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RESUMO

BURIGO, Roseli.Integracdo entre Educacdo Matematica e Educacdo Andntal: uma
proposicdo no contexto da Gestdo do Conheciment@009. 200f. Tese (Doutorado)
Programa de POs- graduagcdo em Engenharia e GestdcComhecimento, UFSC,
Floriandpolis-SC.

A Gestdo do Conhecimento ganha, cada vez nséédus de area fundamental para o
desenvolvimento da consciéncia critica, como una algdes para a constru¢cdo de uma
vivéncia equilibrada do ser humano com seu ambisaiiegral. No¢cdes como complexidade e
transdisciplinaridade que concorrem para o melhterelimento da sociedade atual e que sé&o
ferramentas importantes para a Gestdo do Conheitins@o apresentadas nesse trabalho.
Essas nog¢bes ajudam a compreender a necessariaéocid#, no processo pedagogico, de
areas aparentemente tao distintas como Educacdmdtita e Educacdo Ambiental. Numa
perspectiva tedrica critica, procura-se analisaqy® se a Matematica tem relacdo com o
mundo social, este estreitamento ndo ocorre no mimNWd Seu ensino. Buscam-se, ainda,
estratégias que aliem a Matematica a Educacéo Awahieendo em vista a sustentabilidade
do planeta. A analise dos Parametros Curricular@sioNais fez-se necessario, a fim de
averiguar que proposicoes estes documentos norésada atual educacéo brasileira tém em
relacdo ao processo ensino-aprendizagem da Matengtjuais as direcdes propostas para a
interligacdo desta disciplina com a Educacdo AniblerEsta andlise da indicio de uma
abordagem ainda tangencial e dicotdbmica, distaatenddanca de paradigmas no processo
ensino-aprendizagem que parece ser a Unica podailel para torna-lo fonte de
conhecimento e de criticidade, ética, solidariedadesponsabilidade social e ambiental como
se almeja. Verificou-se, também, que a aplicacaprdgtos integradores das disciplinas em
guestdo sdo viaveis e estimulantes para os alaoofjbuindo para uma nova visao destes
em relacdo a Matematica.

Palavras-chave: Gestdo do Conhecimento; Educacdemdtca;, Educacdo Ambiental,
Parametros Curriculares Nacionais; Interdiscipidede.



ABSTRACT

BURIGO, Roseli.Integrating Mathematics Education and Environmental Education: a
proposition in the context of Knowledge Management2009.200f. Thesis (Doctoral) Post
Graduate Program in Knowledge Engineering and Mamagt. UFSC, Florianopolis — SC.

The Knowledge Management wins, increasingly, stafukey area for the development of
critical consciousness as a stock to build a baldrdide of human beings with their natural
environment. Notions such as complexity and traswgglinarity contributing to a better
understanding of present society and are impotiaois for Knowledge Management are
presented in this work. These concepts help to stled the required confluence, the
pedagogical process in such seemingly distinctsasegh as Education Mathematics and
Environmental Education. A critical perspective, wealyze why, if the mathematics is
related to the social world, this narrowing does oxxur at their school. Search should also
be strategies that combine the mathematics of Bnwiental Education, with a view to
sustainability of the planet. The analysis of thatibhal Curriculum Parameters it was
necessary to ascertain that these propositionsnguidocuments of the current Brazilian
education have on the teaching-learning procesaathematics and what are the directions
proposed for the interconnection with the discipliof Environmental Education. This
analysis provides further evidence of a tangerdara dichotomy, far from the change of
paradigms in the teaching-learning process thamse® be the only chance to make it a
source of knowledge and criticism, ethics, soliyarand social responsibility and
environmental aims as . There was also that théemmgntation of projects integrating the
disciplines in question are viable and exciting $twdents to contribute to a new vision in
relation to mathematics.

Key words: Knowledge Management; Mathematics Education; Bmirental Education;
National Curricular Parameters; Interdiciplinaridad
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacédo do Tema

1.1.1 Contextualizacdo da Tese na Gestédo do Canéeto

A Matematica tem se apresentado como uma areardecdmento e, a0 mesmo
tempo, uma ferramenta para a constru¢cdo de modeipbcativos para diversos
fendbmenos, entre eles, a problematica ambiental.

Por se acreditar nisso, escolheu-se 0 ensino danhdéita e sua possivel
contribuicdo para a solucdo desta problemética marea do presente estudo, mais
especificamente no que se refere aos processogqugdas que tendem a gestionar o
conhecimento da Educacdo Matematica de forma a pseximar das questes
ambientais.

Parte-se do principio de que foi apenas a partiprdaria experiéncia que o ser
humano foi produzindo as primeiras formas de canfe@o matematico, porém, o
passar do tempo e o proprio desenvolvimento hunfanagom que a abstracdo fosse a
caracteristica fundamental da Matematica.

Dessa forma, a Matematica € um conhecimento prdduzao longo do
desenvolvimento da humanidade. Ela tem suas raiaefazer cotidiano dos seres
humanos que antecederam a idade antiga e se déagmpiria com as elaboracdes
gregas, especialmente com o método axiomaticarssizado por Euclides. Como diz
Fiorentini (1995), atualmente a Matematica chegouna nivel tdo complexo de
abstracdo que é impossivel determinar o momentab@@dono de procedimentos
empiricos. Esse nivel de abstracdo fez com quepracesso educativo escolar, a
Matematica perdesse seu vinculo com a realidade.

De acordo com Caraca (1998, p.xxii), “A matematicgeralmente considerada
como uma ciéncia a parte, desligada da realidadendo na penumbra do gabinete
fechado, onde ndo entram os ruidos do mundo extegm o sol nem os clamores dos
homens. Isto, s6 em parte é verdadeiro”. Entretamtproprio autor defende que ha
vinculo entre a Matematica e realidade afirmanda qu

Sem duavida, a matematica posptoblemas propriosgque nao tém ligacédo
imediata com os problemas da vida social. Mas @@ddvida também de
gue os fundamentos mergulhaamto como os de outro qualquer ramos da

Ciéncia na vida real; uns e outros entroncam na mesmadre (Caraca,
1998, p.xxiii)
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Essa mesma reivindicagcdo é encontrada nos Par&m@tnsiculares Nacionais,

inclusive no Ensino Médio:

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativque ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivaémpdambém desempenha
um papel instrumental, pois é uma ferramenta quegespara a vida
cotidiana e para muitas tarefas especificas emeqtaas as atividades
humanas (PCNEM, 1999, p.251).

Se a Matematica tem relacdo com o mundo socialse estreitamento néo
ocorre no momento do seu ensino, significa querhacampo de possibilidades
para estudos e proposi¢cfes nesse sentido. Porémalidade, o mundo fisico e
social é abrangente e nenhuma pesquisa tratareamtento a problematica. Por
isso, delimitagdes s@o necessarias, sendo queém oy presente estudo é pela
relacdo entre a Gestdo do Conhecimento em Eduddgéematica e a Educacéao
Ambiental.

Conclama-se que os processos pedagogicos levenorsideracdo o papel da
Gestdo do Conhecimento em Educacdo Matematicagsarpestdes ambientais
numa perspectiva teorica critica. Neste sentidmrre-se a Matematica como uma
area de conhecimento e, ao mesmo tempo, uma fertarpara a construgcdo de
modelos explicativos para a problematica ambie@atonhecimento matematico
colabora tanto para a quantificacdo dos aspectemhetos em problemas
ambientais, quanto da compreensao dos fenOmenaeq@Eesentam na natureza.

Onuchic (1999, p. 209-210) declara a importancia BENs predicando-lhes
como bem delineados com o que hoje busca a Edubée@onatica:

Os objetivos gerais da area de Matematica, nos PRiN€am contemplar
todas as linhas que devem ser trabalhadas no etdsinwatematica. Esses
objetivos tém como propésito fazer com que os aupossam pensar
matematicamente, levantar idéias matematicas, edstaly relages entre
elas, saber se comunicar ao falar sobre elas, ddgen formas de

raciocinio, estabelecer conexdes entre temas mates& outras areas,
poder construir conhecimentos matematicos e debava capacidade de

resolver problemas, explora-los, generaliza-los té a@ropor novos
problemas a partir deles.

Essas orientacdes postas no ambito das tendémcsstho da Matematica que se

manifestam nas orientacbes definidas pelos PardsneBurriculares Naciondis

descortinam as possibilidades de uma nova Eduddgéamética.

! Os PCNS, na verdade, especificam minuciosamente@dos, objetivos, formas de avaliacéo e até
mesmo metodologias (ou orientagfes didaticas)dsté que se trata de um Curriculo Nacional, o
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1.2 Problema de Pesquisa

No contexto de inter-relacdo entre as duas areauloecimento em foco, acima
mencionadas, uma segunda delimitacdo se faz neeegaéa a definicdo do problema
de pesquisa que leva a formulac&o de outro pressupxistem nos meios académicos
e escolares, proposi¢cdes que caracterizam cedérteia da Educacdo Matematica de
se valer da Gestdo do Conhecimento Matematico yraea leitura interdisciplinar da
Educacdo Ambiental.

A base dessa formulacdo é a existéncia de um dodanoéicial, os Parametros
Curriculares Nacionais — PCNS - (1997), que nameia processo pedagdgico
matematico, apontando para a relagcédo existente Edticacdo Matematica e Educacéao
Ambiental. Portanto, apresenta-se a necessidadendesstudo que aponte suas
concepcdes, constituindo-se na problemética destqupsa, traduzindo-se no seguinte

guestionamento:

Quais as possibilidades de Gestdo do Conhecimenta inter-relacdo entre
Educacdo Matematica e Educagdo Ambiental quando @¢o é os PCNs e a pratica

docente em Matematica?

Essa pergunta diretrjzossibilita 0 desdobramento de outras questbesauwtas:

a) qual a concepgcdo de Matematica, Educacdo Mateng&titiiucacdo Ambiental
explicitada nos Parametros Curriculares Nacionama eisdo dos professores
entrevistados?

b) ha indicadores nos PCNs de Gestdo do Conhecimemetoetpcione Educacao
Matemética e Educacéo Ambiental?

O problema conduz & necessidade de articular pgestierentes a natureza da

dualidade de areas de conhecimento quais sejanta&dln Matematica e Educacao

Ambiental.

gue torna-se inaceitavel, no contexto da discusdéoacional brasileira, pois houve auséncia de uma
discussdo mais ampla envolvendo 0s segmentosssimtéressados.
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1.3 Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo geral, por meiogestdo do conhecimento,
propor uma forma de integrar Educacdo MatematicaEducacdo Ambiental
Critica, tendo como referéncia a analise dos PnoggaCurriculares Nacionais (PCNSs)

e da acao docente.
Para alcanca-lo, foram definidos os seguintes igbgespecificos:

a) Caracterizar a gestdo do conhecimento na reflexdmbres os
conteudos matematicos elencados pelos PCNs comas vistrelacdo entre
Educagédo Matematica e Educagdo Ambiental Critica;

b) Analisar a articulacho da gestdo do conheciment Educacao
Matematica com a Educacdo Ambiental, tendo comaopale partida o
diagnéstico da pratica docente dos professoresalenvitica;

c) Elaborar, implementar e avaliar um modelo didatretodologico
para o Ensino Médio que integra a Educacdo Matemai a Educacédo

Ambiental.

1.4 Hipotese

Cré-se que, em situacao de ensino-aprendizagenensemma metodologia apoiada
na sutileza do raciocinio préprio possa conduzpraposicoes mais abstratas e a
utilizag&o do raciocinio formal, 16gico e dedutih@bilidades essenciais para o dominio
da Matematica. Porém, a realidade educacionallérasrevela em geral, quando da
analise de indicadores sobre a situacdo do processino-aprendizagem da
Matematica, um quadro que estd bem aquém do especadiue se reflete em
educadores desmotivados e em alunos desprepaksstes, apesar de manterem uma
boa relagdo com alguns dos conteidos matematites @a escolariza¢gdo, mostram na
escola certa resisténcia a disciplina, fruto dexgae e convencgdes sociais e culturais,
que Ihes impedem de reconhecer a Matematica comte jpdegrante de suas vidas.
Como diz Damazio (2000, p.154):

Os temores que as pessoas manifestam pela ma@msdic adquiridos
culturalmente, tendo na escola sua principal fdetelisseminacéo. O temor
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néo é pela matematica cotidiana. Esta instigantéager parte das atividades
das pessoas. O temor € pela matematica que é @msiaascola.

Entdo, com a ciéncia de que o ensino tradicionahisru uma concepc¢ao da
Matematica, alheia a dinamica da historicidade d@ groducdo e sistematizacao,
poder-se-ia afirmar que ensino da Matematica, tanto em nivel Fundamentalomo
no Médio, necessita de aprofundamento tedrico-pratd rumo a novas proposicdes
entre elas a inter-relacdo entre Educacdo Matematice Educacdo Ambiental para
inserir-se em novo paradigma socio-cientifico, comista o desenvolvimento do
interesse dos alunos e a consequente contribuicaa formacao mais holistica, ética,
responsavel e critica

Levantada essa hipétese, buscou-se comprova-laamedestudo bibliogréfico,
andlise de documentos oficiais (PCNs), entrevistam e@ducadores, proposi¢cdo de
praxis pedagodgica. Em seguida, detalha-se o0 percursacdedetodoldgico da

pesquisa.

1.5 Considera¢des Metodoldgicas

Vergara (2003, p. 46) prop6e dois critérios basgas a classificacdo de tipos de
pesquisa: quanto aos fins e quanto aos meios. Quaast fins, o presente trabalho é
uma investigacdo descritiva porque expfe o conteldoforma de apresentacdo das
informacfes educacionais. Quanto aos meios detigagdo é caracterizada como
analise de conteudo por estudar os PCNs referaotdsnsino da Matematica e sua
relagdo com a Educagao Ambiental.

A adocao da analise de conteudos ¢€ justificada@@screver e interpretar conteddos
de determinado documento ou de textos. Para B&t@ir/) a analise de conteudo tem
suas particularidades essenciais, dentre elas uim geeestudar as “comunicacdes”
entre pessoas, enfatizando a mensagem inseridaocespo comunicativo. Bardin

(1977, p. 42) assim define a analise de conteudo:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicag@isando, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdoconteddo das
mensagens, obterem indicadores quantitativos oy gée permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condigliegproducéo/recepcéo

(variaveis inferidas) destas mensagens

A complexidade e a subjetividade dos dados exigimaatilizacdo de um método

que possibilitasse a compreenséo e traducdo dorarefortanto, os dados coletados
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foram tratados qualitativamente. De acordo comiliBa(1977), a organizacao da

andlise é feita em torno de trés polos cronolégieopré-andlise, a descricdo
analitica e a interpretacao referencial. A préiaaaorresponde a organiza¢édo do
material oral e escrito coletado para efeito deentazdo e comparacao das
mensagens. Nesta etapa é realizada uma categoridasalados coletados, com
o objetivo de encontrar idéias convergentes e dardges no material estudado.
Na interpretacdo referencial, sdo extraidos os atw¥x que emergem nos

documentos analisados, com base nos enfoquesoedenistos na literatura.

Para o autor, analise de conteddo € um conjuntdédeicas que visa,
mediante de procedimentos sistematicos e objetieatescricdo do conteddo das
mensagens, a obter indicadores quantitativos ou qui® permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condicdes de producarecepcao destas
mensagens.

De acordo com Trivifios (1990), a técnica de and@eeonteddo esta baseada
em trés caracteristicas principais: ela privileggameios de comunicacgao oral e
escrito para desenvolvimento da analise, as inf&aéndo pesquisador sao
realizadas a partir de uma apreciacdo objetivaatbdeddo das mensagens e o
pesquisador somente podera analisar as mensagermsdecsficiente se tiver um
embasamento tedrico que lhe apdie durante o pimcBasa este autor, a analise
deve ser baseada nos seguintes pontos: resultddascados no estudo,
fundamentacéo tedrica e experiéncia pessoal dausasip.

Segundo Ludke e AndréagudBEUREN, 2003, p. 137) a unidade de analise
pode ser uma palayrama sentenca ou um paragrafo. A forma de tratarsess
unidades de analise pode ser a contagem de palkwastencas, a analise da
estrutura logica de expressdes e elocucoes e isaterhatica dos termos. Entre
as técnicas de andlise de conteddo, a mais antiggiseutilizada € a analise por
categorias. Segundo relatos de Richardspud BEUREN, 2003, p. 138), “o
texto de interesse deve ser codificado em diverslgsnentos que sao
classificados para formar agrupamentos analogices pmbr tema, as
categoriza¢cdes mais comuns.”

