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Resumo: Este artigo objetiva analisar como ocorreram os miniciclones de aprendizagem
expansiva durante o desenvolvimento de tarefas matematicas que envolvem a producdo de
cartoons matematicos digitais com alunos do ensino fundamental de uma escola do interior do
Brasil durante a pandemia da Covid-19. Para tal, fundamentamo-nos no sistema seres-humanos-
com-midias e na pesquisa qualitativa, cujas fontes e instrumentos de producao de dados foram:
notas de campo, questiondrios, gravacdes audiovisuais e apostilas. Analisamos os dados
mediante método de indu¢do analitica a luz da ferramenta analitica dos miniciclones de
aprendizagem expansiva. Os resultados indicaram que os miniciclones de aprendizagem
expansiva ocorrem com movimentos de expansao — questionamentos, criticas e relagdes entre
a matematica e a sociedade — em determinados momentos e movimentos de retragdo - tarefas
estruturadas e respostas prontas — em outros. Concluimos que pensar em abordagens para
romper com o padrdo estavel de ensino e aprendizagem da matematica € algo complexo.

Palavras-chave: Cartoons. Ensino de Matematica. Tecnologias Digitais. Pandemia.

Intercomponente curricularrity with cartoons digital mathematicians
during Emergency Remote Teaching in Elementary School

Abstract: The objective of this article is to analyze how the minicyclones of expansive learning
occurred during the development of mathematical tasks that involve the production of digital
mathematical cartoons with 6th students at an elementary school in the interior of Brazil during
the pandemic, Covid-19. 19. Thus, we base ourselves on the humans-with-media system and
on qualitative research, whose sources and data production instruments were: field notes,
questionnaires, audiovisual recordings and student handouts. We analyzed the data through the
method of analytical induction considering the analytical tool of minicyclones of expansive
learning. The results indicated that minicyclones of expansive learning occur with expansion
movements — questioning, criticism and relationships between mathematics and society — at
certain times and retraction movements — structured tasks and ready-made answers — at
others. We conclude that thinking about approaches to break with the stable pattern of teaching
and learning mathematics is something complex.

Keywords: Cartoons. Mathematics Teaching. Digital Technologies. Pandemic.
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Resumen: Este articulo tiene como objetivo analizar cdbmo ocurrieron los miniciclones de
aprendizaje expansivo durante el desarrollo de tareas matematicas que involucran la produccion
de dibujos digitales matematicos con estudiantes de una escuela primaria en el interior de Brasil
durante la pandemia, Covid-19. Asi, nos basamos en el sistema de seres-humanos-con-medios
y en la investigacion cualitativa, con fuentes e instrumentos para la produccion de datos: notas
de campo, cuestionarios, grabaciones audiovisuales y apostilas. Analizamos los datos a través
del método de induccion analitica a la luz de la herramienta analitica de miniciclones de
aprendizaje expansivo. Los resultados indicaron que los miniciclones de aprendizaje expansivo
ocurren con movimientos de expansion — cuestionamiento, critica y relaciones entre las
matematicas y la sociedad — en ciertos momentos y movimientos de retraccion-tareas
estructuradas y respuestas preparadas — en otros. Concluimos que pensar en enfoques para
romper con el patron estable de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es algo complejo.

Palabras clave: Cartoons. Ensefianza de las Matematicas. Tecnologias Digitales. Pandemia.

1 Introducao

O virus SARS-CoV-2, causador da doenga Covid-19, provocou em 2020-2021 uma
pandemia sem precedentes, € com ela alavancou uma “revolugdao” mundial em todas as esferas
da sociedade. Nesse periodo, as Tecnologias Digitais (TD) se apresentaram como uma das
Unicas alternativas seguras para a nossa sobrevivéncia (Borba, Souto & Canedo Jr., 2022).
Contudo, muitas delas ndo atendiam as necessidades sociais, econdmicas e culturais,
educacionais que emergiram com a pandemia. Assim, foi necessario desenvolvé-las e/ou
aprimora-las, de forma rapida. Com esse processo, surgiram varias mudangas nas formas de
viver em sociedade (distanciamento social), de nos relacionarmos, de nossas praticas
profissionais, enfim, de nossas formas de ensinar e aprender. Os autores mencionados e outros
autores (e.g. Borba, 2021; Cunha, Borba e Souto, 2022) destacam que tais movimentos foram
de transformagdes reciprocas e alavancados pelo agency do virus SARS-CoV-2.

Em particular, na Educacdo, foi necessario reorganizar praticas docentes, “adaptar”
metodologias de ensino para o chamado Ensino Remoto Emergencial (ERE), formar
professores para o uso pedagdgico de diferentes ambientes virtuais de aprendizagem, redes
sociais e outras tecnologias associadas e, ao mesmo tempo, forma-los para lidar com
desigualdades econdmicas que restringiam ou impossibilitavam o uso de qualquer tipo de TD.
Na Educagdao Matematica nao foi diferente, cronologicamente esse periodo € associado a quinta
fase das Tecnologias Digitais (Borba et. al., 2022) pois, mesmo com todas as adversidades
sociais € econdmicas, a abrangéncia que a inclusao das TD alcangou nunca antes havia sido
obtida por nenhum tipo de programa de governo ou politica publica educacional.

No interior no Brasil, em escolas de campo, a exemplo a que participou da pesquisa que
deu origem a este artigo, os desafios parecem ganhar dimensdes maiores. Isso porque o acesso
a internet nao era usual antes da pandemia, as TD, em geral, ndo faziam parte das praticas
docentes. Assim, os processos de ensino e de aprendizagem eram “restritos” a sala de aula
“fechada” em formato de paralelepipedo com uso de tecnologias nao digitais como lapis, papel,
lousa, dentre outros “materiais”.

Mesmo com todos esses desafios e impossibilidades, os professores ndo desistem, pelo
contrario, buscaram formagdo, preocuparam-se em “como ensinar com tecnologias digitais” e
em compreender “como os alunos podem aprender com elas”. Um processo complexo que
precisou ser posto em pratica de maneira emergencial, afinal: “dormimos” professores do
ensino presencial e “acordamos” professores do ERE (sem nem saber exatamente o que essa
nomenclatura significava).

