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RESUMO

Esta dissertacdo tem por objetivo de investigagdo buscar um ensino interdisciplinar que
problematize o conhecimento cientifico estabelecendo correlacdo com o cotidiano do aluno
em prol de uma educagdo participativa e emancipatoria. Busca-se também oferecer aos
professores do ensino médio, alternativas de trabalho que obtenham a motivacdo dos
estudantes, atraves da criacdo de interfaces entre a matemética e outras areas do
conhecimento. Com essa finalidade, este projeto, apresenta aulas de matematica
interdisciplinares com o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), visto que este
encontro contribui a formacdo do cidaddo critico, capaz da tomada de decisdo e da
participacdo democratica. Quanto a abordagem do problema este projeto é caracterizado como
qualitativo e quanto a natureza é classificado como aplicado, em virtude do trabalho trazer em
seus objetivos a apresentacdo e aplicacdo de uma proposta que possa contribuir diretamente
com a aprendizagem em sala de aula. Por fim, apds a aplicacdo das aulas, o interesse e a
participagdo dos alunos nas mesmas, concluiu-se que campo de ensino da Matematica com o
enfoque CTS é promissor e fértil em discussdes. Tal alianca colabora com o aprendizado da
Matematica tornando-o mais dindmico e interessante, a0 mesmo tempo o contetido da grade
curricular ndo deixou de ser apresentado, muito menos perdeu sua precisao.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Enfoque CTS. Ensino Médio.
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Nilopolis, Nilopolis, RJ, 2018.

ABSTRACT

This dissertation seeks an interdisciplinary teaching which questions the scientific knowledge
establishing correlation with the quotidian of the student for a participative and emancipatory
education. It is also searched to offer to teachers of high school alternatives of work which
obtain the motivation of the students, through the creation of interfaces among mathematics
and other areas of knowledge. With this finality, this project presents interdisciplinary
mathematic classes with the emphasis Science, Technology and Society (STS), because this
meeting contributes to form critic citizens, able to take decision and to participate of
democracy. About the approaching of the problem, this project is characterized as qualitative
and, about the nature, it is considered applied, because of the work brings in its objectives the
presentation and applying of a proposal which may directly contributes to learning in
classroom. At last, after applying of classes, the interest and the participation of the students
in them, it was concluded that mathematic teaching field with STS focusing is promising and
fertile in discussions. Such alliance collaborates with the learning of mathematic making it
more dynamic and interesting, at the same moment that the content of curricular grade was
not forgotten, less then it lost its accuracy.

Keywords: Interdisciplinarity. STS Focusing. High School
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I. NOTA INTRODUTORIA

OS CAMINHOS QUE ME LEVARAM A ESTA PESQUISA

Sou graduado em Licenciatura em Matemética desde 2007, com especializa¢cdo em
Novas Tecnologias no Ensino de Matematica em 2010. Trabalhei com o ensino fundamental
durante cinco anos de 2008 a 2012, no ano seguinte iniciei os trabalhos com o ensino médio a
qual leciono até a presente data. Lecionar significa muito na minha vida e sempre me
incomodaram as dificuldades apresentadas pelos alunos em minha disciplina. Percebi que
quando eu relacionava o contetdo de matemética com algum contetdo de outra disciplina, ou
algum contexto problematizador, as aulas se tornavam mais atraentes e consequentemente 0s
alunos apresentavam maior interesse e maior participacao.

Foi neste contexto que a interdisciplinaridade passou a fazer parte de minha pratica em
sala de aula, no entanto, percebi que mesmo diante da necessidade de uma intercomunicacéo,
essa pratica ndo poderia ser realizada de qualquer jeito. Haveria a necessidade de maior
leitura, de maior tempo de preparacdo das aulas, de colaboracdo de meus colegas professores
e também da compreensdo e receptividade da coordenacdo da escola onde o projeto foi
realizado. A escola precisava derrubar as fronteiras entre as disciplinas e permitir que elas
dialogassem entre si, isso ndo é uma tarefa facil, diga-se de passagem.

Foi em 2016 como aluno do Curso de Mestrado que conheci a perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - CTS através da disciplina que traz consigo este mesmo nome, como
uma possibilidade de educagdo contextualizada, de educacéo critica, reflexiva e libertadora.
Foi entdo, que compreendi a necessidade de ir a busca de novos enfoques, que pudessem me
permitir um trabalho diferenciado com a matematica em sala de aula. Com tal intuito, busquei
novos caminhos para o ensino aprendizagem desta disciplina, de maneira que esse

conhecimento pudesse cumprir seu devido papel na vida dos alunos.
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Il. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho de pesquisa apresenta-se organizado em quatro capitulos, além do
introdutorio. No capitulo introdutério é apresentado que o ensino de matematica também deve
acompanhar as mudancas provocadas com o surgimento das novas tecnologias, sendo exposto
que em sala de aula ndo temos mais espago para o trabalhno com um conhecimento pronto,
haja vista uma inversdo no fluxo do conhecimento: se antes o sentido era da escola para
comunidade, hoje € o mundo exterior que invade a escola. Por fim, é apontada a necessidade
de mudancas no curriculo, considerando-se que no Brasil encontramos uma educacgio
marcada, historicamente, por curriculos fragmentados.

No segundo capitulo é apresentado o entendimento de interdisciplinaridade, seu
surgimento na literatura brasileira e seus principais autores, mesmo diante de uma suposta
indefinicdo do tema, tendo em vista que tudo parece estar ainda em construcdo. Também s&o
expostas algumas orientaces dos documentos oficiais mostrando a necessidade de didlogo
permanente com outros conhecimentos. No final, é evidenciada a importancia da
interdisciplinaridade nas aulas de matematica com o objetivo de utilizar o “saber cientifico” e
transformé-lo, de forma que venha fazer parte do cotidiano do aluno.

No terceiro capitulo é exibida uma revisdo bibliografica sobre o movimento CTS, o
que engloba, o surgimento histérico das discussdes, sua repercussdo no campo educacional e
uma reflexdo sobre as diferentes abordagens que essa designacdo engloba hoje no Brasil.
Também sdo apresentados os objetivos da abordagem CTS reconhecendo que oS mesmos
estdo em harmonia com os documentos oficias, haja vista a contextualizagdo sociocultural.
Em conclusdo, sdo apresentadas as conexdes com a educacdo matematica critica a partir da
compreensdo de que ambos 0s movimentos sdo impulsionadores de questionamentos criticos
e reflexivos acerca do contexto cientifico-tecnoldgico e social.

A partir do quarto capitulo, sdo apresentadas aulas de matematica com as turmas do
ensino médio utilizando-se da abordagem CTS. Principia com a turma do 1° ano com o tema
“Funcao Exponencial a partir do Acidente Nuclear de Chernobyl”, em que fatos marcantes da
histéria do acidente nuclear foram apresentados, e em seguida foi proposto um video com o
titulo Chernobyl 30 anos. Também foi feita a leitura do poema Rosa de Hiroshima, de
Vinicius de Moraes, para uma interpretacdo oral livre e ainda para iniciar uma conversa
conectando o acidente nuclear a questdo do poder que envolveu grandes poténcias capitalistas

no pds-guerra. Por fim, foi apresentado o conceito de meia vida de um elemento radioativo
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através de um grafico de decaimento exponencial, e a partir dai foi introduzido o conceito de
funcéo exponencial.

A segunda aula foi realizada unindo as turmas do ensino médio, 1°, 2° e 3° anos, tendo
como tema de partida “Matematica e Meio Ambiente: trocando experiéncias em sala de aula”;
como estava em seus respectivos tempos, a professora de Biologia e o professor de Lingua
Portuguesa também participaram da aula dando suas significativas contribuigdes. O primeiro
momento foi iniciado com os alunos respondendo a um questionario, em seguida, em
projecdo multimidia, foram apresentadas algumas imagens com a inten¢édo de problematizar o
que entendemos que seja ecologicamente correto.

Como no municipio onde a Escola esta estabelecida encontra-se o Parque Industrial da
Bayer, maior unidade de Producdo da América Latina e a segunda maior unidade de
Formulacdo de Inseticidas, Fungicidas e Herbicidas do mundo, discutiu-se 0s possiveis
problemas gerados por explosbes j& ocorridas anteriormente. A partir das discussdes
anteriores e também desta Ultima, foi estabelecida a seguinte pergunta: Entéo, serd que temos
saida?

Num ultimo momento, ainda em sala de aula, foi proposta uma atividade baseando-se
na quantidade de lixo produzido por cada cidaddo, consequentemente por cada familia, sendo
uma oportunidade para se trabalhar com o assunto de porcentagem lecionado nos trés aos
anos do ensino médio.

Em um outro momento, a aula foi encerrada num passeio realizado para o0 Museu do
Amanhd, localizado na Praca Maué no Centro do Rio de Janeiro, um museu de ciéncias, um
ambiente de ideias, exploracfes e perguntas sobre a época de grandes mudancas em que
vivemos e os diferentes caminhos que se abrem para o futuro. A atividade buscou refletir
acerca dos seguintes guestionamentos: De onde viemos? Quem somos? Onde estamos? Para
onde vamos? Como queremos ir?

A terceira aula foi desenvolvida com a turma do 2° ano, tendo como tema de partida
“Matematica a servigo da cidadania: contribuindo com os direitos humanos”. Discutiu-se a
respeito do fato de que a acessibilidade ainda é um grande problema nos grandes centros
urbanos, em seguida, em projecdo multimidia, foram apresentadas algumas cenas
exemplificando as dificuldades encontradas pelos cadeirantes em diversas situacfes da vida.
Logo apds, discutiu-se sobre a Lei 5.296/04, que regulamenta a legislacdo da acessibilidade e
foi apresentado um video: “Dificuldades dos deficientes fisicos nos Onibus do Rio de

Janeiro”.
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Por fim, os alunos foram informados que as construcGes de rampas seguem normas
que sdo regulamentadas pela Associacdo Brasileiras de Normas Técnicas, sendo o valor da
inclinacdo da rampa a razdo entre a altura e o seu comprimento. Discutiu-se essas normas de
maneira que eles notassem que quanto maior for a altura que se quer vencer, mais suave
devera ser a inclinacdo da rampa e, a partir de todas essas discussdes e desta percepcao da
aplicacdo matematica a situacdes de grande importancia para a sociedade, aproveitou-se 0
momento para introduzir o conteddo trigonometria.

A quarta aula foi apresentada a turma do 3° ano com o tema de partida: “A ldgica da
Matematica na subjetividade da Arte”. Inicialmente, foi feita a observa¢do que o campo das
artes compde-se de quatro linguagens: teatro, danca, musica e artes visuais, sendo que dentro
desta ultima ha ainda uma subdivisdo, as chamadas artes plasticas, que engloba a pintura, a
escultura, o desenho e a gravura; todavia, nesta aula, ao utilizar-se o termo arte(s), esta se
referindo especificamente as artes plasticas.

No primeiro momento, se discutiram as aproximacoes entre essas duas disciplinas e
em projecdo multimidia foram apresentados alguns slides com o tema Matematica na Arte,
objetivando, através de amostras selecionadas que passeiam pela Histdria da Arte, a visdo do
quanto podemos encontrar conexdes entre as mesmas. Em seguida, os alunos assistiram a um
video que foi uma montagem de uma série exibida em 2001 da TV Cultura, composta por 13
programas, cujo titulo era Arte e Matematica.

O segundo momento teve como ponto de partida o seguinte questionamento: se a
Matematica estd presente na arte, serd que o oposto também acontece, ou seja, ha Arte na
Matematica? Dando continuidade, em projecdo multimidia, foram apresentadas algumas
citacGes, como a que comparou o matematico a um “desenhista de ideias”, por exemplo. Por
fim, depois de tiradas as conclusbes, percebeu-se que é inconcebivel que uma destas
componentes seja ignorada, pois se acredita que ambas mantém um mesmo grau de
importancia na construcdo do conhecimento matematico. Ao final dessa discussdo, foi
iniciado um assunto referente a Geometria analitica, que fazia parte do bimestre vigente.

A quinta aula foi realizada com a turma do 1° ano com o tema de partida “Historia,
Mdusica e Mateméatica - uma combinagdo perfeita”. A aula tinha como propdsito a
apresentacdo da matematica nas escalas musicais, para tanto, foi iniciada com a turma
cantando a musica Trem Bala, de Ana Vilela, logo apos foi aberta uma roda de conversa
refletindo quédo fragil a vida é e que hoje é o tempo de amar e valorizar as pessoas. Em
seguida, com projecdo multimidia, foi apresentado o contexto histérico até chegar as

descobertas sonoras feitas por Pitdgoras. Em seguida, foi construido um monocordio em sala
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de aula para ser tocado na modalidade corda solta, dividido em duas partes e dividido em 3
partes, em seguida, foi apresentada a escala de 5 notas (Pentatbnica) que representa muito
bem a cultura oriental e a escala ocidental com 12 notas.

Apls a apresentacdo, foi exposto por meio da andlise de frequéncias, que
multiplicando a frequéncia da nota Si pelo nimero 1,0595 chegava-se a frequéncia da nota D6
e assim sucessivamente até retornar a nota D6 ap6s multiplicar pelo nimero “1,0595” doze
vezes. Por fim, foi apresentado como surgiu o numero 1,0595 e esse processo possibilitou

introduzir o assunto de progressao geométrica.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Matematica vem atravessando uma grande transformacdo — quadro
natural diante das mudancgas provocadas no mundo. Com o surgimento das novas tecnologias
e as mudancas provocadas pelo uso das mesmas, a populagcdo e consequentemente os alunos
passaram a ter acesso as mais variadas informagdes, e o trabalho com a disciplina de
Matematica, portanto, deve acompanhar essa nova realidade, deixando, sempre que possivel,
0s métodos de ensino tradicionais de lado.

Para D’ Ambrosio,

Aprender ndo é o mero dominio de técnicas, habilidades e nem a memorizacéo de
algumas explicacdes e teorias. A ado¢do de uma nova postura educacional é a busca
de um novo paradigma de educacdo que substitua o ja desgastado ensino-
aprendizagem, que é baseado numa relacdo obsoleta de causa-efeito.
(D’AMBROSIO, 2005, p. 19)

Ou seja, nas aulas de Matematica, ndo temos mais espaco para o trabalho com um
conhecimento pronto, como afirma Chassot (2002), pois com a globalizacdo ocorreu uma
inversdo no fluxo do conhecimento, se antes o sentido era da escola para comunidade, hoje é
0 mundo exterior que invade a escola, dessa forma, o ensino de ciéncias e matematica precisa
incluir nos curriculos componentes que orientem uma busca de aspectos sociais e pessoais dos
alunos, e ndo se restringir as concepcdes de uma educacdo bancéria, a qual Paulo Freire
denunciava com veeméncia.

No entanto, a forma tradicional de entendimento conceitual da ciéncia, da matemaética
e das tecnologias como atividades autdbnomas, neutras e benfeitoras da humanidade, cujas
raizes estdo firmemente fincadas no século XIX, continua a ser utilizada (LINSINGEN, 2007,
p.6).

No Brasil, encontramos uma educacdo marcada historicamente por curriculos
fragmentados e desarticulados, em que ha isolamento no estudo das diversas disciplinas. A
realidade é tratada de forma fragmentada: fragmentos de Geografia, Ciéncias, Historia,
Literatura, de Matematica, entre outras, o que torna o processo educativo uma pratica solitaria
por parte dos professores de cada disciplina (LAPA; BEJARANO; PENIDO, 2011).

A vista disso, 0 desafio as escolas é oportunizar ao aluno saberes para construgdo de
consciéncia critica sobre o modo de vida no mundo moderno. Isso ndo é algo simples de se
conquistar, uma vez que o ensino, na maioria das vezes, esta sendo revelado ao estudante de

modo objetivo, ndo problematizado, no qual o conhecimento cientifico é posto como superior
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ou o mais confidvel, numa concepcao historicamente construida de neutralidade da Ciéncia e
da Tecnologia (AULER E DELIZOICOV, 2001).

Para Fazenda, Varella e Almeida (2013), as reformas na educacéo brasileira mostram a
necessidade de conducgdo para uma proposicdo interdisciplinar, tornando-se objeto central dos
discursos governamentais ndo s6 no Brasil, mas também na maioria dos paises ocidentais que

buscam uma organizacao profunda nos seus curriculos.

Por isso, entendemos o seguinte: cada disciplina precisa ser analisada ndo apenas no
lugar que ocupa ou ocuparia na grade, mas, nos saberes que contemplam, nos
conceitos enunciados e no movimento que esses saberes engendram, proprios de seu
I6cus de cientificidade. Essa cientificidade, entdo originada das disciplinas, ganha
status de interdisciplina no momento em que obriga o professor a rever suas praticas
e a redescobrir seus talentos, no momento em que ao movimento da disciplina seu
préoprio movimento for incorporado do mundo (FAZENDA, 2015, p.10).

Seguindo essa mesma orientacdo, Gallo (1999) afirma que a formacéo do aluno jamais
acontecera pela assimilacdo de discursos, mas sim por um processo microssocial, no qual ele
é levado a assumir posturas de liberdade, respeito, responsabilidade, em compara¢do com o0s
demais membros que participam deste microcosmo dia a dia; por isso, a educacdo ndo pode
ser imputada a docentes e discentes como resultado de um processo histérico de
fragmentacdo, em que cada saber tem o seu lugar e ndo ha comunicag¢do com os demais.

Segundo o autor, o sistema educacional pode tentar fazer dos curriculos existentes
novos mapas, ndo marcados por territdrios fragmentados, e sim ultrapassando fronteiras e
vislumbrando a integracao dos saberes disciplinares nos espagos escolares.

Da mesma maneira, Bazzo (2016) afirma que problemas sociais exibidos pela midia
diariamente a nivel local e mundial, como escassez de agua, violéncias, epidemias, guerras,
por exemplo, provocam ansiedade e, muitas vezes, desesperanca nos jovens estudantes,
especialmente por estes assuntos estarem tdo dissociados dos herméticos projetos escolares e
ndo serem discutidos nas salas de aula.

Entretanto, uma possibilidade de educacdo contextualizada, de educacdo critica,
reflexiva e libertadora, é a utilizacdo de aulas interdisciplinares; para tanto, este trabalho foi
desenvolvido associando temas da Grade Curricular de Matematica do Ensino Médio com a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, visto que, de acordo com Acevedo
(2001), os temas CTS abrem discussdes acerca dos muitos paradigmas que envolvem a nossa

sociedade.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo o Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (em inglés:
Programme for International Student Assessment) — PISA® (2015), letramento matematico é a
capacidade de formular, empregar e interpretar a matematica em uma série de contextos, o
que inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever fendbmenos. A definicdo também
admite que o letramento ajuda os individuos a reconhecerem o papel que a matematica
desempenha no mundo e faz com que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam
fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessérias.

Conquanto, de acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas - INEP?,
apoiando-se nos resultados do PISA - 2015, no Brasil, 70,3% dos estudantes estdo abaixo do
nivel 2 em matematica, patamar que a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico — OCDE (2016) estabelece como necessario, uma vez que ele é considerado o
nivel basico de proficiéncia que se espera de todos 0s jovens, a fim de tirar proveito de novas
oportunidades de aprendizagem e de participar plenamente da vida social, econémica e civica
da sociedade moderna em um mundo globalizado.

A Tabela 1 a seguir apresenta a descri¢do dos seis niveis de proficiéncia da escala de
matematica do PISA 2015:

Tabela 1: Niveis de Proficiéncia da escala de Matematica do PISA 2015

Nivel Pontuacdo | Caracteristicas das tarefas
Minima

No nivel 6, os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar
informacGes com base em suas investigacbes e na modelagem de
6 669 situacBes-problema complexas, e de usar seu conhecimento em contextos
relativamente ndo padronizados. Conseguem estabelecer ligaces entre
diferentes fontes de informacdo e representacdes, e transitar entre elas
com flexibilidade. Os estudantes situados nesse nivel utilizam
pensamento e raciocinio matematicos avancados. S&o capazes de associar
sua percepcao e sua compreensdo junto com um dominio de operagdes e
relacbes matematicas simbolicas e formais para desenvolver novas
abordagens e estratégias e, assim, enfrentar novas situagdes. Conseguem
refletir sobre suas agdes e formular e comunicar com preciséo suas ages
e reflexdes relacionadas a constatacdes, interpretacdes e argumentos, bem

! http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015_completo_final_baixa.pdf
> http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015_completo_final_baixa.pdf
? http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015_completo_final_baixa.pdf
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como adequa-las as situagdes originais.

No nivel 5, os estudantes sdo capazes de desenvolver modelos para
situacbes complexas e trabalhar com eles, identificando restricdes e
5 607 especificando hipoteses. Conseguem selecionar, comparar e avaliar
estratégias adequadas de resolucdo de problemas para lidar com
problemas complexos relacionados a esses modelos. Os estudantes
situados nesse nivel conseguem trabalhar estrategicamente, utilizando
habilidades de pensamento e raciocinio abrangentes e bem desenvolvidas,
representacdes conectadas de maneira adequada, caracterizagdes
simbolicas e formais, e percepc¢do relativa a essas situacdes. Comecam a
refletir sobre suas acGes e a formular e comunicar suas interpretagdes e
seu raciocinio.