E importante utilizar-se dos critérios ou palavidentificadas, agrupados ou
reagrupados, formando entao as categorias, confexpieita a ilustragao:
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Definicao do
Universo

A Categorizacao do

Universo Estudado
A Escolha das Unidades
de Anailise

< || Quantificacao
Figura 1 - Analise de contetdo em etapas
Fonte: Perrien, Chéron e Zins, (1984, p. 275-277)

A escolha das categorias € o procedimento esseatwiAhalise de Conteudo, pois
elas fazem a ligacdo entre os objetivos de pesauisaus resultados. E o objetivo
perseguido que deve pautar a escolha ou definigape deve ser analisado. Segundo
Weber (1990) e Bardin (1977) a determinacdo dasgoabs deve ser. exaustiva
(percorrer todo o conjunto do texto), exclusivas foesmos elementos ndo podem
pertencer a diversas categorias), objetivas (@rniatitas claras de modo a permitir seu
uso por diferentes analistas em um mesmo textodrénpntes (em relacdo com o0s
objetivos perseguidos e com o conteudo tratado).

As categorias sao determinadas em funcdo da néadesde informacdo que se
busca, o que constitui a esséncia da Analise déeGdo. Essa € uma etapa delicada,
nao sendo sua determinagdo dadpriori. Na verdade, trata-se de um processo de
reducao do texto, no qual as muitas palavras eesgpes séo transformadas em poucas
categorias. Esse é o problema central da Analiseai¢etudo (WEBER, 1990, p. 15).
Sua origem sera empirica: a partir das evidénotasmd estudo de certo numero de
casos, isto é, das categorias que serdo fornaaplasteriori

A escolha das unidades de analise € a etapa sEgoiobnteldo de um texto pode
ser analisado de diferentes maneiras, conformenadades de andlise que seréo
definidas. Alguns autores tratam das unidades ébsan, apresentando-as com alguns
enfoques ou rotulos diferentes. Lebart e Salem®419. 46-50) e de Weber (1990,
p.21-24) destacam Perrien, Chéron e Zins (19847f), afirmam que as unidades
classificam-se em:

a) palavras, que sdo as unidades de andlise maisrelgadgs, pois muitas vezes

expressam situac6es momentaneas, medidas por lestiituacionais;
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b) tema, que pode ser definido como a unidade maispulamel, uma vez que
compreende proposi¢cdes ou afirmac¢des de um sujeito;

C) personagens, que representam um outro sujeito tdeesse, sobre os quais
pode-se manipular determinadas caracteristican& s como foco de analise;

d) caracteristicas espaciais ou temporais, que inmplea relacionar e medir certo
namero de especificidades dos textos, evidenciandenjunto total das idéias
apresentadas.

Segundo Krippendorff (1980, p. 57), as unidadearddise classificam-se em:

a) unidades amostrais, que sdo aquelas partes dava{@erreal, registradas
independentemente das outras que a acompanham;

b) unidades de registro, que sdo segmentos espedificosntetdo, caracterizados
por situarem-se dentro de uma dada categoria eritdssseparadamente,
podendo entéo ser registradas como partes anadisdas unidades amostrais;

c) unidade de contexto, que fixam limite de informacGentextuais que podem
apresentar a descricdo de uma unidade de redid&®.delineiam aquela parte
do material necessario para ser examinado parargaaunidade de registro seja
caracterizada.

A quantificacdo é a ultima etapa da Andlise de @, cujo objetivo € permitir 0
relacionamento das caracteristicas dos textos cau@s ao universo estudado. A
presenca ou auséncia de uma unidade igual ao nasmeirddades representa uma
quantificacdo ao nivel nominal (PERRIEN; CHERONNSR| 1984, p. 274-277).

O conteudo a ser analisado no presente estude+sdeaos trés documentos do
Ministério da Educacgéo: Parametros Curricularesiovais de Matematica do Ensino
Fundamental, Parametros Curriculares Nacionais deertica Ensino Médio,
Parametros Curriculares Nacionais Meio Ambienta@&d8.

A leitura desses documentos subsidiou a deternondedalgumas categorias de
andlise relacionadas ao objeto: concepgcdo de Méatanaaracteristica curricular
cumulativa, caracteristica curricular tematicaelifrtelacéo entre Educacdo Matematica
e Educacdo Ambiental.

O olhar para os referidos documentos tem por bgsessuposto de que a Educacao
€ um processo coletivo e um direito de todos ossseumanos para que construam a
sua individualidade e, consequientemente, conquiateisiadania. Assim sendo, é dever

do Estado elaborar propostas de carater norteadlarque os professores possam, por
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sua vez, operacionalizar planejamentos relacionasissias especificidades docentes. E
0 caso dos documentos sob andlise.

Utilizou-se também entrevista com professores da pgiblica estadual de ensino, a
fim de estimular os sujeitos a opinar por algo @#gapolasse o passado do fazer
pedagogico do Ensino da Matematica.

Para a realizagdo desse estudo de caso foi udlizaehtrevista semi-diretiva, que
nao é inteiramente aberta e nem direcionada porgtande numero de perguntas
precisas; o entrevistador fez uso de uma sérieetuptas guias, que dispensam uma
ordem especifica para aplicacdo, proporcionandsadémma total liberdade para o
entrevistado.

Desse modo, foi elaborado um roteiro com onze gaest fim de verificar como o
professor de Matematica relata sua concepc¢ao st@ihida sua pratica em Educacao
Matematica, e quais reflexdes ele faz a respeitemha em questao.

A entrevista seguiu um roteiro (Anexo A) flexivgdermitindo adaptacbes e
enriquecimentos, quando necessario. Foi realizagaantrevista piloto, com o objetivo
de verificar se por meio deste roteiro de entrawsgtria possivel levantar os conteudos
necessarios para responder aos objetivos da pasquis

Inicialmente, os participantes foram informadosgde se tratava de uma pesquisa
de pos-graduacgédo em nivel de Doutorado, que osdadetados seriam sigilosos e que
seus nomes seriam preservados (Anexo B); cadeipartie assinou um termo de
consentimento (Anexo C).

As entrevistas foram realizadas em local reservada) duracdo média de 50
(cinglienta) minutos, ocasidao em que os depoimealteprofessores foram registrados
em fitas cassete, e, posteriormente, transcritdategra, pelo processo denominado de
transcricdo absoluta.

As questdes objetivas foram fatores determingrdes a escolha dos sujeitos e do
instrumento de coleta de dados.

Constituiu neste estudo de caso, quatro professiee Matematica do Ensino
Fundamental e Médio, efetivos no quadro do Magastédblico Estadual da cidade de
Criciima, estado de Santa Catarina.

O instrumento de coleta de dados utilizado foi ea¢ta (anexo B) do tipo
prospectivo. De acordo com Carvalho e Cesar (1986), instrumento do tipo
prospectivo se caracteriza por propor aos sujejtas elaborem e manifestem seus

imaginarios do “vir a ser” em sua pratica docefs.sujeitos tém a liberdade para se
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expressarem a respeito das proposi¢coes que Ihaireémnadas. Esta liberdade se da
de acordo com o tempo que é pré-determinado aqgedionamento.

De acordo com Carvalho e Cesar (1996, p.65), enmatrumento prospectivo ndo
existem repostas certas ou erradas, o0 que da himoiade aos sujeitos, permitindo-
Ihes revelar idéias que, de outro modo, poderiartirsge constrangido a expor.

A entrevista compbe-se de duas partes: a primewaém cinco questdes,
basicamente fechadas, visando a obtencéo de inféanale ordem profissional (local
de trabalho, situacdo funcional, experiéncia psaizal, grau de formacao) e de ordem
pessoal (nome, idade, sexo).

A segunda parte do instrumento, que denominamdsudms questionamentos”, €
0 que poderiamos chamar de “instrumento projetipois explicita seis indagacdes, em
aberto, visando as respostas aos questionameateadbs nesta pesquisa.

E importante salientar que, neste trabalho, coremide-se as fontes orais como um
caminho para desvendar questdes e abrir novasepratitas no campo da Educacgéo
Matematica e da insercdo das questdes ambientéésn Alisso, sabendo que a
sociedade possui como padrao de verdade o disciersiifico divulgado por diferentes
formas, a opinido emitida ou omitida pelos professade Matematica contribui na
construcdo das representacdes que a comunidade. g@ssabalho com professores de
Matematica permite a aproximacdo de uma das fogqua® conhecimento cientifico é
transmitido, principalmente considerando-se o ensommal como um mediador da
producao cientifica em uma parcela da sociedade.

Mediante os resultados obtidos na pesquisa bildliiogr e na entrevista, o presente
estudo foi organizado em oito capitulos, dispostasseguinte forma: o primeiro
capitulo, que é constituido pela introducdo, aboadgroblematica de pesquisa,
contextualizando o objeto da mesma e definindo teatégia metodologica que
possibilitou sua realizagao.

O segundo capitulo faz mencgéo as questdes ambientanhecimento, discutindo
teoricamente a complexidade e a transdisciplindeditomando como ponto de partida
0 pensamento complexo e a abordagem integrativa.

Aspectos tedricos-histéricos e tendéncias epistegieas do ensino da Matematica,
Gestédo do Conhecimento Matematico pelo ensino®reaaifestacées na formacéo dos
professores de Matematica; superacdes necessaisas; prospectiva da Educacao
Matematica e as Perspectivas tedricas da EducapéeeAtal na Educacdo Matematica

constituiram-se nas tematicas que formam o tercapdulo.
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A Matematica como ferramenta e descricdo da naursiodelo e Modelagem
Matematica; processos de obtencdo do Modelo Maitema¥lodelagem Matematica
como ambiente de aprendizagem relacionando as Oggesambientais e ao
conhecimento tacito e explicito, sdo pontos abarsla capitulo quarto.

O préximo capitulo, de nimero cinco, analisa osuatros Curriculares Nacionais
referentes a disciplina de Matemética, fornecenoha wisdo geral dos mesmos. As
categorias de andlise, além da concepcdo de comdr@o matematico expostas nestes
documentos referenciais também sdo abordadosasgstalo.

A visdo prospectiva do ensino da Matematica nacaptios professores e uma
reflexdo sobre @raxis pedagogica baseada nos resultados obtidos cortnexista do
grupo de docentes formam o sexto capitulo.

Apresenta-se, no capitulo 7, a integracdo do erdan®Matematica e a Educacao
Ambiental, procurando contribuir para a formacabstica dos alunos. Neste capitulo,
descreve-se atividades propostas a um grupo deardios do Ensino Médio de uma
escola publica estadual em Cricima, municipio alet& Catarina. Destaca-se também
a importancia dos estudantes analisarem os ressli@das problemas de Matematica,
tendo uma visédo de cunho ecoldgico e econdémica@sao bem estar social.

Por ultimo, tecem-se algumas considera¢cfes acesceedultados da investigacéo e
as suas respectivas implicacdes, inclusive de npadanos paradigmas educacionais,

bem como sugestdes para trabalhos futuros e Céaclus
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2 O OBJETO DE ESTUDO: ASPECTOS TEORICOS

O termo Meio Ambiente € uma expressao que, apesaprtsagrada em nosso pais,
€ considerado por muitos como inadequada, porezskmdante. Para essas pessoas,
dever-se-ia seguir o exemplo de paises como #dfartugal, nos quais se usa somente
a expressao “Ambiente”. Ademais, atrelados a ndegdbleio Ambiente (ou Ambiente,
como se queira empregar) tém-se varios outros terque provocam discussdes
relativas ao seu significado. Contudo, este ndméroblema puramente linguistico.
Aclarar os termos permite emprega-los com maiorcigdie, evitando erros ou
dubiedade, especialmente neste assunto tdo redemaponto de Montibeller (2004,
p.83) afirmar que, em um futuro ndo distante, tomacia econémica devera estar
considerando em suas teorias e proposicOes deicasliecondmicas, a questao
ambiental.

Ciente disso, algumas das principais questdes ataise 0s conceitos de
sustentabilidade, complexidade, transdisciplinaléda a abordagem integrativa sédo os
elementos constitutivos deste capitulo. Busca-&am ae explicitar e discutir estes
conceitos, esbocar suas trajetorias ao longo tériaisporque isso permite que se tenha
a exata nogdo da evolugdo de cada um deles agrdorse imperativos em Nnossos

dias.

2.1 Breve Histérico das Questbes Ambientais

A Lei n® 6938/81, que instituiu a Politica Naciodal Meio Ambiente (PNMA), no
seu artigo 3° conceitua Meio Ambiente como “o uotg de condicdes, leis,
influéncias e interacdes de ordem fisica, quimibamigica, que permite, abriga e rege
a vida em todas as suas formas”. Logrou-se esteeitontdo abrangente depois de
séculos de consideracdes e/ou omissdes, no Brasireindo.

Aqui, por exemplo, as questbes ambientais despertamteresses em um namero
reduzido de pessoas antes do século XX. Dentre miae-se citar José Bonifacio, o
patrono da Independéncia, que se preocupou consroad@mento em larga escala no
territério nacional. Outras a¢cdes podem ser vistaguadro abaixo:

PERIODO: ACOES:

Governo

Vargas Criagdo do Codigo de Aguas e o Codigo Florestasiktieo.
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1973

Implantacé@o da Secretaria Especial do Meioiénté (SEMA),

1975

O Conselho Federal de Educacéo Brasileiro tornoigatdria a disciplina Ciéncia
Ambientais em cursos universitarios de Engenharia.

(7]

1976

Os cursos de Engenharia Sanitaria tiveram as maat@® Saneamento Basico
Saneamento Ambiental incluidas em sua grade claricu

1983

Criado no Estado de S&o Paulo o Conselho Estadudkeib Ambiente (CONSEMA)
considerado o embrido da Secretaria do Meio AmbiéBMA), que seria criada tré
anos mais tarde.

£S

1985

O Parecer 819/85 do MEC enfatiza a necessidadectisséio de conteidos ecoldgic
ao longo do processo de formacao do ensino de2?°geaus, integrados a todas
areas do conhecimento de forma sistematizada egssiga.

0S
as

1986

Criacéo do Partido Verde

1988

A promulgagédo da Constituicdo foi um passo decipa@ o fomento de uma politi
ambiental, inexistente até entdo. Pela a primamna histdria, um pais dedicou \
capitulo de sua constituicdo ao meio ambientedifigd entre governo e sociedads
responsabilidade pela sua preservacdo e conservidaeém atender a essa dema
constitucional, foi criado, um ano depois, o Ingtt Brasileiro do Meio Ambientg
(IBAMA) e dos Recursos Naturais Renovaveis, érggado ao Ministério do Meig
Ambiente. O érgéo entraria no cenario nacional pageaervar a qualidade ambientg
se consolidaria como o grande monitor de nossagsses ambientais, pois atuaria
forma mais préatica do que administrativa, distmiolai fiscais por todo o pais.

1991

Implantacdo da disciplina de Educacdo Ambientahgterada cada vez mais U
instrumento fundamental no processo de implemeotagd desenvolviment
sustentavel) em territério nacional, com a Porté&i&/91 do MEC, que determing

sua inclusao no curriculo dos diferentes nivei®datidades de ensino.

Quadro 1 - AgBes ambientais no periodo -1973-1991
Fonte: Elaborado pela referida autora

Ha que se salientar que todas as a¢bes desenwobndaerritério nacional sempre

foram ecos de outras, praticadas em nivel mundial:

LOCAL E

PERIODO: ACOES: INTENCOES/RESULTADOS:

Publicacao do livro:
Estados Deserts on the March(dePaul | Discussdo dos problemas da degradgcéo
Unidos/ 1935 | Sears) ambiental.