Revista Internacional de Pesquisa em Educagéo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 13, n. 3, p. 1-18, set. 2023 2



==

Nesses movimentos de transformagdes profundas necessarias e dialéticas, fomos
impelidas, como professoras, a reorganizar nossa pratica de forma a contribuir com a
aprendizagem de nossos alunos e, simultaneamente, como pesquisadoras, a buscar
compreensdes sobre como a aprendizagem ocorreu com TD naquele periodo. Assim,
planejamos e executamos uma proposta de estudo com o uso de TD, em uma escola de campo
com acesso restrito a internet. Desenvolvemos, em 2020, um projeto (Intertoons:
Interdisciplinaridade-com-cartoons) interdisciplinar (Matematica, Portugués, Artes, Ciéncias e
Informatica) com alunos do 6° e 7° ano da Escola da Escola Estadual Unido da Chapada, do
municipio de Campo Novo do Parecis (MT). Os cartoons desenvolvidos no projeto Intertoons
sao do tipo ‘“cartoons matematicos digitais” — producdes audiovisuais — desenhos, colagens
ou modelagens — animados por meios digitais (softwares, aplicativos etc.) que visem a
comunicagao de ideias matematicas (Souto, 2016).

Realizamos um recorte dos dados produzidos durante o projeto Intertoons,
especificamente na resolugdo de tarefas matematicas para alcangarmos o objetivo de analisar
como ocorreram os miniciclones de aprendizagem expansiva. Para tanto, fundamentamo-nos
no Sistema Seres-Humanos-Com-Midias, o qual pode ser considerado uma fusao das ideias do
construto  Seres-Humanos-Com-Midias e os conceitos da Teoria da Atividade.
Metodologicamente, esta pesquisa € qualitativa, Borba & Araujo (2019), e as fontes e
instrumentos de producdo de dados foram: notas de campo produzidas durante a observacao
participante, questiondrios, gravacgdes audiovisuais e registros das apostilas dos alunos. Os
dados foram analisados com o método de indu¢do analitica ¢ a luz da ferramenta analitica dos
miniciclones de aprendizagem expansiva (Souto, 2013).

Em busca de alcangar o objetivo proposto, este artigo esta organizado da seguinte forma:
incialmente, discutimos o referencial tedrico, na sequéncia apresentamos aspectos
metodoldgicos, seguidos da apreciagdo analitica dos dados e, por fim, constam as consideragdes
finais, seguidas das referéncias aqui utilizadas.

2 O Sistema Seres-Humanos-Com-Midias

As primeiras ideias sobre o0 modo como os referenciais da Teoria da Atividade (TA),
proposta por Engestrom (1987), e do construto Seres-Humanos-Com-Midias (S-H-C-M),
elaborado por (Borba, 1993, 1999; Borba; Villarreal, 2005), podem se harmonizar e se
desenvolver foi realizada por Souto (2013). A partir dessas contribui¢cdes nasceram 0s primeiros
conceitos da perspectiva tedrico-metodoldgica — Sistema Seres-Humanos-Com-Midias — que
foi proposta, discutida e aprimorada por Souto (2013; 2015), Souto e Araujo (2013), Souto e
Borba (2013, 2016, 2018), que ¢ marcada, fundamentalmente, pelas caracteristicas
antropomorficas das TD.

Em um Sistema Seres-Humanos-Com-Midias, os hifens sdo utilizados para destacar a
formacdo de um coletivo indissociavel que se movimenta e se metamorfoseia ao produzir
conhecimento. Na Figura 1, representamos o diagrama triangular deste sistema e que foi
inspirado na TA, mas com alguns aspectos que o diferenciam em virtude das influéncias do
construto S-H-C-M.

No diagrama da Figura 1, a representacdo do SS-H-C-M sugere que todos os elementos
desse sistema estdo interligados e t€m a participacdao das midias (ou tecnologias) em todos os
seus vértices, ou seja, elas estdo imbricadas, impregnadas no sistema da mesma forma como os
atores humanos, influenciando-os como um todo. Essa interpretagdo possui os tracos
epistemologicos do construto seres-humanos-com-midias (Borba & Villarreal, 2005).
Diferenciando-se, em certa medida, dos conceitos da TA pois, conforme afirma Engestrom
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(1987), as midias influenciam no sistema na medida que desempenham papel de artefatos
mediadores, havendo, nesta vertente, uma separagdo hierarquica entre atores humanos e nao
humanos na aprendizagem.

Figura 1: Sistema Seres-Humanos-Com-Midias
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Fonte: Elaboragio propria com base em Souto (2013, 2014) e Costa (2017, 2020)

Por outro lado, em harmonia com o que propde Engestrom (1987), para compreender as
relagdes que se estabelecem neste tipo de sistema SS-H-C-M, Souto (2013) destaca que ¢
fundamental considerar sua historicidade. Tanto do ponto de vista local, quanto de uma
amplitude maior, uma historicidade estruturalmente construida ao longo dos anos e que leva em
consideracdo, principalmente a forma como temos ensinado e aprendido a matematica.

Essas diferentes amplitudes de historicidade podem se apresentar de forma implicita
(nas tarefas propostas com respostas fechadas e tinicas; na falta de estabelecimento de relagdes
entre representagdes algébricas e geométricas, em problemas sem conexdes com a realidade
vivida ou com questdes sociais, econdmicas ou culturais, ou seja, na forma encapsulada que
temos apresentado a matematica aos nossos alunos). De igual forma, também podem ecoar nas
vozes dos participantes da pesquisa, o que, segundo a TA, seria a multivocalidade do sistema.
Entretanto, Borba er. al. 2022 salientam que para o SS-H-C-M ha que se considerar também
como “vozes” as formas multimodais utilizadas para comunicar uma ideia matematica, como
por exemplo, videos, gestos, movimentos, musicas, sons, imagens, representacdes algébricas,
graficas, tabulares, expressoes faciais, dentre outras modalidades.

A simbiose entre as diferentes amplitudes da historicidade e as multiplas formas que
representam o “ecoar das vozes” do SS-H-C-M (Fig. 1) pode gerar, minimamente duas
situacoes: revelar tensdes acumuladas no sistema ou identificar conflitos, dilemas e tensdes
locais, em ambos os casos ha influéncias no processo de aprendizagem. A luz da TA, essas
situacdes podem culminar em contradigdes internas, que, por sua vez, podem alavancar a
aprendizagem expansiva, a qual ¢ apresentada por Engestrom (1987), pelo menos, de trés
formas: como a reconceitualizacdo do objeto da atividade para abarcar um horizonte mais
amplo do que no modo anterior da atividade; como movimentos continuos de construcdo e
resolugdo de tensdes; e como movimentos de reorquestragdo da mutivocalidade do sistema de
atividade. E possivel observar um carater mais relacional (em relagdo aos elementos do sistema,
principalmente o objeto e os demais principios — historicidade, multivocalidade e contradi¢des
internas) do que algo mais deterministico.