No nivel 4, os estudantes conseguem trabalhar de maneira eficaz com
modelos explicitos em situacdes concretas complexas, que podem
4 545 envolver restricdes ou exigir formulacdo de hipoteses. Sdo capazes de
selecionar e integrar diferentes representacdes, inclusive simbdlicas,
relacionando-as diretamente a aspectos de situagdes da vida real. Os
estudantes situados nesse nivel conseguem utilizar suas habilidades pouco
variadas e raciocinar com alguma perspicacia, em contextos diretos. Sao
capazes de construir e comunicar explicagdes e argumentos com base em
suas interpretagdes, argumentos e agoes.

No nivel 3, os estudantes sdo capazes de executar procedimentos
descritos com clareza, inclusive aqueles que exigem decisdes sequenciais.
3 482 Suas interpretacdes sdo seguras o suficiente para servir de base para
construir um modelo simples ou para selecionar e aplicar estratégias
simples de resolugdo de problemas. Os estudantes situados nesse nivel
conseguem interpretar e utilizar representacGes baseadas em diferentes
fontes de informagdo e de raciocinar diretamente com base nelas.
Demonstram capacidade de lidar com porcentagens, fragdes e nimeros
decimais e de trabalhar com relagdes de proporcdo. Suas solucGes
indicam que estdo envolvidos em interpretacOes e raciocinios basicos.

No nivel 2, os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer
situacBes em contextos que ndo exigem mais do que uma inferéncia
2 420 direta. Conseguem extrair informacdes relevantes de uma Unica fonte e
utilizar um modo simples de representacdo. Os estudantes situados nesse
nivel conseguem empregar algoritmos, férmulas, procedimentos ou
convengOes bésicos para resolver problemas que envolvem ndmeros
inteiros. S&o capazes de fazer interpretacdes literais dos resultados.

No nivel 1, os estudantes sdo capazes de responder a questdes definidas
com clareza, que envolvem contextos conhecidos, nas quais todas as
1 358 informacdes relevantes estdo presentes. Conseguem identificar
informacOes e executar procedimentos rotineiros de acordo com
instrucOes diretas em situacOes claras. Conseguem executar acdes Obvias
e acompanhar de forma imediata os estimulos dados.

Fonte: http://inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015

A Tabela 2 abaixo apresenta o desempenho do Brasil e mais 13 paises selecionados
sob a perspectiva internacional, com os resultados médios dos estudantes de 15 anos, na
escala interpretada do PISA 2015.
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Tabela 2: Desempenho internacional medio de estudantes de 15 anos, PISA 2015.

Pails  meda |EP |

Coreia do Sul 524 3,7 517-531
Canada 516 2,3 511-520
Finlandia 511 2,3 507-516
Portugal 492 2,5 487-497
Espanha 486 2,2 482-490
Estados Unidos 470 3,2 463-476
Chile 423 2,5 418-428
Uruguai 418 2,5 413-423
México 408 2,2 404-412
Costa Rica 400 2,5 395-405
Col6émbia 390 2,3 385-394
Peru 387 2,7 381-392
Brasil 377 2,9 371-383
Republica Dominicana 328 2,7 322-333

Fonte: http://inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015

A Tabela 3 a seguir mostra a série historica do PISA em matematica desde 2003,

quando a escala desse dominio foi desenvolvida pela primeira vez.

Tabela 3: Série histérica do PISA em matematica, de 2003 a 2015.

2003 2006 2009 2012 2015
Pais Média | EP' |Média |EP' | Média | EP' | Média |EP' | Média | EP'
Coreia do Sul 542 |32 |547 |38 |546 |4 [554 |46 |524 |37
Canadé 532 [1,8 |527 |2 |527 |16 (518 |18 (516 |23
Finlandia 544 |19 |548 |23 |541 |22 [519 |19 |511 |23
Portugal 466 |34 |466 |31 [487 |29 |487 |38 |492 |25
Espanha 485 |24 |480 |23 (483 |21 |484 (1,9 |486 (2,2
Estados Unidos 483 |29 |474 |4 |487 |36 |481 |36 |470 |32
Chile - - 411 |46 |421 |31 [423 |31 [423 |25
Uruguai 422 |33 |427 |26 |427 |26 |409 (38 [418 (25
México 385 (36 |406 |29 (419 |18 (413 |14 (408 |22
Costa Rica - - - - 409 (3 |407 |3 |400 |25
Coldmbia - - 370 |38 381 |32 (376 (29 (390 |23
Peru - - : - 365 |4 |368 |37 |387 |27
Brasil 356 |48 |370 |29 386 |24 (389 |19 (377 |29
Rep. Dominicana | - - - - - - - - 328 2,7

Fonte: http://inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015

* EP: estimativa de erro-padréo da média.
*IC: intervalo de confianga da média.
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Figura 1: Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia, matematica — PISA 2015
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Fonte: http://inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015

Além disso, os resultados do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica — SAEB
mostram que o nivel de aprendizado dos estudantes brasileiros do Ensino Médio em
matematica ndo sO estd abaixo do adequado como tem uma tendéncia a piorar quando

comparado com o Ensino Fundamental na ultima década. Como mostra o Grafico 1 a seguir:
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Gréfico 1: Evolucéo dos resultados do Brasil no SAEB (2005 a 2015)
Proficiéncias médias em Matemaética

==Ens. Fundamental anos iniciais
-@-Ens. Fundamental anos finais
Ensino Médio
271 273 275 275 270 267

Saeb Saeb Saeb Saeb Saeb Saeb
2005 2007 2009 2011 2013 2015

Fonte: dados disponiveis em: http://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/aneb_anresc/resultados/
resumo_dos_resultados_saeb 2015.pdf

Segundo estes indicadores, em 2015, a nota média dos alunos do Ensino Médio na
disciplina foi de 267, enquanto o indice adequado é considerado 350. E o nivel mais baixo
desde 2005, inicio da série historica do SAEB. E ainda, em 2013, o resultado foi de 270, o
gue aponta duas quedas consecutivas. Essas médias significam, segundo a escala de
proficiéncia do SAEB, que os estudantes encontram-se no nivel 2 de uma escala de 10 niveis
e ndo seriam capazes, por exemplo, de determinar um termo de progressao aritmética, dada
sua forma geral.

A Tabela 4 a seguir mostra a escala de proficiéncia em Matematica para o Ensino

Médio:
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Tabela 4: Escala de proficiéncia em Matematica para o Ensino Médio

Nivel

Pontuacéao

Descricao do nivel

225 -250

Espaco e forma — N&o existem itens ancora para esse nivel.
Grandezas e medidas — N&o existem itens ancora para esse hivel.

Numeros e operacdes; algebra e funcdes — Ndo existem itens ancora para
esse nivel.

Tratamento de informagdes — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de
associar uma tabela de até duas entradas a informacgbes apresentadas
textualmente ou em um gréfico de barras ou de linhas.

250 - 275

Espaco e forma — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as
coordenadas de pontos representados em um plano cartesiano localizados
no primeiro quadrante.

Grandezas e medidas — N&o existem itens ancora para esse hivel.

Numeros e operacdes; algebra e funcGes — Nesse nivel, o estudante pode ser
capaz de reconhecer os zeros de uma funcéo dada graficamente. Também é
bem provavel que os alunos determinem: o valor de uma funcéo afim, dada
sua lei de formacdo; um resultado utilizando o conceito de progressdo
aritmética.

Tratamento de informagdes — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de
associar um gréafico de setores a dados percentuais apresentados
textualmente ou em uma tabela.

275 -300

Espaco e forma — Nao existem itens ancora para esse nivel.
Grandezas e medidas — N&o existem itens ancora para esse nivel.

NUmeros e operacdes; algebra e fungGes — Nesse nivel, o estudante pode ser
capaz de reconhecer: o valor maximo de uma funcdo quadratica
representada graficamente; em um gréfico, o intervalo no qual a funcéao
assume valor maximo. Também podem ser capazes de determinar: por meio
de proporcionalidade o gréafico de setores que representa uma situacédo com
dados fornecidos textualmente; o quarto valor em uma relacdo de
proporcionalidade direta a partir de trés valores fornecidos em uma situacéo
do cotidiano; um valor reajustado de uma quantia a partir de seu valor
inicial e do percentual de reajuste. Além disso, € provavel que resolvam
problemas utilizando operac¢des fundamentais com nimeros naturais.

Tratamento de informagdes — N&o existem itens ancora para esse nivel.
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300 - 325

Espaco e forma — N&o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de resolver
problemas envolvendo &rea de uma regido composta por retangulos a partir
de medidas fornecidas em texto e figura.

NUmeros e operacdes; algebra e funcGes — Nesse nivel, o estudante pode ser
capaz de reconhecer o grafico de funcdo a partir de valores fornecidos em
um texto. Além disso, podem ser capazes de determinar: a lei de formacéao
de uma funcéo linear a partir de dados fornecidos em uma tabela; a solugéo
de um sistema de duas equagdes lineares; um termo de progresséo
aritmética, dada sua forma geral; a probabilidade da ocorréncia de um
evento simples. Também é provavel que resolvam: problemas utilizando
proporcionalidade direta ou inversa, cujos valores devem ser obtidos a
partir de operagdes simples; problemas de contagem usando principio
multiplicativo.

Tratamento de informagdes — N&o existem itens &ncora para esse nivel.

325 - 350

Espaco e forma — Nao existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de
determinar medidas de segmentos por meio da semelhanca entre dois
poligonos.

NUmeros e operacdes; algebra e fungGes — Nesse nivel, o estudante pode ser
capaz de determinar: o valor de variavel dependente ou independente de
uma funcdo exponencial dada; o percentual que representa um valor em
relacdo a outro; o valor de uma expressdo algébrica; a solu¢do de um
sistema de trés equacdes sendo uma com uma incégnita, outra com duas e a
terceira com trés incognitas. Também é provavel que sejam capazes de
resolver problema envolvendo: divisdo proporcional do lucro em relagdo a
dois investimentos iniciais diferentes; operagdes, além das fundamentais,
com nudmeros naturais; a relacdo linear entre duas varidveis para a
determinagdo de uma delas; probabilidade de unido de eventos. Além disso,
é provavel gque os alunos sejam capazes de avaliar o0 comportamento de uma
funcéo representada graficamente, quanto ao seu crescimento.

Tratamento de informagfes — N&o existem itens ancora para esse nivel.

350 - 375

Espaco e forma — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as
coordenadas de pontos representados em um plano cartesiano e localizados
em quadrantes diferentes do primeiro. E provavel também que consigam
associar um so6lido geométrico simples a uma planificacdo usual dada. Além
disso, ha uma grande probabilidade de que resolvam problemas envolvendo
Teorema de Pitagoras, para calcular a medida da hipotenusa de um
triangulo pitagérico, a partir de informacGes apresentadas textualmente e
em uma figura.
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Grandezas e medidas — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de
determinar: a razdo de semelhanca entre as imagens de um mesmo objeto
em escalas diferentes; o volume de um paralelepipedo retangulo, dada sua
representacao espacial.

NUmeros e operacdes; algebra e funcGes — Nesse nivel, o estudante pode ser
capaz de determinar os zeros de uma funcdo quadratica, a partir de sua
expressao algebrica. Além disso, é provavel que resolvam problemas de
porcentagem envolvendo nimeros racionais ndo inteiros.

Tratamento de informag6es — N&o existem itens ancora para esse nivel.

375 - 400

Espaco e forma — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a
medida de um dos lados de um triangulo retangulo, por meio de raz6es
trigonométricas, fornecendo ou ndo as férmulas; com o uso de do teorema
de Pitagoras, a medida de um dos catetos de um triangulo retangulo nao
pitagorico.

Grandezas e medidas — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de
determinar a area de um poligono ndo convexo composto por retangulos e
triangulos, a partir de informagbes fornecidas na figura. Além disso, é
provavel que consigam resolver problemas: por meio de semelhanca de
triangulos sem apoio de figura; envolvendo perimetros de triangulos
equilateros que comp6em uma figura.

Numeros e operacdes; algebra e funcGes — Nesse nivel, o estudante pode ser
capaz de reconhecer grafico de funcdo a partir de informagdes sobre sua
variagdo descritas em um texto; os zeros de uma fungdo quadratica em sua
forma fatorada; grafico de funcdo afim a partir de sua representagdo
algébrica; a equacdo de uma reta a partir de dois de seus pontos; as raizes de
um polindmio apresentado na sua forma fatorada. Além disso, é provavel
também que os alunos sejam capazes de determinar os pontos de maximo
ou de minimo a partir do grafico de uma funcgdo; o valor de uma expressao
algébrica envolvendo modulo; o ponto de intersecdo de duas retas; a
expressdo algébrica que relaciona duas variaveis com valores dados em
tabela ou gréafico; a maior raiz de um polinémio de 2° grau. Também é
provavel que os alunos sejam capazes de resolver problemas: para obter
valor de varidvel dependente ou independente de uma funcdo exponencial
dada; que envolvam uma equacdo de 1° grau que requeira manipulacédo
algébrica; envolvendo um sistema linear, dadas duas equacBes a duas
incgnitas; usando permutagdo; utilizando probabilidade, envolvendo
eventos independentes.

Tratamento de informagfes — N&o existem itens ancora para esse nivel.
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400 - 425

Espaco e forma — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a
proporcionalidade dos elementos lineares de figuras semelhantes. Também
é provavel que sejam capazes de determinar: uma das medidas de uma
figura tridimensional, utilizando o Teorema de Pitagoras; a equagdo de uma
circunferéncia, dados o centro e o raio; a quantidade de faces, vértices e
arestas de um poliedro por meio da relagdo de Euler. E provavel também
que os alunos sejam capazes de resolver problema envolvendo razbes
trigonométricas no triangulo retangulo, com apoio de figura. Podem
também ser capazes de associar um prisma a uma planifica¢do usual dada.

Grandezas e medidas — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de
determinar a area da superficie de uma pirdmide regular; o volume de um
paralelepipedo, dadas suas dimensdes em unidades diferentes; o volume de
cilindros.

NUmeros e operacdes; algebra e fungGes — Nesse nivel, o estudante pode ser
capaz de reconhecer: o grafico de uma funcdo trigonométrica da forma
y=sen(x); um sistema de equagdes associado a uma matriz. Também é
provavel que sejam capazes de determinar: a expressao algébrica associada
a um dos trechos do gréfico de uma fungdo definida por partes; o valor
maximo de uma funcdo quadratica a partir de sua expressao algébrica e das
expressdes que determinam as coordenadas do Vvértice; a distancia entre
dois pontos no plano cartesiano. E provavel também que os alunos sejam
capazes de resolver problema: usando arranjo; envolvendo a resolucédo de
uma equagédo do 2° grau sendo dados seus coeficientes. Além disso, existe
uma grande probabilidade de que sejam capazes de interpretar o significado
dos coeficientes da equagéo de uma reta, a partir de sua forma reduzida.

Tratamento de informagdes — N&o existem itens ancora para esse nivel.

425 - 450

Espaco e forma — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a
equacao que representa uma circunferéncia, dentre diversas equacfes dadas.
Também é provavel que sejam capazes de determinar o centro e o raio de
uma circunferéncia a partir de sua equacao geral. E provavel também que os
alunos sejam capazes de resolver problemas envolvendo relagbes métricas
em um triangulo retangulo que é parte de uma figura plana dada.

Grandezas e medidas — Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de
determinar o volume de pirdmides regulares. E provavel também que os
alunos sejam capazes de resolver problema envolvendo: areas de circulos e
poligonos; semelhanca de triangulos com apoio de figura na qual os dois
triangulos apresentam angulos opostos pelos vértices; envolvendo célculo
de volume de cilindro.

NUmeros e operagOes; algebra e fungBes — Nesse nivel, o estudante
pode ser capaz de reconhecer o grafico de uma fungdo exponencial
do tipo f(x)=10x+1; o grafico de wuma funcdo logaritmica
dada a expressdo algébrica da sua funcdo inversa e seu gréfico.
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Também é provavel que sejam capazes de determinar a expressao algébrica
correspondente a uma funcdo exponencial, a partir de dados fornecidos em
texto ou grafico; a inversa de uma fungdo exponencial dada, representativa
de uma situacéo do cotidiano; inclinagdo ou coeficiente angular de retas a
partir de suas equacdes; um polindmio na forma fatorada, dadas as suas
raizes.

Tratamento de informag6es — N&o existem itens ancora para esse nivel.

Espaco e forma — N&o existem itens ancora para esse nivel.
10 450 - 475 Grandezas e medidas — N&o existem itens ancora para esse nivel.

Numeros e operacdes; algebra e funcdes — Nesse nivel, o estudante pode ser
capaz de determinar a solucdo de um sistema de trés equacdes lineares, a
trés incdgnitas, apresentado na forma matricial escalonada.

Tratamento de informagdes — N&o existem itens ancora para esse nivel.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/saeb/matrizes-e-escalas

E nitido o desentusiasmo, por parte dos estudantes, nesta disciplina, e como diz
Hussein e Xavier (2015), esse desinteresse e essa falta de motivacdo para aprender ciéncias e
matematica tem raiz na dificuldade que o discente apresenta para correlacionar o
conhecimento cientifico com o seu cotidiano, ndo conferindo sentido e aplicabilidade.

Goncalez e Brito (2001) apontam que, em suas pesquisas, evidenciou-se que nas
situacbes em que a exploracdo, a iniciativa e a criatividade estavam presentes, havia uma
atitude mais favoravel a Matematica, por parte dos alunos. Em outras palavras, ao se dar a
devida importancia a intuicdo matematica como processo psicoldgico, manifesta nos atos de
criagdo, imaginagdo, emocdo e sensibilidade, confere-se ao espago da sala de aula uma
dimensdo mais dindmica e eficaz, no processo de ensino-aprendizagem desta ciéncia.

Diante dessa necessidade, percebe-se uma nova realidade, tornando evidente e
necessaria a adogdo, pela matematica e pela ciéncia, de novas abordagens para a solucéo de
problemas complexos, como diz Klein (2004), principalmente nos campos de interacdo entre
0 homem e os sistemas naturais, nos campos de grande desenvolvimento tecnoldgico e nas
areas de grande competicdo econémica.

Como afirmam Santos e Mortimer (2002), ha uma necessidade de ensino, seja de

matematica ou ciéncias, baseado na problematizacao de temas sociais que propiciara ao aluno
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0 desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo, para isso, a abordagem dos temas
sera feita por meio da introducdo de problemas, cujas solucGes serdo propostas em sala de
aula apos a discussdo de diversas alternativas, vinculadas ao estudo do contetdo cientifico,
suas aplicacdes tecnoldgicas e consequéncias sociais.

Assim, buscar-se-4& um ensino interdisciplinar que problematize o conhecimento
cientifico de modo a estabelecer correlagdo com o cotidiano do aluno em prol de uma
educacdo participativa e emancipatdria. Com essa finalidade, este projeto propde o encontro
de uma disciplina de suma importancia no curriculo com uma perspectiva considerada
necessaria nos dias de hoje: a Matematica e a educacdo com enfoque em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), visto que ambas vdo ao encontro da formacdo de um cidadao critico e
capaz da tomada de decisao.

Isso ocorre uma vez que nos documentos oficiais aparecem indicacfes para formacao
desse cidaddo: nos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, nos seus principios e
fundamentos, € proposto que a pratica educativa “garanta as aprendizagens essenciais para a
formacéo de cidadaos autbnomos, criticos e participativos, capazes de atuar com competéncia,
dignidade e responsabilidade na sociedade em que vivem” (BRASIL, 1997, p 27); nas
Diretrizes Curriculares Nacionais — DCNs, no que se refere as formas para organizacdo do
curriculo escolar, encontram-se informacfes explicitas de que a interdisciplinaridade, o
exercicio da transversalidade ou do trabalho pedagogico: “contribuem para que a escola dé
conta de tornar os seus sujeitos conscientes de seus direitos e deveres e da possibilidade de se

tornarem aptos a aprender a criar novos direitos, coletivamente” (BRASIL, 2013, p.29).

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACAO

Como pensar na Matematica de maneira universal, de forma a associa-la a situacfes
do mundo real e desenvolver atividades que levem os alunos a adquirirem conhecimentos

fundamentais para a vida ao sair da escola?

1.3 OBJETIVO GERAL

Buscando trazer contribuigcdes para o processo educativo, o objetivo deste trabalho é
relacionar a Matematica ao cotidiano do aluno, numa perspectiva interdisciplinar, visando a
superacao da ideia de um curriculo fragmentado e desarticulado. Ja os objetivos especificos

estdo elencados a seguir:
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar e refletir teoria e pratica de um encontro entre a Matematica e assuntos
relacionados as ciéncias, sociedade e tecnologia;

2. Sugerir opgdes de trabalho em sala de aula com a Matemaética sob o enfoque CTS no
ensino médio;

3. Construir como produto desta pesquisa um livro com o titulo: “MATEMATICA NO
ENSINO MEDIO: UM OLHAR INTERDISCIPLINAR EM UMA PERSPECTIVA
CTS”, composto por um conjunto de planos de aula, aplicados e narrados, com uma
variedade de temas interligando a matematica a diversas questdes sociais, oferecendo
aos professores alternativas de trabalho que busquem a motivacdo dos estudantes,

através da criacao de interfaces entre a Matematica e outras areas do conhecimento.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este projeto de mestrado foi realizado com turmas do Ensino Médio de uma escola
particular estabelecida no municipio de Belford Roxo na Baixada Fluminense — RJ. Um
municipio onde ndo h& grandes empresas instaladas, salvo a industria quimica Bayer do
Brasil. O comércio local também é pouco desenvolvido e, consequentemente, ha
pouquissimas ofertas de emprego, fazendo com que a maior parte da populacéo trabalhadora
dependa de relacGes de trabalho na cidade do Rio de Janeiro. O que, de modo geral, pode-se
dizer que o carater de “cidade dormitdrio” esta presente.