Conferéncia Cientifica da ONU

Estados sobre  a  Conservagao Tonservacao e utilizacdo dos recursos naturais
Unidos/ 1949 | Utilizacao de Recursos & ¢
(UNSCCUR).
A Terra passou a ser vista, entdo, como uma
0] economista Kennethespécie de casulo que protege a humanidade, mas
1960 Boulding (1980, p. 184) criou pque também precisa de protecdo. Para tanto,
expressdo “Espaconave Ternatleveria haver, segundo o autor, um contfole
ao referir-se ao nosso planeta| centralizado para prevenir os danos a natureza e o
abuso no uso de seus recursos.
L . . O livro fazia um alerta sobre os efeitos danosos de
Estados Publicagdo do livrdPrimavera | .~ . ~ .
) . . inumeras a¢bes humanas sobre o ambiente, como,
Unidos/ 1962 | Silenciosa de Rachel Carson. o p !
por exemplo, o uso de pesticidas como o “DDT].
. . Junto com o Clube de Roma, criado em 1972,
Reino Surgimento do Conselho para : P "y .
) ~ : produziu o relatério “Os Limites do Crescimento
Unido/1968 Educacdo Ambiental. PN -
Econbmico”, que estudou acgdes para se obter o
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tendo em vista determinadas prioridades sociai

Estudantes organizaram uma

manifestacao Dentre

ativistas, encontrava-se Richg

(e

S

o

equilibrio global, com a redug¢do do consumo,

Estados r%\ manifestacao era de repudio aos danos causados
. Sanbrook, que se . :
Unidos/1969 . o pelo ser humano ao meio ambiente.
autodenominavam “Friends of
the Earth”, ou seja, amigos da
Terra.
Foram criadas leis ambientaisg Tais legislacbes limitavam os  avangos
Suécia/1969 e Lei de Protecdo Ambiental etecnoldgicos indiscriminados, na tentativa |de
Alemanha/197Q Lei do Ar Limpo, | diminuir os danos ambientais.
respectivamente.
O argumento central dos paises que defendiam esta
inclusdo era o de que o cdmputo de florestas
A Gra-Bretanha, a frente daenvolve mcertezas,,co_m d|f|culdade§ de garanur
o i . resultados mensuriveis e com baixo nivel| de
Unido Européia, juntamente -
L confiabilidade, oferecendo, portanto, bajxa
com varias ONGs de grande oo
S A o contribuicdo para o problema da mudanca
influéncia, principalmente a . . ° X X . . P
N . climatica. Além disso, dispensaria paises
Gra- Greenpeacee Os Amigos dd . o W[inz "
. . _~] industrializados de fazerem a sua “licdo de casa”,
Bretanha/1970 | Terra, lideraram a posicap . ) . g
A ~ ou seja, de reduzirem as proprias emisgdes
contraria a inclusdo do uso ¢da . RS
~fesultantes da queima de combustiveis fésseis.
terra e das florestas como opgé . -
i sse grupo acreditava que, ao contrario,| 0os
viavel para a captura de_ . N
carbono projetos tendentes a mudanga de_ fontes
' energéticas, que eliminariam a queima |de
combustiveis fésseis sdo a Unica resposta sérja ao
aquecimento global.
O ato foi considerado a maior manifesta¢ao
S . ambientalista da histéria, até entdo. Esse maaifest
Participacdo de mais de .
Estados . : doonderawa gue o aumento continuo na demanda de
) trezentos mil americanos 1 . ~ .
Unidos/1970 g " produtos naturais ndo poderia ser sustentado
Dia da Terra". ; o . ~
indefinidamente, uma vez que tais recursos [S8o
finitos.
A denominacdo do grupo devia-se ao fato de seus
membros acreditarem que elas causariam enofmes
ondas (espécie désunamiy na regido, o que
provocaria inameras vitimas. Sem sucesso em [seus
O grupo “Don't Make a Wave protestos, o grupo mudou de nome e tornou-$e o
Committee” protestou contra aonhecido Greenpeace Essa organizacdo nap-
Canada/1970 | detonac¢@es nucleares feitas pelgovernamental, com atividades néo-violentas, yisa
Franca nas aguas do Pacifica pressionar os governos e chamar a atencgo da
Sul. opinido publica em favor das causas ambientais.
Essa instituicdo angariou, no decorrer do tempo,
milhares de sécios no mundo todo (MONZONI,
2000).
Conferéncia
Interg(_)vgrnamental deEsta Conferéncia teve como objetivo a andlise do
Especialistas sobre as Bases ~ X i
o Uso e da conservagdo da biosfera, o impacto
Cientificas para Uso ¢ ~ .
Fran¢a/1972 = Lo humano sobre a mesma e a questdo ambiental
Conservacado Racionais dD?MMA 2001, p. 237
Recursos da Biosfera ' P '
(Conferéncia da Biosfera), sab
a coordenacéo da UNESCO.
Conferéncia de Estocolm,Objetivava fazer um levantamento dos problemas
Suécia/l972 primeira reunido de caratérambientais em todo o mundo e tracar no'Fas

oficial organizada pela ONU

, politicas governamentais no sentido de reduzif os

2

Declaragéo sobre o Meio Ambiente Humano (Estoodjomho/72).
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que reuniu representantes
113 paises e de 250 organisn
nao-governamentais.

ddanos causados ao meio ambiente.

08 Declaracdo sobre o Ambiente Humano

Declaracdo de Estocolmo), que pregava o din
de todas as geracbes humanas a vida

ambiente sadio e ndo degradado e a criaca
Programa das Nag¢bGes Unidas para o M
Ambiente (PNUMA), sediado em Nairobi, foi
principal resultado da Conferéncia de Estocolm

Primeira Conferéncia

1972 Internacional de Governos

Nela foram discutidos os limites dos recur
naturais no planeta, diante do crescime
econdmico movendo-se em uma rota de col

com a preservacdo ambiental (CAVALCANT

1998). A referida conferéncia pode ser conside
como um marco nas relacdes internacionais,
inseriu o tema meio ambiente no ambito
debates e da agenda diplomatica mun
(VIGEVANI, 1997).

A UNESCO lanca a Declarac)

1974 de Cocoyok.

Resultado de wuma reunido da UNCTA
(Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Comé
Desenvolvimento) e do UNEP (Programa de M
Ambiente das Nacdes Unidas) afirmava se
pobreza a causa da explosdo demografica, a
também gerava a destruicdo dos recursos natu

o

Criado pela UNESCO o
Programa Internacional de
Educacdo Ambiental (PIEA).

1975

Seu objetivo era promover, nos paises-membr
reflexdo, a acdo e a cooperacgédo internacional n
area, atendendo a recomendacdo 96
Conferéncia de Estocolmo.

Belgrado
(antiga
lugoslavia)/
1975

Encontro Internacional em
Educacdo Ambiental,
promovido pela UNESCO.

A Carta de Belgrado, documento resultante dé
encontro, versa sobre a erradicacdo das c3
basicas da pobreza, como a fome, o analfabeti
a poluicdo, a exploracéo e a dominacao.

Considerando a necessidade de uma reforma
processos e sistemas educacionais
construgdo de uma nova ética de desenvolvime

ou
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a Carta propbs a implantacdo de um programa

mundial de Educacdo Ambiental. Para tanto,
criado o Programa Internacional de Educa
Ambiental (PIEA). Segundo esse programa
Educacdo Ambiental deveria ser continua
multidisciplinar, integrada as diferencas region
e voltada para os interesses nacionais.

foi
cao

Alemanha,
Inglaterra,
Franca e Italia/
1980

Criacdo do Partido Verde

Com principios pacifista e ecoldgico, 0 PV visg
a reflexdo e a tomada de acdes preservacionist

\va
as.

1987 Relatério Brundtland

Resultado de anos de debates em torno
Declaracédo de Estocolmo, que fixou as bases
a criacdo do conceito de desenvolvime
sustentavel e implicou em um olhar mais ate
aos paises subdesenvolvidos ou
desenvolvimento.

da
para
nto
nto
em

A UNESCO/PNUMA realizou
o Congresso Nacional sob
Educacéo e Formac3
Ambientais.

Moscou/1987

reNela foram analisadas as conquistas e dificuldades

ona area de Educacdo Ambiental.

Quadro 2 - Acdes ambientais em nivel internacio
Fonte: Elaborado pela autora

nal -1935 -1972
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Ha ainda que se destacar que, nos anos de 195fimemto de debates prosseguiu
com maior precisdo tematica, alicercado em acideartéientais, como:

a) a contaminacdo do ar em Londres e Nova York, d®5€ e 1960;

b) os casos fatais de intoxicacdo com mercurio em idata e Niigata, entre 1953

e 1965;

¢) adiminuicdo da vida aquatica em alguns dos Grabagss norte-americanos;

d) a morte de aves provocada pelos efeitos secundanjp®vistos do DDT e

outros pesticidas;

e) a contaminacdo do mar em grande escala, causkdagudragio do petroleiro

Torrey Canyon em 1966.

Todavia, muitos estudiosos, como por exemplo, (E308), consideram que foi na
década seguinte que surgiram o0s primeiros indid@sjue 0 mundo comecava a se
preocupar com o meio ambiente. Nessa década, omorras primeiras iniciativas
governamentais de problematizacdo da questdo. Alogia ambiental politica
principiou a manifestagdo, de forma mais consistewios jovens europeus que
passaram a discutir, entre outros temas, o0 ambgnta

Segundo Cavalcanti (1998), nessa mesma décadaposneistas europeus e norte-
americanos passaram a demonstrar interesse pettdougmbiental e observar os
efeitos do crescimento econdmico sobre 0 meio antei®dlesse mesmo periodo, Paul
Ehrlich advertiu a humanidade de que seus excessa®lacdo a natureza, acabariam
levando a devastacao nao apenas da natureza, reggétae humana.

Pela analise do quadro internacional, percebe-ge hquive, depois de 1972, a
internacionalizagdo do problema ambiental. A ca@rsga ambiental deslocou-se
gradualmente do regional para o global, o que ifileni a necessidade de protecao
ambiental como uma problematica em um plano supi@ama. O meio ambiente surgia
como uma nova questao politica (MILANI, 1998).

Na década de 80, assistiu-se a “mundializacdo” deimrento ambientalista e dos
Partidos Verdes. Destaca-se também, nessa déecadmrréncia de varios desastres
ecoldgicos (india, em 1984, e Chernobyl, 1986)ietensificacdo da poluicdo, com a
emissdo de diacido de carbono das industrias eadimsnoveis; dioxido de enxofre
(S0O2); chuva &cida e efeito estufa (CFCs).

O acidente na Usina de Chernobil, na antiga Un@adéBca e, mais recentemente, o
conhecimento por grande parte da populacdo do maeem global e suas

consequéncias, explicitados por relatérios, mosfjmel 0s impactos ambientais devem
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ser analisados de forma global. Isso fez crescenaciéncia da necessidade de se ter,
no mundo, um desenvolvimento sustentavel, sendadafuental para isso, o
fortalecimento de uma Educacdo Ambiental, que, ceenpode deduzir pela andlise do
primeiro quadro apresentado neste capitulo, inid®dorma bastante timida no Brasil

e, aos poucos, foi ocupando mais espaco nos daiescolares nacionais.

2.2 Desenvolvimento sustentavel e Educagdo Ambiehta

Para que o desenvolvimento seja sustentavel eileqdid deve satisfazer as
necessidades da geracdo presente sem esgotar ubsosegaturais e propiciar as
geracgOes futuras qualidade de vida. Para tant@ secessario haver um processo de
discusséo e comprometimento de toda a sociedautk &m vista mudancas de habitos
sociais.

E importante assinalar que existem diferentes qmims do desenvolvimento
sustentavel, ancoradas em diferentes matrizeésdgue enfocam distintos projetos
politicos, segundo os interesses, que se refleanalmordagens e praticas educacionais.

Por isso, segundo Acselrad (2001, p. 28):

O desenvolvimento sustentavel seria um dado objefiie, no entanto, ndo
se conseguiu ainda apreender. Sera uma constracel?sPodera também
compreender diferentes conteldos e préaticas? Issoesclarece porque
distintas representagfes e valores vém sendo adescia nocdo de
sustentabilidade: séo discursos em disputa peleessdo que se pretende a
mais legitima. Pois a sustentabilidade é uma negduoe se pode recorrer
para tornar objetivas diferentes representacodsiasi

Na abordagem mercadoldgico-ambiental de desenvehtimsustentavel, a palavra-
chave é a eficiéncia, e as inovacdes tecnologieagend garantir um melhor
aproveitamento dos recursos naturais e diminuirefegtos nocivos das atividades
produtivas. Embora se reconheca a responsabilidadatual padrdo de producédo e
consumo pela crise ambiental, o que se prop0e etativa reducdo de consumo de
matéria e energia a partir da maior eficiéncia aéigica. Desta forma “a nogdo de
sociedade sustentavel ancora-se na reducdo maxintesperdicio ou poupanca de
recursos” (MAZZOTTI, 1998, p. 3) e a racionalidadie sistema, em seu conjunto,
implica considerar o desperdicio no quadro da py@dusocioecondémica. Esta
abordagem tem como nogdo reguladora o principimtilaizacdo de recursos ou
poupanca, ou da relacdo Otima custo-beneficio,éisto eficiéncia. Esta concepc¢éo de

desenvolvimento sustentavel tem, portanto, coma@aniggo, o crescimento econémico
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e a eficiéncia na logica do mercado. Seus prestgpestdo ancorados na economia
politica classica, no liberalismo econémico de Ad&mith, e na sua atualizacdo
contemporanea.

O eixo da teoria de Smith (1985) é o crescimentm@mico. Sua idéia central € a
de que a riqueza das nacdes é determinada pelontce produtividade, que tem
origem em mudancas na divisdo e especializacdo rdoegso de trabalho. O
crescimento da produtividade do trabalho, que gemaexcedente de valor sobre seu
custo de reproducdo, permite o crescimento do estalg capital (acumulacdo) e
amplia o tamanho dos mercados. Para asseguras@epaade das nacdes € preciso que
haja liberdade dos individuos, compreendidos cogentes econdmicos, para agir,
inspirando-se em seus préprios interesses, e edsaagdo natural € a que melhor
favorece a geracdo da riqueza do que as coordenagtdieiais, como as exercidas pelo
Estado, cujo papel deve ser reduzido ao minimoa Famith (1985), ndo ha
antagonismo, mas harmonia entre os interessesdndis e o interesse geral, sendo a
liberdade na procura da riqueza a condicdo dedqatogresso.

A nocao de desenvolvimento sustentavel € extrem@meportante na medida em
que traz oportunidade de conciliar objetivos deareento econdmico, questdes sociais
e protecdo do meio ambiente. Diante disso, muitosideram que o modelo atual é
insustentavel, colocando em evidéncia a necessidlleum novo modelo de
desenvolvimento.

Os maiores desafios do desenvolvimento sustenté&fetem-se ao processo de
materializagao da sustentabilidade, ou seja, msfvamac&o da filosofia e do discurso
em acdo e realizagdo. Nesse processo encontram-serdadeiros obstaculos e
aparecem as grandes discordancias sobre como wpnstn desenvolvimento
multidimensional que integre justica social, sussteiidade ambiental, viabilidade
econbmica, democracia participativa, ética compuetstal, solidariedade e
conhecimento integrador.

O eco-desenvolvimento postula, com relacdo a psdigcial, a necessidade de
estabelecer um teto de consumo, com um nivelamen@dio entre os paises em
desenvolvimento e os ja desenvolvidos. O desermmelvio sustentavel estabeleceria
um piso de consumo, omitindo o peso da respondabéi da poluicao da riqueza.

De acordo com Gongalves (1993, p. 43), o desenmmelvio sustentavel tenta

recuperar o desenvolvimento como categoria capamteégrar os desiguais (e 0s
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diferentes?) em torno de um futuro comum. Isso ‘wiestra que pode haver mais
continuidade do que ruptura de paradigmas no psoGE® Curso”.
Ribeiroet al (1996, p. 99) sugerem fazer a distingao:

[...] o conceito de Desenvolvimento Sustentavelsde funcdo alienante e
justificadora de desigualdades de outra que se ramgra premissas para a
reprodugdo da vida bastante distintas. Desenvohtn8&ustentavel poderia
ser entdo, o resultado de uma mudanca no modo mkcieshumana se
relacionar com o ambiente, no qual a ética nd@ sgenas entendida numa
I6gica instrumental, como desponta no pensamerdecagitalista, mas sim,

embasada em preceitos que nos quais as tempoedidditram a propria
espécie humana, e, porque nao, também as intenwssa prépria espécie.

Herculano (1992) compactua com Goncgalves (1993)ndmando vislumbra
nenhuma ruptura a partir da almejada sustentaBddid&Entretanto, ndo deixa de
reconhecer que ela pode, ao menos, viabilizar efeanna do capitalismo. Por sua vez,
Goncalves (1993) lembra que pode estar sendo geradoovo discurso totalizante a
partir do desenvolvimento sustentavel. Um discuige se instalaria na auséncia de
alternativas transformadoras das desigualdadesisoaipartir das relagées sociais.

