamos
em andlise o que poderia ser ou ndo o comprimento e a largura do
campo de futebol presente na superficie do paralelepipedo ao lado do
rob6 no video.

Apos voltarmos nossa aten¢do novamente para o video com
o campo de futebol, produzimos, com a participacio de varios
estudantes, a nogdo de comprimento e largura.
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Na Imagem 29 temos o momento em que descrevemos o
comprimento e a largura do campo de futebol durante a enunciagdo
de um dos estudantes:

Imagem 29: Enunciagdo de um dos estudantes na aula inventiva
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Fonte: O autor.

Apés varios estudantes discorrerem a respeito de suas
concepgoes elementares de comprimento e largura, entdo aprimoradas
e posteriormente validadas pelo coletivo, o residente pedagdgico
deu sequéncia a nossa experiéncia provocando a aprendizagem dos
estudantes por meio do nosso quarto problema inventivo.

NaImagem 30 temos 0o momento em que o residente pedagogico
provocou os estudantes a enunciar a respeito da noc¢ao de perimetro,
conceito fundamental no campo da geometria e presente no curriculo
escolar da turma participante de nossa experiéncia:
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Imagem 30: Residente pedagégico provocando a nog¢do de perimetro

RE0aT =R R O UO e

4) Com estes dados da questiio antenor, € possivel que o nosso robd caleule o perimetro total deste campo?
- Vmes spudi-lo a encontrar este valor?
4 &
[ &
4 A
A2
LAm
=

iy
» )
. b
- E |

4205 % AEC 0« W L0 D e T L -

Fonte: O autor.

Com nossa proposta inventiva, os estudantes foram
tensionados a enunciar com suas proprias palavras o que entendiam
como “perimetro”.

Ao explicitarem verbalmente e validarem coletivamente as
suas defini¢des, estas foram utilizadas na determina¢do do perimetro
do campo de futebol presente no mundo inventivo.

Na Imagem 31 temos o momento em que descrevemos em
ambiente virtual as enunciacoes de uma estudante a respeito do
perimetro do campo de futebol:

106 Educag¢do Matemadtica Inventiva



Imagem 31: Enunciagbes dos estudantes a respeito do perimetro
do campo de futebol
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As enunciag¢des dos estudantes sobre o conceito provocado pelo
residente pedagdgico em nossa experiéncia ndo foram realizadas por
meio de “cépias”, como aquelas encontradas com resolugdes prontas
em sites da internet ou outros ambientes.

Esse fato mostra indicios da aprendizagem oriunda do
engajamento dos proprios estudantes com as experiéncias de formacao
inventiva dos residentes pedagogicos.

Em nossos encontros online, a no¢ao convencional de um
ensino pautado na transferéncia de contetidos, via representacdo de
métodos prontos criados por outras pessoas, deu lugar as propostas
de aprendizagem produzidas pelos proprios residentes pedagogicos.

A produgdo e o compartilhamento de nossas propostas de
aprendizagem provocaram ag¢des e praticas imprevisiveis, repletas de
tensionamentos e legitimacdes dos conhecimentos resultantes das
experiéncias transformativas, nas quais os envolvidos inventaram a
si mesmos.
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Na Imagem 32 temos um dos momentos em que um estudante
expde fortes indicios de aprendizagem durante as suas consideragdes
sobre a area do campo de futebol:

Imagem 32: Indicios de aprendizagem durante a experiéncia
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Fonte: O autor.

Apos algumas discussdes e reflexdes, o estudante expos como
é possivel determinar a drea do campo de futebol ao lado do rob6 no
mundo inventivo presente no video.

Em nossa experiéncia, provocamos os estudantes a considerar
que a area do campo de futebol poderia ser determinada por meio
da multiplica¢do da medida de seu comprimento pela medida de sua
largura.

Essa e outras nogdes foram produzidas e aprimoradas
juntamente aos estudantes, em interagdes e aproximagoes provocadas
pelos residentes pedagogicos.

Assim, fomos além da possibilidade de aplicar problemas que
nao eram nossos e cujas resolucdes estavam disponiveis em sites da
internet ou outros meios fisicos.
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Constatamos tanto em nossa pesquisa de doutorado (SILVA,
2020) comrobotica nas aulas presenciais quanto em nossas experiéncias
ligadas ao pds-doutorado com dispositivos robéticos em aulas online,
que ambas as experiéncias provocaram uma relacdo com conhecimen-
tos matematicos e os objetos técnicos em agdes e praticas potencializa-
doras da aprendizagem, durante aulas produzidas coletivamente entre
estagiarios e estudantes.