No ambito da Educacdo Matematica, Souto (2013, p. 234) faz uma releitura para
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situacdes de aprendizagem em salas de aula de matematica (de qualquer tipo ou modalidade),
incluindo o conceito de coletividade, proposto por Borba (1999) e Borba & Villarreal (2005).
Nesse viés, aprendizagem (ou transformagao expansiva) podem ser entendidas como

movimentagdes em um sistema de atividade coletiva em que seres humanos com
tecnologias buscam, de forma critica, um modo que ndo havia sido, em outras
situagdes, pensado por eles para compreender e/ou reconstruir entendimentos sobre
determinado problema ou conteudo matematico (Souto, 2013, p. 234).

Essa definicdo de Souto (2013) estd intimamente ligada a representagdo da Figura 1.
Para a autora, a aprendizagem expansiva se relaciona com a forma como um dado elemento do
sistema S-H-C-M se movimenta entre os diferentes vértices da representagdo triangular e passa
a desempenhar diferentes papéis. Assim, essas transformagdes podem gerar mudangas
qualitativas na aprendizagem da Matematica, a medida que a participacdo de TD pode provocar
reorganizagdes no pensamento e transformagdes reciprocas nos modos de se propor ‘o fazer’
Matematica (COSTA, 2017).

Para favorecer as compreensdes a respeito dos movimentos de aprendizagem expansiva
em um sistema S-H-C-M, Souto (2013), Souto ¢ Borba (2016, 2018) e Borba, ef al. (2022)
propdem uma ferramenta analitica: os miniciclones de transformagdes ou aprendizagem
expansiva. Pesquisas como as desenvolvidas por Costa (2017); Santos (2022); Anschau &
Souto (2022) tém utilizado essa ferramenta para andlise de dados com foco na aprendizagem
da matematica.

Esses minicilones ndo possuem movimentos rigidos, pré-definidos ou estabelecidos a
priori. Contudo, Souto (2013), Souto e Borba (2016, 2018), Borba et. al. (2022) sugerem que
hé pelo menos alguns indicativos que podem contribuir para que se reconhega o seu surgimento,
seu desenvolvimento e sua finalizacao.

Segundo Souto (2013), em geral, o inicio desses miniciclones sdo observados com base
em sua historicidade local e nas multiplas “vozes” dos aprendizes e pode ser marcado por
duvidas, questionamentos, criticas referentes a um padrao estavel de produ¢do da Matematica
e buscas para rompé-lo. O inicio de um miniciclone pode revelar dilemas, conflitos e tensdes
iniciais que podem potencializa-lo ou estagna-lo. Se esse ltimo ocorrer, hd um processo de
retracdo da aprendizagem. Mas, se houver uma potencializacdo (reorganizagdes do
pensamento), o desenvolvimento do sistema pode ganhar novos movimentos: rotagdo e
translagao.

Conforme sugerem Borba et al (2022), as rotacdes podem ocorrer quando os aprendizes
assumem a autonomia dos processos de ensino e de aprendizagem, sugerindo quebras de script
que sdo rupturas, criticas, interrupgdes, pausas, reorganizagdes no/do planejamento do
professor; ou quando se deparam com novas regras, novas formas de organizag¢ao do trabalho
e a inclusdo de tecnologias que ndo eram utilizadas até o momento (Borba, et al., 2022). Os
movimentos rotacionais também sdo caracterizados pelo processo de moldagem reciproca (os
seres humanos transformam as tecnologias e, ao mesmo tempo, sdo transformados por elas)
(BORBA, 1999). As rotagdes, assim como o inicio de um miniciclone, estdo estreitamente
ligadas aos acontecimentos (historicidade) locais, ou seja, que sdo realizados dentro do sistema
de atividade.

Por outro lado, a historicidade estruturada a longo prazo e que acumula tensdes externas
que influenciam no sistema caracterizam movimentos de translagio. Em consonancia com
Borba et al. (2022), tais translagdes podem contribuir para o rompimento de padrdes de
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produ¢do do conhecimento matemadtico ou pelo menos com a desestabilizacdo de crengas
reprodutivas ou praticas encapsuladas ja arraigadas em nossas praticas. Tensdes acumuladas
historicamente decorrentes de fatores sociais, econdmicos, culturais ou de outros sistemas sdo
identificadas nas translacoes.

A finalizagdo de um miniciclone pode ser observada no momento da “construcdo de
justificativa para uma solucao produzida com conexdes multimodais e intermidias que nao
haviam sido pensadas até entdo pelos sujeitos da atividade e que, com isso, resulte em novas
formas de expressdao do pensamento matematico” (Borba et al., 2022, p. 100). Em sintese, o
sistema Seres-Humanos-Com-Midias, em conjunto com miniciclones de aprendizagem
expansiva, contribui para promover compreensoes acerca do processo de aprendizagem da
matematica da forma como discutimos neste artigo.

3 Aspectos metodoldgicos da pesquisa

Consideramos esta pesquisa como qualitativa, pois conforme Borba e Aratijo (2019, p.
25), “pesquisas realizadas segundo a abordagem qualitativa nos fornecem informagdes mais
descritivas, que primam pelo significado dado as agdes". Essas caracteristicas estdo em acordo
com os aspectos desta pesquisa, haja vista que ela enfatiza a compreensao da aprendizagem
com descricdo e¢ analise dos dados focando nas agdes, vozes e outras manifestacdes dos
diferentes atores participantes da pesquisa.

Quanto ao contexto de produgado de dados, eles foram gerados na Escola Estadual Unido
da Chapada, localizada no municipio de Campo Novo do Parecis (MT), no ano de 2020 durante
a pandemia da Covid-19. Os alunos do 6° e do 7° ano do ensino fundamental foram convidados
para participar de forma voluntaria do projeto Intertoons no turno inverso das aulas. O projeto
foi desenvolvido totalmente on-line, com 15 (quinze) encontros no ambiente da plataforma da
Microsoft Teams e apoio de interagdes viabilizadas pelo aplicativo WhatsApp.

Durante o contraturno, os alunos desenvolviam tarefas referentes as dificuldades e
davidas em informatica. Nesse momento, os alunos eram convidados a manusear alguns
aplicativos de edicao, como Zepeto, bitmoji, Avatar Maker, Benime, e Pics Arts. Nas aulas dos
componentes curriculares envolvidos, os professores elaboraram e desenvolveram com os
alunos uma apostila com tarefas referentes a tematica dos cartoons e do coronavirus.