As turmas de Ensino Médio sdo compostas por 25 a 35 alunos e muitos destes, ainda
estudando, necessitam trabalhar para complementacdo da renda familiar, o que os torna
vulneraveis a ocupar posi¢cbes menos qualificadas no mercado de trabalho. No que diz
respeito aos pais, quase que em sua totalidade, sdo trabalhadores assalariados e cerca de 66%
ndo possuem ensino médio, 0 que € um ndmero a ser observado, considerando que a educacdo
dos pais é comprovadamente um fator determinante na formacéo educacional dos filhos.

Nesta escola a disciplina de Matematica possui 06 tempos-aula semanais com 50
minutos cada, distribuidos de forma igual em dois dias da semana no periodo da manhad. O
planejamento das aulas foi realizado para os dias que ja estdo estabelecidos no quadro de
horario da instituicdo. O espaco fisico foi a prdpria sala de aula e os temas previstos para
serem discutidos em conjunto com os contetdos matematicos foram: acidentes nucleares,
desastre ambiental, ciéncia-tecnologia-sociedade, direitos humanos, historia da mausica,
educacdo ambiental critica e artes plasticas. Os conteldos matematicos desenvolvidos em
parceria com os temas designados foram funcdo exponencial, trigonometria no tridngulo
retangulo, sequéncia, porcentagem e geometria plana.

Segundo a natureza, esta pesquisa € classificada como aplicada. Possui esta
classificacdo devido ao fato de trazer em seus objetivos a apresentacdo e aplicacdo de uma
sugestdo que possa contribuir de modo direto com a aprendizagem em sala de aula. Isto esta
de acordo com Barros e Lehfeld (2000), que defendem que a pesquisa aplicada tem como
motivacdo a necessidade de produzir conhecimento para aplicacdo de seus resultados, com o
objetivo de contribuir para fins praticos, visando a solu¢cdo mais ou menos imediata do
problema encontrado na realidade.

O autor Appolinario (2011) corrobora com este pensamento ao afirmar que a pesquisa
aplicada é realizada com o intuito de resolver problemas ou necessidades concretas. Como

esse tipo de pesquisa depende de dados que podem ser coletados de formas diferenciadas,
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nesta, os dados foram coletados com gravacdes em &udio e video, diérios, questionarios,
formularios e anélise de documentos.

De acordo com o tipo, esta pesquisa pode ser apontada como hibrida, em parte
pesquisa Participante e em parte pesquisa Acdo, haja vista a consciéncia de que pesquisa acao,
na sua forma classica europeia, e pesquisa participante na tradicdo latino-americana tém
aspectos coincidentes e outros tantos que as caracterizam como perspectivas complementares.

Participante, uma vez que o pesquisador enfatiza a socializacdo do saber, tentando
romper com o monopolio do conhecimento, através da participacdo dos sujeitos na analise e
solucdo de seus problemas. Conforme argumenta Severino (2007), é uma maneira do
pesquisador colocar-se numa postura de identificagdo com os pesquisados. Para Appolinario
(2011), a pesquisa participante € uma modalidade que utiliza como técnica de investigacdo a
observacao participante.

Acdo, por tomar como ponto de partida a pratica e os significados a ela atribuidos
pelos sujeitos. Conforme defende Barbier (1985), quando falamos de pesquisa, estamos
pensando em pesquisa Acdo, isto €, uma acdo em nivel realista, sempre acompanhada de uma
reflexdo autocritica objetiva e de uma avaliacdo dos resultados. Como o objetivo é aprender,
ndo devemos ter medo de enfrentar as proprias insuficiéncias. Ndo queremos agdo sem
pesquisa, nem pesquisa sem acéo.

Quanto a abordagem do problema, esta pesquisa € caracterizada como qualitativa,
pois, segundo Vieira e Zouain (2005) afirmam, a pesquisa qualitativa atribui importancia
fundamental aos depoimentos dos atores sociais envolvidos, aos discursos e aos significados
transmitidos por eles. Nesse sentido, esse tipo de pesquisa preza pela descri¢do detalhada dos

fendmenos e dos elementos que o envolvem.

36



3. INTERDISCIPLINARIDADE: QUANDO AS CIENCIAS SE ENCONTRAM

Para se entender o termo interdisciplinaridade, deve-se partir da nocao de disciplina:

A organizacdo disciplinar foi instituida no século XIX, notadamente com a formacéo
das universidades modernas; desenvolveu-se, depois, no século XX, com o impulso
dado a pesquisa cientifica; isto significa que as disciplinas tém uma historia:
nascimento, institucionalizagdo, evolugdo, esgotamento, etc; essa historia esta
inscrita na da Universidade, que, por sua vez, esta inscrita na historia da sociedade
(MORIN, 2002, p. 105).

Segundo Fazenda (1999), a indefinicdo sobre interdisciplinaridade origina-se ainda
dos equivocos sobre o conceito de disciplina. A discussdo sobre disciplina e
interdisciplinaridade possibilita uma abordagem em que a acdo passa a ser o ponto de
convergéncia entre o fazer e o pensar interdisciplinar. E preciso estabelecer uma relagio de
interacdo entre as disciplinas, que seriam a marca fundamental das relagdes interdisciplinares.

Na literatura educacional brasileira, este conceito passou a ser discutido teoricamente a
partir dos anos 70, através dos escritos de Hilton Japiassu (1976) e lvani Fazenda (1979). Nos
anos 90, registrou-se um fluxo consideravel de novas publicac6es sobre interdisciplinaridade,
o qual Schiffer ironicamente denominou de “surto galopante da interdisciplinaridade”
(SCHAFFER, 1995, p.37). Sendo surto uma palavra que sugere a intensidade desse
movimento.

Nessa onda de publicacBes encontramos textos que discutem a interdisciplinaridade,
tanto na Educacdo Infantil, quanto no Ensino Fundamental, no Ensino Médio e da mesma
maneira na Educacdo Superior, (JUNQUEIRA FILHO, 1996; SAMPAIO et al. 1994;
PETRAGLIA, 1993), nos dando um sinal de ser ter inaugurado um novo modo de debate
sobre as praticas educacionais, o qual veio configurar, na atualidade, uma situacdo em que as
experiéncias interdisciplinares sdo colocadas como exigéncia indispensavel para as
transformacdes qualitativas requeridas pela modernidade.

No inicio deste seculo, tornou-se evidente o grande destaque conquistado pela
interdisciplinaridade, tanto na literatura académica quanto no debate nacional sobre Educacéo.
Isso parece refletir, a0 menos em parte, a presenca destacada desse termo em documentos da
reforma curricular promulgada pelo MEC a partir da nova LDB (Lei 9.394/96); a
interdisciplinaridade passa a ser, efetivamente, um conceito central e indispensavel para
pensar e fazer a Educacdo Basica neste Pais.

Quanto a definicdo de conceitos, ou de um conceito, para interdisciplinaridade, tudo

parece estar ainda em construcdo. Qualquer demanda por uma defini¢do univoca e definitiva

37



deve ser a principio rejeitada, por tratar-se de proposta que inevitavelmente esta sendo
construida a partir das culturas disciplinares existentes e porque encontrar o limite objetivo de
sua abrangéncia conceitual significa concebé-la numa 6ptica também disciplinar. Ou, como
afirma Leis (2005), a tarefa de procurar defini¢6es finais para a interdisciplinaridade ndo seria
algo propriamente interdisciplinar, sendo disciplinar.

Nesse cenério de multiplas leituras e interpretagdes, e considerando particularmente o
horizonte da educacdo brasileira, a interdisciplinaridade tem sido associada a nocfes téo
diversas como: integracdo entre disciplinas e atitude de espirito (JAPIASSU, 1976),
movimento pedagdgico (VEIGA-NETO, 1997), esforco de sintese (LUCK, 1994), projeto em
parceria (FAZENDA, 1991b, 2003), e principio curricular (MEC, 1998b).

Independente da definicdo que cada autor assuma, a interdisciplinaridade esta sempre
situada no campo em que se pensa a possibilidade de superar a fragmentacdo das ciéncias e
dos conhecimentos produzidos por elas e no qual simultaneamente se exprime a resisténcia
sobre um saber parcelado.

Nos PCN+ (2002), encontramos de forma explicita algumas orientacdes para o
desenvolvimento de trabalhos interdisciplinares; todavia, sem a explicitacdo dos conceitos de
interdisciplinaridade ou de referéncias diretas a eles. Entretanto, pela afirmacdo a seguir,
podemos interpretar que a proposta de reforma para o ensino médio ndo pretende a extin¢do
do ensino por disciplinas. Ela recomenda a integracdo entre elas, de modo a tornar o
conhecimento pretendido pelas mesmas vinculado a realidade social: “As linguagens, ciéncias
e humanidades continuam sendo disciplinares, mas é preciso desenvolver seus conhecimentos
de forma a constituirem, a um s6 tempo, cultura geral e instrumento para a vida, ou seja,
desenvolver, em conjunto, conhecimentos e competéncias. Contudo, assim como a
interdisciplinaridade surge do contexto e depende da disciplina, a competéncia nédo rivaliza
com o conhecimento; ao contrario, se funda sobre ele e se desenvolve com ele”. (BRASIL.
SEMTEC. PCN + Ensino Médio, 2002, p.13).

Segundo Gallo (1997), pensar em uma educacdo interdisciplinar € uma tentativa de
superar a excessiva compartimentalizacdo do saber, isto é, uma forma de se organizar 0s
curriculos escolares de modo a possibilitar uma integracdo entre as disciplinas, permitindo a
construcdo daquela compreensdo mais abrangente do saber historicamente produzido pela
humanidade.

Na analise de Frigotto (1995), a interdisciplinaridade imp&e-se pela prépria forma de o
homem produzir-se enquanto ser social e enguanto sujeito e objeto do conhecimento

social. Neste sentido, a interdisciplinaridade, como um movimento contemporaneo que
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emerge na perspectiva da dialogicidade e da integragéo das ciéncias e do conhecimento, vem
buscando romper com o carater de hiperespecializagdo e com a fragmentacdo dos saberes.

Nas palavras de Japiassu:

Podemos dizer que nos reconhecemos diante de um empreendimento interdisciplinar
todas as vezes em que ele conseguir incorporaros resultados de varias
especialidades, que tomar de empréstimo a outras disciplinas certos instrumentos e
técnicas metodoldgicos, fazendo uso dos esquemas conceituais e das analises que se
encontram nos diversos ramos do saber, a fim de fazé-los integrarem e
convergirem, depois de terem sido comprados e julgados. Donde podermos dizer
que o papel especifico da atividade interdisciplinar consiste, primordialmente, em
lancar uma ponte para ligar as fronteiras que haviam sido estabelecidas
anteriormente entre as disciplinas com o objetivo preciso de assegurar a cada uma
seu carater propriamente positivo, segundo modos particulares e com resultados
especificos. (JAPISASSU, 1976, p. 75)

Para Fourez (1994), a interdisciplinaridade deve ser uma pratica especifica que
enfoque os problemas do cotidiano, que utilize 0 maior nimero de disciplinas possiveis para
resolvé-los. Deve-se buscar confrontar opinides de especialistas de diferentes formaces, ndo
para criacdo de um discurso unico e universal, mas para a solucdo de um problema real. Esta
pratica da interdisciplinaridade ¢é wvista, por ele, como “essencialmente politica",
caracterizando-se como uma “negociacdo”, uma mesclagem entre disciplinas, que resultara
em uma tomada de decisdo, delineando uma escolha ética e politica.

Analisando-se as Diretrizes dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (2002), percebe-se que o conceito de interdisciplinaridade vem ao encontro deste
enfoque defendido por Fourez, pois evidencia a necessidade de didlogo permanente com
outros conhecimentos, sendo que algumas disciplinas se identificam e, de forma natural, se
aproximam, enquanto outras se diferenciam: “a interdisciplinaridade deve ir além da mera
justaposi¢dao de disciplinas e, ao mesmo tempo, evitar a diluicdo delas em generalidades.”
(PCN/EM, 2002, p. 88).

Nogueira (1998) afirma que, no caso da interdisciplinaridade, a tonica é o trabalho de
integracdo das diferentes areas do conhecimento. Um real trabalho de cooperacdo e troca,
aberto ao didlogo e ao planejamento, no qual as diferentes disciplinas ndo aparecem de forma
fragmentada e compartimentada. Esquematicamente, ele representa a interdisciplinaridade

desta forma:
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Figura 2: Esquema de interdisciplinaridade proposto por Nogueira

Fonte: Nogueira (1998, p.28).

No entanto, ainda € incipiente, no contexto educacional, o desenvolvimento de
experiéncias verdadeiramente interdisciplinares, embora haja um esforco institucional nessa
direcdo. Nao € dificil identificar as razdes dessas limitacGes; basta que verifiquemos o modelo
disciplinar e desconectado de formacdo presente nas universidades, lembrar da forma
fragmentaria como estéo estruturados os curriculos escolares, a l6gica funcional e racionalista
que o poder publico e a iniciativa privada utilizam para organizar seus quadros de pessoal
técnico e docente, a resisténcia dos educadores quando questionados sobre os limites, a
importancia e a relevancia de sua disciplina e, finalmente, as exigéncias de alguns setores da

sociedade que insistem num saber cada vez mais utilitario.
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3.1 INTERDISCIPLINARIDADE NAS AULAS DE MATEMATICA

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, mesmo que de forma amena, sugere:

(...) o desenvolvimento do pensamento numérico ndo se completa, evidentemente,
apenas com objetos de estudos descritos na unidade NUmeros. Esse pensamento é
ampliado e aprofundado quando se discutem situagGes que envolvem conteddos das
demais unidades tematicas: Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e
Probabilidade e estatistica... Essa unidade tematica favorece um estudo
interdisciplinar envolvendo as dimensdes culturais, sociais, politicas e psicolégicas,
além da econdmica, sobre as questdes do consumo, trabalho e dinheiro... Essas
questdes, além de promover o desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais
dos alunos, podem se constituir em excelentes contextos para as aplicacdes dos
conceitos da Matematica Financeira e também proporcionar contextos para ampliar
e aprofundar esses conceitos. (BRASIL, 2017, p.225)

A Matematica, junto com outras areas do conhecimento, ajuda a humanidade a pensar
sobre a vida compreendendo o mundo que nos rodeia, e deve ser vista como uma area de
conhecimento capaz de estimular o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas. Compreender essa ciéncia € uma
questdo de emancipacao social.

Ainda assim, Pires (2000) expde que a organizacdo dos curriculos de Matematica
possui a presenga marcante da linearidade e da acumulacéo, sendo esta representada ora pela
sucessdo de contetdos que devem ser dados numa certa ordem, ora pela definicdo de pré-
requisitos.

O autor menciona que os temas poderiam ser trabalhados de maneira muito mais
enriquecedora para os aprendizes, caso fossem exploradas as relacfes existentes entre eles e
ficassem claras as situaces similares que seriam passiveis de generalizagdes e outras que
evidenciariam excecoes.

O papel do professor, nessa concepcdo linear, € o de transmissor de um conhecimento
que existe para poucos, um saber cientifico, e, ap6s sua apresentacdo aos alunos, cabe aos
mesmos valorizarem-no e assimila-lo. Ao professor, sempre cabe o predominio de ser o
detentor de um saber; e ao aluno, o privilégio de tomar ciéncia desses saberes. Na maioria das
vezes, ndo existe transformacgdo, ndo existe valorizacdo de conhecimentos espontaneos e
experienciais.

Surge entéo, a necessidade do ensino interdisciplinar nas aulas de Matematica, com o
objetivo de utilizar esse “saber cientifico” e transforma-lo de forma que venha fazer parte do
cotidiano do aluno e proporcionar condi¢Ges para aquisicdo de novos conhecimentos,

interagindo assim com as demais disciplinas que se aprendem na escola. Além disso, busca-se
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mostrar ao aluno a necessidade de conhecer conceitos matematicos para se ter uma
compreensdo plena de diferentes assuntos pertinentes ao seu cotidiano.

Fazenda (1994) fortalece essa ideia quando fala das atitudes de um professor
interdisciplinar:

Entendemos por atitude interdisciplinar uma atitude diante de alternativas para
conhecer mais e melhor; atitude de espera ante os atos consumados, atitude de
reciprocidade que impele a troca, que impele ao didlogo — ao dialogo com pares
idénticos, com pares andnimos ou consigo mesmo — atitude de humildade diante da
limitacdo do proprio saber, atitude de perplexidade ante a possibilidade de desvendar
novo saberes, atitude de desafio — desafio perante o novo, desafio em redimensionar
o velho — atitude de envolvimento e comprometimento com os projetos e com as
pessoas neles envolvidas, atitude, pois, de compromisso em construir sempre da
melhor forma possivel, atitude de responsabilidade, mas, sobretudo, de alegria, de
revelacdo, de encontro, de vida. (FAZENDA, 1994, p.82)

Tomaz (2008) mostra que a forma como o conhecimento tem sido divulgado pelas
préprias escolas nao tem atendido os alunos a contento:

Embora a multiplicidade de fatores acene para a interdisciplinaridade como uma

solucéo para os limites e as incapacidades das disciplinas isoladas de compreender a

realidade e responder as demandas do mercado de trabalho, na pratica, difunde-se

ainda na maioria das escolas um conhecimento fragmentado, deixando para o aluno
estabelecer sozinho as relagdes entre os conteudos. (TOMAZ, 2008, p. 13)

A construcdo do conhecimento interdisciplinar depende, entre outras coisas, do
intercdmbio entre as diversas disciplinas, com vistas a uma maior e melhor compreenséo da
realidade atual, marcada pela complexidade e pela diversidade dos problemas. O
conhecimento interdisciplinar necessita que cada disciplina aconteca ndo de forma estanque
ou fragmentada, mas a partir da contextualizacdo dos contetdos, situados no tempo e no
espaco.

Segundo Biaggi (2000),

Ndo é possivel preparar alunos capazes de solucionar problemas ensinando
conceitos matematicos desvinculados da realidade, ou que se mostrem sem

significado para eles, esperando que saibam como utiliza-los no futuro. (BIAGGI,
2000, p.103)

Um grande problema é trabalhar a matemética como uma &rea do conhecimento
humano desligada da realidade e do cotidiano, sendo comuns perguntas do tipo: Para que
serve isso? Onde vou utilizar? Perguntas, que em grande maioria, ndo chegam sequer a serem
respondidas, gerando mais davidas, mais conflitos e mais fracassos.

Lorenzato e Vila (1993) argumentam que é imprescindivel ao aluno apropriar-se do

conhecimento e que compreenda 0s conceitos e principios matematicos, raciocine claramente
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e comunique ideias matematicas, reconhega suas aplicacdes e aborde problemas matematicos
com seguranga.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Medio (2002) enfatizam que é
necessario um eixo integrador, relacionado as necessidades da escola, podendo ser um
problema gerador de um projeto que sera interdisciplinar na sua concep¢do, na execucao, na
avaliacdo e, principalmente, na aplicagdo. O exemplo do projeto é interessante para mostrar
que a interdisciplinaridade nédo dilui as disciplinas, ao contrario, mantém sua individualidade.
Mas integra as disciplinas a partir da compreensdao de multiplas causas ou fatores que
intervém sobre a realidade e trabalha todas as linguagens necessarias para a constitui¢do de
conhecimentos, comunicagdo e negociacdo de significados e registro sistemético de resultados
(PCN/EM, 2002, p. 89).

Desta forma, a interdisciplinaridade so sera eficaz se houver mudanca de atitudes em
busca da construgdo de um conhecimento mais global, rompendo com os limites impostos
pelas disciplinas, deixando o compartimento do conhecimento. Entende-se que ndo se pode

mudar a metodologia de uma hora para outra, porém é possivel que haja mudancas.
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4. CTS - CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE: MODELO DE ENSINO
ESCOLHIDO

Atualmente, com o desenvolvimento da ciéncia, esta havendo diversas transformacoes
na sociedade, o que se reflete em mudancas nos niveis econémico, politico, social e também
na evolugcdo do ser humano. Neste sentido, diversas pesquisas tém constatado que a
compreensdo da natureza da ciéncia é fundamental para que o aluno possa entender as suas
implicacdes sociais, e isso remete a necessidade de que, no curriculo, sejam discutidos
aspectos relacionados a filosofia, historia e sociologia das ciéncias (SANTOS e MORTIMER,
2002).

Diante destas circunstancias, a proposta de uma abordagem de ensino que promova
argumentacdes e debates sobre as relacbes entre ciéncia, tecnologia e a sociedade vem
ganhando cada vez mais relevancia no ensino de ciéncias e matematica. E compreendido, em
concordancia com esta abordagem, que ndo basta ensinar apenas teoremas, formulas
matematicas e conceitos cientificos, desassociados do mundo em nossa volta, desvinculados
da realidade dos aprendizes. Vem a ser necessario um ensino que seja pensado para viabilizar
meios para possibilitar uma percepcdo critica e reflexiva sobre o contexto cientifico-

tecnoldgico e seu trato com a sociedade.

4.1 MOVIMENTO CTS NO CENARIO HISTORICO E ATUAL

Desde as décadas de 1960 e 1970, época da crise econdmica mundial, os problemas
relacionados ao desenvolvimento tecnolégico, a degradacdo ambiental, bem como a
vinculacdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a guerra com as bombas atbmicas, a
guerra do Vietnd, dentre outros, vém sendo objeto de estudo nos Estados Unidos e na Europa.
E neste contexto que emerge um movimento denominado de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
- CTS, que esté baseado no desenvolvimento de atividades com énfase na tomada de decisGes,
relacionada com aspectos sociais do mundo (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 3).

