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Resumo

Neste artigo, apresentamos e discutimos alguns dos movimentos e dos desafios de nossa pesquisa de
doutorado, em andamento, cujo objetivo consiste investigar processos de validacdo matematica
produzidos por alunos de 9° do ensino fundamental de uma escola publica de Mato Grosso — MT, no
decorrer de um ano letivo. Inicialmente, apresentamos alguns pressupostos que temos assumido,
como por exemplo, a importancia de se desenvolver um trabalho com validagdes matematicas que
seja continuo e que permeie todos os conteldos possiveis. Em seguida, discutimos uma atividade,
dentre seis que aplicamos por meio do WhatsApp, durante o periodo de paralisacdo total de aulas em
razdo da pandemia causada pelo novo Coronavirus. Em seguida, relatamos algumas impressoes sobre
o periodo de aulas ndo presenciais, jd que grande parte das atividades pensadas para nossa
investigacdo estdo integradas as apostilas disponibilizadas para os alunos, que estdo sob regéncia da
primeira autora deste ensaio. Um dos grandes desafios que temos enfrentado é a comunicacdo com
os alunos, pois poucos tém participado das aulas online e das intera¢des por WhatsApp. Essa questao
se acentua quanto aqueles que permanecem somente com o ensino apostilado. Desta forma muitos
sdo os questionamentos que temos: por que alunos que eventualmente teriam condigdes, ndo tém
participado das aulas online? Por que muitos ndo contatam a professora? Como os estudantes se
sentem em relagdo ao ensino online? Ha incentivo? Ha condigbes? Entre outros tantos, para as quais
ndo temos respostas.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. ValidacGes. Pandemia. Aulas ndo presenciais.

Abstract

In this article, we present and discuss some of the movements and challenges of our ongoing doctoral
research, which aims to investigate mathematical validation processes produced by ninth grade
students of a public school in Mato Grosso - MT, during a school year. Initially, we present some
assumptions that we have made, such as the importance of developing a work with mathematical
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validations that is continuous and that permeates all possible contents. Then, we discuss one activity,
among six that we applied through WhatsApp, during the period of total paralysis of classes due to the
pandemic caused by the new Coronavirus. Next, we will report some impressions about the period of
non-presence classes, since most of the activities designed for our investigation are integrated to the
workbooks made available to the students, who are under the supervision of the first author of this
essay. One of the greatest challenges we have faced is communication with students, as few have
participated in online classes and interactions via WhatsApp. This issue is accentuated for those who
continue with only the textbook teaching. In this way, we have many questions: Why haven't students
who would be able to participate in online classes? Why do many not contact the teacher? How do
students feel about online teaching? Is there incentive? Are there conditions? Among many others, for
which we have no answers.

Keywords: Mathematics teaching. Validations. Pandemic. Not presential classes.

Resumen

En este articulo, presentamos y discutimos algunos de los movimientos y desafios de nuestra
investigacion doctoral en curso, que tiene como objetivo investigar los procesos de validacion
matematica producidos por los estudiantes de noveno grado de una escuela publica en Mato Grosso -
MT, durante un afio escolar. Inicialmente, presentamos algunos supuestos que hemos asumido, como
la importancia de desarrollar un trabajo con validaciones matematicas que sea continuo y que
impregne todos los contenidos posibles. A continuacién, comentamos una actividad, entre las seis que
aplicamos a través de WhatsApp, durante el periodo de paralizacién total de las clases debido a la
pandemia provocada por el nuevo Coronavirus. A continuacion, reportamos algunas impresiones
sobre el periodo de clases no presenciales, ya que la mayoria de las actividades disefiadas para nuestra
investigacion estdn integradas a los cuadernos de trabajo puestos a disposicidén de los alumnos, que
estdn bajo la regencia del primer autor de este ensayo. Uno de los grandes retos a los que nos hemos
enfrentado es la comunicacion con los alumnos, ya que son pocos los que han participado en las clases
online y en las interacciones a través de WhatsApp. Esta cuestion se acentua para los que se quedan
solo con la ensefianza de los libros de texto. De este modo, muchas son las preguntas que nos hacemos:
épor qué alumnos que eventualmente tendrian condiciones, no han participado en las clases online?
éPor qué muchos no se ponen en contacto con el profesor? ¢ Qué opinan los alumnos de la ensefianza
en linea? ¢Hay algun incentivo? ¢Hay condiciones? Entre otras muchas, a las que no tenemos
respuesta.

Palabras claves: Ensefianza de las matemadticas. Validaciones. Pandemia. Clases no presenciales.

1 Iniciando um dialogo

Ja s3o seis horas da manh3 e |4 vou eu® preparar um café, porque sem ele é dificil do
dia comegar. Como alguma coisa, converso aqui, converso ali e logo estou pronta para iniciar
os afazeres do dia. Na maioria das vezes, e por algum motivo que eu ndo sei explicar, sento-
me na minha mesa de trabalho mais cedo do que o necessadrio... Verifico que assim como eu,
outros colegas professores também vao iniciando seus trabalhos antecipadamente, enviando
mensagens nos grupos de WhatsApp, indicando aos alunos as tarefas do dia, link das aulas,
videos para serem assistidos...

3 0O leitor perceberd variagBes entre a primeira pessoa do singular (quando se trata de um sentimento ou
experiéncia pessoal da primeira autora) e primeira pessoa do plural (em referéncia as consideragdes conjuntas
entre os autores).
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Particularmente, procuro variar entre aulas online, disponibilizacdo de videos e
orientacdes para que os estudantes realizem determinadas atividades que constem na
apostila elaborada por mim. Sigo buscando interagir de todas as formas possiveis, no horario
estabelecido ou fora dele. Sdo inUmeras mensagens no contraturno, no periodo da noite,
finais de semana e até mesmo nos feriados. Entre uma interagao e outra, o tempo corre como
nunca antes e em meio ao caos, de alguma forma — e aqui poderiamos nos questionar: de que
forma? — as aulas ndo presenciais acontecem e junto delas a producdo de dados de nossa
pesquisa.