Em Lingua Portuguesa foram aprofundados os conceitos dos géneros cartoon,
quadrinhos e charge. Nesse componente curricular também foi orientada a escrita de roteiros e
das expressoes orais (pronuncias e escritas de palavras que os alunos tiveram dificuldades). Ja
em Ciéncias houve o desenvolvimento de tarefas sobre alcool liquido e em gel, misturas
homogéneas e heterogéneas e a fabricag@o artesanal de massinhas de modelar para a criagao
dos personagens para as atividades de videos no estilo stop motion. Ja em Artes foram realizadas
tarefas de pinturas com figuras geométricas, uso de cores e formas na criagdo de desenhos,
cenarios e personagens. As aulas de Matematica, foco da analise deste artigo, foram
direcionadas para o desenvolvimento das tarefas de andlise de graficos, tabelas, constru¢do de
graficos, poténcias, simulacdes e Fake News referentes aos dados da Covid-19. Com o
desenvolvimento dessas atividades, os alunos produziram seus cartoons matematicos
relacionados ao tema da Covid-19.

Os procedimentos e instrumentos de producdo de dados foram: questionarios;
entrevistas; notas de campo, elaboradas durante a observagdo participante; gravagodes
audiovisuais e registros das apostilas dos alunos. Para a anélise dos dados, realizamos a indugao
analitica nos pressupostos de Deslauries (2008), o qual dispde que a inducao analitica € um
“modo de [produc¢do] e andlise, que tem como objetivo evidenciar os elementos fundamentais
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de um fendémeno, para dai deduzir, se possivel, uma explicagdo universal” (Deslauriers, 2008
p. 339).

Esse processo analitico, em conformidade com Costa (2017), permite ao pesquisador
movimentar-se entre os dados produzidos, enquanto pratica o método de indugdo, a fim de
desenvolver um modelo descritivo que englobe todas as instancias dos elementos pesquisados.
Nesse processo emergiram dois temas, para este artigo realizamos um recorte nos dados do
segundo tema: movimentos de aprendizagem da Matematica durante o ensino Remoto
Emergencial. Apds a identificacao desse tema, utilizamos os miniciclones de aprendizagem
expansiva (SOUTO, 2013). Ainda ressaltamos que os participantes da pesquisa assinaram o
termo de consentimento livre esclarecido, € para a analise foram utilizados pseudonimos para
manter o sigilo dos participantes. Salientamos, também, que esta pesquisa faz parte do projeto
Matematica e Cartoons na Educacdo Basica e Superior de Mato Grosso (M@ttoon), no

Processo n° 0206965/201, fomentado pela Fundacdo de Apoio a Pesquisa do estado de Mato
Grosso — Fapemat.

4 Movimentos de aprendizagem de mateméatica

Na apostila do projeto “Intertoons” havia vdrias tarefas/investigacdes com o0s
componentes curriculares de Matematica, Portugués, Artes, Ciéncias e informatica. As
investigacoes Matematicas permeavam toda a apostila com o objetivo de discutir os dados da
pandemia do novo Coronavirus e estimular (dar subsidios) a produc¢do dos cartoons
matematicos digitais. Uma das tarefas foi o “painel Coronavirus” (Figura 2), cujo objetivo era
fornecer dados numéricos reais dos casos de Coronavirus no Brasil para que os alunos pudessem
compreender a dimensdo que essa pandemia alcangou em termos de mortes e contaminados.
Na Figura 2, apresentamos a imagem das respostas elaboradas pela aluna Maria.

Figura 2: Tarefa “Painel Coronavirus” - Apostila do Projeto Intertoons - Aluna Maria
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Como podemos verificar na Figura 2, no “Painel do Coronavirus” constam, de forma
sistematizada, dados numéricos sobre os casos recuperados, os confirmados, os em
acompanhamento, os 0bitos € os novos casos. Os alunos tiveram uma certa dificuldade em
analisar e compreender esses dados, solicitando a ajuda da professora. De acordo com Souto
(2013), davidas e dificuldades como essas podem ser pistas do inicio de um miniciclone de
aprendizagem expansiva. Nesse sentido, a seguir, resgatamos trechos das discussdes na
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realizagdo dessa tarefa:

Maria: Professora eu ndo entendi essa tabela, por que os novos casos estdo dentro dos casos confirmados
ja? (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 03/11/20).

Thais: Eu também ndo entendi, mas ai eu peguei e somei 0s casos novos e casos confirmados pois eu
entendi que eles ainda ndo confirmados é isso? (Aula de Matematica realizada pela plataforma 7eams em
03/11/20).

Professora: Isso mesmo Thais, esses casos novos ainda ndo foram confirmados, porém ja surgiram como
suspeitos, e depois ¢ langado no boletim diario com os casos confirmados. No caso dos obitos é a mesma
coisa (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 03/11/20).

Apesar de Maria ter respondido corretamente a tarefa (Figura 2), no excerto anterior ela
apresenta divida em relacao aos dados numéricos do painel, aos novos casos, pois eles estao
apresentados separadamente e sdo considerados casos notificados, mas ainda ndo confirmados.
Sua colega Thais tenta contribuir, destacando que a principio ndo havia entendido, mas na
sequéncia, descreve sua estratégia matematica: “somei os casos novos e casos confirmados”.
Em seguida, a professora confirma que a analise realizada por Thais estava correta.

Esses movimentos de Thais e da professora contribuiram para o ndo desenvolvimento
de um possivel miniciclone que poderia estar em andamento. Isso porque as respostas delas ao
questionamento de Maria foram precisas e fechadas, sem espago para conjecturas, reflexdes ou
criticas mais amplas em relagdo ao momento vivido — a pandemia. De acordo com Souto e
Borba (2016, 2018) perguntas e respostas fechadas podem estagnar sistemas S-H-C-M a medida
que transmitem crengas ¢ imagens da matematica como uma ciéncia exata e isolada. E possivel
indiciar que os dados numéricos, naquele instante, foram tratados como meramente ilustrativos,
pois, apesar de assustadores, ndo causaram nenhum tipo de reagdo ou questionamento nem dos
alunos, nem da professora. Poderiam ser outros dados ou até mesmo dados ficticios que a
resposta exata e fechada seria encontrada.

Nessa o6tica, conforme descreve Souto (2013), os miniciclones podem ser considerados
uma jornada coletiva em que ha um deslocamento da condigao de repeti¢des de procedimento
usuais para um movimento de busca pelo novo, ou seja, o rompimento com o padrao dominante
de produgao Matematica desses alunos, criticas, dividas, sendo provocados tanto pelo professor
quanto pelos alunos. Porém, como a resposta ja estava no painel, ndo houve a busca pelo novo,
apenas por uma resposta fechada que estava ali no proprio painel.