Segundo Layton (1994) apud Santos e Mortimer (2002), os trabalhos curriculares em
CTS surgiram como decorréncia da necessidade de formar o cidaddo em ciéncia e tecnologia,
0 que ndo vinha sendo alcancado adequadamente por esse modelo linear e pelo ensino

convencional de ciéncias.
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Segundo Acevedo et al (2002), o0 movimento CTS despontou de maneira expressiva no
que se refere a necessidade vital do cidaddo em obter a compreenséo dos direitos e obrigacoes
inerentes, isto €, dispor de uma visdo critica da realidade social em que esta introduzido,
transformando-a e dispondo-se a aperfeicoa-la.

Auler (2002) aponta que o inicio do movimento CTS esta diretamente relacionado ao
questionamento do modelo de deciséo tecnocratico, solicitando uma participacdo da sociedade
no direcionamento dado a atividade cientifico-tecnoldgica, exigindo, assim, decisbes mais
democraéticas.

De acordo com Pinheiro (2005), Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS corresponde
ao estudo das inter-relagfes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, constituindo um
campo de trabalho que se volta tanto para a investigacdo académica como para as politicas
publicas. Baseia-se em novas correntes de investigacdo em filosofia e sociologia da ciéncia,
podendo aparecer como forma de reivindicagdo da populagdo para participagdo mais
democrética nas decisdes que envolvem o contexto cientifico-tecnoldgico ao qual pertence.
Para tanto, o enfoque CTS busca entender os aspectos sociais do desenvolvimento técnico-
cientifico, tanto nos beneficios que esse desenvolvimento possa estar trazendo, como também
nas consequéncias sociais e ambientais que podera causar.

Ao mencionar tal enfoque, Bazzo (2002) diz que em linhas gerais, CTS pode ser
entendido como uma area de estudo na qual a preocupacdo maior é tratar a ciéncia e a
tecnologia tendo em vista suas rela¢fes, consequéncias e respostas sociais.

Gordillo et al (2001), no Quadro 1, fazem uma compara¢do entre a concepcao herdada

de ciéncia e tecnologia e a concepgéo CTS.

Quadro 1: Comparacdo entre as concepcdes sobre ciéncia e tecnologias

CONCEPCAO HERDADA CONCEPCAO CTS
A ciéncia é o conhecimento que revela a Desenvolvimento cientifico-tecnoldgico é um
realidade. processo social como 0s outros.

As mudangas cientifico-tecnoldgicas tém

A ciéncia é objetiva e neutra. Nao ha interesses . . . .
importantes efeitos na vida social e na

ou fatores subjetivos em seus contetdos

natureza
A histéria da ciéncia consiste na acumulagdo de
conhecimentos objetivos & margem das Compartilhamos um compromisso
condicdes externas democratico.

Devem-se promover avaliagdes e controle
social do desenvolvimento cientifico-
tecnologico

A tecnologia é a aplicacdo pratica dos
conhecimentos cientificos.

Fonte: Gordillo et al (2001, p. 161)
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Segundo Acevedo (2001), os temas CTS abrem discussbes acerca dos muitos
paradigmas que envolvem a nossa sociedade, como forma de promover a compreensdo das
implicacdes e influéncias advindas do desenvolvimento cientifico tecnologico e o
posicionamento dos cidad&os para a participacdo na tomada de decis@es sobre 0s aspectos que
envolvam questdes de cunho cientifico-técnico-social.

Por isso, a necessidade de se alfabetizar os cidaddos em ciéncia e tecnologia no mundo
contemporaneo (SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Nao se trata de mostrar as maravilhas da
ciéncia, como a midia ja o faz, mas de disponibilizar as representacfes que permitam ao
cidaddo agir, tomar decisdo e compreender o que esta em jogo no discurso dos especialistas
(FOUREZ, 1995). Essa tem sido a principal proposta dos curriculos com énfase em CTS.

E evidente que as correspondéncias entre ciéncia, tecnologia e sociedade s&o historicas
e assim prosseguirdo. Logo, fica patente que a ciéncia e a tecnologia geram impactos nas
muitas areas sociais. Tais impactos, compreendidos como aplicacdes e consequéncias da
ciéncia e da tecnologia, deveriam ser discutidos pela sociedade. Para isso, politicas publicas
devem ser materializadas tornando viavel a presenca dos cidadaos nas tomadas de decisdo em
volta destas aplicagdes. Neste ponto, € importante ressaltar a indispensabilidade da
perspectiva CTS estar presente no contexto educacional, dando destaque a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica.

4.2 CLASSIFICACOES DO ENSINO CTS: VARIACOES E O QUE FOI ADOTADO

Segundo Bazzo et. al. (2003), os estudos e programas CTS vém se desenvolvendo
desde o seu inicio em trés grandes dire¢es: no campo da pesquisa, como uma alternativa a
reflexdo académica sobre ciéncia e tecnologia; no campo da politica publica, promovendo a
criacdo de diversos mecanismos democraticos que facilitem a abertura e processos de tomada
de decisdo em questdes concernentes a politica cientifico-tecnoldgica; e no campo da
educacdo.

No campo educacional, o enfoque CTS possui trés modalidades que podem ser
utilizadas para a elaboracdo de metodologias ou atividades para o ensino: a) Ciéncia e
tecnologia por meio de CTS; b) CTS puro; ¢) enxerto CTS.

Significando, segundo Pinheiro et. al (2007b), a) Ciéncia e tecnologia por meio de
CTS: estruturar o conteudo cientifico por meio do CTS. Essa estruturacdo pode acontecer

numa soO disciplina ou por meio de trabalhos multidisciplinares e interdisciplinares; b) CTS
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puro: ensinar ciéncia, tecnologia e sociedade por intermédio do CTS, modalidade na qual o
contetdo cientifico tem papel subordinado; c) enxerto CTS: definido pela introdugdo de temas
CTS nos conteudos das disciplinas, proporcionando discuss@es e questionamentos sobre o que
é ciéncia e tecnologia, levando assim os estudantes a serem mais conscientes das implicacdes
desses temas em seu cotidiano.

O enxerto foi a modalidade selecionada para a inser¢do do enfoque CTS, pois,
considerando a estrutura pedagoOgica da instituicdo de ensino, ndo foram necessarias
alteracdes curriculares para a aplicacdo da pesquisa. Assim, o enxerto CTS apresentou-se
como um complemento a base curricular. Segundo Pinheiro et. al (2007a), ao se utilizar o
enxerto CTS em uma determinada disciplina, ndo é necessario que o tema esteja diretamente
relacionado com o contetdo da série em questdo, dessa forma, ndo ha a necessidade de fazer

uma mudanca radical no planejamento de ensino.

4.3 ENSINO CTS: POLISSEMIA EM DISCUSSAO

A sociedade, em geral, tem a tendéncia a acreditar que quanto maior for a produgéo
cientifica, maior a producdo tecnoldgica, 0 que aumenta a geracdo de riquezas para o pais e,
em consequéncia, o bem-estar social. Esse tipo de concepcéo gera o que Cerezo et al. (2003)
apud Pinheiro (2005) chamam de “modelo linear” de desenvolvimento: + ciéncia = +
tecnologia = + riqueza = + bem-estar social.

Estes autores ressaltam que, apesar do otimismo tdo prometido no modelo linear, a
ciéncia e a tecnologia comecam a entrar em decadéncia devido aos sucessivos desastres que
vinham acontecendo.

Bazzo (1998) observa que uma parcela da sociedade recebe um bombardeio de
informacdes diariamente, que dizem respeito a ciéncia e a tecnologia, e que estas sdo
concebidas como libertadoras em si mesmas, isto &, proporcionariam ao ser humano
adaptacdo ao meio em que vive, liberdade intelectual, bem-estar e felicidade, liberdade
politica. O autor comenta que conceber a tecnologia como uma divindade € um
comportamento enraizado na época contemporanea desde o inicio da vida escolar.

No entanto, Bazzo (2002) constata que:
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Esta visdo, que € notdria no entendimento do senso comum, felizmente tem-se
alterado para um nimero cada vez mais expressivo de pessoas que veem nela um
mito que precisa ser trabalhado para sua erradicacdo. Essas pessoas comecam a ter
clara consciéncia de que a ciéncia e a tecnologia tém feito 0 homem mais feliz, mas
que, junto com isto, possuem a capacidade de também destrui-lo. (BAZZO, 2002,
p.117)

De acordo com Zuin; Freitas (2007), Reis (2006), Santos e Mortimer (2009), Santos
(2007), as questdes sociocientificas com enfoque CTS, no curriculo de ciéncias, tém tomado
duas vertentes: uma como temas controversos, outra como contetdos problematizados
culturalmente. Os temas controversos sdo pouco delimitados, multidisciplinares, heuristicos,
carregados de valores (invocando, por exemplo, valores estéticos, ecolégicos, morais,
educacionais, culturais e religiosos) e afetados pela insuficiéncia de conhecimento (REIS,
2006, p. 66-67).

Considerando esses aspectos, Galvdo, Reis e Freire (2011) dizem que o estudo de
temas controversos promove a compreensao do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade,
bem como o desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos estudantes. Dizem,
ainda, que esses temas, por tratarem de problemas atuais, incentivam a participacdo dos
estudantes e facilitam o dominio de conhecimentos favoraveis a resolucao desses problemas.

Santos e Mortimer (2009) mostram, na outra vertente, como conteludos
problematizados culturalmente, que o estudo de questdes sociocientificas em curriculos CTS
pode ocorrer de maneira que 0s aspectos ambientais, politicos, econémicos, éticos, sociais e
culturais relativos a ciéncia e a tecnologia venham a emergir de contetdos problematizados
culturalmente.

Com isso, a abordagem dessas questdes em sala de aula, a partir de uma viséo critica,
tende a provocar o surgimento de diferentes pontos de vista, que poderédo ser problematizados
mediante argumentos coletivamente construidos, com encaminhamentos de possiveis
respostas a problemas sociais relativos a ciéncia e a tecnologia (SANTOS, 2007, p. 6).

Fourez (1995) afirma que “a ciéncia havia se isolado das reflexdes sobre o ser
humano, sobre os valores €ticos € mesmo sobre seus proprios fins”, porém atualmente na
sociedade torna-se imprescindivel a implantacdo de uma postura compreensiva, critica e
avaliativa das novas propostas cientificas e tecnoldgicas apresentadas, como forma de
identificar os perigos e as potencialidades de suas consequéncias de ordem econémica, ética,
politica, social.

De acordo com Bazzo (1998):
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(...) aciéncia e a tecnologia tém incorporadas questdes sociais, éticas e politicas, e a
disseminacdo deste conhecimento reflexivo espera-se da educacdo, como forma de
conscientizacdo do cidaddo sobre as implicacBes e consequéncias dos avancos
cientificos e tecnoldgicos, e que este se torne mais participativo nas decisfes, que
influenciardo o futuro das préximas geracdes. (BAZZO, 1998, p. 34)

Neste mesmo sentido, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo n. 9394/96 (LDB), ao
destacar as diretrizes curriculares especificas do Ensino Médio, também esta preocupada com
a proposta de apontar para um curriculo de forma orgéanica, superando a organizagdo por
disciplinas estanques, propondo um processo permanente de interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade. Tal proposta consta no Art.36, no qual o curriculo do Ensino Médio
destaca a educacdo tecnoldgica basica, a compreensao do significado da ciéncia, das letras e
das artes; o processo histérico de transformacdo da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao conhecimento e exercicio da
cidadania.

O enfoque CTS inserido nos curriculos € um impulsionador inicial para estimular o
aluno a refletir sobre as inimeras possibilidades de leitura acerca da triade: ciéncia, tecnologia
e sociedade, com a expectativa de que ele possa vir a assumir postura questionadora e critica
num futuro proximo (PINHEIRO, 2007, p.155).

Seguindo essa mesma dire¢cdo, Morin (2003) complementa que € necessario
desenvolver uma cultura que permita que o cidaddo consiga distinguir, contextualizar os
problemas globais e fundamentais. De acordo com Pinheiro (2007), para que o ser humano
aprenda a buscar a solucdo dos seus problemas e possa aplica-la na pratica, ampliando seus
conhecimentos, € importante despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador,

questionador e transformador da realidade.

4.3.1 Objetivos da abordagem CTS no Ensino Médio: harmonia com os documentos

oficiais

Para Gordillo et al (2001), pode-se reunir em dois motivos os objetivos de ensino CTS,
0 primeiro seria a analise e 0 outro motivo seria a desmistificacdo das fungdes da ciéncia e da
tecnologia, dessa maneira, elas seriam aproximaveis e significativas aos cidadaos,
considerando também a aprendizagem social, viabilizando sua participacdo nas deliberacGes

relacionadas aos temas cientificos e tecnolégicos.
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Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), o propésito das modalidades CTS é
possibilitar uma interacdo entre professor e aluno, de maneira a provocar um diélogo, para
que a introducdo dos estudos sob o enfoque CTS seja propulsora do interesse e senso critico
do discente.

De acordo com Santos (2007), o principal objetivo de curriculos CTS é a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica para que os alunos possam atuar como cidaddos, tomando decisbes e
agindo com responsabilidade social.

Pinheiro (2005) afirma que:

A utilizagdo do enfoque CTS no Ensino Médio ndo se reduz somente a mudancas
organizativas e de contetdo curricular: alcanga também uma postura epistemoldgica.
Ele parte do principio no qual o objetivo do professor é a promocéo de uma atitude
criativa e critico-reflexiva, ao invés de conceber o ensino como um processo de
transmissdo de informag¢des por meio de “macetes” e memorizagdo. Para que se
atinja esse tipo de formag&o, serd necessaria uma nova postura frente aos conteidos
a serem estudados; afinal, a pretensdo do enfoque CTS é buscar e incentivar a

participacdo dos estudantes em conjunto com o professor. (PINHEIRO, 2005, p. 54-
55).

Ainda para Pinheiro (2005), o enfoque CTS destaca-se como pedagogicamente
prospero para o trabalho educacional no Ensino Médio. Caracteriza-se por uma organizagéo
curricular preocupada com a organizacdo conceitual e com uma preocupacdo em temas
sociais, procurando desenvolver o senso critico por meio do estudo da ciéncia, voltando-se
aos interesses da sociedade, buscando compreender as aplicacfes e implicacBes sociais dos
conhecimentos cientifico e tecnolégico.

Conforme Bybee (1987) apud Santos e Mortimer (2002), a alegagdo CTS identifica
trés objetivos gerais: (1) aquisicdo de conhecimentos, (2) utilizacdo de habilidades e (3)
desenvolvimento de valores. Entre 0s conhecimentos e as competéncias a serem
desenvolvidos, segundo Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988): a autoestima, a comunicagao
escrita e oral, o pensamento I6gico e racional para solucionar problemas, a tomada de deciséo,
o0 aprendizado colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a
flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questdes sociais.

E em conformidade com os objetivos apresentados pelos autores nos seis paragrafos
imediatamente anteriores, entre outros ndo menos importantes, o trabalho educacional
desenvolvido sob o enfoque CTS estd em consonancia com os direcionamentos apontados
pelos documentos oficiais.

Por exemplo, podem ser encontradas importantes observacdes no que se refere a

conexdo de ideias entre 0s PCNEM e a Educacdo com o enfoque CTS, ambas buscando um
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ensino mais reflexivo e contextualizado, que persegue também os objetivos de formar um

cidaddo critico, capaz de interagir com a sociedade.
A garantia de que todos desenvolvam e ampliem suas capacidades é indispensavel
para se combater a dualizacdo da sociedade, que gera desigualdades cada vez
maiores. De quais competéncias se estad falando? Da capacidade de abstracdo, do
desenvolvimento do pensamento sistémico, ao contrario da compreensdo parcial e
fragmentada dos fendmenos, da criatividade, da curiosidade, da capacidade de
pensar multiplas alternativas para a solugdo de um problema, ou seja, do
desenvolvimento do pensamento divergente, da capacidade de trabalhar em equipe,
da disposicdo para procurar e aceitar criticas, da disposicdo para o risco, do
desenvolvimento do pensamento critico, do saber comunicar-se, da capacidade de
buscar conhecimento. Estas sdo competéncias que devem estar presentes na esfera

social, cultural, nas atividades politicas e sociais como um todo, e que sdo condicGes
para o exercicio da cidadania num contexto democratico. (BRASIL, 2000, p.11-12)

Conforme destacam os PCNEM (2002) e os PCN+ (2002), o ensino da Matematica
pode contribuir para que os alunos desenvolvam habilidades relacionadas a representacao,
compreensdo, comunicacgdo, investigacdo e, também, a contextualiza¢do sociocultural.

Ao final do ensino médio, espera-se que os alunos saibam usar a Matematica para
resolver problemas préaticos do quotidiano; para modelar fendmenos em outras areas
do conhecimento; compreendam que a Matematica € uma ciéncia com
caracteristicas proprias, que se organiza via teoremas e demonstracdes; percebam a
Matemética como um conhecimento social e historicamente construido; saibam

apreciar a importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnologico.
(BRASIL, 20086, p. 69)

E possivel perceber a preocupacdo em obter uma educacdo reformulada e que
possibilite uma discussao politica e social, ndo alienada, colocando o estudante como ator
social, em uma sociedade democratica. “Ha, portanto, necessidade de se romper com modelos
tradicionais, para que se alcancem os objetivos propostos para 0 Ensino Médio” (BRASIL,
2000, p.12).

Igualmente, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n. 9394/96 (LDB), que ao
destacar as diretrizes curriculares especificas do Ensino Meédio, esta preocupada com a
proposta de apontar para um curriculo de forma organica, superando a organizagdao por
disciplinas estanques propondo um processo permanente de interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade. Tal proposta consta no Art.36, no qual o curriculo do Ensino Médio
destacara a educacéo tecnologica bésica, a compreensédo do significado da ciéncia, das letras e
das artes; o processo historico de transformacdo da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao conhecimento e exercicio da
cidadania. (BRASIL, 1996).
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Retomando a LDB, a organicidade dos conhecimentos fica mais evidente ainda
quando o Art. 36 estabelece, no paragrafo 1°, as competéncias que o aluno, ao final do Ensino
Médio, devera apresentar:

Os conteldos, as metodologias e as formas de avaliacdo serdo organizados de tal
forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:

I - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a producédo
moderna;

Il - conhecimento das formas contemporéaneas de linguagem;

Il - dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao
exercicio da cidadania. (BRASIL, 1996)

Comumente, ponderagdes gerais sobre a LDB mostram a necessidade de uma
reorganizacdo curricular comprometida, por um lado, com as novas significacdes do mundo
do trabalho contextualizado na economia globalizada, de outro, com o educando que se
apropriara desses conhecimentos, aprimorando-se, como sujeito ativo, no mundo do trabalho
e na prética social.

Neste mesmo olhar, D’ Ambrdésio (2005) sugere um novo curriculo de ensino, firmado
na literacia, materacia e tecnoracia. Tal proposta deve ser entendida como uma resposta
educacional ao comprometimento de possibilitar aos jovens 0s recursos necessarios para sua
sobrevivéncia e transcendéncia nos anos vindouros. E o intuito desse novo modelo curricular
conduzir a justica social.

A literacia € estabelecida como a possibilidade de processar informacoes, nestas estao
a leitura, escrita, célculo, didlogo, midia, internet na vida cotidiana (instrumentos
comunicativos). A materacia é compreendida como a habilidade de interpretacdo, como a
capacidade de examinar sinais e desvendar cddigos, de propiciar a utilizacdo de modos de
vida habituais, de preparar abstracdes sobre representacfes do real (instrumentos intelectuais).
Por Gltimo, a tecnoracia é a capacidade de empregar e ajustar ferramentas, simples ou
complexas, incluindo o préprio corpo, aferindo suas possibilidades e suas limitacdes e a sua
acomodacio a necessidades e condiges diversas (instrumentos materiais) (D’AMBROSIO,
2005, p. 116).

Nesse contexto, levando em consideracdo as cita¢cdes dos documentos oficiais e dos
objetivos de uma Educacdo com enforque CTS, observa-se a preocupacdo em obter uma
educacdo reformulada e que possibilite uma discussdo politica e social, ndo alienada,
colocando o estudante como ator social, em uma sociedade democratica. Para tanto, entende-
se que a aplicacdo de contetdos especificos com o enfoque CTS € vidvel e enriquecedora, 0

que tende a proporcionar a visdo ampla dos mecanismos que regem a vida humana nos dias
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atuais, refutando, nas palavras de Freire (1983), a educacdo bancaria e proporcionando a
emancipacdo popular.

4.4 CTS NO ENSINO DE MATEMATICA: CONVERGENCIAS COM A EDUCACAO
MATEMATICA CRITICA

Na sociedade moderna, que é impulsionada por distintos processos e cada vez mais
dirigida pelo autoritarismo do mercado tecnocientifico, considera-se que a educacgdo
matematica pode envolver-se e cooperar tanto para a mudanga quanto para preservacao de
uma ideologia preponderante.

Lorenzato e Fiorentini (2001), ao relacionarem o ensino e a aprendizagem de
matematica ao contexto sociocultural, ressaltam que a matemaética e a educagdo matematica
sdo vistas como praticas socioculturais que atendem a determinados interesses sociais e
politicos.