Neste ensaio, relatamos nossa experiéncia sobre o desenvolvimento de nossa
investigacdo de doutorado, cujos dados tém sido produzidos em sala de aula, com turmas de
9° ano de Ensino Fundamental, nas condi¢des impostas pela pandemia do novo Coronavirus*.
Como exemplos destas condicGes, podemos citar o ensino de forma ndo presencial, a
necessidade das interacdes via WhatsApp, adaptacao as aulas ndo presenciais, a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos e medidas administrativas tomadas pela Secretaria de Educacdo do
Estado de Mato Grosso. Na sequéncia, contextualizamos mais especificamente nossa pesquisa
e, em seguida, discutimos os movimentos que realizamos quanto a parte experimental, que
precisou ser reorganizada por mais de uma vez. Apresentamos o Momento I, quando
aplicamos atividades de validacdo matematica com dois estudantes durante um periodo em
gue as aulas na rede estadual de ensino permaneceram paralisadas. Em seguida, o Momento
lll, que se refere ao periodo de aulas ndao presenciais em que seguimos nossa producado de
dados na sala de aula de matematica, reconfigurada.

2 Pressupostos da pesquisa

Em um trabalho realizado anteriormente (KRAKECKER, 2016), analisamos conjecturas
(afirmacgdes que podem ser verdadeiras ou ndo, mas que ainda ndo foram provadas em um
contexto determinado) e provas matemadticas produzidas por alguns estudantes de 8° ano
sobre o tema “angulos” e “angulos de poligonos”. Nesta oportunidade, observamos que
mesmo diante de nossa intervencdo, a maioria das validacGes produzidas permaneceram
empiricas, ou seja, fundamentadas em poucos exemplos e em algumas medi¢des. Sabemos
gue uma proposta que envolva a dinamica de elaboragao de conjecturas e respectivas provas
nao é tao simples de ser realizada junto aos alunos, especialmente quando estes ndo estdo
acostumados com a natureza destas tarefas. Acreditamos que um trabalho continuo, em que
eles sejam incentivados quanto a realizacdo de investigacOes, busca por regularidades e
elaboracdo de provas é imprescindivel quando se objetiva a evolucdo das justificativas
matematicas apresentadas.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Ensino Fundamental,
mesmo diante de algumas adversidades, como é o caso do forte convencimento causado pela
observacdo de medidas ou exemplos, é importante que se avance na direcdo de justificativas
cada vez mais formais, conforme o nivel de escolaridade dos alunos se modifica. Ainda
segundo este documento, “apesar da forca de convencimento para os alunos que possam ter
esses experimentos com material concreto ou com a medi¢gdo de um desenho, eles nao se
constituem provas matemadticas.” (BRASIL, 1998, p. 127).

4 De acordo com o Ministério da Saude o Coronavirus é um virus causador de uma doenca infecciosa que
apresenta espectro clinico que varia de infec¢es assintomaticas a quadros graves. A pandemia causada pelo
novo Coronavirus afeta diversos paises do mundo.
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Nesta mesma direcdo, nos PCNs do Ensino Médio, encontramos que a aprendizagem
matematica, muito mais do que a memorizacdo de formulas ou defini¢cdes, deve vincular-se
ao saber fazer, constituido por um processo que envolve atividades com o intuito de elaborar
conjecturas, estimular a busca por regularidades, generalizacdes e capacidade de
argumentacao, “[...] elementos fundamentais para o processo de formalizacdo do
conhecimento matematico e para o desenvolvimento de habilidades essenciais a leitura e
interpretacdo da realidade e de outras areas do conhecimento.” (BRASIL, 2002, p. 42). Trata-
se, também

[...] da oportunidade de perceber como a ciéncia Matematica valida e
apresenta seus conhecimentos, bem como propiciar o desenvolvimento do
pensamento légico dedutivo e dos aspectos mais estruturados da linguagem
matematica. Afirmar que algo é “verdade” em Matematica significa,
geralmente, ser resultado de uma deducdo légica, ou seja, para se provar
uma afirmacdo (teorema) deve-se mostrar que ela é uma conseqliéncia
I6gica de outras proposicGes provadas previamente. (ibid. p. 124).

Partimos do pressuposto de que o processo de validacao é caracterizado pela acao
desenvolvida pelo aluno cujo objetivo seja garantir a validade de uma conjectura. Esta acao
pode ou ndo conter elementos de generalidade. Com o passar do tempo, a “[...] validacdo ndo
pode ser feita apenas com argumentos empiricos, mas deve trazer também argumentos mais
“formais”, incluindo a demonstragdo de algumas proposi¢des” (BRASIL, 2018, p. 534).

Umas das formas pelas quais os alunos podem realizar validagGes é por meio da
apresentacdo de provas. Admitimos um conceito de prova amplo, no sentido de Balacheff
(1987), em que uma afirmacao adquire status de prova para um determinado grupo, em um
determinado momento, quando é aceita por ele como sendo verdadeira. Nesta perspectiva,
um processo de validacdo pode abarcar provas de nivel pragmdtico — fundamentadas em
argumentos de natureza empirica, como exemplos, medicdes, experimentacdes e
observagbes — e provas de nivel intelectual — cuja fundamenta¢dao contempla raciocinios
genéricos (BALACHEFF, 1987). Neste sentido,

[...] hda uma ruptura fundamental entre os dois primeiros tipos de prova e os
dois restantes. De fato, ndo se trata de "mostrar" que a proposicdo em
questdo é verdadeira porque "funciona" para o exemplo genérico e para a
experiéncia mental, mas para estabelecer o carater necessdrio de sua
validade, apresentando as razbes que a justificam. Isso constitui uma
mudanca radical na racionalidade dos estudantes que defendem estas
provas. (BALACHEFF, 2000, p. 26).