Ainda nessa tarefa (Figura 2), a pergunta da letra “c”: “Explique com suas palavras o
que os dados estdao informando?”, por ser aberta, poderia ser explorada de forma a favorecer o
surgimento e desenvolvimento de um miniciclone. Esse tipo de pergunta aberta contribui para
a busca de informagdes, questionamentos ¢ criticas, que possam responder a questao. Mas nao
foi o que ocorreu. Indicia-se que ao ignorar ou ao ndo estimular a discussdo dessa questdo, a
professora pode ter sido influenciada por sistemas externos, pela forma como os professores de
Matematica tém sido historicamente formados, tanto na formacao inicial como na continuada.
Observa-se, portanto, movimentos de transla¢do (influéncia de outros sistemas) que também
influenciaram na estagnacao do sistema. De acordo com Borba et. al. (202, p. 99-100), em geral,
“as translagdes sdo marcadas por tensdes historicamente acumuladas pela forma como temos
aprendido e ensinado, em particular, a matematica, como algo fragmentado e isolado
(geometria, algebra, aritmética) sem relacdo entre si € com o ‘mundo’ — meio ambiente,
economia, desigualdade social, crengas e valores culturais, entre outros aspectos”.

Em outro momento, em termos da historicidade local do S S-H-C-M, outra tarefa
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abordou a andlise de tabelas e graficos com dados da Covid-19. Nela, foram apresentadas,
varias tabelas com os dados dos casos de Coronavirus no Brasil. Em seguida delimitou-se para
os dados do municipio de Campo Novo do Parecis, MT. Os excertos, a seguir, dizem respeito
ao uso de graficos. ApOs os comentarios, os alunos teriam que realizar as atividades de analise
e a constru¢do de um grafico com os dados do referido municipio.

Graziely: Grdfico é aquele negdcio que aumenta e sobe, tipo a quantidade de infectados do Coronavirus,

ja a tabela ela mostra o dia, a idade, os nomes e tals (Aula de Matematica realizada pela plataforma
Teams em 10/11/20).

Maria: Os grdficos aparecem dados, anos meses e até dias, ai e eles colocam de algum modo que dé pra
gente entender o tipo, o modo porcentagem, um circulo por exemplo o grdfico de pizza, ai ele deixa cores
diferentes separadas, ai ele coloca a legenda do que representa. Por exemplo pode usar o pre¢o do
alimento que subiu, grdfico de exportagdo, grdfico de tabela, grafico de quanto o Coronavirus subiu
(Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 10/11/20).

Com base nesses excertos, ¢ possivel observar que os alunos falaram o que entendiam
de maneira superficial/coloquial sobre as representacdes de graficos e tabelas. Em seguida,
responderam as perguntas, sobre a tabela dos casos da Covid-19 no Brasil. A Figura 3 mostra a
resposta da aluna Liliam. Na tarefa, temos uma tabela com as regides do Brasil, sua populagao,
o nimero de casos da Covid-19 e os 6bitos por regido.

Figura 3: Tarefa “Analise de Tabelas e Graficos” a Apostila do Projeto Intertoons- (Liliam)

ANALISANDO GRAFICOS COM DADOS DO COVID-19
A tabela abaixo mostra a distribuigdo de casos de coronavirus nas Regides do Brasil até o dia 25 de
outubro de 2020. Assim temos as colunas com o total das populagdes, casos e 6bitos.
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Em relagiio a esta tabela responda: . [
a) Em qual regidlo apresentou-se 0 maior nimero de 6bitos? . ) A
b) Em qual regiflo apresentou-se o menor nimero de 6bitos? | '

. -

¢) Qual ¢ o total de casos acumulados no Brasil? by 20 L't 12%

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

A exemplo do que ocorreu anteriormente, como as perguntas foram especificas e
fechadas, o miniciclone de aprendizagem expansiva nao pode ser observado naquele momento.
Desse modo, as respostas foram formuladas com a exatiddo que a pergunta exigia e as
discussdes de outros aspectos em relagdo a matematica, a saide publica e a desigualdade social
ndo avancaram. Podemos considerar que os estudantes reproduziram um padrao de Matematica
estavel. Ou seja, de acordo com Souto (2013), podemos interpretar que a aprendizagem, naquele
instante, estd em um processo de internalizacdo — reproducao da cultura.

A proposta avanga e os alunos sdo motivados pelos questionamentos da professora. Com
isso, comegaram a discutir alguns aspectos, conforme os excertos a seguir. Esse tipo de
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discussdo pode atuar como uma mola propulsora para o surgimento e desenvolvimento de
miniciclones de aprendizagem expansiva.

Professora: O que vocés podem dizer sobre a distribui¢do dos casos de Covid-19 no Brasil? (Aula de
Matematica realizada pela plataforma Teams em 10/11/20).

Maria: Prof%, a gente pode verificar que em alguns estados a contaminag¢do é maior, porém o numero de
habitantes também é maior (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 10/11/20).

Thais: No caso da regido sudeste, eu pesquisei na internet os estados e por exemplo Sao Paulo é um
estado bem grande com muitas pessoas, por isso eu acho que ela tem o maior numero de contaminados
(Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 10/11/20).

Graziely: A regido sul é a com menor numero de contaminados, mas também a populagdo também é
menor (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 10/11/20).

Ao discutirem sobre a distribuicao de casos de Covid-19 no Brasil, os alunos destacam
que procuraram outras fontes de informagdes na internet. De acordo como Souto e Borba
(2016), quando ocorre esse tipo de movimento, em geral, a internet (informagdes que transmite
ao sistema) deixa de ser apenas um artefato e pode tornar-se também comunidade. Isso porque
a consulta sobre a problematica em discussdo sugere que ha um compartilhamento do mesmo
objeto. No caso em analise uma aproximacao do objeto poderia ser: casos de Covid-19 nas
regides do pais.

Apesar de a matematica ndo estar explicita no objeto da atividade, nos excertos de
Maria, Thais e Graziely ¢ possivel observar o estabelecimento de relagdes com o conceito de
proporcionalidade: em alguns estados a contaminagdo é maior, porém o numero de habitantes
também é maior, regido sudeste, eu pesquisei na internet os estados e por exemplo Sao Paulo
¢ um estado bem grande com muitas pessoas, por isso eu acho que ela tem o maior numero de
contaminados, A regido sul é a com menor numero de contaminados, mas tambem a populagdo
também é menor. O raciocinio das alunas € de que o nimero de casos por regido ¢ diretamente
proporcional ao nimero de habitantes. Entretanto, esse conceito matematico nao ¢ explorado
com maiores detalhes e a discussdo avanga para outro caminho.