Nessa mesma forma de compreensdo, este tdpico tem por objetivo discutir a
confluéncia entre as preocupacgdes discutidas pela educacdo matematica critica — EMC e as
abordagens do enfoque CTS — ambos movimentos impulsionadores de questionamentos
criticos e reflexivos acerca do contexto cientifico-tecnoldgico e social.

A partir da compreensdo de que a educacdo desempenha um papel especifico no
desenvolvimento da competéncia democratica, levantando um conjunto de novos objetivos
para a educacgdo, pode-se salientar que um de seus objetivos € preparar para uma cidadania
critica. Como afirma Skovsmose (2008), a educacdo deve preparar os alunos para uma vida
(politica) na sociedade.

Em um meio repleto de intencionalidades, vem a tona o movimento da educacgdo
matematica critica, que objetiva despertar questionamentos, estimular a criticidade, de forma
a provocar no educando maior participacéo social. Por isso,

Acdes baseadas em matematica devem ser analisadas criticamente, levando-se em
conta a sua diversidade. Esse olhar critico sobre a matematica mostra que nos
desligamos da “cren¢a da ciéncia” e da “crencga na racionalidade matematica” que

fizeram parte do pensamento moderno, iniciado pela revolugdo cientifica.
(SKOVSMOSE, 2008, p. 12)

Com essa perspectiva, 0 ensino de matematica muda seu foco, deixando de estar

centralizado na destreza de ensinar técnicas, isto é, as habilidades matematicas passam a ser

53



ferramentas na interpretacdo da realidade. Skovsmose (2007) afirma que o ensino da
Matemaética contribui para o fortalecimento da cidadania, quando transmitida de forma critica,
ou, pode também corroborar com a excluséo social, se o educador desconsiderar os aspectos
sociologicos e humanos que a circundam.

O autor supracitado aponta trés tipos de conhecimentos matematicos a serem
desenvolvidos na formacdo dos individuos. O primeiro diz respeito ao conhecer matematico,
ou seja, 0 conhecimento que trata da aprendizagem das habilidades e ferramentas matematicas
que séo ensinadas aos alunos, isto é, um conhecer ligado de forma mais intrinseca com a
matematica.

O segundo diz respeito ao conhecer tecnoldgico, em que a matematica é tida como
pano de fundo para compreensdo das tecnologicas e ferramenta para construcdo dessas,
através de modelos matematicos. O terceiro tipo de conhecimento, chamado de conhecimento
reflexivo, se relaciona exatamente com as relagdes que a matematica enquanto ciéncia e
ferramenta de desenvolvimento tecnol6gico mantém com a sociedade.

Numa discussdo semelhante, Matos (2004) destaca que para educar matematicamente
nessa perspectiva € necessario ver o conhecimento matematico sob outra perspectiva.

(...) 0 conhecimento matematico é continuamente criado e recriado a medida que as
pessoas atuam e refletem sobre o mundo. O conhecimento ndo é fixado de modo
permanente nas propriedades abstratas dos objetos matematicos. Adquirir
conhecimento e produzir conhecimento sdo dois momentos de um mesmo ciclo. Esta

ideia envolve a no¢do de que o conhecimento é um produto emergente da acéo e da
interacdo da consciéncia humana e da realidade. (MATOS, 2004, p. 2)

Em consonéncia com o terceiro tipo de conhecimento matemético de Skovsmose
(2001), e com a afirmacdo de Matos (2004), Santos e Mortimer (2002) dizem que 0s
curriculos com énfase em CTS apresentam como objetivo geral preparar os alunos para o
exercicio da cidadania, e caracterizam-se por uma abordagem de conteudos cientificos no seu
contexto social.

Assim, muito mais que uma sigla, a triade CTS, representa um imbricamento
indispensavel entre a sociedade, a ciéncia e a tecnologia. Ndo se trata apenas de um novo
campo de estudo, “¢ uma epistemologia diferente para entender a importancia, as relagdes e as
interferéncias da tecnologia e da ciéncia numa sociedade ainda ndo desperta para a sua
relevancia dentro do processo” (BAZZO et al, 2014, p. 64-65).

Com essa reflexdo, ao discutir uma abordagem critica-reflexiva que pode relacionar a
educacdo ao “ato de questionar e tomar decisdes, estabelecendo um vinculo com a vida em

sociedade e os conhecimentos matematicos” (CIVIERO; SANT’ANA, 2013, p. 695), ¢
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possivel identificar que as preocupacgdes que estdo no escopo dos estudos CTS, se conectam
com as preocupacdes da Educacdo Matematica Critica.
Por isso,

Quando falamos em entender os meandros da tecnologia, queremos dizer que ela é
parte inerente da nossa compreensdo de mundo. E quase como uma “alfabetizagdo”
necessaria para todos. Tal qual um processo inicial de aprendizagem da leitura e da
escrita. Ndo entender a relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade € estar
vulneravel aos caprichos do poder hegeménico, que ainda continua a determinar a
maneira que devemos nos comportar perante 0 mundo capitalista, industrial, e diante
de outras ideologias e sistemas deste imenso planeta Terra. (BAZZO, 20153, p. 27)

Em outras palavras, a tecnologia esti estabelecida de tal forma na vivéncia da
sociedade, modelando estilos de vida, que ja ndo é praticavel trata-la como um fenémeno

isolado da dinamica social, demarcado por um debate simplista de cunho técnico cientifico.
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5. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

5.1 FUNCAO EXPONENCIAL A PARTIR DO ACIDENTE NUCLEAR DE CHERNOBYL

5.1.1 Desenvolvimento da aula

Trata-se de uma aula realizada com a turma do 1° ano do Ensino Médio, a qual é
composta por 32 alunos, mas participaram da pesquisa apenas 26, pelo fato da realizacao
dessa atividade ter ocorrido na primeira semana de volta as aulas, depois do recesso de julho,
e nem todos os alunos retornaram na data estabelecida pelo calendério escolar.

Os resultados de Matematica do 2° bimestre, divulgados aos discentes antes do recesso
escolar, se mostraram abaixo das expectativas dos mesmos, com isso, a turma revelou um
comportamento apatico e sem motivacéo as aulas que sucederam o resultado. Diante dessa
justificativa, o objetivo dessa aula foi relacionar a Matemaética com o cotidiano do aluno, a
fim de surpreendé-los com uma aula interdisciplinar e dessa forma apresentar a possibilidade
da construcdo de uma imagem estimulante e motivadora no que tange ao ensino da
Matematica, desmistificando a ideia de genialidade através de seus conceitos e métodos para
resolver situagdes-problemas envolvendo temas sociais.

O planejamento desta aula foi realizado para dois dias, utilizando trés tempos de 50
minutos ininterruptos por dia, que ja estdo estabelecidos no quadro de horério da instituicao.
O espaco fisico foi a propria sala de aula, e os temas previstos foram acidentes nucleares,

desastre ambiental, ciéncia-tecnologia-sociedade e fungéo exponencial.

5.1.2 Discussoes e resultados

A primeira aula foi iniciada com o propésito de obter uma visdo geral do
conhecimento prévio de cada aluno, a partir das seguintes perguntas: o que sabem sobre o
acidente nuclear de Chernobyl e os efeitos da radiagdo? O que conhecem sobre a Meia Vida
de elemento radioativo? Quais sdo as disciplinas que poderiam trabalhar com este assunto?

Para Chagas e Sovierzoski (2014), ao tomar o conhecimento prévio como base para o
novo conhecimento, o professor promove o desenvolvimento de um novo aprendizado e

também expande o aprendizado anteriormente adquirido, construindo novos significados.
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Quanto ao primeiro questionamento, dos 26 alunos presentes, doze ndo responderam
nada, sugerindo que ndo tinham conhecimento algum sobre o assunto, e quatorze
responderam parcialmente, porém disseram que ndo aprenderam sobre acidente nuclear na
escola; para a segunda pergunta, dezoito alunos ndo responderam sobre o assunto e oito deram
respostas que nado se relacionavam com a pergunta feita, sobre a terceira pergunta as respostas

foram representadas no Gréfico 2 abaixo:

Grafico 2: Disciplinas na visao dos alunos que estdo associadas a acidentes nucleares.
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Fonte: Elaboragéo propria.

A partir dessas respostas, percebe-se a necessidade de um professor que va além do
tradicional, que promova a conscientizacdo, senso critico e problematize o contedo com o
cotidiano do aluno para que, assim, este possa atuar de forma participativa na sociedade em
que vive, como mostram em seus trabalhos Bomfim e Piccolo (2011); Santos (2012) e Bazzo
(2016).

Em seguida, fatos marcantes da historia do acidente nuclear foram apresentados aos
alunos, por exemplo, que a quantidade de material radiativo liberado na explosédo foi pelo
menos 100 vezes maior do que o material liberado nas explosées em Hiroshima e Nagasaki,
gue a regido foi o cenario do maior acidente nuclear de todos os tempos, que o acidente em
Chernobyl € o Unico que atingiu o nivel 7 na Escala Internacional de Eventos Nucleares, o que

0 torna o maior acidente provocado pelo homem em toda a Historia, e ainda, que médicos da

57



Europa Oriental e Unido Sovieética incentivaram o aborto em mulheres afetadas, para evitar o
nascimento de filhos com deficiéncias.
Logo ap6s, foi  apresentado um  video, que estd  disponivel em:
<https://globoplay.globo.com/v/4978612/>, acessado em 26 maio de 2016, com duracdo de
aproximadamente 14 minutos, exibido pelo Fantastico sobre Chernobyl, 30 anos depois do
desastre nuclear, que mostra o complexo nuclear V.I. Lenin, através de um passeio pela
cidade. Uma reportagem de dois capitulos, na qual os repdrteres Alvaro Pereira Junior e Marcelo
Benincassa contam as historias de pessoas afetadas diretamente pela tragédia.

Terminada a exibicdo do video, foi proposta para a proxima aula uma pesquisa
norteada pelo seguinte roteiro:

1. Quem é o maior responsavel por um acidente nuclear: os cientistas cujas
pesquisas oportunizaram a manipulacédo da energia nuclear ou as pessoas que
manipulam a energia nuclear para diversos fins, como construgdo de bombas,
ou para o uso de areas como medicina e farmacia? Explique sua escolha.

2. Qual a responsabilidade do governo e das industrias num acidente nuclear?
3. No caso do acidente em Chernobyl, avalie do ponto de vista ético, o governo
soviético.

4. O acidente nuclear de Chernobyl trouxe impactos ambientais e revelou os
riscos que a sociedade corre diante da ciéncia e da tecnologia. A operacao de
uma usina nuclear produz lixo altamente radioativo, para onde vai esse lixo?

5. No Brasil, as pessoas estariam preparadas para um vazamento nas usinas de
Angra dos Reis? Alguém sabe tecnicamente como funciona uma usina nuclear?
Quais consequéncias locais e globais que uma usina pode acarretar quando esta

ou ndo em funcionamento?

O segundo dia da atividade comegou com a leitura do poema Rosa de Hiroshima, de
Vinicius de Moraes, para uma interpretacdo oral livre, e também para iniciarmos uma
conversa conectando o acidente nuclear de Chernobyl a questdo do poder que envolveu
grandes poténcias capitalistas no pos-guerra. Além disso, teceram-se comentarios referentes a
pesquisa indicada na aula anterior.

Apds esta etapa, apenas de carater introdutorio, que durou cerca de 20 minutos, foi
apresentado o conceito de meia-vida de um elemento radioativo e os efeitos da radioatividade

no corpo humano. Assim, foi dito ao aluno que a meia-vida de um elemento radioativo
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consiste no tempo em que uma amostra desse elemento leva para reduzir-se & metade. Este
intervalo de tempo também é chamado de periodo de semidesintegracdo, e, & medida que 0s
elementos radioativos vdo se desintegrando no decorrer do tempo, a sua quantidade e
atividade vao reduzindo, e, por consequéncia, a quantidade de energia emitida por ele, em
razdo da radioatividade, também ¢é reduzida.

Em seguida, foi apresentado, através do grafico de decaimento exponencial, o conceito
de meia-vida de um elemento radioativo, N = No/2* sendo N o nimero de atomos final
(restantes), No o namero de atomos inicial, X o numero de meia-vida de periodos que se

passoul.

Gréfico 3: Decaimento exponencial
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Fonte: http://quimica-cem02.blogspot.com.br/2012/04/radioatinidade.html

Sendo o nimero de atomos (n) diretamente proporcional a massa (m) de atomos na
amostra, vale ainda a relacdo: M = Mo/2', em que é possivel calcular a meia vida desses
elementos, sendo M a massa residual (kg), Mo a massa inicial (kg) e t € o nimero de periodos
de meia-vida que se passou.

Tendo em conta que a resolugdo desse célculo se da através de uma Funcao
Exponencial, esse momento foi utilizado para introducdo deste assunto, iniciando com uma
revisdo de potenciagdo, notacédo cientifica e radiciacdo; em seguida, foi construido no quadro

o grafico de uma funcéo exponencial, e, com o auxilio do software Winplot® e em projecio

> O Winplot é um bom plotador de graficos e, apesar de n&o possuir uma interface grafica téo sofisticada como
outros softwares, possibilita um manuseio facil e rapido. Além disso, € um programa “leve” e funciona em
praticamente qualquer computador.
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multimidia, foram apresentados os graficos de outras fungdes exponenciais. Logo apos essa
apresentacdo, os alunos puderam iniciar suas préprias construgdes no caderno.

Segundo Borba e Penteado (2001), as vantagens de usar as tecnologias sdo inimeras,
como possibilitar um nimero maior de simulacdes e experimentacdes, por exemplo, o que
torna algo fundamental, invertendo a ordem de exposi¢cdo oral da teoria, exemplos e
exercicios bastante usual no ensino tradicional, e permitindo uma nova ordem: investigacéo e,
entdo, teorizacao.

Foram também preconizados dois exercicios, contextualizados com acidentes
nucleares e que necessitavam do conhecimento prévio desse contedo para as resolugdes. O
primeiro foi realizado com o auxilio do professor, e o segundo seria realizado somente pelos
alunos:

Problema 1 - Chernobyl, na Ucrania, ainda guarda os vestigios da explosao do reator 4, que
espalhou radiacdo pelo pais e por areas vizinhas. A usina era formada por reatores dos tipos
RBMK — Reator nuclear arrefecido por agua moderado a grafite — e PRW — Reator de agua
pressurizada — que podiam produzir 1000 megawatts de energia elétrica. O acidente na usina
acarretou muitas mortes e 0s soviéticos tentaram esconder o acidente do mundo, mas os niveis
de radiacdo foram detectados em outros paises. Sabendo que esse Gltimo modelo é usado na
usina de Angra, construida préxima a reservatérios de agua, caso aconteca um acidente
nuclear nesta regido, e considerando que uma substancia radioativa desintegra-se de modo
que, decorrido o tempo t, em anos, a quantidade ainda ndo desintegrada da substancia é S =
So. 2% em que S, representa a quantidade de substancia que havia no inicio. Qual é o valor

de t para que a metade da quantidade inicial desintegre-se?

Problema 2 - Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo ocorrido
no Brasil, quando uma amostra de césio-137, removida de um aparelho de radioterapia
abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte da populagdo. A meia-vida de um
material radioativo é o tempo necessario para que a massa desse material se reduza a metade.
A meia-vida do césio-137 € 30 anos, e a quantidade restante de massa de um material
radioativo, apds t anos, é calculada pela expressdo o M(t) = A . (2,7)', em que A é a massa
inicial e k uma constante negativa. Considere 0,3 como aproximagao para logip 2. Qual o
tempo necessario, em anos, para que uma quantidade de massa do césio-137 se reduza a 10%
da quantidade inicial?

A avaliacdo da atividade foi feita através de uma roda de conversa. Segundo

Nascimento e Silva (2009), a roda de conversa propicia a participacdo coletiva de reflexdes e
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discussdes, na qual os sujeitos envolvidos, além de se expressarem, também escutam 0s
outros e a si proprios, num processo de construcdo da autonomia e da socializacdo de saberes.

Dessa forma, os alunos foram convidados a manifestarem suas opinides sobre a aula
interdisciplinar a partir da abordagem CTS, e, como diz Melo e Cruz (2014, p. 33), “sem a
preocupacdo com o estabelecimento de um consenso, podendo as opinides convergirem ou

divergirem, provocando o debate e a polémica”.

Abaixo, falas de diferentes alunos sob recorte para exemplificar a analise posterior:

Aluno 1: “eu ndo imaginava uma aula de matemdatica tdo diferente”.

Aluno 2: “professor, foi muito bacana associar a matemdtica a outros assuntos, inclusive
assuntos que tém a ver com a nossa vida”.

Aluno 3: “eu ndo conhecia o acidente nuclear de Chernobyl e nunca imaginei conhecer numa
aula de matemdtica”.

Aluno 4: “parabéns, professor; eu nunca tive uma aula como essa’’.

Aluno 5: “eu nunca imaginei que poderia existir um programa de saude que desse apoio
para mulheres gravidas que viveram nos territorios contaminados para que abortassem,
muito menos saber disso numa aula de matemdtica”.

Aluno 6: “professor, agora ndo queremos mais aulas de matematica convencional”.

As outras falas estdo no mesmo contexto das anteriores, e isso mostra 0 quanto a
aproximacdo do conteido com a realidade traz mais interesse para o aluno sobre a temética
desenvolvida. Dessa forma, ficou evidente, tendo em vista as participacdes e as opinides
acima registradas, que o campo de ensino da matematica com abordagem CTS é prometedor e
rico em discussdes. Tal enfoque contribuiu com o aprendizado da matematica tornando-o
mais dindmico e atraente. Os assuntos abordados durante as aulas, feitos para suscitar
discussbes em torno de temas significativos para a vida humana, expressaram que O
comprometimento com a disciplina torna-se agradavel, proporcionando a independéncia para

0 aluno expressar suas opinides e sugestoes.

5.1.3 Consideragoes

O pensamento que os alunos tinham sobre a Ciéncia e a Tecnologia era um tanto

comum, uma Vvisdo isenta dos contextos politicos e sociais. Para eles a Ciéncia e a Tecnologia
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mostravam-se sempre de forma positiva, s6 estimulando avancos e, quase sempre, levando ao
avanco social, ou seja, uma visdo linear, uma visdo de neutralidade a respeito delas, mas ao
final, apos a apresentacdo da aula, apds discussdes acerca do assunto e da realizacdo da
atividade, essa crenca de neutralidade foi abatida.

As declaracGes dadas pelos alunos sustentam a avaliagdo de que o emprego do
enfoque CTS possibilita um aprendizado de qualidade extensiva, tornando o estudante ainda
mais envolvido, o que estda em concordancia com o0s apontamentos encontrados nos
documentos oficiais.

Ficou claro que o conteldo de Funcdo Exponencial introduzido numa abordagem
interativa e reflexiva foi motivador, pois os alunos sentiram-se convidados a se posicionarem
diante de problemas que o préprio ser humano vem gerando a humanidade, contribuindo para
que ele exerca seu papel participativo na sociedade.

Entretanto, algumas consideracdes devem ser feitas quanto as demarcacbes de se
trabalhar a matematica com a abordagem CTS. A primeira esta relacionada ao tempo de
preparacdo das aulas e, além do preparo da aula, o professor precisa estar preparado, e isso
carece, por vezes, de grande tempo de leitura. O professor também devera estar em acao
constante no rastreio de informacdes, diferenciado daquele ensino tradicional.

Em segundo lugar, as aulas devem estar com as intenc¢des nitidas, tendo em vista que a
abrangéncia das teméticas contendo a ciéncia e a tecnologia é enorme. Os contetdos,
procedimentos e exercicios ndo estdo concluidos como sdo achados no livro. Outra
circunstancia a ser conhecida é a dinamica da sala de aula. O ensino de matemaética na
abordagem CTS sugere um ensino democréatico, nesse caso, o ponto de vista do aluno é muito

importante.

5.2 MATEMATICA E MEIO AMBIENTE: TROCANDO EXPERIENCIAS EM SALA DE
AULA

5.2.1 Desenvolvimento da aula

A turma foi composta por 65 alunos que fazem parte do corpo discente do Ensino
Médio, sendo 28 alunos do 1° ano, 22 alunos do 2° ano e 15 alunos 3° ano. A proposta desta
aula foi realizada em um Unico dia, utilizando trés tempos de 50 minutos ininterruptos. O

espaco fisico foi a propria sala de aula no dia da semana que consta as aulas de Matematica ja
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estabelecidas no quadro de horério da instituicdo, em uma das turmas. Com a juncdo das
turmas, participaram da aula os professores de Ciéncias Bioldgicas e de Lingua Portuguesa,

gue estavam em seus respectivos tempos.

5.2.2 Discussdes e Resultados

O primeiro momento foi iniciado com os alunos respondendo a um questionario com o
propdsito de ter uma visdo de cada aluno, a partir das seguintes perguntas: 1) Ja participaram
de aulas sobre Educacdo Ambiental no Ensino Médio? Caso positivo, em qual disciplina? 2)
O que vocés entendem sobre desenvolvimento sustentavel? 3) Se ndo desejamos destruir a
natureza, por que isso segue acontecendo? Por que a degradacéo persiste? 4) O “ser humano”
tem alguma responsabilidade nessas mudancas que estdo ocorrendo no meio ambiente? 5) O
que acham dessa conexdo entre Matematica e 0 Meio Ambiente?