Assim como outros conceitos matematicos, o conceito de prova matematica, inerente
a esta disciplina, pode ser discutido e construido aos poucos com os estudantes, porque é
muito forte a transposicdo da ideia de provar eventualmente utilizada fora da sala de aula.
Para Reid (1995), é comum que os alunos associem provar com tornar uma afirmacdo
verdadeira através de exemplos. Este tipo de validacdao, de nivel pragmatico, pode ser
bastante convincente do ponto de vista dos alunos (BALACHEFF, 1987) tanto que, dificilmente
veem a necessidade de provar por meio de critérios mais rigorosos, porque a conjectura que
resiste aos testes, obviamente |lhes parece verdadeira (NASSER e TINOCO, 2003). Para
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Balacheff, intervencdes realizadas pelo professor e sua gestdo do contrato didatico® sdo
elementos decisivos para o questionamento do conhecimento e, portanto, para o
guestionamento da efetividade da realizacdo de experimentacdes, medicdes ou observacdes
para validacdo de uma determinada proposicdo. Essa alteracdo manifesta-se na mudancga de
“status” da atividade matematica, deixando-se aos poucos a pratica, rumo a teoria.

Desta forma, concordamos que “a habilidade de argumentar deve ser construida ao
longo dos anos de escolaridade, através de atividades variadas como jogos, problemas-
desafio, ou simplesmente exigindo-se justificativas para todas as respostas” (NASSER e
TINOCO, 2003, p. 9), sendo imprescindivel que os estudantes sejam confrontados com
diversas e diferentes situa¢des nas quais sejam incentivados a identificar padrées, elaborar
conjecturas e apresentar validacdes cada vez mais formais.

Estas formam algumas das razGes que nos motivaram a pensar e a desenvolver uma
proposta com alunos de 9° ano de ensino fundamental, com o objetivo de investigar processos
de validagao por eles produzidos, no decorrer de um ano letivo. A ideia consiste em propor
atividades relacionadas a validagao, sempre que possivel, de maneira a permear todos os
conteldos abordados, pois a intervencao foi pensada (e esta sendo realizada) com alunos das
turmas de 9° ano que estdo sob regéncia da primeira autora deste ensaio, de forma integrada
as aulas de matematica que estdao ocorrendo de forma ndo presencial.

Considerando nossos referenciais tedricos e metodoldgicos, assim como resultados de
pesquisas cujo tema é semelhante ao nosso, pensamos e organizamos o desenvolvimento da
parte experimental da pesquisa para o ano letivo de 2020. N3ao imagindvamos, porém, que
nos deparariamos com uma pandemia. A pandemia do no novo Coronavirus. Todo
planejamento precisou ser revisto, reorganizado e repensado.

3 Contextualizando o espacgo da pesquisa

O trabalho esta sendo desenvolvido com alunos de quatro turmas de 9° ano de Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica e estadual de ensino, localizada em Mato Grosso
(MT). As atividades estdo sendo realizadas também como parte das aulas de matematica das
turmas que estdo sob regéncia da primeira autora. Nossa investigacdo ja passou por trés
momentos, 0s quais consideramos importantes de serem registrados:

Momento I: Desenvolvimento e aplicagdo de cinco atividades presencialmente, na sala
de aula de matematica, no ano de 2019, quando estes alunos ainda estavam cursando o 8°
ano. Consideramos essa experiéncia como uma pré experimentacao.

Momento Il: Desenvolvimento e aplicacdo de seis atividades durante o periodo de
paralizacdo total de aulas na rede estadual de ensino em razao da pandemia.

Momento llI: Desenvolvimento e aplicagdo das demais atividades durante as aulas nao
presenciais, iniciadas no dia 03 de agosto de 2020.

Sobre a elaboracdo das atividades, procuramos contemplar aspectos como: busca por
regularidades, elaboracdo de conjecturas e exigéncia de justificativas. Neste espaco de
didlogo, nos concentraremos no segundo e no terceiro momento, consequéncias diretas dos
impactos causados pela Pandemia.

5 Termo utilizado por Brousseau (1986) para designar o conjunto de regras e comportamentos implicitos ou
explicitos, que os alunos esperam do professor e que o professor espera dos alunos, construidos na relagao
didatica.
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Quadro 1 - Sintese do periodo, quantitativo de atividades e tema/conteldo das atividades desenvolvidas

ANO MES N° DE ATIVIDADES | TEMA/CONTEUDO

2019 Fevereiro/Marco/Abril 05 Conjuntos numéricos

2020 Maio/Junho/Julho 06 Poténcias e raizes

2020 Setembro 05 Poténcias e raizes

2020 Outubro 04 Equagdes polinomiais de 2° grau
2020 Novembro 03 Funcdes

2020 Dezembro 02 Razdo e proporg¢ao

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 Segundo momento da pesquisa

Em meados de marco de 2020 todos nds professores estavamos organizados para o
inicio do respectivo ano letivo em nossa escola. Com o retorno do periodo de férias, passamos
a planejar nossas a¢des com vistas a volta dos alunos, que ocorreria alguns dias depois.
Entretanto, antes mesmo das aulas comegarem, elas foram suspensas, devido ao cenario
pandémico.