Ainda para Ribeircet al (1996), o desenvolvimento sustentavel poderia \dem
uma referéncia, desde que servisse para constrwaisrformas de relacdo entre os seres
humanos e desses com o ambiente. Os autores apgo&m grande paradoxo do
desenvolvimento sustentavel é manter a sustemtathdi uma nocdo das ciéncias da
natureza, com o permanente avanco na producaadaxiglo desenvolvimento, cuja
matriz esta na sociedade.

Tendo como principio conciliar crescimento e covegiio ambiental, o conceito de
desenvolvimento sustentavel, por sua vaguidadeopas servir a interesses diversos.
De nova ética do comportamento humano, passandmppabosicdo de uma revolucéo
ambiental até ser considerado um mecanismo deeajastociedade capitalista, tornou-
se um discurso poderoso, promovido por organizagiiesnacionais, empresarios e
politicos, repercutindo em toda sociedade.

Neste sentido, Montibeller (2004, p. 54), afirma&:qu

[...] A sustentabilidade pode ser sintetizada no segtimi@mio: eficiéncia
econdmica, eficacia social e ambiental. O cumprimeimultaneo desses
requisitos significa atingir o desenvolvimento sasdvel. Ou um processo o0s
esteja atendendo, concomitantemente, significactugdio neste sentido. E
nesta otica que deve ser tomado 0 conceito, cee@Iho se expressa o
sentimento humanitario na atualidade, sobretudmeio cientifico.
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Entdo, se evidencia a necessidade de um agir mliéeee que esse agir diferente
origina-se num pensar diferente. E preciso que ukagdio mova Seus pressupostos
filosé6ficos em direcdo a uma cultura sustentveiss® pressupde questionar 0s
conceitos que se encontram mais solidamente setidtesn em nossas mentes,
incluindo a forma como construimos o conhecimeNisse processo é fundamental,
também, que percebamos o mundo de forma mais gist@um ecoldgica.

Deve-se analisar no que se pretende chegar comhecmento produzido. Entre os
caminhos promissores na construcao de um “novohe&cmento estdo as jornadas
inter e transdisciplinares. Mas, como 0s caminlés séo isentos de problemas, pois
neles ha que se desprender constantemente, a ttaasmnder, o tempo todo, diversas
guestdes que se encontram no cerne do pensamerdaionga.

Nesse sentido, enfatiza-se, também, a necessidadevestir na capacitacdo de
professores. A Portaria n°® 2421/91 do MEC estabaleem carater permanente, um
Grupo de Trabalho de EA, cujo objetivo era defioom as Secretarias Estaduais de
Educacdo, as metas e estratégias para a implardacBducagdo Ambiental no pais.
Além disso, elaborar uma proposta de atuacdo do Mé&@rea da educacéo formal e
nao-formal para a Conferéncia da ONU sobre o Maithi&nte e Desenvolvimento,
gue aconteceria no ano seguinte, no Rio de Janeiro.

No mesmo ano, aconteceu ainda o Encontro Nacian&ldliticas e Metodologias
para a Educacdo Ambiental, promovido pelo MEC e SEMom apoio da
UNESCO/Embaixada do Canada, em Brasilia. O intdésse encontro era discutir
diretrizes para definicdo da Politica da Educacébiantal.

Em 1999, ocorreu a promulgacdo da Lei n° 9.795 eptabeleceu a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental, apds as discuseb€amara Técnica Temporaria de
Educacdo Ambiental no CONAMA. Mais adiante, o MEfr meio da Portaria
1648/99, criou um Grupo de Trabalho com represésdane todas as suas Secretarias
para discutir a regulamentacéo da referida lei.

Na perspectiva de uma Educacdo Ambiental Critaaatse fundamental discutir
as varias concepcdes de desenvolvimento econdémitodisputa e as matrizes
discursivas que as fundamentam (ideologias, val@@mportamentos). Sua proposta
visa a superacgéo da alienagdo homem-naturezarestilggiio de um modelo alternativo
de desenvolvimento contra-hegemdnico, apoiado natéatabilidade democratica” e
na superacdo da desigualdade e da exclusdo sgpe@lse reflita nas concepcbes e

praticas educacionais. De acordo com Briigger (20043 Educacdo Ambiental Critica
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apresenta-se, entre outras questdes, assentada o&m cadnceitos basicos: a

complexidade e a transdisciplinaridade, conforma gisto a seguir.

2.3 Discutindo os Conceitos de Complexidade, Tranisdiplinaridade e

Interdisciplinariade

Em relagéo ao conceito de complexidade, escrevéenM®000, p. 30) que esse se
esforca por abrir e desenvolver amplamente o ddalegtre ordem, desordem e
organizacdo, para conceber, na sua especificidagl® eada um de seus niveis, 0s
fendbmenos fisicos, bioldgicos e humanos: “Esfo@ar obter a visdo poliocular ou
poliscépica, em que, por exemplo, as dimensdegafisibioldgicas, espirituais,
culturais, sociologicas, historicas, daquilo que h&mano deixem de ser

incomunicaveis”. Esse esforco € fecundo e um de fsetos € a transdisciplinaridade.

2.3.1 Complexidade

A problematica da complexidade ainda € marginalpeansamento cientifico, no
pensamento epistemoldgico e no filosofico.

O ponto de vista da complexidade exige que sejansiderados os diferentes
fendbmenos naturais, bioldgicos, cognitivos ou ¢al) no que ha de comum entre eles,
pois sua natureza € complexa, ou seja, € ao mesnuptmultipla e interdependente.

Na tentativa de estabelecer essas inter-relagdapra (1996) sugere diversas
reintegracées como a cultura no conhecimento da, @dvida no conhecimento ou o
sujeito no processo de conhecer. Morin (1986, pa@jlisou as mdultiplas faces da
cognicdo e, segundo ele, o conhecer seria um E@desldgico, mental, psiquico e
antropolégico, ancorado no vivido, na existencaliel do ser. O conhecimento, pelo
fato de estar enraizado nas atividades do ser hmnture € bioldgico e cultural ao
mesmo tempo, possui uma dualidade cognitiva basica.

O referido autor analisa como a sociedade humamaveu com os dois modos de
conhecimento e agéo. Esses se desenvolveram em fduaas de pensamento
antagonicos e complementares:

a) o pensamento empirico/l6gico/racional, particularteerelacionado com o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico;
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b) o pensamento simbdlico/mitolégico/magico, relacttmacom a arte, o

imaginario, 0s ritos, as crengas e 0 pensamenposd.

Por meio da apropriagdo de conhecimentos vinculamosespecialidades do
pensamento empirico e tedrico e das formas de iaeg@® do ensino pautado nos
pressupostos das logicas formal e dialética saaderviados as generalizacdes
pedagodgicas e os elementos substanciagr@ks pedagogica que criam situacdes de
ensino que possibilitam o desenvolvimento do peeséortedrico dos estudantes.

Segundo Dupuy (1993, p.3), para reavaliarmos onendipreciso primeiramente
recordar o que € o método cientifico por excelérmiaseja, a modelagem. Modelar
significa, para um pesquisador, construir um modeliuzido da realidade, com a
funcdo de imita-la, simula-la e, assim, poder ecd mundo observavel. O modelo
classico tinha a dupla propriedade de ser sufiemahte rico por pretender imitar o
mundo de forma simples o bastante para ser madipylalo cientista, que podia tirar
deducgdes, confrontando-as a seguir com o real.

Esses aspectos constituem a base do procedimemstopogemos chamar de
“reducionista”: descobrir, por tras da complexidads fenbmenos, o principio gerado
— simples — capaz de reproduzi-los.

Atualmente, em diversos campos de pesquisa, ai@iéacdepara com fenbmenos
complexos, aparentemente irredutiveis a algo maiples do que a complexidade
irredutivel. Ou seja, ndo é possivel engendranérf®no por meio de um modelo mais
simples do que o préprio fenébmeno.

A nocao de complexidade irredutivel tem estreikacio com o acaso e a desordem.
Encontra-se aqui uma idéia de auto-referéncia,efay ® territério ndo admite outro
mapa. Morin (1998) afirma que a complexidade fatala marginalmente, por isso,
suscita mal-entendidos fundamentais.

O primeiro consiste em concebé-la como receita, ocogsposta, em vez de
considera-la como desafio e como motivacédo paragre@®u seja, ela tem um carater
explicativo, e ndo normativo. Morin (1998, p.65)eatita que a complexidade deve ser
um substituto eficaz da simplificacdo. Entretant@o se pode esquecer que a
complexidade também aparece como uma procura &icies obscuridade, das
entrelinhas, do n&o-dito.

O problema da complexidade é o esfor¢o para conagheincontornavel desafio
que o real lanca a nossa frente. De acordo com smmeutor, o segundo mal-

entendido consiste em confundir complexidade comnptetude. O problema da
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complexidade ndo é o da completude, mas o da inetue do conhecimento.
Portanto, sua ambicdo € prestar contas das adgii@dalespedacadas pelos cortes entre
disciplinas, entre categorias cognitivas e enprastide conhecimento.

Portanto, aspira ao conhecimento multidimensiorain respeito as suas diversas
dimensdes, pois 0 homem é um ser biologico sodioalle os fenbmenos sociais, entre
os fenGmenos organizacionais, sdo, ao mesmo teroplburais, econdmicos,
psicolégicos e politicos.

Dessa forma, a complexidade surge como dificuldedeno incerteza e ndo como
resposta. A atual revolucao cientifica inauguratiawdacao conceitual entre a ordem, a
desordem, a interacdo e a organizacao — o famtsgreema de Morin (1998,62). A
racionalidade n&o € mais sinbnima de certeza, nembabilidade de ignorancia.

Assim, a complexidade e a imprevisibilidade torrearearacteristicas intrinsecas de
fendbmenos tdo diversos quanto a turbuléncia dadoiy o clima, a economia, a
sociedade e, porque ndo, as organizacbes. Paulrabepd #&pud PESSIS-
PASTERNAK, 1993, p. 19) também faz esses questientos ao modelo cientifico

contemporéaneo e diz:

Adeus a razao, nada é objetivamente verdadeira.tBdo enunciado, teoria
ou ponto de vista concebido como verdadeiro, coaslrazdes, existem
argumentos suscetiveis de provar que uma visdmaiiea € igualmente
boa ou até melhor. Que digam que a ciéncia da @u2tidente faz tanto
caso, ndo é mais uma tradicdo como outra qualguernada superior as
mitologias que ela simula criticar. Que os cieaistontinuem a disputar
entre si, se quiserem.

A complexidade pode ser traduzida por uma extrenaatidade de interacdes e de
interferéncias entre um numero muito grande de addd que desafiam nossa
possibilidade de calculo, mas abrangem também dndéatacbes, fenbmenos
aleatorios.

Contudo, convive com uma parte de incerteza, s&jaia de nosso entendimento,
seja inscrita nos fendbmenos. Entretanto, assim aop@s-modernismo, 0 conceito de
complexidade ndo é univoco. E fundamental distingeitre as nocbes de
“‘complexidade e complicacdo” e “complexidade e ddmm”. Se um sistema, a
despeito de possuir um grande numero de componeatesece uma completa
descricdo no que se referem aos seus constituimdesduais, entdo, € tdo somente
complicado (CILLIERS, 1998).

Em um sistema complexo, por outro lado, as int&sg¢éntre suas partes

constituintes e seus inter-relacionamentos com biemte sdo de tal natureza que o
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sistema como um todo ndo pode ser completamentpreendido simplesmente
pela andlise de seus componentes.

Essas inter-relagdes ndo sao fixas, mas, ao cintedreram-se e tornam-se
diferentes, freqientemente como resultado de speciiade de auto-organizacao
que pode resultar em novas configuracOes referidaso propriedades
emergentes.

A distincdo que se € levado a estabelecer entresisitaBma complexo e um
sistema desordenado € que, no primeiro caso, abeese propriedades
funcionais: o sistema faz algo! Pode-se, entd@rdjpe um sistema complexo é
um sistema aparentemente desordenado, mas poddragial se postula uma
ordem oculta, uma ordem da qual ndo se conhecedigacéEsse fato permite
reduzir o mistério — ou o falso paradoxo — que IbMASem pretender que a
desordem possa contribuir para a complexidade, wezaque as duas nocoes
apresentam vinculos bem estreitos.

Outro ponto importante € a distingdo entre simplesmplexo. Simplicidade e
complexidade, frequentemente, se tornam funcaoistandia que tomamos do
sistema (GUELL; MANN, 1996), ou seja, € do tipo akscricdo do sistema em
uso. O autor exemplifica de que um aquario pode sgmples como objeto
decorativo, porém como ecossistema pode apresgirdade complexidade. Esse
fato ndo implica em que a complexidade seja mertanan fenémeno linguistico
ou simplesmente uma funcdo de nossa descricacstnsi. Sistemas complexos
tém caracteristicas que nao sdo, tdo somentendetetas pelo ponto de vista do
observador. Essa nocdo é sumamente fundamentadl@sanpretende aplicar os
conceitos dos sistemas adaptativos complexos adeedas organizacoes.

Quando se constata a existéncia de um grande nidaeri@mentos envolvidos
em altos niveis de interacdo, de realimentacdoiadd#erminacdo, entdo se pode
interpretar a organizacao via teoria da complexdadma distincdo se faz
necessaria: € muito comum na literatura que defamda interpretacdo das
organizacdes pela via da teoria da complexidades@ dobs termos caos e
complexidade como sinbnimos. A fim de evitar coafysfoi montado um breve
guadro esquematico com as principais diferencasstaddo a partir de Cilliers
(1998), Wood (1993) e Palis (1999).
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SISTEMAS CAOTICOS SISTEMAS COMPLEXOS
= Tnteragfio niio linear de um nimero » Interagio nio linear de um grande niimero
relativamente pequeno de constituintes de componentes em imbricados
infer-relacionamentos
= Sensibilidade exponencial 4s condi¢es » A zensibilidade ds condi¢es iniciais existe,
iniciais mag nio de uma forma tio contundente
" Matematizagiio posgivel " A matematizacio ainda € um degafio
» Leis razoavelmente simples governando » Total imprevizibilidade, randomicidade
os fendmenos, falza randomicidade » Adaptabilidade e grande capacidade de
auto-organizagio

Figura 2 - Caracterizacao de sistemas caédticos e complexos
Fonte: Construida a partir dgilliers (1998), Wood (1993) e Palis (1999).

De acordo com Cilliers (1998, p.58), a teoria doscenostra-se insuficiente para a
completa compreensao de um sistema complexo. Mb@®8, p.66) afirma que a teoria
do caos é uma das avenidas que conduzem a congulexidmbora, muitas vezes, nao
seja ela mesma uma representante da complexidadi@a Aegundo Cilliers (1998), a
matematica do caos, em ultima analise, enquadna-sategoria da complicacdo e nédo na
categoria dos sistemas complexos.

Na linguagem coloquial, a palawwamplexcé usada com freqiéncia e muitas vezes
termina por absolver quem procura dar maiores exgdes sobre o assunto de que
trata. Por isso, a idéia que fica de complexidadie &aos, desordem, obscuridade.
Todavia, isso é o0 oposto do que a palavra, poesomelogia, quer dizer. Complexidade
vem de plexus entrelagado, tecido em conjunto. Em vez de usaalavra como
escapatoria, devemos ver como melhor entendé-k gjadar-nos na abordagem de
problemas matematicos e ambientais.

De uma maneira ou de outra, a idéia de complexa;odgplexidade, como vem
sendo abordada, ganha foros de uma nova ciéndasé&am teoria da complexidade,
paradigma da complexidade, epistemologia da cortade. Ela é utilizada para
estudos no mundo da Fisica, alguns de escala @tenetnvolvendo emissédo de gases
poluentes, camada de ozo6nio, correntes maritimecguecimento da terra. No mundo
bioldgico, aparece em sua plenitude no ser humemm, seus multiplos sistemas e
aparelhos que interagem para manter a homeostase.

Segundo Morin (1998), para entender a idéia de Editade, € necessario vé-la
em relacdo ao que se consideram usualmente sesto®p@ode-se formar varios pares:
simples-complexo, simplificacdo-complexificacdoduedo-conjuncdo, reducionismo-

holismo, partes-todo. A complexidade ndo funde s@astos em um todo homogéneo:
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ela mantém a distincdo entre as partes, associdisena identidade das partes que a
compde, mas nao deixa de admitir que o todo é ma®a soma das partes.