Apos ouvir as respostas e discutir sobre as mesmas, foi utilizada a proje¢cdo multimidia
para apresentacdo de algumas imagens, com a intencdo de problematizar o que entendemos
gue seja ecologicamente correto, como separacdo do lixo para coleta seletiva, mas em alguns
bairros e municipios ndo ha essa coleta; troca das lampadas incandescentes por fluorescente,
mas a quantidade de mercurio apenas em uma destas lampadas é capaz de tornar ndo potavel
cerca de 20 mil litros de &gua; e, ainda, imagens com exemplos de energias renovaveis, por
exemplo. Foram também problematizadas frases como ‘“consuma produtos organicos”,
“consuma menos agua”, “va ao trabalho de bicicleta”, “colete 6leo de cozinha para fazer
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sabao”, “recicle garrafa pet” e outras. Seguem alguns exemplos:

Imagem 1: Coleta seletiva

Fonte : http://emaasarecolectoraderesiduos.blogspot.com.br/
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Imagem 2: Caminh&o de lixo inadequado

Fonte: http://www.jacobinanoticia.com.br/jacobina-caminhao-de-lixo-poe-em-risco-a-vida-de-garis-diariamente/

Imagem 3: Descarte incorreto de lampadas fluorescentes

Fonte: http://www.portaldepaulinia.com.br/noticias-da-regiao/noticias/18771-descarte-incorreto-de-lampadas-
traz-riscos-a-saude.html

Imagem 4: Energia Limpa

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/quimica/energia-limpa.htm
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Fonte: https://www.sebrae.com.br/sites/Portal Sebrae/artigos/o-mercado-para-os-produtos-organicos-esta-
aquecido,5f48897d3f94e410VgnVCM1000003b74010aRCRD

Imagem 6: Usos da dgua

Filme: http://jornalggn.com.br/tag/blogs/crise-hidrica?page=5

Imagem 7: Reciclagem

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/561824122237907446/
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Apos a apresentacdo dos slides e a discussdo das imagens, foi proposto o seguinte
questionamento: Entdo, sera que temos saida? Em debate, chegou-se a seguinte concluséo:
“Pode-se encontrar uma solucéo, porém ela néo é totalmente clara, deve-se tentar descobrir
caminhando, processando, acreditando, revendo, inovando e pensando sempre”.

Quanto a primeira pergunta, dos 65 alunos presentes, 37 responderam ndo ter contato
com nenhuma aula ou disciplina de Educagdo Ambiental, sendo 17 alunos do 1° ano, 15 do 2°
ano e 5 do 3° ano. Dos 28 alunos que responderam que ja tiveram contato com alguma
disciplina ou aula de Educacdo Ambiental, todos disseram que foi Ciéncias Biologicas;
desses, oito afirmaram também que ouviram superficialmente em Geografia.

Para auxiliar o entendimento, a distribuicéo foi representada no Gréfico 4 abaixo:

Graéfico 4: Alunos que ja participaram de aulas de Educacdo Ambiental no Ensino Médio

Disciplina ou aula de Educacao
Ambiental

40
35
30
25
20
15
10

Bioldgia e nao tiveram
Geografia contato

B Numero de Alunos 20 8 37

Biologia

Fonte: Pesquisa realizada pelo autor

Observando as respostas, percebe-se o quanto as disciplinas estdo individualizadas.
N&o hé ligagdo, ndo ha conexdes umas com as outras, apesar dessa discussdo no Brasil ter
estado presente em documentos educacionais desde os anos 70, quando sua utilizacdo estava
inicialmente articulada a nocao de integracdo (FAZENDA, 1979).

Gallo (1999) afirma que a organizacdo curricular das disciplinas coloca-as como
realidades estanques, sem interconexdo alguma, dificultando para os alunos a compreensdo do
conhecimento como um todo integrado, sendo a construcdo de uma cosmovisao abrangente e

que Ihes permita uma percepgéo totalizante da realidade.
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A segunda pergunta foi respondida por 60 alunos, basicamente, como a utilizacéo
consciente dos recursos da natureza, de forma que consiga reutilizar e preservar 0 meio
ambiente, diminuindo a poluicdo, economizando agua, reciclando e cuidando da natureza
pensando na geracgdo futura. Os demais ndo responderam.

Considerando as respostas, percebe-se que o conceito informado pelos alunos é o
mesmo que vemos e ouvimos nos meios de comunicagdo, em geral, quase que um conceito
popular e que vem sendo utilizado nos ultimos anos de forma paradoxal, como afirma
Bomfim (2010), tornou-se uma justaposicdo inconciliavel entre duas palavras, no caso:
“Desenvolvimento e Sustentdvel”. Nao houve nenhum questionamento sobre o discurso
harmonioso de desenvolvimento e sustentabilidade, e também ndo houve nenhuma
reivindicacdo ao sistema social que tem uma légica de consumo associada ao produtivismo.

Bomfim e Piccolo (2011) alertam que € comum a midia propor uma educagdo
ambiental limitada a um programa de higienizacdo, restringindo-se a ndo sujar as ruas, a
coleta de garrafas e bolsas de plastico, como também ao recolhimento de latinhas de aluminio,
baterias, entre outras acfes; no entanto, € importante o avango das discussfes, como a
poluicdo advinda do uso dos automdveis, a contaminacdo dos rios mediante a liberacdo de
esgotos nédo tratados, a poluigdo visual ligada ao consumo para que dessa forma possa ser
evidenciada a responsabilidade das inddstrias, empresas e mesmo instituicbes publicas no
papel de poluir e degradar o meio ambiente.

Atuar numa educacdo ambiental critica é ter a plenitude de seu exercicio participativo
como cidaddo, € caminhar rumo a democracia e a emancipacao social, é educar ndo somente
na escola, mas além de seus muros, onde deve ser considerado o olhar dos grupos envolvidos;
é ser interdisciplinar, é conclamar os excluidos dos processos basicos da tomada de deciséo, é
poder incentivar discussdes que envolvam CTS, por exemplo, questionando o porqué das
escolhas de algumas matrizes energéticas que equivocadamente ainda sdo utilizadas no Brasil
(DIAS e BOMFIM, 2011).

Na terceira questdo, as respostas foram unanimes. Afirmaram que a humanidade, no
geral, ndo se importa com o meio ambiente, acredita que a natureza durara para sempre,
preocupa-se com o futuro e se esquecem do meio em que vivem. Essa foi uma boa
oportunidade para apontar que o ser humano vem sendo o principal responsavel por uma série
de mudangas no meio ambiente, € que o maior impasse para a proposta de “desenvolvimento”
sustentavel ndo é a produgdo de lixo como vem sendo apontado, e sim 0 consumo.

Com relacdo a quarta pergunta, todos responderam que sim, o ser humano tem total

responsabilidade nas mudancas climaticas que estdo ocorrendo. E importante discutir e fazer
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com que todos percebam que, da mesma maneira que aumenta o nivel de consciéncia
ecoldgica, também aumenta a degradagdo da natureza. A revista Epoca fez uma entrevista ao
Glaciologista americano Robert Bindschadler, do Instituto Goddard, da NASA, e seus estudos

mostraram:

(...) como certo que, ainda neste século, antes de 2100, nds vamos ver um aumento
de 1 metro no nivel do mar. Na Antértica, a parte que esta derretendo mais rapido é a
porgdo oeste (...). [Duas grandes geleiras por 14] parecem vulnerdveis a um colapso
em uma questao de séculos. Isso seria o tal aumento de 5 metros no nivel do mar.
Mas eu nem gosto mais de falar sobre isso. Os impactos da elevacdo de 1 metro no
nivel do mar serdo tdo grandes que é com eles que devemos nos preocupar.
(EPOCA, 2009, p.12)

Na ultima pergunta, todos os 65 alunos responderam que sim, a Matematica tem
conexao ndo s6 com o Meio Ambiente, mas também com diversos outros assuntos em outras
disciplinas. Essa resposta é uma boa oportunidade para refletir o porqué de uma disciplina
com um bom tempo de horas/aula semanais raramente fazer conexdes com outras areas do
saber, ja que as competéncias, a interdisciplinaridade e a contextualizacdo passaram a fazer
parte do discurso de uma boa parte dos educadores, principalmente a partir das Diretrizes
Curriculares Nacionais para 0o Ensino Médio (DCNEM) e dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN).

O ultimo tempo desta aula foi utilizado para se discutir 0s possiveis problemas gerados
pelo Parque Industrial da Bayer, maior unidade de Producdo da América Latina e a segunda
maior unidade de Formulagdo de Inseticidas, Fungicidas e Herbicidas Bayer do mundo,
estabelecido no mesmo municipio da escola em pauta.

Em seguida, foi proposta uma atividade em grupo, aproveitando a oportunidade para
se trabalhar o conteddo de Porcentagem, necessario nos trés anos do Ensino médio. No 1°
ano, quando ensinado o contetdo de conjuntos, no 2° ano quando ensinado o contetudo de

probabilidade, e no 3° ano quando ensinado o contetdo de matematica financeira.

Atividade proposta:

Leia o texto abaixo, discuta com seus colegas de grupo e trabalhe as situacdes-problema:
O lixo produzido nas residéncias é chamado de lixo doméstico ou domiciliar e resulta de

atividades cotidianas como: limpar a casa, cozinhar, ir ao banheiro, estudar, fazer compras,

etc. No Brasil, cada pessoa produz entre 300 a 500 gramas por dia, podendo chegar a 1 kg
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por dia nos grandes centros urbanos, sendo que 50% correspondem a sobras de alimento, ou
seja, residuos organicos, e 0s outros 50% correspondem a materiais descartaveis.

No decorrer do ultimo século, a populacdo mundial dobrou de tamanho, ja somamos
cerca de 6 bilhdes de habitantes, todos produzindo lixo em maior ou menor gquantidade. Em
geral, quanto mais rico e industrializado for um pais, maior serd também a producéo e o
consumo de descartaveis, consequentemente, a quantidade de lixo produzido por seus

habitantes sera mais elevada, com plasticos, papeis e latas em abundancia.

Fonte: Comissao especial para analisar a questdo do lixo no Rio Grande do Sul. Disponivel em
http://www.al.rs.gov.br/download/ComEspLixo/Relatorio_final_%20lixo.pdf

Pensando nesta situagdo, vamos analisar o problema em nossa cidade:

- Agora, tentando se basear na informacao do texto acima, calcule: Quanto de
lixo, aproximadamente, vocé e sua familia produzem em sua casa por dia? E por

més? E por ano?

- A cidade do Rio de Janeiro possui aproximadamente 6 520 266 habitantes.
Vamos tentar calcular, aproximadamente, o quanto de lixo nossa populacéo

produz por dia? E por més? E por ano?

- Analisando as informacgfes, 0 que vocé acha que pode acontecer com essa

grande quantidade de lixo produzido em sua cidade?

A aula foi concluida em outro dia, marcado previamente com a direcdo da escola,
qguando foi realizada uma visita a0 Museu do Amanha, localizado na Praca Maua, no Centro
do Rio de Janeiro, um museu de ciéncias, um ambiente de ideias, exploracdes e perguntas
sobre a época de grandes mudancas em que vivemos e os diferentes caminhos que se abrem
para o futuro, refletindo acerca dos seguintes questionamentos: De onde viemos? Quem

somos? Onde estamos? Para onde vamos? Como queremos ir?
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Imagem 8: Chegada ao museu

Foto registrada pelo autor.

Antes de iniciar o percurso e conhecer as exposi¢des presentes na visita educativa, a
acompanhante do museu reuniu os alunos para uma conversa descontraida, baseando-se na
seguinte pergunta: “Por que um Museu do Amanha?”. Apos ouvi-los, a acompanhante
respondeu: “porque vivemos em uma nova era, em que o conjunto da atividade humana
tornou-se uma forca de alcance planetario. Somos capazes de intervir na escala de moléculas e
de continentes. Manejamos atomos e criamos microrganismos artificiais. Desviamos 0 curso

de grandes rios, alteramos florestas, influenciamos a atmosfera, transformamos o clima, ou
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seja, habitamos num planeta que vem sendo profundamente modificado por nossas acdes”. E
concluiu a conversa pedindo que os alunos refletissem durante todo o percurso no museu

sobre o seguinte questionamento: “Que amanhas serdo gerados a partir de nossas proprias

escolhas?”.

Imagem 10: Como poderemos viver e moldar os proximos 50 anos

PRINCIPAIS TEN
DENCIA
OS PROXIMOS 50 ANOS pena

MAJOR TRENDS FOR
THE NEXT 50 YEARS

PRINCIPALES TENDENCIAS
PARA LOS PROXIMOS 50 AROS

Foto registrada pelo autor.

Imagem 11: Segundo momento da Exposi¢édo Principal — Cubo do Pensamento

Foto registrada pelo autor.

Este segundo momento estd associado a pergunta “Quem somos?”. Somos matéria,
vida e pensamento. Nesta exposi¢do, estdo representados trés cubos de sete metros de altura,
todos tém um lado interior e um exterior. No cubo da Matéria, os alunos tiveram uma visao

unificada da Terra. No segundo, o cubo da Vida remete os alunos ao suporte bioquimico do
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cddigo basico que coordena a composi¢do e 0 desenvolvimento de todos 0s seres Vivos, 0
DNA. O terceiro cubo apresenta a dimensdo do Pensamento, ilustrado por centenas de

imagens que retratam diferentes aspectos de nossa vida, sentimentos e acdes.

Imagem 12: Alunos no antropoceno

—
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Foto registrada pelo autor.

Imagem 13: Alunos no antropoceno

Foto: registrada pelo autor.

Antropoceno € o momento central da Exposicdo Principal: o prefixo grego “antropo”
significa humano; e o sufixo “ceno” denota as eras geologicas. Neste momento, a pergunta a

ser explorada pelos alunos foi: “Onde estamos?”. Na exposi¢ao, seis totens com dez metros de
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altura trazem conteudo audiovisual sobre como moldamos o planeta e as mudancas climaticas

extremas.

Imagem 14: Alunos na area dos amanhds

Foto registrada pelo autor.

A érea dos Amanhas foca nas grandes tendéncias globais, nas quais existirdo mais
pessoas no mundo, vivendo por muito mais tempo. Cidades gigantescas e hiperconectividade.
A convivéncia com pessoas das mais diferentes culturas e modos de vida fard parte do nosso
cotidiano. Como e onde vamos viver? Os alunos foram convidados a pensar nas questdes de

sustentabilidade e convivéncia em trés espacos: Sociedade, Planeta e Humano.

Imagem 15: Ambiente de uma oca, simbolizando o conhecimento indigena

Foto registrada pelo autor.
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E aqui que os alunos encontraram o (inico objeto fisico integrante do acervo do museu:
um churinga. Esse artefato dos aborigines australianos, de aparéncia, para nos, enigmatica, €,
na verdade, uma ferramenta. Contudo, ndo serve para furar ou cortar: trata-se de um utensilio
simbdlico. Serve, para aquele povo e muitos outros, como uma ferramenta temporal, para
associar o passado ao futuro. Os saberes das geracOes passadas que sdo legadas as futuras. O
churinga representa, assim, a propria continuidade do povo e de sua cultura.

O percurso da Exposicdo Principal encerrou com o exercicio da imaginacdo em NOs,
propondo o engajamento dos alunos na ideia de que o Amanhd comeca agora, com as
escolhas que sdo feitas. A reflexdo estimulada foi: “Vivemos em um planeta profundamente
transformado pela nossa propria intervencdo. O hoje é o lugar da acdo. Qual sera 0 nosso

legado para as proximas geracoes?

5.2.3 Consideragoes

Decorrido aproximadamente 20 anos desde a publicacdo da LDB/96, algumas
pesquisas indicam que ndo houve mudancas relevantes na escola, jA que esses documentos
tinham o propdsito de assegurar a mudanca nas préaticas educacionais até entdo correntes. Eles
sdo pouco discutidos na formacao inicial dos novos profissionais, recentes a este processo. O
gue se torna uma das principais dificuldades para que as mudancgas sugeridas tanto nas
DCNEM como nos PCN cheguem a sala de aula, pois ha pouca compreensédo dos professores
acerca de temas fundamentais presentes nesses documentos, notadamente um curriculo
estruturado por competéncias, interdisciplinaridade e contextualizacao.

Em face dessa importancia, dadas essas mudancas, é que os Parametros Curriculares
Nacionais (1999) indicam como objetivo da matematica, como disciplina escolar no Ensino
Meédio, possibilitar ao aluno estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos, e entre
esses temas e 0 conhecimento de outras areas do curriculo.

Diante desses novos requisitos, percebe-se a necessidade de professores polivalentes,
com caracteristicas que incluem e vdo além do conhecimento do conteddo; um professor
(cri)ativo, produtor, mediativo, eficiente, participante, pesquisador-ativo e agente de

transformacéo, pelo menos no &mbito da sala de aula, da escola e da comunidade escolar.
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5.3 MATEMATICA A SERVICO DA CIDADANIA: CONTRIBUINDO COM OS
DIREITOS HUMANOS

5.3.1 Desenvolvimento da aula

Trata-se de uma aula realizada com a turma do 2° ano do Ensino Médio, tomando-se
como base o contedo de Trigonometria: resolucdo de triangulos retangulos. A turma é
composta por 22 alunos, com faixa etéria variando entre 15 e 17 anos.

A proposta desta aula foi realizada em um Unico dia, utilizando-se trés tempos de 50
minutos ininterruptos; o espaco fisico para a sua realizacdo foi a propria sala de aula, no dia
da semana em que ja estd estabelecida a aula de matematica no quadro de horéario da

instituicao.

5.3.2 Discussoes e resultados

Nos primeiros minutos da aula foi apresentado aos alunos o fato de que a
acessibilidade ainda € um grande problema nos grandes centros urbanos. Por exemplo,
trafegando pelas ruas encontramos com frequéncia vagas destinadas a pessoas com
necessidades especiais ocupadas irregularmente, bem como rampas de acesso, a essas mesmas
pessoas, projetadas fora das especificacdes técnicas, auséncia de banheiros adaptados, entre
outros problemas enfrentados por esses cidadaos.

Foi pedido aos alunos que pesquisassem a porcentagem aproximada de portadores de
deficiéncia fisica no estado do Rio de Janeiro, e que 0 segundo encontro seria iniciado com
esses dados ja levantados por eles. Em seguida, os alunos foram informados que, segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-(IBGE)®, em 2010, a cidade de Salvador
possuia mais de 600 mil portadores de deficiéncia, 0 que representa aproximadamente 20%
dos mais de 2,8 milhdes de habitantes da capital baiana.

Em seguida, em projecdo multimidia, foram apresentadas algumas cenas
exemplificando as dificuldades encontradas pelos portadores de deficiéncia fisica na cidade

do Rio de Janeiro, especificamente os cadeirantes. Seguem alguns exemplos:

® http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=292740&idtema=92&search=bahia|
salvador|censo-demografico-2010:-resultados-da-amostra-pessoas-com-deficiencia—
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Imagem 16: Dificuldade de acesso para cadeirante

Fonte: http://www.ccns.com.br/cartilha/?cat=11&paged=20

Imagem 17: Dificuldade de acesso para cadeirante

Fonte: http://g1.globo.com/ap/amapa/noticia/2013/06/cadeirantes-enfrentam-dificuldades-para-utilizar-onibus-
em-macapa.html

Fonte: http://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/1474-teste-de-acessibilidade-no-congresso-nacional
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Logo apoOs essas apresentacOes, discutiu-se aLei 5.296/04, que regulamenta a
legislacdo da acessibilidade, porém, ainda que garanta a inclusdo dos portadores de
deficiéncia na sociedade, percebe-se que muitos espacos publicos ndo possuem rampas de
acesso ou a construcdo adequada delas. Isso indica que a legislacdo ndo vem sendo cumprida,
prejudicando o direito de ir e vir destes cidad&os.

Ap0s essa discussdo, foi assistido um video: “Dificuldades dos deficientes fisicos nos
onibus do Rio de Janeiro”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1rP_R7n9ldQ.
O video apresenta reportagem exibida no RJTV primeira edicao, em 8 de dezembro de 2011 e
acessada em 22 de margo de 2017, gerando uma nova discussao a respeito da dificuldade de
acesso dos cadeirantes ndo so nos 6nibus, como também em diversos outros estabelecimentos.

O debate foi direcionado de forma que surgissem as seguintes ddvidas: Serd que as
rampas de acesso presentes em espacgos publicos, reparticdes e escolas estdo adequadas para
os portadores de deficiéncia? Como saber se um local é ou ndo acessivel? De que forma a
matematica poderia nos ajudar?

Os alunos foram informados que a construcdo de rampas segue nhormas que S&o
regulamentadas pela Associacdo Brasileiras de Normas Técnicas (ABNT), NBR 9050°.
Existem regras a serem seguidas na hora de determinar a inclinagdo de uma rampa e esse
quesito é muito importante, tendo em vista que o esforco fisico dispensado por um cadeirante
deve ser o0 minimo possivel. Esse momento foi moderado para fazer um link com a com as
aulas de fisica na Mecanica Newtoniana®, visto que quanto maior a inclinagdo da rampa maior
sera a forca necessaria para equilibrarmos e deslocarmos um corpo sobre ela.

Ainda foi esclarecido que, para a NBR 9050, o valor da inclinacdo da rampa é a razdo
entre a altura e o comprimento dela, expresso em porcentagem.