Essainterrupcdo se estendeu até o dia 03 de agosto, data em que a no letivo teve inicio
oficialmente. Durante este tempo de paralizacdo total (marco a agosto), a Secretaria de Estado
de Educacdo de Mato Grosso (SEDUC-MT) criou a plataforma “aprendizagem conectada” e
passou a disponibilizar apostilas semanais para que os alunos pudessem estudar, mesmo que
sem auxilio direto e formal de professores. A realizagdo destas atividades nado foi obrigatéria
e, portanto, ndo houve contabilizacdo de dias letivos,

A decisdo de ndo contar como carga hordria letiva durante o periodo de
suspensdo das aulas se justifica pela ndo garantia de igualdade e
oportunidades de acesso a todos aos materiais. Ou seja, mesmo os materiais
sendo disponibilizados com acesso a internet e impresso, estudantes que
encontram-se em salas anexas, em escolas do campo, em aldeias distantes,
em atendimento hospitalares do socioeducativo, parte dos estudantes da
educacdo especial por mais que sdo despendidos esforcos para atender o
maior numero de estudantes, ndo chegamos a 100%. Neste sentido, foi
decidido pela Seduc em fazer a reposicao quando (re)iniciar as atividades
letivas, com apresentacdo de proposta compativel a realidade do
momento, no retorno as aulas. (MATO GROSSO, 2020a, p. 10, grifo do
autor).

Antes mesmo da cria¢do da plataforma, buscamos contato com alguns alunos que
conheciamos, criando informalmente um grupo de WhatsApp, no qual repassavamos as
informacoes que tinhamos e discutiamos alguns assuntos que surgiam eventualmente. Com a
disponibilizacdo das apostilas semanais, cujo conteido de matemadtica logo comecou a ser
guinzenal, pois as disciplinas passaram a ser intercaladas, procuramos incentivar o estudo, a
leitura e a discutirmos uma ou outra duvida relacionada a determinada atividade.

Ndo sabiamos por quanto tempo permaneceriamos nesta situa¢ao e entdo decidimos
convidar aqueles estudantes que tivessem interesse em participar deste segundo momento
da pesquisa, em que seriam enviadas atividades de validacdo matemadtica com tema
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semelhante aquele tratado nas apostilas. Tivemos o cuidado de indicar que as questdes
propostas também n3do eram obrigatdrias e que os alunos deveriam realizd-las conforme suas
possibilidades.

Conseguimos adaptar e desenvolver seis atividades relacionadas ao tema potenciacao
e radiciagdao com dois alunos, que haviam aceitado nosso convite. Estes estudantes ja haviam
participado do Momento |. Desta forma, expressdes como “conjectura” ou solicitacdes no
enunciado do tipo “explique”, ja ndo eram totalmente estranhas para eles. Nosso espaco de
discussdo foi o WhatsApp, em que envidvamos nossas atividades em média a cada duas
semanas. Conforme eles nos respondiam, buscavamos questiona-los, coloca-los em duavida
sobre suas certezas, saber mais sobre como pensaram e, ao final, realizar uma
institucionalizacdo local, sempre evidenciando possibilidades de valida¢Ges intelectuais.

Trouxemos aqui, como um exemplo, a quarta atividade — dentre seis que aplicamos
neste momento — com a qual tinhamos a intencdo de que os alunos investigassem a presenca
de regularidades. Gostariamos que percebessem que o resultado da raiz quadrada de um
nimero maior ou igual a zero, elevado ao quadrado, sempre resultara nele préprio.

Figura 1 — Atividade de validagdo desenvolvida

Vocé é o matematico! Maos a obrall Investigue, faca testes, explore...
%+ Encontre o valor das expressdes da maneira que achar mais ficil (czso necessino, uthize

calculadora):
— 2 = R
2 (V9) =(/9).(/9)=

Podemos resolver de duaz maneiras diferentes, lembra?
hlanedira 1 Maneira 2
a — = — =
h. (\."ﬁ}_: VvO.40= YO .40 =
.2 3 .3= 2.9 =
. (V)=
& (VD)=

A partir da andhse dos resultados € possivel identificar alpuma regularidade? Em case postive:
1. Elzbore sua conjectura da maneira mais detalhada possivel.

2. Vocé conseguinia justificar porque a repularidade acontece?

Fonte: Elaborada pelos autores.

Pensamos na possibilidade de propor alguns questionamentos aos alunos, a fim de
fomentar a discussdo e a prépria anadlise deles diante da atividade. Por exemplo, quando a
“maneira 1” ou a “maneira 2” é mais vantajosa? E se o radicando fosse um nimero decimal,
a conjectura continua sendo verdadeira? E para o caso de fracdes? E para o caso de nimeros
maiores?

Junto da atividade, enviamos um video no qual retomamos brevemente o processo de
como calcular raizes quadradas, pois gostariamos que os alunos se centrassem na
identificacdo da regularidade e, principalmente, no processo de validagdo. Consideracdo que
esta seja uma preocupacdo legitima, ja que em alguns casos, a dificuldade de apresentar
justificativas pode estar diretamente relacionada com o conhecimento dos alunos em relacdo
ao conteudo que se estd trabalhando. Quando ndo ha o dominio dos conceitos/conteddos
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necessarios, poderad haver dificuldades em relacdo a apresentacdo de validacbes que se
utilizam deles (OLIVEIRA, 2009; SANTQOS, 2015).

Quando propusemos esta atividade, assim como todas as outras, tinhamos uma
intencdo, uma expectativa. Porém, temos ciéncia de que o modo como os alunos a receberam
e ainterpretaram ndo estava em nosso controle e acreditamos que este fato se acentua diante
da comunicacdo ndo presencial. Nos perguntamos, por exemplo, qual a reacdo do aluno ao
ler a tarefa? Ele buscou informacgdes em sites de busca? Ele buscou auxilio de outra pessoa?
Fez uma careta ou abriu um sorriso, como é comum de se observar quando estamos
interagindo presencialmente?

Pensando em uma melhor organizacdo dos videos e, portanto, em uma melhor
interacdo com os estudantes, adquirimos um pequeno quadro branco que inicialmente ficava
apoiado sobre uma pilha de livros sobre uma cadeira. Desta forma, produziamos videos
simples, em que explicdvamos algo que julgdvamos necessario a resolucao da atividade e
principalmente, as devolutivas indicando formas possiveis de se realizar validacdes que
ultrapassem a apresentacao de exemplos. Partimos do pressuposto de que é fundamental que
justificativas mais elaboradas sejam apresentadas e discutidas com os alunos, para que a partir
destas experiéncias eles adaptem suas proprias formas de provar.