Tanto no contexto das aulas presenciais quanto nos encontros
online, a no¢do de uma formagdo pautada apenas na transmissio e
recepcao de informagoes prévias foi deslocada para a formagao inventiva.

Também produzimos e compartilhamos na Educagdo Basica
mais de cem problemas inventivos usados na composi¢ao de nossas
propostas de aprendizagem, advindos das experiéncias de formagao
inventiva no Programa Federal de Residéncia Pedagogica durante as
aulas online em 2020.

Na parte final de cada uma de nossas 12 propostas de
aprendizagem com robética?, provocamos a aprendizagem inventiva
dos estudantes, quando os tensionamos a produzir seus proprios
problemas inventivos durante a problematizacao do mundo inventivo.

Assim, abrimos possibilidades de deslocamento entre a
formacao por resolu¢do de problemas e a formagao inventiva durante
a invengdo de problemas, o que ocorreu nao apenas na formagio de
professores, mas também entre os estudantes da Educacdo Basica,
como pode ser observado na proxima imagem:

4 Presentes na colegédo "Educagdo Mateméatica Inventiva”, p. 83.

Educag¢do Matemadtica Inventiva 109



Imagem 33: Deslocamento entre resolugdo de problemas
e invengdo de problemas
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Fonte: O autor.

Como mencionamos na Pista 4, a inven¢do de problemas na
Educacdo Basica encontra abertura na BNCC de matematica (BRASIL,
2018), a qual traz a possibilidade de os estudantes elaborarem
problemas, amplificando suas experiéncias de aprendizagem.

Por termos na resolu¢do de problemas um método muito
utilizado no campo educacional da matematica, frequentemente
deixamos escapar a possibilidade de produzir deslocamentos na
perspectiva da invenc¢do de problemas, a qual coloca em movimento
a formacgdo inventiva de professores sem desprezar ou descontruir
as possibilidades de aprendizagem motivadas pela resolugdo
de problemas, principalmente quando desencadeiam reflexdes
e engajamentos.

Nesse contexto, deslocar e amplificar as relagbes com os
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos para a esfera da
invencdo de problemas potencializa as experiéncias de formagéao
inventiva.
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Nossas experiéncias com a abertura a formagdo inventiva
no campo da matemadtica mostram que, ao provocarmos relagdes
diferentes com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos,
produzimos a ndés mesmos, principalmente quando compartilhamos
nossas produg¢des inventivas com outras pessoas.

Com isso, os estudantes foram provocados a
compartilhar seus problemas inventivos conforme a imagem
a seguir:

Imagem 34: Provocagao para o compartilhamento
dos problemas inventivos
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Fonte: O autor.

Com essa provocacdo, abrimos a possibilidade de nossas
experiéncias continuarem em outros ambientes durante o
compartilhamento dos problemas inventivos.

Os professores em formacdo inicial (estagiarios em 2017 e
residentes pedagdgicos em 2020-2022) participantes de nossa pesquisa
produziram a si mesmos em suas relagdes com os conhecimentos
matematicos e os objetos técnicos durante suas experiéncias carregadas
de originalidade.
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Essa nogao desloca o fazer pedagdgico da fungdo de transmitir
informagdes prévias para atitudes entrelagadas as problematizacgoes,
aos tensionamentos e a validacao coletiva dos aprendizados provocados
nas experiéncias de formacao inventiva.

Em nossas experiéncias de formagdo inventiva, operamos
numa perspectiva de deslocamento entre a representa¢ao de mundos
e a inven¢ao de mundos, assim como entre a resolugdo de problemas
e a invengdo de problemas.

Deslocamos para “compor’, no sentido de “amplificar” e/ou
<« 4 » 4 . <« LS <« 2L
ir além”, o que ¢ diferente de “excluir” e/ou “desconstruir” o que
estd posto e vem sendo utilizado de geragdo em geragdo no campo
educacional da matematica.

Com a EMI de Silva (2020) e Silva & Souza Jr. (2019; 2020a;
2020b), é possivel problematizar, deslocar, atualizar e expandir a
relacdo com os conhecimentos matematicos para dimensdes mais
amplas que a Educag¢do Matemadtica Respresentacionista (EMR).