Gardner (2007), por sua vez, revela a complexidedeossa época e dos préximos
tempos ao falar em “cinco mentes”, aquelas nedasssg quisermos ter (e ser) os tipos
de gestores, lideres e cidaddos necessarios pdinarammos nosso planeta e nossa
realidade. Sao elas:

A mente disciplinada que é aquela que dominou pelo menos uma fornpeckEar
— um modo distintivo de cognicdo que caracterizaa udeterminada disciplina
académica, um oficio ou uma profissdo. A menteiglisada também sabe como
trabalhar de forma permanente, ao longo do tempm melhorar a habilidade e o
conhecimento. Em linguagem comum, é altamentepfiisada.

A mente sintetizadora é aquela que recebe informacdes de diferentegsont
entende e avalia objetivamente essas informac@assreline de maneira inteligivel ao
sintetizador e também a ouras pessoas.

A mente criadora rompe barreiras: e apresenta novas idéias, prop@stbes
desconhecidas, evoca formas inéditas de pensaga elrespostas inesperadas.

A mente respeitosa por seu turnoabsorve e acolhe diferencas entre os seres
humanos e entre grupos humanos, tenta entendey ‘®sge0s” e busca trabalhar de
forma eficaz com eles. Em um mundo em que estantedigados, a intolerancia e o
desrespeito ndo constituem mais uma opc¢ao viavel.

Finalmente, anente éticareflete sobre a natureza do préprio trabalho eesab
necessidades e os desejos da sociedade em qud&\avética deve estar presente em
todos os niveis da vida em sociedade.

A proposta de Gardner ndo € que cada ser humanmelama das mentes e sim
que elas se integrem em cada um dos seres hunw@moprovando a complexidade

humana e social da atualidade e o autor (2004@3).destaca que:

[...] Ndo importa qual tenha sido sua importanadapassado, essas cinco
mentes provavelmente serdo cruciais em um mundocachar pela
hegemonia da ciéncia e da tecnologia, pela trasdmiglobal de imensas
de informacéo, pela utilizacdo de tarefas de rgisvacomputadores e robds
e pelos contatos cada vez maiores, de todos os, tgyre populagfes
distintas. Os que conseguirem cultivar essas cineates tém mais que
prosperar.

Todavia, a que se salientar que Gardner, ao descewbre a mente disciplinada, nédo

se refere apenas a apropriacdo de uma Unica disciplou profissdo -, destacando
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somente que, segundo pesquisas, leva-se até dezpare dominar uma disciplina.
Logo, pode-se dedicar a outras.

Isso é importante, pois a complexidade do mundaeenvivemos transparece nas
expressdes que usamos: 0 mundo das artes, o marmhditica, 0 mundo da ciéncia, o
mundo académico e outros. E esses mundos se eatrelam um mesmo espaco-
tempo, portanto exigem a interagdo de diferentesiglinas a fim de compreendé-los
melhor e neles atuar de maneira ética e respeitassaeficiente e criativa.

2.3.2 Transdisciplinaridade

O mundo da Ciéncia e 0 mundo académico, em plendocs&XI, sdo o mundo das
disciplinas. O avanco da Ciéncia e o progressmtégito deste século foram devidos
em boa parte a verdadeira explosédo da pesquisdigtiplinar.

A complexificacdo dos problemas tornou necessargpraximacdo e associagdo
gradual das disciplinas em diferentes graus, dg siaiples, o da multidisciplinaridade,
ao mais completo, o da transdisciplinaridade.

Convém definir os referidos termos, pois, confoaiggins autores podem ser quatro
até seis 0s niveis no espectro, que vai da disai@ité a transdisciplinaridade. Nesse
sentido, faz-se necessario descrever explicativeanes termos disciplinaridade,
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e tsaisciplinaridade.

No que se refere a disciplina, cabe salientar daese constitui num corpo
especifico de conhecimento ensinavel, com seusripsbpntecedentes de educacéao,
capacitacdo, procedimentos, métodos e areas deeaiorénto. Segundo Piaget
multidisciplinaridade ocorre quando a solucdo deproblema torna necessario obter
informagédo de duas ou mais Ciéncias ou setores amfiecimento sem que as

disciplinas envolvidas no processo sejam elas mesmodificadas ou enriquecidas.
2.3.3 Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade advoga, para si, a intenalidade de reunido de
conhecimentos, onde a troca de informacgdes € ré@@essrelevante para a producdo do
conhecimento. Nao se espera uma profunda mudangarevolucdo de paradigmas,

mas sim um trafegar tranquilo, paulatino e constaHbje o professor deve entender

3 PIAGET, Jean. The epistemology of interdisciptineelationships. In: op. cit. n. 3, p. 136-139.
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que sua disciplina ndo €, isolada, a mais impatdhve, pelo contrario, pressupor que
as disciplinas sao formativas em seu conjunto, Queepistemologia flui na
interlinearidade.

Toda e qualquer disciplina, em algum momento, cie@h@-se com outra. O
professor devera estar aberto para esse entendinpamh que mostre as correlacdes
existentes na construcdo do conhecimento. Essaleoraptaridade, esse alicerce é
proposto dentro da interdisciplinaridade, e tradalbom essas possibilidades € um
verdadeiro desafio.

Ao fixar-se com atencao, para os conteudos d#ptiirsc de Matematica no contexto
da Educacdo Ambiental critica, enxergar-se-a mesmantrelinhas uma relagéo entre
elas, que abre a possibilidade para um trabalhocemunto. Reformulando-se os
conteudos dos cursos de Ensino Médio, por exerhglpossibilidades de inter-relacao
de conhecimentos, cristalinamente as possibilidddasabalhos grupais, sem deformar
uma ou outra disciplina. Entende-se perfeitamen&as possibilidades do trabalho em
equipe estdo abertas para incursdes. Consagratieapia interdisciplinaridade é uma
tarefa das mais elevadas nas instituicdes de emssdempos atuais.

Existem temas que convergem entre as discipéinaesda professor deve trabalhar,
com clareza, tais abordagens. Fatos convergentesndser discutidos e esclarecidos,
criando, na interdisciplinaridade, a formacdo galsta com qualidade. Nao se deve
subtrair as responsabilidades nas disciplinas. @axfassor deve ser conhecedor do seu
assunto com profundidade, e a possibilidade dasaigiies ndo dara lugar a devaneios
no fazer pedagdgico.

A interdisciplinaridade deve ser reservada par@gdas“o nivel em que a interacdo
entre varias disciplinas ou setores heterogéneosint2 mesma ciéncia conduz a
interacOes reais, a certa reciprocidade no intdsganevando a um enriquecimento
mutuo”. Leff (1998, p. 302).

A interdisciplinaridade implica assim um proces®o idter-relacdo de processos,
conhecimentos e praticas que transborda e trans@endmpo da pesquisa e do ensino
no que se refere estritamente as disciplinas @imagie a suas possiveis articulacdes.

Dessa maneira, o termo interdisciplinaridade vemdseusado como sindénimo e
metéfora de toda interconexdo e colaboracdo entezsds campos do conhecimento
dentro de projetos que envolvem tanto as diferedisdplinas académicas como as

praticas nao cientificas que incluem as institisgdatores sociais diversos.
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Nesse contexto, a nocdo de interdisciplinaridadeada tanto a uma pratica
multidisciplinar (colaboracdo de profissionais cdiferentes formacdes disciplinares),
assim como ao diadlogo de sabeagas funciona em suas praticas.

De algum modo, a interdisciplinariadade e a tramplimaridade implicam diversas
disciplinas, formas e modalidades de trabalho,nfieese esgotam em uma relacdo entre
disciplinas cientificas, por sinal campo que ordsimente requer a interdisciplinaridade
para enfrentar o fracionamento e a especializag@muahecimento.

Essas consideracdes colocam a necessidade deavaltaa reflexdo critica sobre os
marcos conceituais e as bases epistemologicasaglenpimpulsionar uma pratica da
interdisciplinaridade mais aprofundada e fundantentam seus principios teoricos e
metodoldgicos, orientada ao manejo, gestdo e @pgdr dos recursos ambientais.

O conceito de transdisciplinaridade envolve nao napeas interacbes ou
reciprocidade entre projetos especializados de umesqmas a colocacdo dessas
relacdes dentro de um sistema total, sem quaidiquiggs rigidos entre as disciplinas.

Ha quase trés décadas, Morin (1990, p. 86) cormidgue a transdisciplinaridade
ainda era um sonho. Todavia, ela € hoje uma reldidam construcdo aliada a
complexidade, mas ainda a “passos lentos”.

Ha trés caracteristicas essenciais da atitudedisaiglinar: o rigor, a abertura e a
tolerancia, possibilitando a perspectiva metodokbgiO rigor significa o uso da
linguagem como principal elemento mediador da diabd do transdisciplinar, dando
qualidade a relacdo entre 0s sujeitos e seus ¢osteR abertura diz respeito a
possibilidade do inesperado na constru¢cdo do canbkato advindo das zonas de
resisténcia entre sujeito e objeto. A toleranagmifica o reconhecimento das posi¢oes
contrarias, que podem avancar ou ndo no camporepigéas ideias.

O futuro, do ponto de vista transdisciplinar, ndtaaleterminado nem construiao
priori. H& que se decidir pelo futuro no presente. O @vata pesquisa disciplinar
reforca a necessidade de estudo da complexidade.

Como diz Nicolescu (1996, p. 58), “a complexidade nutre da explosdo da
pesquisa disciplinar e, por sua vez, a complexidddermina a aceleracdo da
multiplicacéo das disciplinas”. O mesmo autor enade que a transdisciplinaridade é
muitas vezes confundida com a multidisciplinaridadeinterdisciplinaridade, uma vez
que as duas primeiras continuam inscritas no quddrpesquisa disciplinar. O autor
afirma que “a transdisciplinaridade, como o pretremsindica, lida com o que esta ao

mesmo tempentreas disciplinasatravésdas disciplinas alémde todas as disciplinas.



44

Sua finalidade € aompreensdo do mundo atyglara o que um dos imperativos € a
unidade do conhecimento”. Nicolescu (1996, p. Gffjrma ainda que “mesmo
reconhecendo o carater radicalmente distinto dsdisciplinaridade, com relacdo a
disciplinaridade, multidisciplinaridade e interd@maridade, seria extremamente
perigoso tomar a diferenca em forma absoluta, g@ése modo a transdisciplinaridade
seria esvaziada de todo o seu conteudo. Sua eficZono instrumento de acgéo, seria
reduzida a nada”.

Uma outra abordagem que vem ao encontro da trafddiaridade € o pensamento

complexo, como forma de buscar a unidade na ddemtsido conhecimento.

2.3.4 Pensamento Complexo

Dificilmente consegue-se separar a idéia do pens@mmmplexo da nocdo de
transdisciplinaridade, pois, como afirma Morin (@98. 106), “0 pensamento complexo
se elabora nos intersticios entre as disciplingmrir do pensamento de matematicos,
fisicos, bidlogos e fildsofos”. Duas revolugdesntigcas do século XX estimularam
seu desenvolvimento: no inicio, a revolucdo quang¢c em meados do século, a
revolucao sistémica.

A primeira, com base na Termodindmica, na Fisicanfica e na Cosmofisica,
introduziu a incerteza; a segunda introduziu a-auf@nizacédo nas ciéncias da Terra e
na Ecologia; posteriormente, estendida a Biologia &ociologia. O pensamento
complexo é o pensamento que lida com a incertapsee® capaz de conceber a auto-
organizacao.

Morin (1990, p. 45) ainda enfatiza que, em plersa do “fim das certezas”, ndo
temos a pretensédo do dominio pleno, no entantdaéammao queremos ficar encerrados
em nossas disciplinas. De acordo com o mesmo autoomplexidade é uma palavra
problema e ndo uma palavra de solucéo.

Assim, o olhar atento, por exemplo, para a Educddatemética e a Educacédo
Ambiental, faz com que se observe que ambas exigemtrabalho de equipe
envolvendo varias disciplinas, diversas profissbeaulitos setores da sociedade. Porém,
a visao habitual disciplinar, corporativa, unidirsi@mal tende a deformar a visao de
mundo que faz com que essas duas areas de conhecisegam entendidas como um
ambiente exclusivo.

Para corrigir essa deformacéo, apresenta-se a sitm#s de sair do “mundo

fechado”, para observar criticamente o entornose&ja, olha-lo de muitos angulos e
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analisa-lo em suas varias dimensdes. Nesse seatmonplexidade é imprescindivel e
mais abrangente que a transdisciplinaridade. Elaegpressdo adequada para tratar o
mundo real tal como é, uno, indivisivel, em queotédparte de tudo, tudo depende de
tudo.

E reservada para a palavra transdisciplinaridadelagarte do mundo real que trata
do conhecimento, de sua organizacdo em disciplidas, superposicoes e espacos
vazios entre elas.

A complexidade esta para o mundo real como a tisgiptinaridade esta para o
mundo académico. A complexidade inclui a transpis@ridade, explicitando a
construcdo de um novo paradigma. Considera-se lgugode favorecer uma abertura
para as dificuldades encontradas. Essa abertueareservada para aqueles capazes de
transitar entre distintos campos disciplinaresppeortes epistemoldgicos, dos velhos
aos novos paradigmas. Uma viagem na qual a abordagegrativa pode ser o melhor

veiculo.

2.3.5 Abordagem Integrativa

As areas da Educacdo Matemética e Ambiental ajudssa compreensao do fazer
pedagogico a fim de tornar mais visivel sua comgéale. Lancamos olhares diferentes
sobre o planeta, expandindo novos horizontes padueacdo. O pensamento complexo
deve conduzir-nos a melhores modos de atuacdo sobealidade no sentido de
transformé-la para melhor. Comecemos situando-risespaco-tempo. Com uma
abordagem reducionista e sistémica, usualmentee¥esoos 0 nosso sistema isolando-
o dos demais. Deseja-se que sejam claros seusdjnsiéu contorno. O que esta fora
denominamos genericamente de contexto ou meionextap construto que tinhamos
em nossa mente.

O contexto € um agregado de sistemas complexofrotemdo um sistema maior,
um meta-sistema. Assim, a palavra contexto € atihiznum sentido mais amplo que
engloba o sistema particular no sistema total enespaco-tempo definido.

Nessa perspectiva para fins de simplificar as dedes espaciais em apenas trés
niveis, sdo usados os prefixos micro, macro e nt@gaivel microé o nivel local em
que cada um de nos vive, é o cotidiano, a fandligsidéncia. O nivel macéoo pais,
com suas leis, linguagem e cultura. O nivel megamundo atual, com sua complexa

rede de agéncias internacionais, reproduzindo ness# as organizacdes de nivel



46

micro e macro. Assim, por exemplo, as secretariamigipais de educacdo, 0s
ministérios da educa¢do e outras organizacfes oregpacos micro, macro e mega,
em uma linha governamental de organizacbes quentrda educacgdo. Outras linhas
semelhantes ocorrem entre as ONGs, corporac¢dassioofis, organizacdes sindicais,
cientificas e educacionais.

Entre os niveis micro-macro e macro-mega, existéeig intermediarios. Um
exemplo seria o nivel estadual no Brasil (microreazro), e o nivel da Ameérica Latina
ou do Hemisfério (macro-mega).

A perspectiva espacial humana é completada comomagmporal. Deve-se ver
sempre a dimensao espago-tempo e conjugar as diegensicro-macro-mega
(perspectivas- visdo de mundo) com as dimensdes temporais tixihisdo hoje e dos
planos e projecdes (prospectivaisdo de futuro). Atuar no presente — “aqui erage
com visdao de futuro € um lema para direcionar asrdagens integrativas,
multidimensionais que intentamos conduzir. As pet8pas prospectivas sao
complementares.

Em nivel local, ndo é possivel trabalhar com méelisisn com contextos especificos
e referéncia aquelas dimensdes basicas da edutagéondo real daquele nivel micro
em gue esta atuando.

O mundo real do nivel micro se transforma em vVirtéa logo se inicia trabalhar
com dados, informacbes, no nivel intermediario. Mfuamais esses dados e
informacdes contiverem descricdes multidimensiohamslamentais, mais precisao tera
a imagem virtual construida e permitira decisfesagdes mais adequadas e
significativas.

Segundo Capra (1996, p. 47), a teoria sistémica &parato principalmente nos
estudos da Quimica, Biologia e da Fisica, da qodémos citar os estudos relativos a
Fisica Quantica nos dominios dos atomos e daspladi atdbmicas e, sobretudo nos
dominios da Termodindmica. Com isso, mudaram asepmdes, principalmente,
depois do desenvolvimento da Matematica da Congdeled que esta sendo
reconhecida, por emergir um novo conjunto de cooe& de técnicas para se lidar com
essa enorme complexidade, tecnicamente chamadaatéa“dos sistemas dinamicos”.
Portanto, ndo é uma teoria matematica, cujos cimsceitécnicas sao aplicados a uma
ampla faixa de fendmenos.