No inicio, a producdo de videos envolvia um planejamento prévio do conteudo,
tentativas diversas de gravacdo considerando equivocos, erros, interferéncia de sons externos
e uma edicdo simples na maioria das situacdes, utilizando o software Windows Movie Maker®

Aos poucos, o contrato didatico, assim denominado por Brousseau (1996) era
estabelecido, de forma diferente daquela que estdvamos acostumados. Com o passar do
tempo, tanto nds, quanto os alunos, fomos nos adaptando e estabelecendo uma forma de
didlogo. Mesmo diante do vai e vem de mensagens, fotos, dudios, perguntas e repostas,
consideramos que a interacao se deu de forma muito timida. Por exemplo, nem sempre
conseguiamos realizar todos os questionamentos que pensavamos em propor, seja pelo
receio de uma cobranca excessiva em relacdo a uma atividade que ndo era obrigatdria e que
eles estavam desenvolvendo voluntariamente, seja porque também nés tivemos dificuldades
de nos adaptarmos a esta nova forma de interacao.

Como dissemos, apenas dois alunos se dispuseram a realizar as atividades que
propunhamos. Um deles, ao responder aquela que trouxemos acima, nos proporcionou um
dos maiores tempos de didlogo que tivemos até entdo. Foram pouco mais de duas horas no
total, em que falamos sobre a atividade especificamente e sobre como poderiamos realizar os
calculos propostos na calculadora.

Neste caso, por exemplo, em relacdo a atividade da Figura 1, este aluno nos escreveu
no WhatsApp que teve “[..] bastante dificuldade...” relativamente a conjectura. Logo
notamos que ele nao havia percebido a regularidade pretendida e buscamos questiona-lo a
este respeito, realizando marcacdes na foto enviada por ele que continha a resolucao,
destacando numeros que se repetiam. Observando-as, o estudante rapidamente escreveu

Aluno: Deu o mesmo resultado, pois, raiz quadrada de 25 é 5x5 = 25. Explicacéo pq da
0 mesmo resultado? (Registro conversa WhatsApp entre pesquisadora e aluno, 2020).

6 Software de edic3o de videos gratuito.
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Vemos que, apds nossa intervengao ele notou que o resultado da potenciagao seria o
mesmo valor encontrado no indice da raiz. Em sua justificativa, percebemos que,
primeiramente determinou V25 e, em seguida elevou a resposta 5 ao quadrado, descrevendo
a multiplicacdo.

Aparentemente, o aluno centra-se na resolugdo da letra b, mas na continuidade do
didlogo, ele complementa, respondendo ao questionamento que fez a si préprio sobre a
explicacao,

Aluno: Pois ele tem que ser multiplicado para ter o resultado inicial”; “por si préprio”;
“na 3 da 1,7 [referindo-se a raiz quadrada de 3] (Registro conversa WhatsApp entre
pesquisadora e aluno, 2020).

Vejamos que aluno esta direcionando esfor¢os na justificativa referente ao conceito
de raiz quadrada e ndo no porqué obtemos resultados iguais aos valores dos radicandos. Ja
houve, portanto, a compreensdo do conceito de raiz quadrada e a justificativa apresentada
por ele para esta questdo especifica, é de nivel intelectual. Para nds, essa acdo do aluno foi
bastante significativa, porque encontrar regularidades e observar que existem caracteristicas
comuns em varias situagGes faz parte do processo de generalizacao e, portanto, do processo
de validacdo (MAGALHAES e MARTINHO, 2014).

Figura 2 — Parte da resolugdo apresentada pelo aluno

Fonte: Dados da pesquisa.

Na foto de seu caderno, que continha a resolugdo, identificamos algumas tentativas
de cdlculos como 1,7x1,7 e 1,5x1,5 e questionamos se ele utilizou calculadora, sendo a
resposta positiva. Discutindo um pouco mais sobre isso, o aluno escreveu que “[...] queria
alguma coisa que justificasse que isso acontece”, referindo-se ao porqué do resultado da
multiplicacdo da raiz quadrada de trés, vezes ele mesmo, resultar 3, de forma exata. Essa
interacao foi bastante significativa do ponto de vista de nosso trabalho com validagdes, tendo
em vista que antes mesmo de questionarmos, o aluno nao se satisfaz somente com a
resolucdo da atividade e, ele mesmo, pergunta o porqué de o procedimento matematico
envolvido ser possivel.

Questionamos, também, o motivo pelo qual aproximou os resultados para o nimero
inteiro mais préximo nas letras c e d. O aluno comentou que “pensei que poderia arredondar”;
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“eu poderia por 1,42 ...” e que utilizando a calculadora percebeu que quanto mais casas
decimais usasse, mais préximo de dois o resultado seria.

Neste sentido, fomos dialogando e interagindo neste dia com mensagens escritas,
pequenos videos e prints de tela até a conclusao momentanea de que, a partir dos exemplos
discutidos, de fato a conjectura estabelecida parecia ser verdadeira, ou seja, de que o
resultado de uma raiz quadrada de um nimero maior ou igual a zero, elevado ao quadrado,
sempre resultara nele préprio.

Para finalizar, na semana seguinte realizamos pequena institucionalizacdo, em que
produzimos mais um video falando a respeito da conjectura envolvida e apresentamos ao
estudante uma validacdo que contemplasse aspectos genéricos. Algo do tipo:

(\/5)2 = \/5 . \/5 ; (ando é negativo; se raiz quadrada de a é igual a b, entdo b? = a; b ndo é negativo)
(Wa)? =+a.a

(Va)* = /(a)?