Professora: Mas por que serd que os casos ficaram mais intensos nessas regioes? (Aula de Matematica
realizada pela plataforma Teams em 10/11/20).

Maria: Entdo, eu vi no jornal, que algumas medidas de prote¢do ndo foram tomadas, numa reportagem
passou os onibus lotados, e era de Sdo Paulo. Ja a regido Sul eu ndo sei porque teve menos casos, mas
acredito que porque a populagdo seja menor (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em
10/11/20).

Thais: Entdo, eu também acho que quando a cidade recebe muita gente de fora também ajudou, entdo
como teve carnaval, veio muitos turistas e acabou espalhando. E as cidades que mais receberam pessoas
de fora ficaram com mais casos (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 10/11/20).

Patricia: Mas como as pessoas vdo ficar em casa? Tem que trabalhar pra poder comprar comida, entdo
ndo tem como se cuidar se tiver que ficar aglomerado, e também algumas pessoas ndo conseguem ficar
SO em casa, tem muita gente passando fome (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em
10/11/20).

Caio: Prof", mas eu acho que as pessoas ndo estdo se cuidando, falta eles entenderem que isso pode ficar
pior (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 10/11/20).

As perguntas da professora continuaram fomentando o debate sobre a pandemia, a

P INTY

situacdo em cada estado. Quando os alunos destacam “pesquisei na internet”, “eu vi no jornal ",
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estdo informando que as fontes das informagdes foram além da apostila. A luz do sistema seres-
humanos-com-midias, esse movimento dos alunos pode indicar uma ampliacdo da comunidade
que, por sua vez, implica em movimentos nos miniciclones (Souto & Borba, 2018). Entretanto,

neste momento inicial, ¢ prematuro indicar se essa ampliagdo ocorreu e se 0s miniciclones estao
se formando ou nao.

As colocacdes da professora, segundo Souto (2013), Borba, et al., (2022), podem
estabelecer um campo propicio para o inicio e o desenvolvimento de um miniciclone de
aprendizagem expansiva pois, ha um incentivo para a cultura de perguntas, criticas, busca pelo
novo, pelo estabelecimento de relacdes da matematica com questdes, sociais, econdmicas,

culturais, todavia nao foi observado nos excertos. Na sequéncia, a tarefa (Fig. 4) dava
continuidade a anélise de graficos.

Figura 4: Tarefa “Analise de Graficos 2” da Apostila do Projeto Intertoons (Liliam)

2. Observe o grafico a seguir, ele é referente ao nimero de Obitos acumulados de covid-19 por dados de
notificagio, Apés isso responda:
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aceleradamente? _ s =
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¢) Observe o grafico do dia 26/02/20 ao dia 14/04/20. O que vocé observou? i N
e .3 DR |
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Ap0s responder a tarefa da Figura 4, os estudantes comentaram sobre os dados da

pandemia e comegam a estabelecer relagdes e construir um pensamento critico a respeito desse
tema, conforme ilustra o seguinte excerto:

Maria: Nossa existem muitos casos e muitas mortes. Tem bastante a ver com questdo politica que eles
ainda ndo compraram vacina, e nem incentivam a criar a vacina, ai também tem a atitude do presidente

que fez com que algumas pessoas ndo se importassem (Aula de Matematica realizada pela plataforma
Teams em 10/11/20).

Ao que parece, esse excerto da Maria, fez criticas relacionando a Matemadtica com
questdes sociais, politicas e econdmicas que ocorreram durante a pandemia da Covid-19.
Quando questdes externas influenciam no sistema seres-humanos-com-midias, € possivel que
movimentos de translacdo estejam ocorrendo, Borba et. al. (2022).

Dando continuidade a anélise, porém partindo para um outro foco de analise, a Figura
5, mostra a continua¢do da investigagdo, focalizando o municipio de Campo Novo do Parecis

(MT). Para isso, foi realizado um levantamento dos dados da Covid-19 nos boletins da
prefeitura Municipal.
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Figura 5: Investigagdo “Coronavirus em Campo Novo do Parecis - MT” da Apostila do Projeto Intertoons

CORONAVIRUS EM CAMPO NOVO DO PARECIS
No municipio de Campo Novo do Parecis-MT. tivemos o primeiro caso de coronavirus em abril. depois

disso os casos foram crescendo rapidamente. Observe o grafico de Linhas abaixo:

Casos de Covid-19
em Campo Novo do Parecis-MT

PLANTAO
POLICIAL

(___ICNPL ]

12)MAI 13JMAI 1SJMAI 1G)MAI 18]MAI 20JMAI 22/MAI 23/MAI 26/MAI 28/MAI 29/MAI OLAUN
-e-Confirmados -@-Suspeitos -@-Obitos Curados
Fonte: DELGADO. 2020.
Essa imagem apresenta o “Grdfico de Linha”. que também chamado de “Grafico de Segmento™, ele é
usado para apresentar valores (sequéncia numérica) em determinado espaco de tempo. Ou seja. mostra as

evolugdes ou diminuigdes de algum fendémeno.

Responda:

a) A partir de qual periodo a curva de crescimento de casos confirmados foi aumentando?

b) Descreva a curva de suspeitos durante o periodo de 12 de maio a 01 de junho.

¢) Qual o percentual de aumento dos casos confirmados entre o periodo de 22/05 a 01/067 Esse

crescimento foi durante quantos dias?

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Em um primeiro momento, os alunos analisaram o grafico e, de acordo com o
entendimento que eles tinham, respondiam a cada questdo da forma como pensavam. Em um
segundo momento, a professora explicava os dados matematicamente, relacionando-os com os
aspectos da pandemia. Nesse periodo, os alunos e a professora discutiram sobre esse assunto.

Professora: Como esta o processo de contaminagdo no Brasil, em Mato Grosso? Campo Novo do Parecis?
(Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 17/11/20)

Maria: Acho que esta mais alto em Sdo Paulo. Aqui ainda ndo apareceram tantos casos como em Sdo
Paulo, eu acredito que seja pela distancia da cidade uma entre as outras ou até mesmo porque Mato
Grosso recebe poucas pessoas de outros paises, ou ninguém quer vim pra ca sera? (Aula de Matematica
realizada pela plataforma Teams em 17/11/20).