Percebe-se a Matematica de relacfes e padroese quafigura mais qualitativa do

gue quantitativamente. O desenvolvimento de condpués de alta velocidade teve um
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papel importante na nova capacidade de dominicodglexidade, pela possibilidade
de solucionar equacges complexas e descobrir sswpde eram intrataveis.

No final do século XIX, os cientistas desenvolveralifierentes ferramentas
matematicas para modelar os fenbmenos naturai@ B@ampreender essa nova
Matematica, primeiramente, ha a necessidade de arénfgp a Matematica classica
desde Galileu Galilei, em cuja época era conhemaa geometria e tinha uma visao
herdada de filosofos da antiga Grécia. SegundoaC@®03), a algebra e a geometria
serviam para resolver problemas matematicos e farmas leis da natureza.
Posteriormente, Descartes unificaria geometria gebfh, formulando a geometria
analitica. Com essa descoberta, pode-se visualimadeterminado fendmeno tanto
geometricamente quanto algebricamente. Contudo, emdopossivel descrever uma
equacao de um corpo em movimento, com acelerag#veh Isso foi resolvido por
Isaac Newton e por Gottfried Wilheln Leibniz, quevéntaram um novo meétodo,
conhecido como calculo diferencial, o portal paraMatematica superior. Esses
estudiosos desenvolveram ferramentas matematicassqwiam para modelar os
fendbmenos naturais, como as equacdes do movimextndnistas, para sistemas
simples; e as equacbes da Termodinamica, baseadasnélises estatisticas de
quantidades médias, para sistemas complexos. Aaddscnicas exibiam equacdes
lineares.

Devido aos acontecimentos das ultimas décadastusena ndo pode ser mais
considerada linear, flexivel e resumida a equaeiatas, deterministicas. Como afirma
Capra (2003, p. 107), “a previsdo exata é, comifrega, impossivel [...]", o que tem
ocasionado mudancas no modo de observar e lidaracoaiureza, dando-se énfase a
analise qualitativa, que permite lidar com essaureat inflexivel e com essa
complexidade por meio da teoria dos sistemas dowsniA Matematica possibilita a
humanidade “reavaliar algumas noc¢des muito basscdse as relacdes entre um
modelo matematico e os fendmenos que ele descreve”.

Compreender a simplicidade e a complexidade é wsadcbes que a humanidade
se obriga a reavaliar e a teoria dos sistemas dindné a primeira Matematica que
permite aos cientistas lidar com a plena compl@eddos fenbmenos néo-lineares no
mundo nao-linear, incluindo a maior parte do murego.

Uma propriedade importante dos sistemas nédo-lise@re resultado da freqtiente
ocorréncia de processos de realimentacdo de alni@®s que podem ter efeitos

dramaticos, pois ao serem amplificadas repetidaenpot meio de realimentacdo de
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auto-esforco. Matematicamente, um laco de realiagéiot correspondendo a um tipo de
processo nao-linear, conhecido como interagéo t{g&od, na qual a fungdo opera
repetidamente sobre si mesma. Cada passo efetuddonado de “mapeamento” que é
utilizado pelos ecdlogos para descrever o cres¢onda uma populacdo sujeita as
tendéncias opostas e conhecida como “equacéao sizroento”.

A interacdo desse mapeamento resultard em repeatjpglamcdes de estender e
dobrar, por isso Capra (1996, p.33-56) faz umaogmalentre o resultado dessa
interacdo com a acdo de um padeiro. A transformdedngredientes heterogéneos em
pao efetuada pelo padeiro é um protétipo dos psosesdo-lineares, altamente
complexos e imprevisiveis, conhecidos tecnicameomgo caos.

Pode-se observar, no exemplo do padeiro, que asigéps ndo ddo uma certeza,
por ndo sabermos o resultado das dobras, ndo ém altha resposta concreta, sendo
assim o resultado muito complexo e imprevisivel.

Na maior parte das equacdes ndo-lineares que destrieEndmenos naturais €
muito dificil obter solu¢cdes por meios analiticggrém ha outra maneira, que €
chamada de resolver “numericamente” a equacaopsexttemamente incomodo, por
muito tempo e oferecer apenas solu¢cdes muito grasseaproximadas.

Com a informatizacdo, no entanto, tém-se progrgmaas resolver numericamente
uma equacdo por caminhos extremamente rapidoscesg@eCom 0s novos meétodos,
equacdes ndo-lineares podem ser resolvidas conm graiode precisao.

Compreende-se que, historicamente, a Matematicaestio descolada de outras
areas do conhecimento e da atividade humana. @démtento do padréo é de grande
importancia para a compreensao do mundo vivo qgececca. Os temas relativos a
padrdo, ordem e complexidade sdo em sua essénemateos.

O modo complexo de pensar ndo tem utilidade somemds problemas
organizacionais, sociais e politicos, pois um peesdo que enfrenta a incerteza pode
esclarecer as estratégias no mundo incerto; o peméa que une pode iluminar uma
ética da religacdo ou da solidariedade.

O pensamento da complexidade tem igualmente selsngamentos existenciais
ao postular a compreensado entre os homens, a éueag meio ambiente de acordo
com alguns referenciais. Os problemas de ordem eanmabi estdo ligados as novas
tecnologias e ao desenvolvimento industrial, poaéndiscussdes referentes as questdes

do meio ambiente também sdo seculares e tém namiéidta, a cada dia mais, um
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instrumental que pode entender ndo somente os daussdos, mas também, o ser
humano em suas relacoes.

Na sequéncia, faz-se uma retrospectiva historicardando as tendéncias
epistemoldgicas da Educacdo Matematica entre dos¥dl até os dias atuais, a fim de
uma melhor compreensdo do processo de ensino @&agech em matematica e a

possibilidade de inter-relacdo com a Educacao Antdlie
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3 HISTORICO E TENDENCIAS EPISTEMOLOGICAS DO ENSINO DA
MATEMATICA

Falar em Gestdo do Conhecimento Matematico partilboin em outra area do
conhecimento como a Educacdo Matematica e suareigm@o com a Educacéo
Ambiental requer que, antecipadamente, se traduzamgpreensao do modo que seu
ensino recebeu influéncias ao longo do processtritie e educacional em solo

brasileiro, como sinteticamente se apresenta abaixo

Século XVI ao XVIII:

a) Os jesuitas trouxeram a educacéao formal para dlBras

b) em relacdo a Matematica, “um estudo mais sistemdtssa disciplina iniciou-
se em 1572, no curso de Artes do Colégio da Baméamente com a Ldgica,
Fisica, Metafisica e Etica e as demais matériastantes de seu curriculo”
(AZEVEDO, s.d, p. 41);

C) 0 estudo das artes e da Matematica erudita erana#st aos poucos
privilegiados economicamente. O curso tinha a doatg trés ou quatro anos e
seu emprego durou quase dois séculos. E, conforbeir® @pud DAMAZIO,
1996), somente a pequena minoria tinha acess® a@so, pois a necessidade
de a instrucdo e a educacao escolarizada sererergentes a camada dirigente
e seus descendentes, que deveriam preservar oss§@e metropolitanos e as
atividades coloniais;

d) a reforma educacional no periodo imperial promoyid® Marqués de Pombal
estabeleceu uma série de medidas para o avancapitalismo em Portugal,
objetivava combater a influéncia religiosa. A Refar prop6s o0 ensino de
contetdos mais praticos e utilitrios e o incenéis@nsino superior.

De acordo com Azevedo (s.d, p. 42), com a reformMdrqués de Pombal, poucos
foram os brasileiros que puderam sair do pais gamaluir e aprofundar seus estudos.
O destino dessa elite era a Universidade de Coindgua mantinha um curso de
Matematica com a duracdo de quatro anos, ou a Agadeeal da Marinha, em Lisboa.
O ensino ministrado nessa Academia ndo visava lém da Matematica pura, mas, sim
a formacao de uma base solida para futuros estislesgenharia militar, navegacao e

arquitetura naval.
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A educacédo era vista como uma saida para a situsg@wmica e cultural de
Portugal, que néo era mais satisfatoria nos séeldlse XVIII, se comparada com o
momento &ureo do pioneirismo das grandes navegagédsimas nos dois séculos
anteriores. Destaca-se ainda que, com essa refaretite teria ainda mais facilidade na
articulacdo dos mecanismos de exploracdo colomiaBnasil. E esse cenario ndo se

modificou no século posterior, apesar da expansa@nsgino no Brasil:

Século XIX:

a) Em 1808, com a vinda da Familia Real, também viemofessores da
Academia Real da Marinha;

b) em 1810, foi criada a Academia Real Militar da €odo Rio de Janeiro
(transformada em Escola Central em 1858 e, em 1®¥4£scola Politécnica),
gue marcou o inicio do ensino superior de Matematio Brasil. Esse curso
tinha como objetivo a formacéo de “Oficiais Engerdsee de Artilharia”, com
duracao de sete anos, dos quais quatro constavam derso de Matematica;

c) dessa forma, o Ensino Superior de Matematica texte fnfluéncia e contou
com a presenga dos militares. A separacdo do erguilodo militar na
Academia Real Militar somente aconteceu em 1874ndo foram criados
estatutos da Escola Politécnica, a primeira estolade Engenharia no Brasil;

d) a Carta-Lei, de 4 de dezembro de 1810, que crimg@amentou a Academia
Real Militar, mostra que seus redatores acompanmagaavancos cientificos.

e) mais tarde, ja durante o Império, o Poder Cenitmlata responsabilidade pelo
ensino superior do pais e por todo o ensino naeCédr sua vez, o ensino
primario e o secundario eram de responsabilidade pitavincias, que nao
tinham recursos e condi¢gdes para legislar e adiranis ensino superior;

f) o descaso com a educacado formal atravessou o pdrigerial e adentrou a
Republica, cuja concepcdo platonica aristotélica Metematica é a mais
difundida nos meios escolares. Sociopoliticamerde,aprendizagem da
Matematica era privilégio de poucos e dos “bemdimsd intelectual e
economicamente (FIORENTINI, 1995);

g) 0 mesmo autor enquadra o ensino da Matematica gess®lo na Tendéncia

Formalista Classica, que prevalecera no Braséhaécada de 1950;
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h) com o passar do tempo, mas ainda no inicio da Repla educacao foi
evidenciada como primordial para o aumento do nardereleitores, pois com a
possibilidade de eleicdes democraticas, havia essatade de cidadaos capazes
de eleger seus representantes governamentais;

i) guanto ao ensino superior, a primeira Constiturepoblicana estabelecia que o
Governo da Unido devesse responsabilizar-se pocrsagio e seu controle no
pais e nos diferentes graus de ensino. Determinaregyém, que era de cada
Estado a responsabilidade pelo ensino primariocansiério. A Constituicao
fazia distincdo no ensino secundario, especificandarso de formacéo para o
Magistério as mocas e o Técnico, a0s mog¢os;

j) a escola procurava garantir a classe dominantesefay a elite dirigente e
clerical, um ensino mais racional e rigoroso.

No periodo posterior a proclamacédo da Republiensino de Matematica voltava-
se apenas para o utilitarismo do momento e contngando ministrado somente em
favor da classe dominante. Nesse periodo, eraddrtBuéncia francesa, especialmente
a do Positivismo.

Em oposicédo a Tendéncia Formalista Classica, ami@ara Modelo Euclidiano de
Matematica, surgiu na década de 1920 o movimentBediagogia Ativa, com énfase
nas diferencas e caracteristicas bioldgicas e lpgicas do educando, também
conhecida como Escola Nova. Assim, o0 século XX gawve com grandes mudancas

em nivel educacional.

Século XX (primeira metade):

a) Anisio Teixeira, Fernando de Azevedo, LourencodsilSBampaio Ddria, entre
outros intelectuais, foram os introdutores desseémento no pais;

b) o Escolanovismo chegou ao Brasil como extensaddé&s do norte-americano
John Dewey. O ensino obrigatdrio, gratuito e ldmiobandeira desse grupo de
descontentes com a educacao tradicional. O alussppaa ser o centro didatico
e 0 conhecimento deixou de ser uma mensagem exées@ gravada pelo
educando, como preconizava 0 ensino tradiciongdrd@essor perdeu sua aura
de poder e passou a ser considerado como um aloental facilitador da

aprendizagem;
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as primeiras décadas do século também foram aadasapela discussao sobre o
ensino da Mateméatica em duas reformas educacidfraiscisco Campos (1931)
e Gustavo Capanema (1942). Essas reformas prapiciar manifestacdo de
posi¢cdes antagbnicas das quais se destacam: @ guasticular religiosoersus
0 ensino publico e leigo, a educacdo nos padradgibnaisversusa educacao
nos moldes da Escola Nova,;
0 crescimento da economia brasileira e o intere&segrupos distintos da
sociedade tiveram influéncia nessas duas reforpws, foi a partir de 1920,
com o inicio da industrializacdo, que os empresamiecessitaram de mao-de-
obra especializada, o que propiciou a idealizaggdoutha educagcao que
preparasse para o mercado de trabalho, preocupagias antigas elites n&o
compartilhavam, pois defendiam a educacdo no maxdico, para se manter
na vanguarda dos privilégios;
a Matematica superior foi ensinada até o ano 1p84m para um pequeno
namero de brasileiros pertencentes as camadasissatiais altas que
conseguiam frequentar as escolas do Exército eatamvh. Nessas escolas, 0s
professores eram engenheiros, oficiais do Exéeitta Marinha e ensinavam
Algebra Superior, Calculo, Geometria Analitica es®#iva. Alguns alunos em
fase de conclusdo também podiam ministrar aulas, dae ainda ocorre
atualmente. D’Ambrosio (1996, p. 56) explica quemiscorria porque:
Nesse periodo os cursos de formacédo de docentes geealmente, sé para
mulheres e em nivel secundario. A preparacdo dentes em nivel superior
iniciou-se com a criacdo da Faculdade Nacional itlesdfia, Ciéncias e
Letras da Universidade do Estado de Sao Paulo —, €@8P1933, e a

Universidade do Distrito Federal, transformada, tgriermente em
Universidade do Brasil, em 1935.

Segundo Azevedo apud DAMAZIO, 1996, p. 20), essas instituicdes
preocupavam-se com a pesquisa matematica, justificae, assim, a criacdo do
Bacharelado em Matemética, com trés anos de duracamis um ano de

Didética. E, para a preparagdo de docentes cagasifmra ensinar Matemética,
a USP contratou professores estrangeiros com agitopde se atualizar em
relacdo ao conhecimento cientifico. Mesmo com saespecifico de formacao
matematica, o ensino esteve fundamentado no pentauie escola tradicional,

em que o professor sabia a matéria (licao) e deaimmiti-la ao aluno;
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a competéncia do aluno era avaliada pela qualidedenformacfes obtidas,
memorizadas e cobradas pelo professor com todeitausmo, recorrendo ao
anico instrumento de avaliagdo: a prova (oral eitedc A relagdo professor-
aluno era vertical e, muitas vezes, agressiva;
tanto no ensino elementar quanto no secundariopfegsor recorria a atitudes
“policialescas”, como: castigo (por exemplo, eseresem vezes a tabuada) e
agressoes verbais e fisicas;
as Secretarias Estaduais de Educacédo programavagargzavam basicamente
toda a acdo educativa. Elaboravam os programassiigoe que indicavam uma
relacdo de conteldos, pontos, licbes e até messgoeae 0 mMés nos quais 0s
professores deveriam ministra-los. O controle dgéids oficiais para que esse
programa fosse cumprido era observado nos lividéidos;
os diretores e inspetores escolares tinham a fuediscalizar o cumprimento
das obrigacdes profissionais e da pratica pedagd@iqrofessor, por sua vez,
tinha o dever de planejar suas aulas, entretaro, tmha autonomia para
planejar o ensino;
contudo, havia aqueles que se mostravam descaontame o fazer pedagoégico
matematico formalista classico e buscavam na Edtola e em outras teorias
educacionais, alternativas que viabilizassem andpragem da Matematica por
um numero maior de alunos. Nessa perspectiva, Dar(lE296, p. 77) explicita
que:
As primeiras manifestacdes dos principios da Esbldea nos livros de
Matematica que chegaram até as escolas da redegdbl Santa Catarina
aparecem no livro A aritmética da Escola Nova der&wo Backeuser,
editado em 1933. Na década de 40, aparecia impefiteratura escrita por
Julio César de Melo e Souza, o Malba Tahan. [ag§ Buas obras evidencia
sua preocupacdo com a resolucdo de problemas, cobdess,
aprendizagem significativa, historia da matematicégica, as aplicagoes,
as recreagbes, as curiosidades como instrumentoa pa melhor
aprendizagem da Matemética. No inicio da década0deéambém chegam
até as escolas do estado as obras de Irene deualioug: Metodologia da
Matemética, Jogos e RecreagOes Matematicas; nasaaatora defende o
ideario escolanovista. Isto fica muito evidentergltaa autora diz que o

“professor de Matematica deve tornar seu ensin@lesn atraente, vivo e
feito pelo aluno”.

na decana de 1930, ocorreu também a divulgacamdsetologia dindmica da
Matematica com nimeros e cores”, método criadoGeurges Cusenaire. O
método foi divulgado em nosso pais principalmentelo p professor

pernambucano Waldecyr C. de Araujo Pereira. Masedamo solidos, figuras
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geomeétricas, geoplanos, geoespaco, abacos e rhpsaacontagem chegaram
ao conhecimento dos professores para sua divulgagaurso Normal e de

Licenciatura, no qual as idéias escolanovistasréra@m campo fértil.