(Va)* =a

Realizamos a explicacdo desta prova, estabelecendo um paralelo com exemplos,
relacionando com o conceito de niumeros quadrados perfeitos, pois segundo Nasser e Tinoco
(2003), essa acdo é importante para que os alunos percebam que expressées algébricas
podem representar valores quaisquer, considerando as devidas restricdes. Mesmo assim, é
dificil saber como o aluno interagiu com nossa producao, o que ele exatamente compreendeu,
se, por exemplo, achou dificil ou se fez sentido. Ele escreveu sem termos questionado

Aluno: [...] entendi que a raiz quadrada elevada ao quadrado, o resultado sempre serd
0 que estd dentro da raiz, mesmo sendo em fragdes |[...] (Registro conversa WhatsApp
entre pesquisadora e aluno, 2020).

Acreditamos que essa fala “[...] mesmo sendo em fracbes”, decorre de termos
problematizado a validade da conjectura para todos os casos possiveis, ou seja, se ela seria
valida para nimeros representados na forma decimal, fraciondria, nimeros m, pares, impares,
entre outros.

5 Terceiro movimento de pesquisa

Tao logo recebemos a informacao de que o ano letivo teria inicio em agosto, sendo as
aulas organizadas de forma ndo presencial, optamos por dar sequéncia a nossa intengado de
pesquisa que, para além de investigar validagGes produzidas por alunos de 9°ano de ensino
fundamental, envolve a producdo de dados na sala de aula, com todos os alunos. A orientacdo
advinda da SEDUC — MT foi a de que deveriamos atender de forma online alunos com acesso
ainternet utilizando a plataforma Teams’ para ministrar aulas e demais ferramentas possiveis
para interagir junto aos estudantes. Para tanto, os professores passariam a elaborar suas
apostilas mensais, seguindo algumas orientagdes, como por exemplo, “[...] a preocupacgao
central deve estar na aprendizagem dos estudantes. Para isso, a apresentacdo do material
deve permitir a interacdo entre quem esta produzindo e o estudante, principalmente, porque

7 Plataforma que possibilita a realizagdo de aulas online, criacio de tarefas, interagdo via chat, criacdo de
anotacdes coletivas, entre outras coisas. Para maiores informagdes, acesse: https://www.microsoft.com/pt-
br/microsoft-365/microsoft-teams/education.
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ele estudara sozinho neste momento” (MATO GRQOSSO, 2020b, p. 11). Além disso, o uso de
figuras, ilustragdes e uso de uma linguagem menos formal, sem deixar de considerar a
“precisdo cientifica” também sdo elementos a serem considerados durante a elaboracdo das
10 pdginas da apostila mensal.

A primeira delas, referente ao més de agosto, foi elaborada pela prépria Secretaria e
enviada as escolas para que as impressdes pudessem ser realizadas. Ela também foi
disponibilizada na plataforma aprendizagem conectada, disponibilizada no formato PDF para
atendimento dos estudantes com acesso a internet. Verificamos que o contetddo abordado foi
adaptado dos primeiros materiais disponibilizados no site aprendizagem conectada,
discutindo o tema conjuntos numéricos. Alguns textos e algumas atividades acabaram sendo
idénticas as anteriores.

Esta acdo foi proposta para que nds professores, pudéssemos participar de reunides
formativas nas quais éramos instruidos quanto ao uso da plataforma Teams e, mais
tardiamente, quanto a elaboracdo de atividades conforme as habilidades foco que deveriam
ser trabalhadas. Além disso, foi disponibilizado tempo para elabora¢dao das apostilas pelos
proprios professores para o més subsequente. Neste sentido, no més de agosto, cada
professor organizou sua agenda de aulas conforme fosse possivel, para auxiliar os alunos no
entendimento e na resolugao das atividades da apostila.

Firmes com nossa proposta de desenvolver um trabalho com validagdes junto aos
alunos que permeasse todos os conteldos no decorrer de um ano letivo, temos elaborado
nossas apostilas, (re)adaptando todo planejamento que tinhamos. Algumas das atividades,
pensadas para o ensino presencial, por exemplo, ja ndo seriam possiveis de serem aplicadas,
dada sua complexidade, em funcdo do distanciamento social. Além disso, sentimos a
necessidade de inserirmos algumas delas de forma mais direcionadas, como é o caso da
proposicdao de exemplos e de algumas tarefas a serem seguidas em conformidade com ele,
com a intengao de facilitar de alguma forma o trabalho dos alunos que estariam estudando
sozinhos.

A sala da casa, precisou ser adaptada mais uma vez. Ajustamos nosso pequeno quadro
branco na parede, providenciamos mais canetdes, refil, apagador. Inicialmente tinhamos a
intencdo de ministrar aulas todos os dias, mesmo que por alguns minutos, a fim de discutir
com os alunos suas duvidas, realizar explicagdes, correces e orientar o desenvolvimento de
atividades, por exemplo. Isso ndo foi possivel devido as reunides de formacdo que
continuavam a acontecer em setembro. Essa ideia também precisou ser deixada de lado,
devido a participacdo dos alunos que se manteve baixa desde o inicio das aulas. Nossa
expectativa era a de que os diversos estudantes cujos pais declararam terem acesso a internet
participassem das aulas online. Isso ndo aconteceu e acreditamos que motivos como acesso a
internet através de dados moveis e problemas ao acessar a plataforma Teams influenciaram
neste sentido.

Aos poucos, pais e alunos foram solicitando a troca do ensino online para o ensino
apostilado. Por este motivo, alguns deixaram de participar das interacdes no Teams por
acreditarem, equivocadamente, que ndo seria mais necessario, ja que estavam de posse da
apostila. De todo modo, temos tido a participa¢ao online média de 3 ou 4 alunos por turma.
Numero que varia constantemente. Houve aulas, por exemplo, em que nenhum estudante
entrou na chamada. Na tentativa de minimizar esta auséncia, sempre envidvamos um
cronograma com as datas das aulas na plataforma e as atividades a serem realizadas. Mas
mesmo assim, o quadro ndo se alterou.
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Dentre todas as cinco turmas com as quais trabalhamos, notamos que poucos alunos
tém desenvolvido o que lhes fora solicitado no momento da aula, interagindo, discutindo e
participando até o término do hordrio. Nao temos como saber o que ocorre com os demais,
tdo pouco como eles tém desenvolvido seus estudos.