Em nossas pesquisas (2017-2022)° ligadas a composicdo de
mundos inventivos e problemas inventivos, deslocamos as relagdes com
os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos da EMR para a EMI.

Para tanto, problematizamos a visao mercadoldgica, segundo
a qual o papel da escola se resume a “dar forma a” (DIAS, 2019) via
representagoes.

Nossas experiéncias sugerem a possibilidade de deslocar a
. . . . <« » jd
perspectiva educacional limitada a “dar forma a” para a formagéo
inventiva no campo da matematica, o que pode ocorrer em meio aos
deslocamentos entre a EMR e a EMI.

A seguir cartografamos alguns deslocamentos que fizemos
vibrar e movemos entre essas duas perspectivas no que diz respeito a
formacao de professores de matematica:

5 Projetos de pesquisa Dematec (2017-2019) e EMIR (2020-2022) desenvolvidos no curso de
Matematica da Universidade Estadual de Goias, Campus Sudoeste.
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Quadro 2: Deslocamentos da formacdo da EMR para a EMI

Educagio Matematica
Representacionista

Educac¢ao Matemaitica Inventiva

A formagdo é limitada a represen-
tacdo de situagbes prévias.

A formagio é efeito da produgdo de
diferenca.

Formagcao limitada a resolugdo de
problemas.

Formagao que envolve a invengao
de problemas.

Formacao por representacoes via
método “faga como eu” e/ou “faga
por si mesmo”.

Formacdo em experiéncias inventi-
vas que “fazemos juntos”

Enfase na transmisséo e
memorizagdo de informagdes.

Produgao dos nossos proprios con-
hecimentos.

Formagéo limitada a adapta¢do ao
mundo.

Formagéo como efeito da invencdo
de mundos.

Separabilidade entre teoria e prati-
ca.

Inseparabilidade entre teoria e
pratica.

Separabilidade entre o ensino e a
aprendizagem.

Inseparabilidade entre o ensino e a
aprendizagem.

Formagéo limitada ao consumo de
informacgoes.

Formacédo como efeito de pro-
dugdes carregadas de originalidade.

Formacao previsivel como um siste-
ma fechado de “entradas” e “saidas”,
com foco em “dar forma a”.

Formagéo aberta ao imprevisivel.

Formagdo que ocorre no processo:
“conhecer para formar”.

Formagao como efeito das ex-
periéncias: “transformar para con-
hecer”.

Fonte: O autor.
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Os deslocamentos que cartografamos em nossas pesquisas nao
si fecham em si mesmos, uma vez que podem se expandir como em
um rizoma (DELEUZE & GUATTARI, 1997) no que diz respeito ao
seu carater de multiplicidade.

O deslocamento da EMR para a EMI ndo se confunde com
um funcionamento cognitivo divergente qualquer, limitado apenas ao
nivel do pensamento, da reflexdo e/ou da critica, mas ¢ antes de tudo
um campo constituido nas relacdes rizomaticas durante a produgio
de subjetividades; é acdo e pratica em movimento que tensiona os
processos recognitivos a ponto de provocar a produ¢ao do que estd
por vir, deslocando-se do que ja é conhecido (SILVA, 2020).

O quadro anterior sugere que a formagao inventiva no campo
da matematica estd presente nos deslocamentos e nas atitudes de
professores e estudantes em suas experiéncias durante a producio de
possibilidades outras.

Nessas experiéncias, ambos sdo efeito de suas proprias agdes e
praticas inventivas, que nao se esvaziam no espago-tempo.

As experiéncias transformativas de aprendizagem como efeito
da formagdo inventiva sdo intensificadoras da EMI, habitando nas
atitudes de alteridade durante a composi¢do daquilo que produzimos
e de que nos servimos para transformar.

Ao produzirmos, aprimorarmos e cartografarmos nossas
experiéncias de formacdo inventiva, nos tornamos efeito de nossas
proprias agdes e praticas.

Na perspectiva de “transformar para conhecer”, nos desviando
da logica pautada no “conhecer para formar”, inventamos a nos
mesmos durante as experiéncias inventivas.

Perspectivados pelos deslocamentos que as experiéncias
transformativas de aprendizagem carregam enquanto efeito da
invencao de si, temos na formagéao inventiva uma forte pista da EMI.
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O gue N0ssas
pistas sugerem?