Damazio (1996) aponta que a Escola Nova se colacgervico dos interesses das

classes privilegiadas por encontrar adeptos enresetprogressistas da burguesia,

intelectuais da classe média e grupos de tecnecras mudancas pretendidas se

limitaram apenas a escola e ndo a sociedade contodam

O movimento Escola Nova, conforme Fiorentini (198pjesentava um risco, pois

poderia levar o ensino da Matematica ao ativisrao espontaneismo, além do fato de

ndo questionar a Ciéncia Matematica e sua relagéarnalista-sécio-cultural. Essa

reflexdo gerou transformacgdes nas uUltimas décamlagalilo.

Século XX (da segunda metade até os anos 80):

a)

b)

somente a partir dos anos de 1950, a educacaoupasser considerada como
um instrumento capaz de contribuir com o processoddsenvolvimento
econdbmico. Assim sendo, 0s interesses financemesgoam a determinar com
mais intensidade as regras da educacéo;

foi a partir dessa década que ocorreu “o0 engajamdmtum grande nimero de
matematicos e professores brasileiros no movimemtigrnacional de
reformulacdo e modernizacdo do curriculo escolsdevera Fiorentini (1995,
p. 13);

apesar do Movimento da Matematica Moderna, comouficonhecido esse
engajamento de matematicos e professores no moddo ro inicio, de 1960,
no Brasil, 0 ensino da Matematica continuou senflognciado pelos interesses
do capital. Apenas em 1961, com a promulgacao daé ®iretrizes e Bases,
que a educacao, em especial a particular, se benefno entanto, o ensino nas
escolas permaneceu controlado pelos grupos ecoo®mi politicos

conservadores;

d) foi nesse contexto historico que, a nova Matematica Matematica Moderna

comecgou a ser discutida, sobretudo nos Congressssidros de Ensino da
Matematica, tais como os realizados em Salvadd@5)1%orto Alegre (1957),
Rio de Janeiro (1959), Belém (1961) e Sado Jos€doypos (1966);
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esses eventos surgiram como consequéncia da 1&r€acif Latino-Americana

de Educacdo Matematica, realizada em Bogota em. Id6dvento de Bogota

indicou algumas medidas a serem tomadas, tais c@me@yeparacao de

professores em conteudos de Matematica Modernagoeganizacdo dos

programas de ensino com acréscimo dos topicos denMéica Moderna e a
elaboracao de livros textos;

em 31 de outubro de 1961 foi fundado, em S&o Paulaimeiro Grupo de

Estudos do Ensino de Matematica (GEEM);

nessa década, a modernizacdo era a preocupacg@a das liderancas do
ensino da Matematica. Foram, entdo, criados cutedsiciacdo a Matematica
Moderna e cursos de aperfeicoamento, principalmgrdea professores

primarios e secundarios, proposta essa abracada @eimpanhia de

Aperfeicoamento e Difusdo do Ensino (CADES) do Bt#iio da Educacao e
Cultura, que ofereceu cursos em todo o Brasil;

0 movimento de modernizacdo da Matemética, afirmad&Xio (1996), tinha a

preocupacao de tirar o ensino de um quadro powardaalor para um melhor
desempenho dos alunos em Matematica, quadro queo s®i alterou, pois

mesmo nos dias de hoje, passados mais de quarsrga s constata que a
situagdo continua quase a mesma, embora haja aty@amgos no ensino da
Matematica. Para esse estudioso, a Matematica Madefio solucionou os

problemas a que se propds porque estes eram da andeodologica e ndo de
contetdo. Na verdade, com a modernizacdo apenas) fimjetadas unidades
sobre a Teoria dos Conjuntos nos livros existentes;

com o Governo Militar (1964-1985), surgiu a tend&recnicista, inspirada no
modelo norte-americano, que tinha por finalidadéoranacédo de individuos

competentes para o trabalho, a fim de integra-domaquina do sistema social,
segundo as diretrizes ideoldgicas de entdo. Paeguinte, a educacdo mais
uma vez ficou sobre o interesse de poder das dite8o do bem-estar do
cidaddo comum;

em Santa Catarina, tanto o tecnicismo pedagogiomocas idéias da Escola
Nova ndo conseguiram romper com a postura tradgitioresente no cotidiano
escolar e os cursos de aperfeicoamento dado adssgwees tiveram como

objetivo implantar o sistema de avanco progressigoavaliacdo escolar.
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Contudo, o processo de pensar uma escola paraatizzg@o do conhecimento
a todas as camadas sociais continuou;

k) em 1970, a Matematica Moderna teve seu lugar gdoanbs programas de
ensino oficiais;

l) o programa de ensino expedido em 1975 pela Sderef@iEducacdo de Santa
Catarina foi reelaborado no ano seguinte, embassemdoa concepcédo da
Matematica Moderna. A proposta caracterizava-se palletismo tedrico,
formado pelas concepcdes da Escola Nova, Tecnias@unstrutivismo;

m) no inicio dos anos 1980, com o fim do Regime Militatensificou-se o debate
sobre a educacdo e novas tendéncias surgiram r@rioidpedagdgico
matematico. Dentre essas tendéncias, a abordagstaritb-Critica, que
sugeria uma Educacdo Matematica comprometida clibersacdo das pessoas,
tanto na dimensdo da conscientizacdo como na dinesscio-politico-
econdmica.

A tendéncia Historico-Critica advoga que a Educddatemética deve garantir as
pessoas a aquisicdo do saber sistematizado. Usagtimdos eficazes, o professor
devera propiciar condi¢cdes para que o aluno seeprdos contetdos ja sistematizados
que fazem parte do curriculo, dando-lhes uma cqaotanais critica. Dessa forma, a
Matematica passa a ser um instrumento de pensamparg®s alunos fazerem a leitura
do mundo.

n) com preocupacdes similares surge, conforme Fioie(t©95), a tendéncia

Socioetnosocial.

Essa tendéncia articula o conhecimento matematiopular/cotidiano, ou
Etnomatematica, com a vertente pedagdgica da E@ladabertadora de Paulo Freire.
Ubiratan D’Ambrosio, Eduardo Sebastiani Ferreirareginha Nunes Carraher, Gelsa
Knijnik e muitos outros pesquisadores e educadmasmaticos sdo defensores dessa
proposta. Eles entendem que a Matematica tanto eside a servico da dominagéo
quando da libertacédo das classes sociais meno®tadas.

A discusséo tedrica estava relacionada a priorizagéndo dos conceitos cotidianos
presentes nos grupos culturais especificos, commafale leitura do mundo. Essa
tendéncia se caracteriza pela crenca de que, nelagéo pedagdgica pautada pela
dialogicidade, oportuniza-se a problematizacdo ellidade como uma forma de

promover a “libertacdo das pessoas’. Os educandotormam pessoas livres de
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preconceitos ou estigmas sociais, capazes de apranizer, fazendo. As atividades

pedagogicas baseadas nas experiéncias culturais gmtos dessa teoria.

Século XX (ultimas décadas): a democratizacado do €no

a)

A partir de 1983, com o processo de abertura palitsdo realizados alguns
eventos envolvendo a Educacdo Matematica, com aegsfio na pratica
pedagogica do professor, como os Simposios Sull@ras do Ensino de
Ciéncias, nos trés Estados do Sul, com o intuitdisiutir o ensino de Ciéncias
e Matematica e fomentar um ensino de qualidade paralasses menos

favorecidas.

Na visdo de Fiorentini (1995, p. 10), esses singsosprincipalmente em suas

primeiras edi¢cdes, serviram para divulgar o “ide&npirico ativista” nos moldes da

Escola Nova. Essa tendéncia atribui como finaliddeleducacao o desenvolvimento da

“criatividade e das potencialidades e interessawitiuais de modo a contribuir para a

constituicdo de uma sociedade cujos membros aceitetnamente e se respeitem na
sua individualidade” (FIORENTINI, 1995, p. 11).

b)

d)

g)

outros encontros nacionais e programas de Eduddaefematica realizaram-se

também com o objetivo de discutir os problemas,ntgyotendéncias e

perspectivas da Educacédo da Matematica;

vale salientar a realizacdo dos Encontros NacideaEducacdo Matematica
(ENEMSs), sendo que o primeiro desses encontrosewemem janeiro de 1988,
na cidade de Sao Paulo;

o segundo realizou-se em Maringa (PR), em janexrd@B9, e os seguintes
foram em Natal, Rio Grande do Norte, em julho de0] Blumenau (SC), 1992.

Os demais encontros foram realizados, em Araca&gif® e na cidade de Sé&o
Leopoldo (RS);

paralelamente aos dois primeiros encontros fodarea Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM);

a fundacdo dessa sociedade contribuiu para a crideduma nova area de
conhecimento: &ducacdo Matematica fato que veio a solidificar-se em julho
de 1993, durante o primeiro Seminario de Educacateiatica, realizado

na Universidade Federal do Rio de Janeiro;

0 processo de abertura politica também teve inflaémo ensino da
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Matematica no estado de Santa Catarina. Em 198#owamento denominado
Democratizacdo da Educacao se caracterizou porgwermum amplo debate
sobre o sistema educacional do Estado. Com uma srieventos, esse
movimento contribuiu significativamente com doipexstos que influenciaram
diretamente no “fazer pedagdgico dos professorddatematica”: “o primeiro
diz respeito ao fim do sistema de avaliacdo porndwaProgressivo. Sistema
este reprovado pelos professores tradicionali§€tasegundo fator foi a aparente
liberdade dada ao professor em selecionar os atwde® serem ministrados”
(DAMAZIO, 1996, p. 84);

h) com essa realidade instalada, muitos professonesp@ucos, vao excluindo da
relacdo dos conteludos os topicos de “Matematica ekha@d. A abertura,
paradoxalmente, acabou representando, em algumalsasepor parte de alguns
professores, um retrocesso;

1) em 1985, comecaram a ser realizadas, em Santan@ats feiras estaduais de
Matematica, pioneiras no Brasil. Essas feiras fooaganizadas por um grupo
de professores catarinenses e ocorreram em dedesidam quinze edic¢oes:
Blumenau (no qual ocorreu a primeira delas), Cmcite Joacaba (em duas
oportunidades, em cada uma dessas cidades), lfa@djal, Canoinhas,
Joinville, Cacador, Sdo Bento do Sul, Concordiay & Sul, novamente em
Blumenau e a ultima que ocorreu na cidade de l&fai2000.

Desses eventos participaram alunos e professordgetientes niveis de ensino que
analisaram, discutiram e apresentaram suas desz®berproducdes do ano letivo,
conjuntamente, numa relagéo de confianca e igualdad

E curioso o fato de que mais de 90% dos alunoipantes desses eventos serem
de camadas sociais mais pobres. Entretanto, asddontdo que muitos poderiam
esperar, a qualidade de seus trabalhos e de stiggppades superou a dos alunos das
camadas de nivel socioecondmico mais elevado.detonstra que os professores
envolvidos consideram o aluno da periferia comeiBujco-participante do processo

ensino-aprendizagem da Matematica e ndo como toaigeseu estudo.

Fins do século XX e Inicio do XXI: as propostas Cuiculares e os PCNs

Os principios da escola unitaria, da universaliagaghb conhecimento, da

socializacdo do conhecimento cientifico e da esameno instrumento para a
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transformacdo social a servico da conscientizac@&s damadas populares
proporcionaram a possibilidade de um amplo movimelat rediscussao das Propostas
Curriculares em diversos Estados da federagéo.

Os professores catarinenses, preocupados com gagasies educacionais, no ano
de 1988 iniciaram um processo para rediscussaaud@wo. A matriz tedrica foi o
materialismo histérico, centro dos estudos queeacaim cursos e encontros de
aperfeicoamento docente.

Dessa discusséao foi elaborada a Proposta Cumidal&stado de Santa Catarina. O
pressuposto era a apropriacdo do conhecimento eadasexclusivamente pela
transmissao, mas, sobretudo pelas relagbes sqorise estabelecem entre as pessoas e
delas com o conhecimento elaborado no decorretedgsos. Assim, a aprendizagem se
efetiva realmente quando ha interacdo entre sugeitdjeto no ambito das relacbes
sociais.

Damazio (1996, p. 85) considera “a Proposta Cuaralp nosso Estado, discutida a
partir de 1987 e implementada em 1990, como ideatih com a tendéncia Historico-
Critica”.

A Proposta Curricular proporcionou, para a maidoa professores, o contato com
as teorias psicolégicas e da aprendizagem de ggagbsra quem o conhecimento é
apropriado pelos sujeitos (alunos) por meio dasragbes sociais, tendo na figura
docente seu principal mediador.

A implantacdo dessa Proposta assinalou para midimentes uma oportunidade de
reflexdo sobre seu trabalho. Para outros, no emtdat pouco significativa, pois
prosseguiram em sua pratica coercitiva e traditioAa discussdo da Proposta
Curricular de Santa Catarina se intensificou cosuareedicdo em 1998. A Secretaria
Estadual de Educacéo tem oportunizado seu estudmgio de curso de capacitacao e
aperfeicoamento aos professores.

Em 1995, o ensino da Matemética, no Estado, paastar um novo forum de
discussbes, com a realizacdo, em Blumenau, do EocQatarinense de Educacdo
Matematica (ECEM), evento também realizado em 1®9999. Nos ECEMs foram
apontadas como propostas pedagodgicas para Eduddefematica a tendéncia
Histérico-Critica, o Construtivismo, a Ethomaterodatia Modelagem Matematica, a
Resolucéo de Problemas e outros. Vale ressaltdaas propostas dos Parametros
Curriculares Nacionais e da nova versdo da Propostacular do Estado de Santa

Catarina.
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Quanto aos Parametros Curriculares Nacionais swermao na area de
Matemética, é servir de “referencial para a cogdtoude uma pratica que favoreca o
acesso ao conhecimento matematico, que possibditéato a insercdo dos alunos
como cidadados no mundo do trabalho, das relac@@sis@ da cultura” (PCN, 1997,
p. 59).

A Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSCal@iente em vigor, tem o
mesmo objetivo e chama a atencao para o fato devigamos numa sociedade que
age por exclusao, por discriminacdo. E alerta gaga) condicdes de sobrevivéncia,
nenhum cidad&o pode lutar por seus direitos.

Essa situacdo de exclusdo vem produzindo-se aoco latgg historia: tem-se
disseminado a proposta politica de um “Estado Mdhimue o desobriga de seus
deveres para com os cidadaos, remetendo para cadoer funcdo de regular e
garantir o acesso a saude, a seguranca, a edu@yé®,outros, que sao direitos
fundamentais pelos quais todos nés lutamos (PCSE3, p. 30).

Segundo a Proposta, 0s pressupostos neoliberamsdadocem nosso pais acabaram
por ampliar a situacédo de abandono que muitosléras se encontram.

No que se refere a educacao, a implantacao dagaslneoliberais na educacao
publica é contraditéria e desagregadora, pois asmumetempo em que prega
descentralizagcdo das acoes, transferindo para siguipdes de ensino algumas
responsabilidades que eram de 6rgados centrais,estvaco poder de decisdo e
fiscalizacdo, o que distancia cada vez mais o ppdblico de suas responsabilidades
sociais. Nesse contexto, as escolas sdao organieadagnaneira geral difundem tais
concepcdes de mundo, de sociedade e de homem teesliEnacéo educativa (PCSC,
1998, p. 31).