Ndo consideramos isso como sendo um problema efetivamente, porque as condigdes
em que estd se dando o ensino online imp&e comportamentos diferentes por parte de
professores e de alunos. Por exemplo, alguns preferem realizar todas as atividades de uma
Unica vez, pois optam por estudar conforme a disciplina e ndo conforme o horario de aulas
fornecido pela escola. Percebemos que muitos acabam deixando as atividades de matematica
para o final do més, quando o prazo de devolugdo das apostilas se aproxima. Desta forma,
buscam interacdo conosco em horarios diversos, pela manh3, pela tarde, pela noite e até
mesmo final de semana ou feriados. Entdo, nos questionamos: Por que este aluno ndo discutiu
suas duvidas durante o hordrio indicado para as aulas? Como é o acesso dele a ferramentas
tecnolégicas, como celular e internet? Ele precisa dividi-las com um irmao ou com algum outro
familiar? Ele estd trabalhando? Como é sua rotina? Enfim. Sempre que possivel, buscamos
atender todos os estudantes que nos procuram, independentemente do horario.

Uma analise preliminar das apostilas que estdo chegando até nods, nos indica que a
maioria dos alunos ndo obteve éxito na resolucdo das atividades de modo geral. Muitas delas
permaneceram em branco e isto também se aplica a outras disciplinas. Este fato nos leva a
guestdes como: o que houve com estes alunos? Por qual motivo isso ocorreu? Por que mesmo
estando em grupos de WhatsApp nos quais os professores compartilham gravac¢des das aulas
e até mesmo a resolucdo de atividades, elas permaneceram em branco? Por que ndo
contataram os professores? Sao tantas perguntas...

Além das atividades de validacdo organizadas previamente, percebemos a necessidade
de se inserir textos explicativos acerca deste processo com a intencdo de mostrar aos alunos
formas diversas de justificarem suas respostas diferentes da utilizagdo de palavras ou de
exemplos. Noutras palavras, apenas a resolucdo de atividades ndo estava sendo suficiente
para que atingissemos nosso objetivo porque ndo temos condi¢des de discutir elementos de
provas intelectuais com alunos que se dedicam apenas a resolucdo da apostila, sem interagir
conosco de qualquer forma, estando em grupos de WhatsApp ou ndo, acessando a plataforma
Teams ou ndo. Ndao temos como saber se os estudantes participantes destes grupos leem
nossas mensagens, assistem as aulas gravadas ou aos videos que produzimos.

A respeito dos textos explicativos que passamos a inserir nas apostilas, vejamos um
exemplo quanto a uma atividade aplicada durante o més de outubro em que poderiam ser
utilizados conhecimentos algébricos para provar possiveis conjecturas: “veja sé o que Laura
descobriu brincando com os nimeros 6 e 3:62-32=(6+3).(6-3)>36-9=9.3 > 27=27
Serd que isso sempre ira funcionar? O que vocé acha?”
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Figura 3 — Prova desenvolvida

Sempre que alguém escolhe dois numeros para testar,
poderiamos perguntar:

Mas como vocé pode ter certeza?
Sera que funciona para numeros muito altos, como

Uma forma possivel € a seguinte: substituimos os
numeros por letras, para representar generalidade
(contemplando todos os mimeros possiveis — negativos,
fracoes. etc)

Na conta de Laura, substituindo 6 por x e 3 por y, temos:

10257e 8659?
Sera que funciona para fracées ou numeros
decimais?

0°-3* =(0+3).(0-3)

X2 - )": a— (x - V)(‘( 2 )')

X2 - y: =x2 XY + Xy _'\':

X2 - _V: =x2- y:
Ap6s a realizarmos alguns calculos, podemos observar
que a 1gualdade € verdadera, independente dos nimeros
escolhidos.

Mas entdo, como posso provar que o que Laura
descobriu funciona para todos os casos
possiveis?

Fonte: Elaborada pelos autores.

Além de instigd-los através dos questionamentos sobre a validade da conjectura
tivemos o intuito de proporcionar a tantos alunos quanto fosse possivel, o conhecimento de
uma forma alternativa de se provar para além de exemplos, que contemplasse todas as
possibilidades e para a qual se pensasse de maneira mais geral. Afinal, como podemos esperar
dos estudantes que apresentem justificativas cada vez mais elaboradas e genéricas se eles ndo
conhecem este modo de fazé-lo?

Até o momento, identificamos que a insercdo de atividades desta natureza tem
contribuido para que um dos alunos cujos dados estamos analisando, passassem a produzir
provas semelhantes. Mas ressaltamos que embora sejam importantes, elas ndo garantem que
os eles irdo compreender, ressignificar ou reinvestir o mesmo raciocinio para outras atividades
com mesmo raciocinio. E é neste sentido que reiteramos a fundamentalidade de um trabalho
com provas que seja continuo, desenvolvido a longo prazo, desde os primeiros anos de
escolaridade e que permeie os mais diversos temas discutidos com os alunos. Acreditamos
gue essa seja uma premissa para que os estudantes possam ampliar seus conhecimentos
sobre validacOes e para que apresentem justificativas cada vez mais elaboradas para suas
conjecturas. Aos poucos, estes conhecimentos passam a incorporar seus repertorios,
possibilitando criar suas préprias regras de decisdao, como também, a compreensdo da
especificidade das provas em matematica.