Neste topico temos os efeitos de nossas pistas. O que elas nos
tensionam e provocam a afirmar?

Antes de tudo, temos como forte indicio o fato de que a Educagdo
Matemdtica Inventiva (EMI) néo se limita a formac¢ao docente em aspectos
voltados apenas para a entrega de informacoes via métodos prontos.

Elavaialém, no sentido da composi¢do de possibilidades outras.
O pulsar da EMI ultrapassa a fun¢ao de memorizagdo, transmissao e
aplicagdo de métodos criados por outros.

Quando nossas agOes e praticas ultrapassam esses limites,
comec¢amos a nos desviar dos métodos representacionistas e temos a
possibilidade de ampliar as experiéncias de formag¢do na composigiao
do que ainda ndo conhecemos.

Comisso, asagdes e praticas podem ocorrer de forma divergente
e bifurcante, deslocando-se do que ja existe para a produgdo de
diferenca e, ao mesmo tempo, colocando em movimento o que pode
ser considerado como EMI.

Assim, podemos falar de uma formagdo que é efeito de nossas
proprias composicdes e afirmar que a EMI vai além dos cendrios de
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representacdo, nos quais os professores operam apenas como “atores”
de um roteiro predefinido por “autores” externos.

A funcgido docente limitada ao ato de representar ocorre
quando seguimos apenas métodos prontos; por outro lado, o vibrar
da EMI envolve agdes e praticas provocadoras e materializadoras da
diferenca em relagdo ao que conhecemos.

Nessas circunstancias, as aulas sio como encontros abertos
a imprevisibilidade, nos quais professores e estudantes sdo efeitos de
suas proprias experiéncias inventivas.

Pensar a formagdo docente em dimensdes para além da
representacdo requer uma visdo educacional mais ampla e radical, em
que a figura docente opera como provocadora do que ainda esta por
vir e ndo ¢ totalmente conhecido.

Nessa perspectiva, o fazer pedagdgico ndo ocorre
simplesmente como “num passe de magica” em que tudo ja existe e
pode ser revelado aos estudantes via representagdes.

Ao se problematizar esse cendrio de representacdes, ¢é
possivel provocar experiéncias mais amplas e até entdo desconhecidas,
passiveis de ser analisadas e validadas posteriormente na composigédo
de conhecimentos outros.

A composicdo de conhecimentos diferentes no campo
educacional amplifica os saberes e os fazeres docentes, colocando em
movimento e em constante atualizacdo os processos formativos tanto
dos professores quanto dos estudantes.

Essas composi¢cdes podem ocorrer durante a produ¢ao inventiva
de recursos didaticos, de agdes e praticas pedagogicas com carga de
diferenca em meio a inven¢do de problemas e/ou mundos, ou por meio
de qualquer outra experiéncia formativa até entao desconhecida.

Com isso,a EMI operaalém da adaptagdo ao mundo prévio e se
potencializa no seio de experiéncias nas quais professores e estudantes
materializam o que ainda ndo conhecem, mas que aos poucos vai
ganhando forma com uma carga de diferenciagdo e originalidade.
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Com nossa pesquisa de doutorado (SILVA, 2020), em encontros
presenciais, assim como em nossas experiéncias ligadas ao Programa
Federal de Residéncia Pedagégica, com aulas online, cartografamos,
junto as a¢des e praticas realizadas no periodo de pés-doutoramento,
que a EMI habita nos deslocamentos entre o que ja esta pronto e o que
podemos inventar.

A EMI opera como uma ponte a ser produzida entre os nossos
conhecimentos atuais e o que inventamos para posteriormente
conhecer. O que ja esta pronto pode ser seguido via representacdes,
diferentemente do que estd por vir, ou seja, do que esta para ser
inventado, ja que ainda ndo existe.

Podemos provocar a produgdo do que ndo é conhecido
principalmente quando encontramos aberturas e pontos de fuga que
se deslocam de nossos conhecimentos prévios.

Com isso, afirmamos que a formag¢do docente no campo da
EMI envolve o ato de provocar a produgdo de possibilidades outras
durante a composicao da diferenca.

Essa no¢ao amplifica as agdes e praticas dos professores quando
estas sdo forjadas em experiéncias que vdo além do ato de absorver e
transmitir informag¢des mediante métodos representacionistas.