Ou seja,

comprimento

>
“* >

comprimento

Foi quando um dos alunos fez a seguinte pergunta: “Mas como saber qual é a
inclinagdo necessaria?”. Entdo se utilizou da norma para mostrar o que ela diz acerca da

inclinacdo. Segue a Tabela 5 abaixo:

" http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/sites/default/files/arquivos/%5Bfield_generico_imagens-filefield-
description%5D_24.pdf
® https://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica_cl%C3%Alssica
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Tabela 5: Inclinagdo da rampa, conforme a NBR 9050

Desnivel Inclinagdo méxima
Mais de 1m 5%

De80cmalm 6,25%

Ate 80 cm 8,33%

Fonte: NBR 9050

Foi discutido, de maneira que eles percebessem, que quanto maior a altura que se quer
vencer, mais suave deverd ser a inclinacdo da rampa para que portadores de deficiéncia
possam acessa-la sem dificuldade. A partir desta compreensdo, 0s alunos puderem entender a
dificuldade que muitos portadores de deficiéncia vivenciam ao tentarem subir rampas que ndo
obedecem as normas. Esse momento também foi conveniente para se falar um pouco sobre
nameros e grandezas diretamente e inversamente proporcionais.

Tomou-se um exemplo, como facilitador para uma melhor compreensao dessas ideias
matematicas: Um cadeirante tenta acessar a sala de um cinema cujo desnivel é de
aproximadamente 35 cm e percebe que a rampa esta muito alta, tendo em vista que o espaco
para sua construcdo é pequeno demais. Qual deveria ser o comprimento ideal dessa rampa?

Segundo a Tabela 5 acima, um desnivel de 35 cm terd uma inclinacdo de 8,33%.

Efetuando os célculos:

833 _
8,33% = Too = 0,0833

L altura
Inclinagao = -
comprimento
0,35 ]
0,0833 = - > comprimento = 4,20m
comprimento

Ao concluir os calculos, foi notado pelos proprios alunos que a rampa deveria possuir
um comprimento maior do que a mesma apresentava pela falta de espaco fisico deste local.
Em seguida, foi feito aos alunos o seguinte questionamento: “Como resolver esse
problema?”.

Ap0s discutir conjuntamente esta questdo, chegou-se a conclusdo que era possivel
trabalhar com esta rampa de acesso utilizando-se de segmentos, com 0 uso de patamares entre
eles. Assim, cada segmento vence um desnivel menor do que o desnivel total a ser vencido, e

por isso pode ter uma inclinagdo um pouco maior, ocupando menos espaco.
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Figura 3: Rampa de acesso segmentada

~
Fonte: http://www.arquitetonico.ufsc.br/como-projetar-rampas

Os alunos ainda foram informados que, pensando nestes problemas, o ativista aleméo
Raul Krauthausen, criou o Wheelmap®, site e aplicativo para smartphones que mapeia a
acessibilidade de locais para cadeirantes, classificando-os em verdes, quando os locais sdo
acessiveis; amarelos, quando sdo parcialmente acessiveis; vermelhos, quando ndo sdo
acessiveis e cinza, indicando que ndo existem informacGes sobre o local, deixando que as
pessoas os classifiguem em acessiveis ou nao.

Em seguida, deu-se inicio a mais uma discussao, focando na seguinte tematica: De que
forma nds e governo podemos contribuir para a acessibilidade? A partir desse
questionamento, foram citados exemplos de adaptacdes que poderiam ser feitas, nas ruas:
instalacdo de barras de metal nas entradas de prédios, instalacdo de aviso sonoro nos
semaforos, para a travessia dos deficientes visuais e colocagdo de pisos tateis (pisos especiais
percebiveis pelo tato); nos meios de transporte: instalacdo de elevadores nos dnibus para
cadeirantes, locais reservados para as pessoas com muletas, no metrd, dada a maior
quantidade de pessoas em horérios de picos nas plataformas para a locomocao dos portadores
de deficiéncia; para facilitar o aprendizado e a comunicacdo: criacdo de escolas
especializadas para o ensino de criancas com deficiéncias especiais pelos 6rgdos responsaveis
do Governo, contratacdo e incentivo de profissionais que saibam usar a linguagem de sinais e
disponibilizar material gratuito em braile para o aprendizado das criancas.

A partir de todas essas discussdes e desta percepcdo da aplicacdo matematica a
situacOes de grande importancia para a sociedade, esse momento foi utilizado para fazer uma
revisdo do contetdo de trigonometria no triangulo retadngulo e dar sequéncia a resolucdo de

tridangulos quaisquer.

® http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Wheelmap
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5.3.3 Consideragoes

Com o desenvolvimento dessa atividade foi proporcionado aos alunos, além de
aprender sobre trigonometria nos triangulos retangulos e tridngulos quaisquer, a possibilidade
de apreciar a Matematica, incorrendo numa oportunidade de discutir assuntos importantes,
opinar e mudar de opinido frente aos fatos que surgem no dia a dia, e ameagar a concepgao,
muitas vezes distorcida, sobre a ciéncia e a tecnologia.

Com o desdobramento das discussdes, os alunos perceberam que a matematica por tras
do projeto de rampas de acesso é uma demonstracdo de que as aplicacfes de trigonometria e
diversos outros conteldos matematicos vdo muito além dos problemas de sala de aula e que é
possivel, através de conceitos basicos, melhorar a vida de quem precisa enfrentar diariamente
a auséncia dessas rampas em calcadas, prédios, escolas, reparticGes publicas, cinemas e
teatros.

E ainda, que h& a necessidade de se estar atento as normas e especificacbes técnicas,
ndo s6 nas construcdes das rampas, como também todas as outras normas que trazem
beneficio a sociedade. Baseando-se no exemplo do Alemdo Raul Krauthausen, criador
do Wheelmap, os alunos também perceberam a necessidade de que cada um faca a sua parte
para tornar a vida dessas pessoas um pouco mais digna, com qualidade e respeito.

5.4 A LOGICA DA MATEMATICA NA SUBJETIVIDADE DA ARTE

5.4.1 Desenvolvimento da aula

Trata-se de uma aula realizada com a turma do 2° ano do Ensino Médio, tomando-se
como base o contelldo de Geometria, mas especificamente a Plana e ainda, fazer alguns
apontamentos em Espacial e Analitica. A turma é composta por 15 alunos, com faixa etaria
variando entre 17 e 19 anos.

A proposta desta aula foi realizada em dois dias, utilizando-se trés tempos de 50
minutos ininterruptos; o espaco fisico para a sua realizacéo foi a propria sala de aula no dia da

semana em que ja esta estabelecida a aula de matematica no quadro de horario da instituicao.
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5.4.2 Discussao e resultados

Para inicio da aula, foi feita a seguinte observacdo: “O campo das artes compde-se de
quatro linguagens: teatro, danca, musica e artes visuais, sendo que dentro desta ultima ha
ainda uma subdivisdo, as chamadas artes plasticas, que englobam a pintura, a escultura, o
desenho e a gravura. Portanto, nesta aula, ao utilizar-se o termo artes, esta se referindo
especificamente as artes plasticas, apesar de terem sido feitas algumas incursbes na
Arquitetura, manifestagdo artistica que também situa-se no ambito das artes visuais”.

Logo apls este esclarecimento, um aluno que ouviu o tema a ser trabalhado
questionou: “Ah! Mas isso ndo tem nada a ver com a matematica, foge muito do assunto!”.

Esse questionamento foi de extrema importancia para o desenvolvimento do trabalho
proposto em conjunto com a turma. Esta pergunta serviu de alavanca para que houvesse
possibilidade de abordar situacdes em que a Matematica perpassa pela histéria da arte em
diversos periodos, no que é possivel perceber destaques significativos através de movimentos
artisticos. A questdo levantada pdde, inclusive, movimentar outras questdes relevantes
envolvendo o mesmo tema.

No primeiro encontro, levantou-se a seguinte questio: E possivel que ocorram
aproximagoes entre essas duas disciplinas? Foi apresentado que, para algumas pessoas, a
associacdo desses dois campos de conhecimento pode parecer absurda; que talvez ndo lhes
ocorra 0 que possa existir em comum entre diferentes areas, em que uma delas é considerada
pertencente as ciéncias exatas, e, portanto, racional, objetiva, e a outra pertencente as ciéncias
humanas, com caracteristicas mais voltadas para 0 emocional, e apresentando subjetividade
como um de seus caracteres.

Foi feito mencéo que, muito embora varios pensadores tenham se dedicado a estudar a
relacdo entre a razdo, considerada a base da Matematica, e a intuicdo, tida como a mola
mestra da Arte, poucos abordaram explicitamente questdes referentes as aproximacoes entre a
Matematica e a Arte. Talvez por isso pouco se saiba e/ou se estuda a esse respeito. Nesta
categoria de estudiosos foi possivel citar Le Lionnais (1965), que afirmou enfaticamente que
entre a Matematica e a Arte existem lagos inegaveis, embora inexplorados.

Em seguida, em projecdo multimidia foram apresentados alguns slides com o tema
Matematica na Arte, objetivando, através de amostras selecionadas que passeiam pela
Histdria da Arte, a visdo do quanto podemos encontrar conexdes entre a Arte e a Matematica
numa viagem no tempo, que foi da pré-historia até os dias de hoje. Foram apresentados 0s

seguintes exemplos:
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Segundo Argan (1994), na Antiguidade Cléssica, por exemplo, percebe-se que a
arquitetura grega seguia normas rigidas de simetria e proporcionalidade, utilizando-se da
matematica, na busca da harmonia das formas. Este pode ser o caso do Partenon, construido
em torno do ano 440 a.C., com a utilizacdo do retangulo aureo, também chamado de retangulo
de ouro, assim chamado porque, ao dividir-se a sua base pela sua altura, obtém-se o nimero
de ouro 1,618.

Imagem 19: Partenon, 448-442 a.C.

Fonte: https://www.studyblue.com/notes/note/n/greek-art/deck/13927899

Imagem 20: Sede das Nacdes Unidas: a fachada do edificio € formada pelo retangulo de ouro

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ret%C3%A2ngulo_de_ouro

Na pintura, normalmente aplicada sobre ceramica, a Grécia Antiga passou por cinco
estilos distintos. De acordo com a classificacdo de Janson (1996), o mais antigo é o chamado
estilo geométrico, no qual eram possiveis ainda duas variantes: ou as pecas eram decoradas
apenas com figuras geométricas, como é o caso do jarro ateniense, ou havia a insercdo de
figuras humanas e de animais no interior de uma concep¢do geométrica.
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Figura 4: Jarro ateniense, sec. VIll a.C.,
Museu Britanico, Londres.

TR T YT LA L
0

Fonte: http://manmessias21.blogspot.com.br/
2013 05 01 archive.html

Com a ascensdo do Cristianismo como religido oficial do Estado, na ldade Média
ocorreu um florescimento da arquitetura voltada para a construcdo de Igrejas. E é aqui que
também vemos nitidas as contribuicdes da Matematica na Arte com o uso mais habilidoso da
construgcdo com colunas e arcos. Com a fungéo de propagar o novo credo, tendo em geral
temas religiosos, a técnica consistia na colocacdo de pedras coloridas de formatos
geométricos, lado a lado, sobre uma superficie, de acordo com um desenho pré-determinado.
A seguir preenchiam-se 0s espagos com uma solucéo de cal, areia e 6leo, proporcionando um
resultado semelhante a pintura (JANSON, 1996, p. 71).

Figura 5: Cortejo das Santas (detalhe), 550
Igreja de Santo Apolinario,o Novo, Ravena

SR i e

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/142848619406372927/
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Contudo, foi no Renascimento que arte e ciéncia estiveram mais proximas. Dentre as
caracteristicas de carater matematico da producéo artistica renascentista, coube ressaltar duas,
por serem as que melhor representam esse periodo: a secdo aurea'® e a perspectiva®.
Conjectura-se que a se¢do aurea ja era utilizada pelos egipcios, na construcao das piramides,
bem como pelos gregos. No entanto, é na arte renascentista que seu uso se consolida, gracas,
em grande parte, a Leonardo da Vinci. Aliando Arte e Matematica, este artista-génio criou,

em 1492, o Homem Vitruviano.

Figura 6: Homem Vitruviano, Leonardo da Vinci, 1492, 1apis e tinta sobre papel

Avancando historicamente, chegou-se ao século XX, quando ocorrem as chamadas
Vanguardas Artisticas. Um claro exemplo dessa matematica incorporada a arte € a obra de
Paul Cézanne (1839-1906), que buscou a geometria subjacente a natureza (PEREIRA, 1998,
p. 26). Ele apresenta com clareza elementos construtivos: o cilindro, a esfera, e o cone, formas

geomeétricas tridimensionais a partir das quais toda a natureza poderia ser expressa.

'% A secéo &urea é o resultado da divisdo de um segmento em média e extrema razao, isto é, a raz&o que resulta
entre 0 menor e 0 maior segmento € igual a razao entre 0 segmento maior e o todo. Essa razao é também
chamada de razdo aurea ou divina proporcao.

" Método que consiste em criar a ilusdo de objetos tridimensionais em superficies planas.
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Figura 7: Natureza-Morta com Macas e Laranjas, Paul Cézanne, 1895-1900

= v,

Fonte: http://warburg.chaa—unicap.com.br/obras/view/4443

E foram justamente essas caracteristicas “de tratamento abstrato do volume e do
espaco”, da obra de Cézanne, nas quais Picasso se baseou ao criar as facetas do Cubismo
(JANSON, 1996, p. 367). Esse carater revolucionario do Cubismo deve-se, sobretudo, a
enorme influéncia causada nos artistas do inicio do século XX, e que culminaria com o
surgimento da chamada Arte Abstrata. Apollinaire, influente critico da arte e poeta, declarou
que “a geometria € para as artes plasticas o que a gramatica € para o escritor” (CHIPP, 1996,

p. 224).

Figura 8: Mulher Jovem, Pablo Picasso, 1909

Fonte: http://pt.wahooart.com/@@/5ZKDLL
-Pablo-Picasso-mulher-jovem
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Outra personalidade é Piet Mondrian, em quem se encontra, de acordo com Janson
(1996), a aplicacdo mais radical do cubismo, um estilo totalmente abstrato geometrico,
denominado Neoplasticismo. Seus trabalhos sao austeros, numa geometria cartesiana, em que
linhas retas verticais e horizontais se unem as trés cores primarias, mais o preto e o branco,

em composicdes precisas.

Figura 9: Composicao, Piet Mondrian, 1922

Fonte: http://agenciagalo.com/mondrian/

As experiéncias neoplésticas foram vitais para a arte, influenciando outros artistas e
também outros movimentos. Um deles, em especial, é de suma importancia quando se trata de
perceber a presenca da Matematica na Arte: o Concretismo. Foi por meio do trabalho de Max
Bill (1908-1994) que o concretismo se disseminou por outros paises, entre eles o Brasil. O
nome do movimento deve-se, sobretudo, ao fato de que seus artistas buscavam concretizar em
suas obras pensamentos abstratos da Matematica e em especial da geometria (CHIPP, 1996, p.
318).

Figura 10: Unidade Tripartida, Max Bill, 1948-49

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/42362052722104633/
86



Apos essas apresentacdes foi assistido um video, uma montagem de uma série exibida
em 2001 da TV Cultura, composta por 13 programas, cujo titulo era Arte e Matematica,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=UiOva5cbrHk. Esses programas tratavam,
basicamente, de alguns aspectos matematicos (padrGes numéricos e geométricos, simetrias,
propor¢des, ordem, entre outros), observaveis na natureza e nas diversas manifestacdes
artisticas (na pintura, na escultura, no desenho, na madsica, na poesia e na arquitetura).

O segundo encontro, com estes mesmos alunos, teve como ponto de partida o seguinte
questionamento: “se a Matematica esta presente na arte, sera que o oposto também acontece,
ou seja, ha Arte na Matemdtica”?

Dando continuidade, em projecdo multimidia, foram apresentadas algumas citacdes,
como uma das primeiras respostas que provém de G. H. Hardy (1887-1947), que comparou o
matematico a um “desenhista de ideias”, sendo que para ele “os desenhos do matematico,
como os do pintor ou do poeta, devem ser belos; as ideias, como as cores ou as palavras,
precisam interligar-se de forma harmoniosa. A beleza é a primeira prova: ndao ha lugar
permanente neste mundo para uma matematica feia” (HARDY, 2000, p. 81).

Outro autor importantissimo citado para esta discussdo foi Frangois Le Lionnais
(1901-1984), que considera a existéncia de uma beleza intrinseca na matematica, assim como
em outras ciéncias, nas artes, na vida e na natureza, beleza esta capaz de despertar emocoes
comparaveis as despertadas pela musica, pela pintura e pela poesia. Salienta ainda que a
“estética da matematica deve ser diferenciada da aplicagdo da matematica na arte” (LE
LIONNAIS, 1965 p. 462).

Também foi discutido, em sala de aula, que o0 senso comum acredita que a Matematica
é somente razdo e logica, mas essa € uma visao, para alguns, equivocada, como foi percebido
através das falas dos autores citados acima, que evidenciam que a Matematica também possui
aspectos emocionais, mais ligados ao sensivel e a intui¢do, revelando, portanto, a componente
estetica existente nela.

De acordo com Cifuentes (2003), encontra-se na Matematica a existéncia de um
romantismo, quando surgem matematicos que levantam uma bandeira em favor do
reconhecimento de que a intuicdo também é uma componente do pensamento matematico, a
despeito de todo o rigor que esta ciéncia exige.

Neste sentido, foi possivel citar Henri Poincaré (1854-1912), como um novo Da Vinci,
Poincaré era a imagem do génio matematico, era também engenheiro, astronomo, fisico e

filésofo, além de poliglota e escritor. Dentre as suas varias preocupacdes com a Matematica,
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ele defende a interagdo entre a logica e a intuicdo como a melhor opcdo de acesso a essa

ciéncia:
Isto nos mostra que a ldgica ndo basta; que a ciéncia da demonstracdo ndo é a
ciéncia inteira, e que a intuicdo deve conservar seu papel de complemento, quase se
poderia dizer como contrapeso ou como antidoto da légica. Ja tive a oportunidade de
insistir sobre o lugar que a intuicdo deve guardar no ensino das ciéncias
matematicas. Sem ela, 0s jovens espiritos ndo poderiam iniciar-se na inteligéncia
matematica; ndo aprenderiam a ama-la, e s6 veriam nela uma va logomania; sem a

intuicdo, sobretudo, jamais se tornariam capazes de aplica-la. (POINCARE, 1995,
p.20)

Terminada essa apresentacdo, afirmou-se que, de fato, o pensamento matematico
comporta axiomas, teoremas, defini¢cdes, demonstracdes, deducdes e rigor. Porém, ela inclui
também um aspecto romantico/informal que explicita sua beleza interna, cujas bases estdo na
analogia, na inducgdo, na intuicdo, no pensamento plausivel e no uso de imagens.

Desta forma, é inconcebivel que uma destas componentes seja ignorada, pois se
acredita que ambas mantém um mesmo grau de importancia na construcdo do conhecimento
matematico. Finalizando as apresentacdes, foi dado inicio aos assuntos referentes a Geometria

plana e, ainda, foi possivel fazer alguns apontamentos em geometria analitica e espacial.

5.4.3 Consideractes

Ao termino, chegou-se a conclusdo que, além de mostrar essa conexdo entre as
disciplinas, essa aula pode ter contribuido para que alguns dos preconceitos existentes entre
disciplinas humanas e exatas fossem quebrados, abrindo o caminho, na escola, para a
utilizacdo interdisciplinar dos conteidos de matemaética e arte.

Ficou evidente que o campo de ensino da Matematica com o enfoque CTS é fértil em
discussdes. Tal alianca colabora com o aprendizado da Matematica, tornando-o mais
dindmico. Os assuntos abordados durante as aulas, elaborados para suscitar discussées em
torno de temas importantes para a vida humana, revelaram que o envolvimento com a
disciplina torna-se prazeroso, proporcionando a liberdade para o aluno expressar suas

opinides e sugestoes.
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5.5 HISTORIA, MUSICA E MATEMATICA: UMA COMBINACAO PERFEITA.

5.5.1 Desenvolvimento da aula

Trata-se de uma aula realizada com a turma do 1° ano do Ensino Médio, tomando-se
como base o contetdo de Sequéncias: Progressdo Geométrica. A turma é composta por 28
alunos, com faixa etaria variando entre 14 e 16 anos.

A proposta desta aula foi realizada em dois dias, utilizando-se trés tempos de 50
minutos ininterruptos; o espaco fisico para a sua realizacdo foi a propria sala de aula, no dia
da semana em que j& esti estabelecida a aula de matemética no quadro de horério da

instituicao.