Ainda em relacdo a este terceiro Momento de nossa pesquisa, destacamos nossa
interagcdao por WhatsApp, a qual se tornou a principal forma de comunicagao entre nés e
nossos alunos. Percebemos alguns estudantes mais timidos, que tém nos enviado apenas
frases escritas e curtas. Outros, com o passar o tempo, se sentem mais a vontade para enviar
audios. Também ha aqueles que possuem maior relagdo de dependéncia, enviando
constantemente fotos das atividades, perguntando coisas do tipo: esta certo? Olha o que fiz,
posso continuar? Neste aspecto, hd uma possivel similaridade com seus comportamentos
apresentados de forma presencial. Desta forma, em um comparativo com as aulas na
plataforma Teams, parece haver mais facilidade dos alunos se comunicarem pelo WhatsApp,
pois no primeiro caso, as cameras ficam desabilitadas e apenas eventualmente respondem
algum questionamento que realizamos.

Diante deste cendrio, ndo hd como estabelecer ainda quantos ou quais alunos que
estdo participando deste Momento Ill serdo analisados. Esperamos estabelecer critérios ao
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final do ano letivo, quando encerraremos nossa producdo de dados, podendo identificar
aqueles que realizaram as atividades que propomos e/ou interagiram conosco vis WhatsApp
ou plataforma Teams.

6 Algumas consideragoes

Neste texto, priorizamos a apresentacdo e discussdo de elementos relacionados a
parte experimental de nossa pesquisa de doutorado, a qual sofreu modifica¢des significativas
em decorréncia da pandemia do novo Coronavirus. Também trouxemos uma breve discussao
acerca de uma das seis atividades que conseguimos desenvolver com um aluno durante o
periodo de paralizacdo total das aulas no Estado de Mato Grosso, ocorrido entre meados de
margo até o dia 03 de agosto, quando demos inicio ao ano letivo de 2020.

Com isso, buscamos evidenciar os principais desafios que temos enfrentado, havendo
uma evidente interseccdo entre percepcoes de professor e pesquisador, ndo sendo possivel
uma separacao clara destes papéis. O fato de nossa pesquisa ser realizada na sala de aula com
nossos estudantes contribui para essa interse¢do. Assim sendo, parte dos dados que tém sido
produzidos advém das aulas de matematica, proporcionadas a todos os alunos de quatro
turmas de 9° ano de Ensino Fundamental.

Destacamos questdes como: nem todos os estudantes possuem boas condicdes e
amplo acesso a ferramentas tecnoldgicas — celular, notebook e internet — o que ocasionou
uma migracao muito grande do ensino totalmente online para as apostilas. Esse ponto
relaciona-se diretamente com a pouca participa¢do dos alunos durante as aulas, pois hd uma
crenca de que ndo é necessario participar das interacdes, se estiverem de posse do material
impresso. Nao temos controle sobre quando, como e sob quais condicdes eles realizam suas
atividades, pois de forma geral, ndo se estabeleceu uma rotina de estudos, conforme horario
disponibilizado pela escola. Sobre isso, deixamos aqui outras inquietacdes: Por que os alunos
nao tém participados de nossas aulas? Por que muitos deles ndo desenvolvem atividades e
nao buscam contatar a professora? Como os estudantes se sentem em relagdo ao ensino
online? Nossa apostila estaria adequada? As atividades propostas sdo adequadas? Que papel
0s pais ou responsaveis pelos alunos estdo desempenhando? H3 incentivo? Ha condicbes?
Quais condigoes?

Tivemos e estamos tendo algumas dificuldades relativas a comunicagdo. As interagdes
parecem acontecer melhor no WhatsApp, mas foi preciso um longo periodo de adaptagao
para os alunos e para nds. Ainda assim, nem sempre conseguimos realizar todos os
guestionamentos aos quais nos propomos. Apesar disso, recebemos algumas devolutivas
muito interessantes e produtivas, como mostramos ao relatarmos o segundo momento da
pesquisa. Quanto aos alunos que permanecem somente com a apostila, infelizmente na
maioria das vezes ndo ocorre nenhum dialogo.

Quanto as producdes dos estudantes analisados, percebemos que, aos poucos,
parecem incorporar nosso discurso em suas praticas, preocupando-se com a realizacdo de
testes e generalizagbes, mesmo de forma elementar. Tém sido apresentadas validagdes, tanto
de nivel pragmatico, quanto intelectual, ndo havendo uma evoluc¢ao linear entre os tipos de
provas, o que consideramos parte do processo de ensino e de aprendizagem. Os alunos tém
transitado entre os tipos e niveis, aparentemente, de acordo com o que sabiam sobre o objeto
matematico, sobre a producdo de valida¢des e diante da analise que fazem da situacao.

Para além disso, sao tantos questionamentos que temos, que embora estejamos
trabalhando muito mais do que se estivéssemos em uma situacdo de normalidade, a sensacao
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é a de que sempre ha algo para ser feito, um aluno a ser auxiliado, uma tarefa para ser
cumprida. E uma sensacdo de que o trabalho n3o alcancou seu objetivo de modo satisfatério.

Outra sensacdo constante é a de distanciamento em todos os sentidos. Por exemplo,
gostariamos de olhar nos alunos nos olhos, de observar suas reagdes, suas risadas, suas
atitudes, suas agdes, suas falas, suas interagdes.... Nos perguntamos sempre de que forma
podemos nos aproximar? Mas, mesmo diante dessa angustia, é preciso reconhecer que
existem algumas coisas que ndo podemos modificar, que ndo dependem de nosso querer. Por
exemplo, o inicio e o término do ano letivo, determinacdes pedagdgicas, o tempo que os
alunos disponibilizam para estudo e como eles se organizam neste sentido, sao fatores que
escapam do nosso alcance.

Mesmo diante de todos estes desafios, ndo desistimos de desenvolver nosso trabalho
envolvendo validacdes em nossa sala de aula, independente do formato e do meio em que
tem ocorrido, ainda que de modo timido e corajoso. Em um cendrio mais amplo, esperamos
proporcionar discussdes sobre o ensino de matemdtica mesmo neste momento cadtico,
antagonico e pandémico.
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