A EMI pulsa e vibra nas composi¢des, o que niao ocorre
por acaso, pois exige acdes e praticas potentes a ponto de provocar
aberturas e deslocamentos.

Nessa dimensao, faz-se necessario deslocar nossas relagdes
com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos dos métodos
representacionistas para a materializagdo da diferenga.

Com a Figura 3 provocamos a ideia da produgio de
deslocamentos dos métodos representacionistas a materializagdo da
diferencga nas relagdes com os conhecimentos matematicos e os objetos
técnicos:
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Figura 3: Deslocamento dos métodos representacionistas a
materializacdo da diferenca

Métodos
Representacionistas

Materializacao
de diferenca

Fonte: O autor.

A presenca da seta encurvada e despadronizada provoca a ideia
de abertura e deslocamento dos sistemas padronizados e recognitivos.

A cor vermelha sugere a ideia de um “sinal vermelho” para
denotar que muitas vezes somos proibidos de deslocar nossas agoes
e praticas das nogdes padronizadas e hegemonicas presentes nos
métodos representacionistas.

Esses métodos nos ddo a impressao de um “sinal verde” que
indica “o que devemos fazer”, “como podemos proceder” e, ainda,
“0 que precisamos alcancar”, impedindo qualquer experiéncia de
aprendizagem fora do que estd programado, considerando-a um
“desvio” em relagdo ao que foi preestabelecido.

Por outro lado, quando provocamos experiéncias de EMI
esses “desvios” sao como deslocamentos a serem produzidos em
circunstancias de problematizacdo, nas quais somos envolvidos
em situacdes de estranhamento que funcionam como tensores na
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materializacdo da diferenga, movendo, deslocando e fazendo vibrar e
pulsar nossas relagdes com os conhecimentos matematicos e os objetos
técnicos em produgdes até entdo desconhecidas.

Quando somos tensionados a produzir nossas proprias
propostas educacionais ou nossa maneira singular de habitar o
espaco-tempo da sala de aula, provocamos aberturas e deslocamentos
nas relagdes com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos
da Zona Representacional Permanente (ZRP) para a composi¢ao do
Campo de Produgdo da Diferenga (CPD).

Na Figura 4, temos uma abertura a possibilidade de amplificar
nossas relagbes com os conhecimentos matematicos e os objetos
técnicos durante a produgdo de deslocamentos da ZRP para o CPD:

Figura 4: Deslocamento da ZRP para o CPD

ZRP: Zona
Representacional
Permanente

Relag6es com os conhecimentos
matematicos e objetos técnicos

CPD: Campo de
Producao da
Diferenca

Fonte: O autor.

Com nossos tensionamentos e pistas, afirmamos a EMI nos
deslocamentos da ZRP para o CPD.
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Esse deslocar dos saberes e fazeres pedagogicos na formacao
docente pode provocar a composicio de experiéncias diferentes
de aprendizagem em aulas inventivas, implicando aberturas e
deslocamentos em relagdo aos processos adaptativos das aulas
representacionistas.

Na Figura 5, tensionamos nossos leitores a pensar na possibili-
dade de produzir um deslocamento das aulas representacionistas para
as aulas inventivas:

Figura 5: Deslocamento entre aulas representacionistas e aulas
inventivas

Aulas
representacionistas

Aulas inventivas

Fonte: O autor.

As aulas inventivas intensificam o campo de forcas da EMI
no espago-tempo dos encontros de formagao, os quais sao efeitos de
nossas agoes e praticas singulares, muitas vezes provocadas no seio de
inquieta¢des e problematizag¢des junto a comunidade escolar.
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Com nossas pistas, afirmamos que a EMI provocada,
produzida e cartografada em nossas pesquisas de doutorado (SILVA,
2020) e p6s-doutorado ocorreram antes, durante e apos a producio de
aulas inventivas:

o Antes, quando provocamos e colocamos nossa cogni¢ao
em devir durante a inven¢ao de propostas educacionais;

o Durante, quando compartilhamos com os estudantes
nossas propostas educacionais carregadas de diferenca;

e Apds, quando cartografamos, estudamos e
compartilhamos nossas experiéncias em trabalhos e
eventos cientificos.

Tudo que provocamos, produzimos e cartografamos em
nossas pesquisas nao tem a pretensdo de se tornar um método a
ser seguido, mas pode encorajar outras experiéncias carregadas de
originalidade e provocar aberturas a produgdo de conhecimentos
outros.