5.5.2 Discussoes e resultados

No primeiro dia, 0s trés primeiros tempos de aula tinham como propdsito de trabalho a
apresentacdo da matematica nas escalas musicais. Para tal, a aula foi iniciada com os alunos

cantando a musica Trem Bala, de autoria de Ana Vilela:

N&o é sobre ter todas as pessoas do mundo pra si
E sobre saber que em algum lugar alguém zela por ti
E sobre cantar e poder escutar mais do que a propria voz

E sobre dancar na chuva de vida que cai sobre nds

E saber se sentir infinito
Num universo tdo vasto e bonito, é saber sonhar
Entéo fazer valer a pena

Cada verso daquele poema sobre acreditar

N&o é sobre chegar

No topo do mundo e saber que venceu

E sobre escalar e sentir que o caminho te fortaleceu
E sobre ser abrigo

E também ter morada em outros coracdes

E assim ter amigos contigo em todas as situacfes
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A gente ndo pode ter tudo
Qual seria a graca do mundo se fosse assim?
Por isso eu prefiro sorrisos

E os presentes que a vida trouxe pra perto de mim

N&o é sobre tudo que o seu dinheiro é capaz de comprar
E sim sobre cada momento, sorriso a se compartilhar
Também néo é sobre

Correr contra o tempo pra ter sempre mais

Porque quando menos se espera a vida ja ficou pra tras

Segura teu filho no colo
Sorria e abraca os teus pais enquanto estdo aqui
Que a vida é trem-bala parceiro

E a gente é sO passageiro prestes a partir

Laia, laia, lai4, laia, laia

Laia, laia, laid, laia, laia

Segura teu filho no colo

Sorria e abraca os teus pais enquanto estdo aqui
Que a vida é trem-bala parceiro

E a gente é sO passageiro prestes a partir

Fonte: https://www.letraz.com.br/ana-vilela/trem-bala/

Apos cantar a musica, foi aberta uma roda de conversa refletindo quéo fragil a vida é e
0 quanto se tem valorizado as coisas e descartando cada vez mais as pessoas. Passam-se horas
e horas em frente ao computador e cada vez menos tempo com as pessoas a quem realmente
se ama. Passam a vida tentando alcancar o sucesso e se esquecem de alcancar as
pessoas. Acreditam tanto no sucesso e deixam de acreditar em quem corre ao lado, de

incentivar os planos e os sonhos de quem amam.
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Em seguida, foram feitos os seguintes questionamentos:

1. Quanto tempo vocé tira para ligar para aquele amigo que vocé nédo vé ha tempo?
2. Ha quanto tempo vocé ndo aproveita tempo de qualidade para estar com quem gosta?
3. Quanto tempo vocé tem investido em coisas, COmMpPromissos e interesses e ndo em

guem realmente se importa com vocé?

Por fim, foi reafirmado que o tempo de amar e valorizar as pessoas é hoje, porque, como
diz a musica, “quando menos se espera, a vida ja ficou pra tras”.

Em seguida, ap06s ouvir as respostas desses questionamentos, em proje¢do multimidia,
foi apresentado o contexto histérico, conforme relatado abaixo, até chegar as descobertas
sonoras feitas por Pitagoras.

Contexto histérico: Em antigas civilizacBes, tais como a egipcia e a babil6nica,
entendiam a Matematica apenas como um conjunto de problemas isolados, tal como mostra,
por exemplo, o Papiro de Rhind. Os egipcios ndo estavam preocupados em provar teoremas
ou sistematizar os conhecimentos que adquiriam, pois utilizavam a Matematica apenas como
ferramenta para resolver os problemas préaticos que surgiam no cotidiano (EVES, 1995).

Somente por volta do século V a.C. é que aparecem registros de uma fundamentacéo
tedrica relacionada & Matematica na civilizagdo grega. Os fildsofos gregos, que também eram
matematicos na época, uma vez que nao havia distingdo entre filosofia e ciéncia, acreditavam
que havia dois mundos distintos: o mundo sensivel, palpavel, dos fenbmenos e dos fatos reais,
e o mundo inteligivel, das ideias, desligado da realidade. E, para alcancar tal mundo,
entendiam que a matematica tinha um papel essencial, pois era considerada como um
caminho para alcancar a verdade (EVES, 1995, p. 198).

Eves (1995) afirma que cabia ao fil6sofo elevar o pensamento de uma mera opinido ao
patamar de ciéncia, que era entdo o conhecimento verdadeiro. Para tal, se fazia necessario o
estudo aprofundado da disciplina. Havia, portanto, naquela civilizagdo, uma supervalorizacao
do saber matematico. Um exemplo claro dessa concepcdo figurava a porta da Academia de
Platdo: “Que ndo entre aqui quem n&do souber geometria".

A partir do século V d.C., ocasido da queda do Império Romano, iniciam-se
transformacdes na Europa que dao origem a uma nova fase da Histdria: a Idade Média. Nesse
periodo, considerado periodo das trevas pelos iluministas, pouco se produziu em termos de
ciéncia. Grande parte da producdo intelectual estava subordinada a Igreja e aos seus

principios, fato que tornava o conhecimento pouco acessivel.
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Nesse periodo, principalmente na primeira metade dele, houve até certa desvalorizagdo
da Matemética e da ciéncia como um todo; a formacdo intelectual foi posta em segundo
plano, ja que esta ndo estava na visdo da Igreja.

Os monastérios eram 0s Unicos locais da Europa Medieval onde se cultuava o saber,
e 0s monges, obviamente, preferiam a religido e a filosofia e a ciéncia. (...) A Idade

Média produziu muitos tedlogos merecidamente afamados (...) mas quase nao se
produziu nenhum cientista ou matematico. (EVES, 1995, p. 287)

Somente com o advento da burguesia, uma classe formada por comerciantes
enriquecidos principalmente pelo comércio das especiarias, e também outras transformacdes
sociais, como a Reforma Protestante e o Renascimento, foi possivel o fomento da producao
intelectual. Novas tendéncias emergiram no periodo, tais como a de que o valor de uma
pessoa esta relacionado ao seu potencial para trabalhar, ou para produzir algo util para a
sociedade em que vive (ARRUDA, 2002, p.163).

De acordo com Arruda (2002), mais tarde, com o surgimento das ideias renascentistas,
advém uma nova fase na histéria da humanidade: a Idade Moderna, quando ha um
rompimento com as proibi¢des impostas pela religido e um grande avanco cientifico ocorre
em todos os campos do saber. A arte e 0 conhecimento se baseiam no mundo concreto, no
desenvolvimento do homem e de sua capacidade.

Nascem o Iluminismo e o Racionalismo, movimentos culturais que revolucionaram o
modo de pensar e agir da sociedade europeia. Tais movimentos caracterizaram-se, dentre
outras coisas, pela defesa da racionalidade como meio para entender e explicar o mundo em
que viviam. Grandes fil6sofos e matematicos, como Descartes, emergiram nesse periodo.

Os iluministas consideravam a razdo indispensavel aos estudos dos fendmenos
naturais e sociais. Até a crenga religiosa deveria ser racionalizada. Eles eram deistas,
isto é, acreditavam que Deus esta presente na natureza, portanto também no préprio

individuo, e que se pode descobri-lo por meio da razdo. Assim, a lIgreja e seus
dogmas tornavam-se dispensaveis. (ARRUDA, 2002, p.163)

Foi nesse periodo da histéria da humanidade que surgiram os primeiros modelos
matematicos para descrever os fendmenos da natureza. Nesse interim, grandes génios da
musica também entram para a historia, tais como Mozart e Beethoven. A musica se torna uma
das artes mais apreciadas nas cortes europeias €, por isso, passou a ser financiada pela nobreza
e também pela Igreja.

Na época medieval, o estudo cuidadoso da musica partilhou muitas caracteristicas

com a pratica da matematica, tais como um interesse em propor¢des, padrbes
recorrentes e outras séries detectaveis. (GARDNER, 2002, p.98)
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Ap0s o relato desses fatos histdricos, ainda em projecdo multimidia, foi apresentada
aos alunos a musica segundo Pitagoras.

Di6genes Laércio, em Vidas e Doutrinas dos Filésofos Ilustres®?, cita Pitagoras como
0 inventor do monocordio, um instrumento musical rudimentar, composto de uma corda presa
entre dois cavaletes fixados a uma tabua, que ele teria dividido em 12 espacos iguais. A essa
relagdo deu o nome harmonia musical, que era exatamente a unido das notas que, quando
tocadas simultaneamente, produziam um som agradavel aos ouvidos.

O monocordio, ao ser tocado na modalidade corda solta, isto €, presa apenas pelas
extremidades, produzia um som, uma nota musical que serviria de referéncia para que pudesse

determinar as outras.

Figura 11: Monocordio tocado na corda solta.

e

Fonte: https://www.mar.mil.br/dhn/dhn/ead/pages/fisica/unidade22/material.htm

Segundo Abdounur (2000), Pitagoras decidiu dividir essa corda em duas partes e tocou
cada extremidade novamente. O som produzido era exatamente 0 mesmo, s6 que mais agudo

(pois era a mesma nota uma oitava acima):

Figura 12: Monocordio dividido em duas partes

Fonte: https://www.mar.mil.br/dhn/dhn/ead/pages/fisica/unidade22/material.htm

Pitdgoras ndo parou por ai. Ele decidiu experimentar como ficaria o som se a corda

fosse dividida em 3 partes:

Figura 13: Monocordio dividido em trés partes

e il ol

Fonte: https://www.mar.mil.br/dhn/dhn/ead/pages/fisica/unidade22/material.htm

'2 Extraido de http://en.wikisource.org/wiki/Lives of the Eminent Philosophers/Book VIII, traduc&o de Robert
Drew Hicks
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Ele reparou que um novo som surgiu, diferente do anterior. Dessa vez, ndo era a
mesma nota uma oitava acima, mas uma nota diferente, que precisava receber outro nome.
Esse som, apesar de ser diferente, combinava bem com o som anterior, criando uma harmonia
agradavel ao ouvido.

E assim, ele continuou fazendo subdivisGes e foi combinando 0s sons com recursos
oriundos de concep¢des matematicas e criando escalas que, mais tarde, estimularam o
surgimento de instrumentos musicais capazes de reproduzir escalas semelhantes
(ABDOUNUR, 2000, p.5).

De acordo com Wisnik (1999), muitos povos e culturas criaram suas proprias escalas
musicais. Um exemplo foi o povo chinés, que partiu da experiéncia de Pitdgoras (utilizando
cordas). Eles tocaram a nota D6 em uma corda esticada e depois dividiram essa corda em 3
partes, como foi apresentado anteriormente.

O resultado dessa divisdo foi a nota Sol. Ao observar que essas notas possuiam uma
harmonia entre si, eles repetiram o procedimento a partir dessa nota Sol, dividindo novamente
esse pedaco de corda em 3 partes, resultando na nota Ré. Essa nota matinha uma harmonia
agradavel com a nota Sol e também com a nota D&. Esse procedimento foi entdo repetido a
partir da nota Ré, dando origem a nota La. Depois, partindo de L4, chegou-se a nota Mi.

Quando eles repetiram esse procedimento de dividir em 3 partes a corda mais uma
vez, dando origem a nota Si, houve um problema, pois a nota Si ndo soava muito bem quando
tocada junto com a nota D6 (a primeira nota do experimento). De fato, essas notas eram muito
proximas uma da outra, o que causava um certo desconforto sonoro.

Wisnik (1999) diz que os chineses terminaram suas divisdes obtendo as notas Do, Sol,
Ré, La e Mi, deixando a nota Si de lado. Essas notas serviram de base para a musica chinesa,
formando uma escala de 5 notas (Pentatdnica). Essa escala pentatdnica, por ser agradavel e
consonante, representou muito bem a cultura oriental, que sempre foi pautada na harmonia e
estabilidade.

A musica ocidental, que trabalha com 12 notas, ndo descartou a nota Si como a cultura
oriental havia feito. Os ocidentais observaram que as notas D6 e Si eram prdximas uma da
outra e decidiram criar uma escala mais abrangente. Nessa escala, todas as notas deveriam ter
a mesma distancia umas das outras. E essa distancia deveria ser o intervalo que havia entre D6
e Si (umsemitom). Ou seja, entre DO e Ré, por exemplo, precisaria existir uma nota
intermedidria, pois a distancia entre DO e Ré (um tom) era maior que a distancia entre DO e Si

(um semitom).
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DO, DO# RE RE# MI FA FA# SOL SOL# LA LA# SI DO,

Escala musical cromatica

Os alunos foram informados que a partir desse momento descobriu-se que, por meio
da andlise de frequéncias, multiplicando a frequéncia da nota Si pelo nimero 1,0595 chegava-
se a frequéncia da nota Dé:

Frequéncia da nota Si: 246,9 Hz

Frequéncia da nota D6: 261,6 Hz

Multiplicando a frequéncia da nota Si por 1,0595 teremos:
246,9 x 1,0595 = 261,6 Hz (nota Do)

Como o objetivo era manter essa mesma relagdo (distancia) para as demais notas,
utilizou-se esse procedimento para descobrir qual sera a nota que vira depois de DO.
Multiplicando a frequéncia da nota D6 por 1,0595:

261,6 x 1,0595 = 277,2 Hz (Nota Do sustenido)

Repete-se o procedimento para ver o que vem depois de D6 sustenido:
277,2 x 1,0595 = 293,6 Hz (Nota Ré)

Foi feita a observacdo com os alunos que, seguindo essa logica, pode-se formar toda
a escala apresentada anteriormente. Ou seja, depois de multiplicar a frequéncia da nota D6
pelo numero “1,0595” doze vezes, voltaremos a nota D6. Em seguida, foi proposto que eles
multiplicassem por ela mesma 12 vezes que encontrariam o numero 2, dessa forma, os alunos
forma informados, que quando uma frequéncia é multiplicada por 2, a nota permanece a
mesma. Por exemplo, a nota L& (440 Hz) multiplicada por 2 = 880 Hz é também uma nota L4,
sO que uma oitava acima.

Nesse momento, um aluno perguntou: “Como surgiu o numero 1,0595?” Esse
guestionamento possibilitou introduzir o assunto de progressdo geométrica, da seguinte
forma:

De acordo com Dante (2002), uma Progressdéo Geométrica (PG) € uma sequéncia
numérica em que cada termo, a partir do segundo, é igual ao anterior multiplicado por uma

raz&o constante, denominada q.
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Exemplos:
1. 1;5;25;125;,.. = Q=5

2. 2;6;18;54;... = (=3

. . .1.1 _1
3. 4,2,1,5,2... — q—E
4

3;-6;12;-24 ... = (q=-2

As duas primeiras sdo chamadas progressdes geomeétricas crescentes e a terceira,
decrescente. Uma PG € crescente quando a razdo ¢ maior que 1 (q > 1), e € decrescente
quando 0 < g < 1. O ultimo exemplo mostra uma PG alternada, em que a razdo € negativa (q <
0).

Fazendo uma andlise da PG do 2° exemplo, temos:

a=2
2=6=2.3=3;.(

a;=18=2.3"=a,. ¢
aa=54=2.3%=a,.¢

a,=aj. qn—l

A partir desse raciocinio, podemos generalizar a maneira de calcular qualquer termo
de uma PG. Entdo, a formula do termo geral da PG é:

a,=a;.q""

Retornando a escala, que agora deveria ter 12 sons e o intervalo entre esses, por sua
vez, deveria ser o0 mesmo, chega-se a um problema matematico interessante: como encontrar
12 sons, igualmente espacados, entre os valores 1 e 2, que seriam os valores de referéncia
estipulados entre duas oitavas consecutivas?

Os alunos tomaram conhecimento que esse problema foi resolvido no século XVII,

utilizando-se o conceito de Progressdo Geométrica (PG).
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Entendido o problema da interpolacio™, pode-se dizer que o temperamento nada mais
é do que a interpolacdo de 11 meios geométricos entre 1 e 2. Portanto, a partir da férmula do

termo geral da PG, fica simples determinar a relagdo numeérica entre os sons.
PG (1; fa; f3; f4; fs; fo; f7; fs; fo; f10; 1) f12; 2)

Definida a PG de 13 termos, deve-se, portanto, calcular sua razdo a partir da formula

do termo geral. Logo,

f,=f. g™
fiz=f.q"%!
2=1.q"
q12 — 2
q="32

q ~ 1,05946

5.5.3 Consideracoes

Grande parte do ensino formal permanece alicercado em livros e textos, dificultando
assim a visualizacdo de situacdes, a identificacdo de propriedades, a construcdo e a
interpretacdo de enunciados. Diante desses problemas, o aluno é quem sai perdendo, pois a
falta de contextualizacdo de situagcOes do dia-a-dia torna a aprendizagem distante da realidade.
Faz-se entdo necessario tornar o aprendizado interessante, de modo que ele sirva para a sua
vida, seu crescimento como ser humano.

Em vista disso, o proposito desta aula foi contribuir para que os alunos superassem a
visdo simplista, mecanica e descontextualizada em relacdo ao ensino e aprendizado da
matematica. A musica se constituiu como uma alternativa ludica possivel para dinamizar o
ensino, pois contribuiu para os alunos reconhecerem a ciéncia como um tema presente em seu
cotidiano, incentivando a reflexdo, a sensibilidade, a constru¢do de valores, dentre outros
aspectos (OLIVEIRA et al., 2008, p.3).

" Interpolar meios geométricos entre dois nimeros dados, 0 1° e o Gltimo termo,  acrescentar n(imeros entre 0s
dois que ja foram dados para que a sequéncia numérica formada seja uma PG.

97



CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo de minha experiéncia como docente do Ensino Médio na disciplina de
Matematica, encontrei muitos alunos com significativas dificuldades em acompanhar os
contetdos apresentados, por ndo terem se apoderado de conhecimentos e habilidades basicas
relacionadas a Matematica. Esperava-se que tais habilidades e conhecimentos tivessem sido
desenvolvidos durante o Ensino Fundamental.

No entanto, ndo sdo poucos os alunos que chegam ao Ensino Médio e encontram,
principalmente na Matematica, um obstéculo dificil de ultrapassar. Da resolucéo de operagdes
simples com frages ou com nudmeros inteiros negativos a interpretacdo e resolugdo de
problemas, as janelas se fazem presentes. Em minha carreira profissional, tudo isso sempre
me incomodou muito.

Vivenciei e ainda vivencio diversas experiéncias com alunos do Ensino Médio que me
possibilitam reflexdes de minha pratica pedagdgica e me fazem refletir sobre o papel do
professor ndo mais como um transmissor de conhecimento, mas como um facilitador da
aprendizagem, colocando o educando frente a situagbes novas, num contexto
problematizador, em que o0 mesmo tera que agir sobre a situacdo problema, construindo
competéncias argumentativas mais elaboradas, assumindo ideias e pontos de vista sobre
determinados temas, sabendo construir argumentos, buscando compreender 0s conceitos e
reconstrui-los.

Nesta perspectiva, Freire (2003) afirma que ensinar ndo € transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para sua propria producdo ou a sua construcdo. Cury (2003) afirma
que a exposicdo interrogada gera a divida, a divida gera o estresse positivo, e este estresse
abre as janelas da inteligéncia. Assim formamos pensadores, e ndo repetidores de
informacdes.

A vista disso, busquei um trabalho interdisciplinar numa perspectiva CTS que
favorecesse a construcdo de novos conhecimentos e argumentos, superando assim a famosa
aula tradicional, tendo em vista que a educacdo CTS vem em oposicdo a este modelo de
ensino por transmissdo de contetdos, em que 0s conteldos se apresentam como pequenas
unidades de conhecimento que os educandos precisam acumular ou depositar 0 maximo
possivel em suas cabegas. Contrario a esse modelo, o enfoque CTS tem o propoésito de
articular os saberes que envolvam o desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da sociedade

e as implicacOes sociais decorrentes destes processos.
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E relevante destacar que, devido a rapida atualizacdo de saberes e informacdes do
mundo atual, bem como as novas tecnologias ao alcance de todos, o educador deve se
requalificar continuamente, reconsiderando sempre suas teorias para buscar maneiras de
correlacionar os conhecimentos que vém de fora da sala de aula com os conteddos

curriculares. Acerca desta mudancga, Rubem Alves afirma:

E eu pensaria que o acordar magico do educador tem entdo de passar por um ato de
regeneracdo do nosso discurso, o que sem duvida exige fé e coragem: coragem para
dizer em aberto os sonhos que nos fazem tremer. (ALVES, 2002, p. 34)

No entanto, essa atualizacdo e reconstru¢do ndo € uma tarefa fécil, pois, antes de
qualquer coisa, temos que vencer uma série de relutancias que vém num primeiro momento,
ndo so dos alunos, mas dos proprios colegas professores, pois tudo que é novo desorganiza,
descoloca. Precisamos reconsiderar nossas concepgoes, nossas metodologias. 1sso ndo é tao
simples como parece e essa vontade de mudar, de inovar, tem que partir de cada um, de seus
anseios e caréncias.

Segundo Demo (1997), é “equivoco imaginar que o contato pedagogico se estabeleca
em ambiente que repasse a copia, ou na relacdo rebaixada de um sujeito copiado (professor)
diante de um objeto receptivo (aluno) condenado a escutar aulas, tomar notas, decorar e fazer
prova”. Necessitamos de um ambiente prazeroso, onde ocorra a troca de saberes ¢ acontega
realmente o ensino e a aprendizagem.

Segundo Guerios de Domenico:

A mudanca de postura diante da sala de aula, a mudanca de atitude perante o
processo educativo é o que acaba por ditar a qualidade do ensino, uma vez que o
professor ndo fica prisioneiro de métodos mirabolantes ou de receitas infaliveis. Ele
descobre sua faceta questionadora, perspicaz e curiosa. Percebe que é autbnomo e
que pode e sabe criar. Percebe que ndo é preciso haver laboratérios sofisticados,
materiais de alto custo para poder modificar 0 marasmo da sala de aula. E o
importante é que, ao se descobrir capaz, ao produzir e ao sentir a satisfagdo do
aprender do aluno, se sente motivado a, por si s6, fazer pesquisas, frequentar cursos,
ler, tentar. (DOMENICO, 1995, p.66)

Por altimo, é indispensdvel que os educadores comecem a tomar consciéncia de suas
acoOes, tornando-se cada vez mais autbnomos, esforgando-se em favor do progresso da pratica
pedagdgica, formando, entdo, individuos conscientes, criticos e cidaddos de uma sociedade

onde pleiteardo para que se torne mais justa e solidaria.
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