Thais: Ah! Eu vi que o Brasil demorou para se cuidar, as pessoas ndo se cuidam, parece que ndo estdo
nem ai. Prof” a internet estd caindo, toda hora entdo se eu ndo voltar é porque caiu... (Aula de Matematica
realizada pela plataforma Teams em 17/11/20).

Professora: Ok. Sem problemas. Qualquer coisa manda mensagem no WhatsApp (Aula de Matematica
realizada pela plataforma Teams em 17/11/20).

Caio: Também tem aquelas pessoas que ndo conseguem ficar em casa, ai ndo sabem que estdo infectados
e passam para as outras. Eu entrei num site e vocé fica vendo os numeros do mundo todo (Aula de
Matematica realizada pela plataforma Teams em 17/11/20).
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Maria: Manda o link pra gente... (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 17/11/20).

Caio: https://'www.worldometers.info/coronavirus/#countries é esse aqui tinha na apostila do meu irmdo
[link enviado via WhatsApp] (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 17/11/20).

Professora: Por que as pessoas ndo ficam em casa o que vocés pensam sobre isso? (Aula de Matematica
realizada pela plataforma Teams em 17/11/20).

Caio: Sei la, algumas ndo querem, outras tem que trabalhar, tipo quem trabalha em fazenda ndo tem
como ficar em casa (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 17/11/20).

Maria: Acho que a questdo é o tipo de vida das pessoas, algumas podem outras ndo, e isso é dificil, mas
eu acho que podiam ter usado medidas antes de aumentar (Aula de Matematica realizada pela plataforma
Teams em 17/11/20).

A partir dos excertos anteriores, verificamos que os alunos relacionaram questdes
sociais € econOmicas, mas ndo a ponto de provocarem tensdes ou identificarem tensdes
historicamente acumuladas no sistema. No entanto, os alunos estdo dialogando sobre aspectos
do cotidiano com um olhar mais critico, que podem ter sido influenciados pela amplia¢do da
comunidade com a participacdo da atriz Internet — informacgodes externas que ela transmitiu ao
sistema.

Esse movimento fica mais evidente quando Caio afirma “Eu entrei num site e vocé fica
vendo os numeros do mundo todo” e Maria solicita “Manda o link pra gente”. O site
(https.// www.worldometers.info/coronavirus/#countries) escrito em lingua inglesa transmitiu
ao sistema ndo apenas as informacdes numéricas e em forma de graficos, mas, também as
crengas, valores morais, €ticos e culturais de quem o construiu. Frente ao exposto, Souto e
Borba (2018) afirmam que quando esse tipo de comportamento ocorre, a internet pode
desempenhar dois papéis ao mesmo tempo: artefato e comunidade.

Entretanto, ha que se analisar também o movimento da professora. Ela parecer estar
seguindo um roteiro de perguntas previamente construido, desconsiderando o que estava
ocorrendo nas discussoes. A sugestao de Caio e o interesse de Maria poderia ter sido uma 6tima
oportunidade para exploracao do site e realizacao de novas discussdes, mas nao foi considerado
pela professora. Em casos como esse, podemos afirmar, segundo a TA, que a professora estava
em um sistema de atividade e os alunos em outro e da forma hierarquica como o ensino e a
aprendizagem da Matemadtica tem sido historicamente desenvolvido, talvez alunos e professora
tenham considerado a situagdo (prevalecer o interesse da professora) como “natural”.

A respeito do acesso a internet, ressaltamos o comentario de Thais “parece que ndo
estdo nem ai. Prof* a internet esta caindo, toda hora entdo se eu ndao voltar é porque caiu’.
Esse tipo de dificuldade de acesso a internet foi recorrente e, também, influenciou na
aprendizagem gerando tensdes. Pontuamos que a pesquisa se desenvolveu em um contexto de
uma escola do campo, onde pouquissimos conseguiam manter o acesso em tempo integral.

Caio: Prof ndo consigo acessar minha internet esta muito lenta (Aula de Matematica realizada pela
plataforma Teams em 04/11/20).

Patricia: Eu t6 entrando, mas toda hora a internet estd caindo, prof se eu ndo voltar é porque acabou a
net (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 10/11/20).

Thais: Prof”a internet esta caindo, toda hora entdo se eu ndo voltar é porque caiu... (Aula de Matematica
realizada pela plataforma Teams em 17/11/20).

Nos excertos anteriores, podemos perceber que a falta de internet foi algo que gerou
tensdes para o desenvolvimento do projeto. Isso pode estar atrelado a varios fatores como, o
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contexto do campo, velocidade da internet e fatores climaticos. A internet, neste caso, era
necessaria para as interagdes on-line. Assim, podemos afirmar que naquele instante ela estava
desempenhando o papel considerado natural, segundo a TA, ou seja, de artefato.

Apesar desses problemas com o acesso a internet, o trabalho continuou e as discussdes
realizadas passaram a ter como foco a pandemia no municipio de Campo Novo do Parecis -
MT. Os alunos responderam as tarefas com questdes estruturadas e fechadas. Na Figura 6, temos
a resposta da aluna Maria as questdes referentes ao grafico dos casos do novo Coronavirus no
municipio.

Figura 6: Tarefa “Coronavirus em Campo Novo do Parecis - MT” da Apostila do Projeto Intertoons - Apostila
da aluna Maria

Responda:

a) A partir de qual periodo a curva de crescimento de casos confirmados foi aumentando?
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Na Figura 6, temos a resposta da aluna “Maria” referente a tarefa proposta. Nela,
podemos verificar que a aluna ndo apresenta (em suas respostas) a Matematica de uma forma
rigida, mas a interpreta de forma coloquial e direta indo ao encontro do que as perguntas
solicitavam. Do ponto de vista da TA, perguntas estruturadas como essas levam ao processo de
internalizacdo, reproducdo da cultura (Souto, 2013). Foi exatamente o que aconteceu naquele
momento.

Ap0s isso, na proxima tarefa, os alunos deveriam construir um grafico com os dados
dos boletins do Coronavirus em Campo Novo do Parecis, MT. Nele, foi solicitado uma
representacdo com a evolucdo dos casos confirmados e das mortes confirmadas. Para essa tarefa
(Figura 7) foram solicitadas, a utilizagdo de régua, lapis e papel, além da inclusdo da fonte,
legenda.

Na Figura 7, podemos verificar a resposta da aluna Thais. O grafico foi construido “a
mao livre”, sem o uso de régua e das informagdes basicas exigidas, como por exemplo, a
informacao sobre a quantidade de infectados. Sobre essa investigacdo os alunos teceram os
seguintes comentarios:

Thais: Para fazer esse grdfico tive dificuldade na hora de ver quais numeros correspondiam, eu ndo
conseguia ver, qual numero pertencia, [A aluna se refere aos dados apresentados no final da apostila do
projeto Intertoons] mas, depois eu entendi quando a Prof” explicou (Aula de Matematica realizada pela
plataforma Teams em 24/11/20).