A composi¢do, o compartilhamento e o estudo das aulas
inventivas sdo pistas fortes da EMI que movem, deslocam e fazem
vibrar e pulsar um campo quente e ativo, intensificador de experiéncias
transformativas e potencializadoras da formacdo de professores
de matematica.

Nas experiéncias da EMI, somos provocados a produzir agdes
e praticas que envolvam a inveng¢do de problemas, deslocando-nos
de relagdes com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos
limitadas a resolver problemas.

Na Figura 6 temos a possibilidade de operar um deslocamento
da resolucgdo para a invenc¢ao de problemas em nossas relagdes com os
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos:
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Figura 6: Deslocamento da resolu¢ao de problemas para
a inven¢do de problemas

Resolugao
de

Problemas

Invencao de

Problemas

Fonte: O autor.

A formagao de professores de matematica “limitada” a resolugao
de problemas pode ser amplificada para outras dimensdes, como, por
exemplo, a inven¢do de problemas.

Os professores que inventam problemas e se relacionam com
os conhecimentos matematicos de maneira imprevisivel colocam a
cognicdo em devir na produgdo da diferenca e se constituem como
efeito de suas proprias experiéncias inventivas.

Antes da resolucdo de um problema sempre existe a sua
invenc¢do, o que podemos considerar como um potente aspecto
formativo a ser provocado e produzido na formaciao docente.

Diferentemente da resolu¢do de problemas que convergem
para resultados previsiveis e passiveis de alcancar via métodos
representativos, a invencao de problemas nao ocorre via manuais;
estes ultimos problemas, além de diferentes uns dos outros sao
imprevisiveis, porque ndo sabemos com antecedéncia como sera um
problema inventivo.
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Semelhantemente, inexiste um método para a invengdo de
mundos. Produzir um mundo inventivo exige deslocamentos.

Na Figura 7 temos a possibilidade de deslocar nossas relagdes
com conhecimentos matematicos e objetos técnicos da representagdo
do mundo para a inveng¢do de mundos:

Figura 7: Deslocamento da representacao do mundo para
a invenc¢do de mundos

Representacao

do mundo

Invencao de

mundos

Fonte: O autor.

Como vimos na Pista 3, diferentes conhecimentos produzem
diferentes mundos; assim, por exemplo, o conhecer das abelhas produz
o mundo das abelhas, conhecimentos outros produzem mundos outros,
e assim por diante.

Nesse contexto, os saberes, os fazeres e as experiéncias
transformativas, efeitos da composi¢do de mundos inventivos, podem
ser incorporados a formac¢ao dos professores de matematica.

E possivel problematizar e mover os padrdes hegemonicos de
uma formacéo de professores de matematica limitada a representacao,
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o que pode ocorrer ao utilizarmos os conhecimentos historicamente
produzidos durante a composi¢do de mundos outros.

Assim como a inven¢do de problemas vem antes de sua
resolucdo, a inven¢do de mundos vem antes de sua representagio, o
~ «y: . »

que pode provocar um deslocamento na formac¢ao docente “limitada
a adaptacdo a um mundo prévio que ndo sabemos se existira amanha.

Nos deslocamentos entre a resolugdo e a invencdo de
problemas, entre a representacdo e a inven¢do de mundos, nds
também nos deslocamos de n6s mesmos, principalmente quando nos
deslocamos dos processos voltados a aprendizagem por representagao
e produzimos experiéncias de aprendizagem inventivas.

Na Figura 8, temos o deslocamento de nossas relagdes com os
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos da aprendizagem
representativa para a aprendizagem inventiva:

Figura 8: Deslocamento entre aprendizagem representativa e
aprendizagem inventiva

Aprendizagem .
inventiva L Aprendizagem

representativa

Fonte: O autor.
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Na aprendizagem representativa, os procedimentos limitados
ao ato de seguir métodos prontos ganham um tom de “copiagem” do
que foi produzido por outros, manifestando-se em situagdes extraidas
do ambiente externo, de fora para dentro, em situa¢des que estabilizam
o0 operar cognitivo quando alcangamos o alvo esperado.

Essa perspectiva estd veiculada nos sistemas recognitivos que
operam via manuais, cujo o passo a passo pode ser acessado a qualquer
momento, inclusive na internet.

A formagdo nesse nivel se assemelha ao ato de apenas consumir
e representar aulas disponibilizadas em plataformas online, sem a
preocupagdo de englobar possibilidades outras.