Maria: Eu fui somando os casos confirmados dos boletins de cada més, e depois somei o das mortes, ai
fui colocar no grdfico, ndo sabia como fazer, pedi ajuda pra Prof", entdo ela me explicou como fazer um
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grdfico (Aula de Matematica realizada pela plataforma Teams em 24/11/20).

Figura 7: Tarefa “Construcao de Graficos” da Apostila do Projeto Intertoons - Apostila da aluna Thais
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Com base nesses excertos, foi possivel verificar que os alunos tiveram duvidas, e
recorreram a professora para sana-las, isso pode ser um indicativo de movimentos expansivos.
Frente ao exposto, ¢ possivel indiciar que as estudantes sentiram necessidade de buscar uma
espécie de “legitimacdo” de suas ideias pela professora. Porém, quando a professora da a
resposta, ela rompe com qualquer possibilidade de constituicdo de miniciclones. Esse tipo de
comportamento docente, como ja mencionado, do ponto de vista da TA pode ser considerado
uma contradi¢do interna historicamente estruturada pela forma como temos aprendido e
ensinado a Matematica (Borba ef al., 2022). Nesse caso, em particular, a contradicdo interna
esta ligada aos processos formativos que foram recebidos pela professora, os quais, de acordo
com Souto (2013), podem ser caracterizados como S S-H-C-M externos ao sistema analisado.
Em outras palavras, h4 um movimento de rotacdo que paralisou o processo de aprendizagem
expansiva. Em nossa observacao participante, verificamos que as correcdes desta tarefa foram
realizadas apenas de forma individual.

Na Figura 8, representamos, de forma resumida, os movimentos que ocorreram no
miniciclone. Conforme os dados analisados, verificamos que ndo podemos afirmar que o
miniciclone de aprendizagem expansiva se desenvolveu, o que se deve a influéncia de diversos
fatores: tempo, respostas da professora, questdes estruturadas com respostas fechadas,
dificuldade de acesso a internet. No entanto, podemos constatar que houve movimentos iniciais
de rotacao e translagao.

Considerando os dados e analisando a Figura 8, destacamos que ha duvidas e
questionamentos que poderiam caracterizar o inicio de um miniciclone. A esquerda,
movimentos de rotacdo sdo ocasionados por influéncias internas, todavia ndo avangaram,
principalmente, em virtude da estrutura da proposta de ensino que tinha questdes estruturadas
e com respostas unicas e fechadas. A direita os movimentos de translagdo ocorrem por
influéncias externas, os quais foram de maior intensidade e puderam ser identificados,
principalmente, quando houve consulta a internet, acesso a TV aberta, criticas sociais,
econdmicas e culturais.
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Figura 8: Sintese dos movimentos iniciais que poderiam constituir um miniciclone de aprendizagem

Inicio: Dividas e busca para compreender a matematica;
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Interrupgdes;
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Criticas Influéncias externas

(falta de internet)

Final: O miniciclone foi estagnado.

Fonte: Elaboragdo Propria, baseado em Borba, Souto e Canedo Jr. (2022)

Segundo Borba et al., (2022, p. 100), a finalizagdo do miniciclone pode ser verificada
quando a aprendizagem expansiva ocorre, ou seja, quando ha “construcdo de justificativa para
uma solugdo produzida com conexdes multimodais e intermidias que ndo haviam sido pensadas
até entdo pelos sujeitos da atividade e que, com isso, resulte em novas formas de expressao do
pensamento matematico”. Os dados analisados indicaram que o miniciclone ficou estagnado
entre os movimentos iniciais de rotacao e de translacao.

5 Consideracdes Finais

Este artigo buscou analisar como ocorreram os miniciclones de aprendizagem expansiva
durante o desenvolvimento de tarefas matematicas com alunos do 6° e 7° ano de uma escola de
ensino fundamental no interior d Brasil durante a pandemia da Covid-19. Os dados analisados
sugerem que o desenvolvimento do miniciclone ndo se concretizou. Vérios fatores direcionaram
os alunos para o processo de internalizag@o, ou seja, reproducdo de um padrdo dominante de
ensino e aprendizagem da matematica.

Entretanto, verificamos que o processo ndo foi totalmente rigido ou estagnado. As
expansdes foram observadas nos momentos em que os alunos estabeleceram relacdes entre a
matematica e questoes de satde da sociedade. J4 as retragdes — movimentos mais intensos e
em maior quantidade — ocorreram em duas situagdes: quando as tarefas eram estruturadas com
respostas unicas e fechadas e nos momentos em que as professoras forneciam as respostas sem
dar aos alunos a oportunidade de buscar, elaborar, conjecturar, produzir algo novo.

Retracdes estdo estreitamente ligadas ao processo de internalizagdo, que também foi
marcado pelas a¢des imediatas da professora fornecendo as respostas. Esse comportamento da
professora mediante as davidas dos alunos podem ser consideradas como influéncias de
sistemas externos, pela forma como os professores de Matematica tém sido historicamente
ensinados e formados.

Por outro lado, em alguns momentos, as perguntas da professora foram provocadoras,
dando indicios de movimentos em direcdo a formacao de miniciclones de aprendizagem
expansiva. Isso ocorreu principalmente quando os alunos relacionaram a matematica (dados
numéricos) com questoes sociais, politicas e econdmicas.

Ao que parece a proposta de ensino desenvolveu, em certa medida, a autonomia,
pesquisa, indagagdes das duvidas, e relacionou os aspectos matematicos com assuntos sociais,
culturais e econOmicas. Isso nos da indicios de movimentos expansivos em dire¢do aos
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rompimentos dos padrdes usuais dos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica.

Os resultados desta pesquisa sugerem que mudancas mais profundas, no campo da
educa¢do matematica, poderdo ocorrer paulatinamente, ndo em apenas em trabalhos isolados,
mas em algo que seja planejado coletivamente envolvendo, inclusive, politicas publicas de
curto, médio e longo prazos.

Para além do objetivo deste artigo, concluimos que pensar em abordagens para romper
com o padrao estavel de ensino e aprendizagem da matemadtica ndo ¢ algo simples ou trivial
ainda mais em um momento pandémico em que tudo que era usual em sala de aula foi
transformado, inclusive a propria sala de aula.
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