J& uma aprendizagem inventiva requer a produgdo de
deslocamentos; ela envolve uma politica cognitiva oriunda de atitudes
encarnadas e transformativas na composicao do que é diferente,
intensificando o campo da formacao inventiva que opera nos desvios
dos padrdes cristalizados de uma formagao por representagao.

Na Figura 9 temos a possibilidade de deslocar a formagédo por
representagdo para a formagdo inventiva em meio as nossas relagdes
com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos:
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Figura 9: Deslocamento entre formagdo por representagao e
formacdo inventiva

Formacao por

representa¢ao

Formagao

Inventiva

Fonte: O autor.

A producdo de deslocamentos nas relagbes com os
conhecimentos matematicos e os objetos técnicos de uma
formagdo por representagdo para uma formacgdo inventiva envolve
possibilidades forjadas e potencializadas em experiéncias das quais
somos efeito.

Assim como os conhecimentos musicais de um violoncelista
podem ser usados na representagdo de uma musica que ja existe ou
na composicdo de uma melodia diferente, professores e estudantes
podem se relacionar com os conhecimentos matematicos e os objetos
técnicos de maneira representacionista ou em meio a composicao de
diferentes possibilidades.

Nesta tltima perspectiva pulsa e vibra a formagao inventiva que
intensifica o campo da EMI. Tanto o musico como seu instrumento
e seus conhecimentos musicais sdo constituidos como efeito de
experiéncias carregadas de novidade. Todos se potencializam nas
experiéncias de composicéo.
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O mesmo ocorre na formagéo de professores durante as relagdes
inventivas com os conhecimentos matematicos e os objetos técnicos.

Com esses deslocamentos de perspectiva, nossas pistas sugerem
a EMI entrelagada a composicdo do CPD, efeito das experiéncias
de formagdo inventiva que envolvem a composi¢do de problemas
inventivos e de mundos inventivos nas relacdes com os conhecimentos

matematicos e os objetos técnicos.

Na Figura 10 cartografamos essas possibilidades e tensionamos
nossos leitores a imaginar a EMI em movimentos imprevisiveis e
vibrantes que pulsam na composic¢ao da diferenca:

Figura 10: Pistas da EMI

Rgla;ées Coj
conhecimentos |, >
temdﬁc
0

e\acoes com
2‘0')3(05 tecn,'(.oss

Problemas Formacao
Inventivos Inventiva

Inventivos

Fonte: O autor.

Nesta imagem temos os efeitos dos tensionamentos e das pistas
provocadas em nossas pesquisas de doutorado (SILVA, 2020) e pos-
doutorado nos deslocamentos dos métodos representacionistas.
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Ao tensionarmos os métodos representacionistas, nao
desconsideramos os processos provenientes do engajamento cognitivo
em situagdes que carregam em si uma carga de novidade.

Por outro lado, problematizamos a “limitacdo” do fazer
pedagodgico aos mecanismos da representagdo, que estabilizam a
formacgao quando operam de forma superficial, apenas com uma cépia
do que esta dado, ou se esvaziam quando alcangamos o resultado final.

Por outro lado, as relagdes com os conhecimentos matematicos
e os objetos técnicos em experiéncias da EMI podem ser fruto da
invencdo de problemas, de mundos e, inclusive, de nds mesmos,
colocando em curso uma formacao de professores de matematica em
vias de fazer a si e que ndo se esvazia no espago-tempo.

Os tensionamentos e as pistas que nos atravessaram sugerem
a presenca da EMI entre uma diferenca e outra na composi¢do de
subjetividades que se deslocam de uma visdo binaria e/ou dualista,
de modo que suas agdes e praticas ndo sdo “maiores” nem “menores’,
<« » «__ » . .
melhores” nem “piores” que outras, mas simplesmente diferentes.

Ao mesmo tempo, a EMI esta aberta a possibilidades outras.
Sua poténcia esta na abertura as imprevisibilidades e aos aprendizados
oriundos da producido de nossas proprias experiéncias, as quais nao
estdo isentas de questionamentos ou de criticas.

Nessa dimensdo, o que nos interessa é a possibilidade de
cada vez mais provocar uma formacio de professores de matematica
potente e que se permita problematizar: como manter quente, ativo e
movente o campo de forgas no qual a EMI pulsa e vibra?
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