Contraria a esse tipo de politica, a Proposta Qulenr de Santa Catarina prega a
necessidade da conscientizagdo de professoremesady a partir deles, de toda a
sociedade.

Assim, de acordo com esse documento, € fundamgntala acdo pedagdgica
propicie criticas que resgatem os Vvalores éticosagdes de solidariedade,
possibilitando uma efetiva conscientizacdo, segumdroposta Curricular de Santa
Catarina (1998, p. 114):

Entende-se a Matematica como um conhecimento pidmezsistematizado
pela humanidade, portanto, histérico, com o objetide conhecer,

interpretar e transformar a realidade. Com esteneiithento, é importante,
também, perceber a Matemética como uma forma dessdn, isto €, como
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uma linguagem que é produzida e utilizada socialeneemo representacao
do real e da multiplicidade de fenbmenos propogtela realidade. A

Educacdo Matematica tem como objetivo possibibimraluno apropriacédo
deste conhecimento como um dos instrumentos netEss® exercicio da
cidadania.

bY

A Proposta parece ser uma tentativa de integraraserwhtica a vida social,
deixando o abstracionismo de livros e tabuadassdésrma, estaria 0 ensino da
Matematica e a propria educacdo no Brasil abandlonanas atitudes alienadas e
alienadoras, para constituirem-se agentes respaiagasia transformacéo da sociedade

brasileira.

3.1 Prospectividade da Gestdo do Conhecimento Matético Manifestados na

Formacéao dos Professores de Matematica

Um dos desafios da Educacdo Matematica, dentrondevisdo mais prospectiva, €
desmistifica-la como uma disciplina de resultaddsliveis, pronta, inquestionavel e
acabada. Esta desmistificacdo deve ser feita tanjo@o aos professores que, muitas
vezes, ndo véem a Matematica como uma disciplméantca e criativa. De acordo com
D’Ambrésio (1993, p. 35), essa é uma visdo absihutda Matematica, por se
caracterizar pela:

[...] l6gica formal e pelo predominio da razdo &lso a nocdo da
Matemética como uma colegdo de verdades a serenvalas pelos alunos,

uma disciplina cumulativa, predeterminada e incstatel tém encontrado
resisténcia de modernas correntes filosoficas.

Imenes (1990, p. 21) escrevendo também a respeskacconcepcdo ainda presente
no cotidiano do ensino da Matematica na escolapfamia ainda mais a critica,

afirmando que para muitos educadores a

Matematica € um conhecimento-produto, conjunto adake completo de

contelidos, passivel de ser transmitido numa foragiio e organizacdo
rigida. Esta concepcédo tem, em seus efeitos, umncedgsenvolvido de

forma a-histérica e a-temporal, como se os contUratados fossem

independentes dos homens. As idéias matematicas apéesentadas,

segundo o critério da precedéncia légica sem cermjdo aos aspectos
psicolégicos, culturais ou socio-econdmicos endalgina sua criagdo e sem
respeitar os interesses dos estudantes.

Brugger (2004, p. 141), comentando sobre o mesmunts levanta uma questéo

importante:

[...] o mito em torno da objetividade das ciénaiagurais e exatas ainda
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permanece muito forte. Se essa objetividade jddsmistificada no seio de
um novo paradigma e, ainda assim, alguns ramodieecimento gozam
do statusde ciéncia objetiva, ndo sera essa objetividatie carto ponto,

construida e sustentada ideologicamente?

E, como foi visto no inicio deste capitulo, a ed@d@cabrasileira sempre seguiu os
passos da ideologia dominante. Entretanto, o “n@vofessor de Matematica ndo deve
ensinar 0s seus conteudos somente pela consistéteriaa de suas teorias, mas para
gue esse seja Util aos seus alunos e a sociejadan@o-os a compreender, reivindicar
e reorganizar suas realidades.

A nova postura do professor, a busca de diferengiara o ato de ensinar e a
proposta pedagodgica fundamentada para qualquest@reflucacional necessariamente
deverdo ser instrumentos de valorizacao da educdedmntextualizacdo da escola, de
responsabilidade com o aluno. Para que o futurfegsor de Matematica construa uma
nova identidade, é preciso conhecer-se, recontsmerpapel de auxiliar o aluno a
conquistar a cidadania e reconhecer sua importaadiermacao cultural desse aluno.

Atualmente, hd uma preocupacdo mundial em termderdeacdo de professores
em nivel de Ensino Fundamental e Médio que é ceraid, por muitos, deficiente.
Dificilmente, um professor cuja formacao académieEa@mbasa no programa tradicional
estara preparado para enfrentar os desafios qusdamimoderno impde.

Em geral, o docente procura conduzir suas aulasetana maneira como lhe foi
ensinado. Dessa forma, salienta-se que o “bom”cadun que possui boa memdria e
consegue repetir com facilidade o que o profesd@” “e ensina. Raramente esses
alunos resolverdo problemas diferentes dos exengilosdados anteriormente e nos
quais seja exigido o minimo de criatividade, o @uenais complicado ainda, pois
raramente encontramos professores dispostos arpiapar um ambiente de pesquisa
em sala de aula. Essa pratica pedagdgica tem conse@liéncia o desenvolvimento do
pensamento empirico, deixando de lado o pensantedtmo. O estudioso russo da
abordagem histérico cultural, Davydov (1998, p.148), afirma que:

O pensamento empirico € muito importante na vides quando queremos
gue os alunos entendam bem algum conheciment@deguie se ensina na
educacdo escolar moderna, estd obscurecendo ohmansso porque, para
entendermos uma teoria, utilizamos outro tipo desamento que se estuda
na légica dialética. Chama-se pensamento tedrieo pBoposito é encontrar
e fazer evidencia nas condi¢cBes da origem do dekémento de algum

objeto. O pensamento teérico faz com que uma pepesaa resolver
problemas novos e ndo esperados.

O educador cuja formacao é tradicional dificilmevisdumbra o saber matematico
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como uma alternativa para a compreensdo e a tramsfdo da sociedade atual,
tornando-a mais justa e igualitaria, pois ele janmditeve essa experiéncia em sala de
aula, como aluno. D’Ambrésio (1996, p. 97) nos fmk&s pensar que, 0 conceito de
formacao docente exige reflexao, pois é:
[...] muito importante que se entenda que é impetgiensar no professor
como ja formado. Quando as autoridades pensam dhoraea formacao
do professor, seria muito importante um pensar monalirecdo a educacdo
permanente. Na verdade, a idéia que vem senda acgito mais adequada

€ a formacdo universitaria basica de dois anosuideg de retornos
periddicos a universidade durante toda a vida gsiwfal.

Na situacdo de hoje, os profissionais recebem waeaciamento permanente que
Ihes permite seguir exercendo a profisséo rotimerde, 30 ou 40 anos seguidos, ano
apos ano do mesmo jeito, utilizando somente oseddots que aprenderam na
universidade.

O novo professor deve congregar idéias matemaleasaneira alternativa, ou seja,
as matérias cursadas na graduagdo devem visaicabéilade das mesmas, devendo,
portanto, fazer uma leitura historica, social eitmal da Matematica, pois para se
entender o presente deve-se ter clareza de todmassado historico. A esse proposito
Lins e Gimenez (1997, p. 38) dizem que:

[...] o professor tem que estudar a produgdo deemmento na histéria da
matematica, e assim talvez incorporemos no futanas formas e novas
idéias. O fato de que isso ndo é parte da formagéial do professor é
evidente, e as vezes ndo serdo aqui analisadasidémmos que o

professor ndo deve esquecer os problemas de higt@rue pode, também,
usar esses elementos na aprendizagem.

A perspectiva € de que o professor deveria corareesfor¢cos para facilitar um
relacionamento afetivo, ético e respeitoso na ®lacdio pedagdgica, de forma a
interferir diretamente na vida de ambos, profegsatuno, com vistas a uma melhor
qualidade de vida e aprendizagens mutuas.

Para Brigger (2004) a educacao adestradora € fairidmente marcada por outros
problemas. Mais uma vez, tomaremos a Ciéncia, especificamente, o ensino de
Ciéncias como exemplo. Vejamos como essa educa@@apenas tem suprimido o
conteudo critico do ensino de Ciéncias, mas tamtedmse valido de pressupostos
filosoficos cuja andlise critica € crucial no aralda Educacdo Ambiental.

Em um artigo que discute a importancia de um ende@iéncias voltado para a
responsabilidade social, ressalta-se que as astrdimensdes cognitiva, afetiva e
comportamental da instrugdo e dos curriculos tiaais esterilizaram as experiéncias
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em sala de aula a tal ponto que o aprendizado fetigidade dos estudantes foram
paralisados e anestesiados.

Enfatiza-se, pois, a importancia das experiéncigsgaximizem a integracdo dos
dominios cognitivo, afetivo e comportamental (RAMSE993, p.240). Isso, porém,
ainda n&o é suficiente. E preciso ir além e rorgpar a visdo de conhecimento no qual
se separara priori, as dimensdes do ensino e da aprendizagem.

Esse Ultimo comentario suscita o esclarecimentooudleas questbes que, nas
entrelinhas ou nao, estdo presentes em varioosutjge tratam da chamada Educacéo
Ambiental. Algumas dessas questbes sdo: a falterdpo, curriculos muito cheios,
falta de recursos e outros empecilhos para promavEducacdo Ambiental. Essas
questdes se relacionam com o paragrafo anterionetida em que remetem ao préprio
conceito de “conhecimento” e de “conteddo”. Umardades que geraram tais questdes
€: “O discurso ético ndo pode ser facilmente openado numa perspectiva dgut-
output (Apple, 1982, p.63). Isso gera uma dificuldade s avaliar o éxito dos
curriculos cuja base nado esteja circunscrita agetso instrumental e sob a perspectiva
do dominio cognitivo. O conhecimento, dentro de pe@pectiva adestradora, exclui a
dimensao epistemoldgica e a quantidade substitpiadidade. Isso tende, pois, a ser
materializado enmbourrage de cranéentupimento de cranio)

O educador deveria ter coragem de assumir o difetlnuma proposta de curriculo
voltada para as necessidades basicas do ser huBssgomudanca fere a diferenca na
educacao desse milénio. A possibilidade de apmpeiado conhecimento acumulado
pelos séculos, de forma que favoreca a criacdooddigbes de vida individual e
coletiva para os inseridos no contexto escolar, sesessidade de exclusdo, como
ocorre no atual sistema.

Moreira e Silva (1995) advogam que a forca de thabdocente progressista seria
capaz de fortalecer o poder dos professores e amonmpo servir de estimulo para o
exercicio da docéncia. Estes estudiosos demongfueema educacdo do professor
raramente tem ocupado espaco publico ou politicamg®rtancia dentro da cultura
contemporanea, no qual o social pudesse ser re@mesgatado a fim de dar aos
professores e alunos a oportunidade de contrilmaim suas histérias culturais e
pessoais e sua vontade coletiva, para o desenwitinile uma contra-esfera publica e
democrética. Nessa direcdo, Silva (1993, p. 2&8)emdia que:

O espaco politico atualmente ocupado pela eduddggwofessor em geral
continua a diminuir a importancia da luta pelo d@timento do poder
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docente; além disso, geralmente tem servido pam@dazir as ideologias
tecnocraticas e corporativas caracteristicas dasdazles dominantes.

Observa-se que os programas de formagéo de pridess@o elaborados para criar
intelectuais que operam a servico dos interesseBstido, com a principal funcdo
social de manter e legitimarstatus qUOAS escolas servem, na maioria das vezes como
instrumentos de reproducgéo social, que formam ltralares ddceis e obedientes de
acordo com os propoésitos do Estado.

Para Burigo (2000), o conhecimento adquirido era dalaula pouco contribui para
desperta-lo de uma consciéncia critica, conseqinemte, em sua pratica docente, 0s
professores sentem-se amarrados a uma situacémpdencia. E necessaria uma nova
conceituacao de educacao que permita o surgimentond abordagem mais critica em
relacdo a educacao do professor.

Da mesma forma, a rediscussdo dos conceitos denwibddenento, ciéncia,
tecnologia e da propria educacdo sdo fundamenvaisryolverem questbes de poder
tanto no universo econémico quanto no ideoldgicaiéhcia, por exemplo, € vista por
muitos como neutra ou, ho maximo, pouco influereigdr ideologias ou decisdes
politico-econémicas. Contudo, na verdade, ela énem@émente histérica e deve,
portanto, ser encarada como um produto construmoseio de relacbes sociais
especificas. Um conceito de ciéncia “a-histérico"apolitico™ fornece os alicerces
para a aceitacdo de uma politica de desenvolvim@gnute € uma questdo ambiental
entre outras!) cujas principais caracteristicas as@lependéncia e a subserviéncia aos
interesses de uma minoria.

E esses mesmos conceitos, se assumidos de fortmatddaea” e “apolitica’ndo
serdo capazes de contribuir para um processo gemneirte educativo, servirdo apenas
como adestramento. A educacao se distingue doranesito por ser este ultimo um
processo que conduz a reproducdo de conceitoshilidbees técnicas, permanecendo
ausente o aspecto de integracdo do conhecimentalicéo sine qua nonpara a
formacdo de uma visdo critica e criativa da redkdd@oder-se-ia fazer também uma
analogia entre o adestramentotekdine e a educacao eepisteme

Nesse sentido, Paul Picconapgd GIROUX, 1988, p.26) tece comentarios a

respeito da educacao, no sentido amplo:

[...] a menos que se escamoteie a definicdo déedbimis por meio de
critérios puramente formais e educacional-estatistié bem claro que a
sociedade moderna produz um exército de espeamliistultos, alienados e
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carentes de qualidades, que apenas dominam cordrgoi®m areas muito
reduzidas. Essantelligentsia técnica (ndo formada de intelectuais, no
sentido tradicional de pensadores preocupados cototadidade) esta
crescendo desenfreadamente para acompanhar untaidmisiee um aparato
industrial cada vez mais complexos. Sua racionddéidatodavia, é
instrumental em esséncia e, assim, adequada min@Epte para
desempenhar tarefas parciais, ao invés de levaqpiastdes sobre a

organizacao social e a direcao politica

Entretanto, é preciso que fique claro que é a mamgpolitizacdo de tais
conceitos, ou seja, o siléncio politico que os &mrn, corroboram determinados
objetivos politicos: é estrategicamente interegspata as elites politico-econémicas
e tecnocraticas que 0s conceitos hegemoénicos deixiéu meio ambiente sejam
neutros. Por outro lado, o “apolitico” ndo é sendm dimensdo do “a-historico”, da
presenca de uma certa historicidade, que “pastglgsses conceitos.

As organizacoes escolares, como organismos de gioduwltural, nasceram e se
desenvolveram sob a ideologia da sociedade induptnduzindo e perpetuando seus
valores. Dentro dessa tradigdo cultural, o pensamimde a ser unidimensional
(MARCUSE, 1982), o conhecimento € esfacelado erohsmano € colocado em
oposicao a natureza.

As crencas e valores de nossa sociedade indusditapassados subliminarmente,
por meio de curriculos escolares, no que tangesoluicdo” de problemas ambientais?
Quais os parametros de bem-estar e desenvolvintegemonicos? E possivel que
grande parte dos curriculos escolares ainda tréasma fé acritica na ciéncia e na
tecnologia, como formas de se alcancar o desemwehtp dito “sustentavel”. Isso tem
a sua razdo de ser: a formagdo para uma supostaética ambiental (BRUGGER,
2004, p.39-41).

Dessa forma, os cursos de formacéo nao estao &mtitiouos licenciados a levarem
a seério a missdo do educador em uma visdo emabiigpad®or sua vez, 0s professores
de Matematica que se dizem mais progressistasngamtd ndo estdo tornando os
alunos tecnicamente competentes no dominio da Maigane sua contribuicdo e
aplicacdo no ambito social.

A falta de atencédo a teoria social critica temautov os futuros professores de uma
estrutura tedrica que lhes permitam valorizar, aeepder e avaliar os significados que
seus alunos constroem socialmente sobre si mesnsmbre a escola, minando a

oportunidade de autoconhecimento e o fortaleciméotooder.

[...] o capitalismo estatal ndo é regulado aper@srestricbes de ordem
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econdmica, e de que a intervencdo do Estado nesgsoecondmico acabou
resultando no aparecimento de novos discursos $tobée culturais que

originam e apliam importantes areas da vida son@derna. Isso esta
particularmente evidente na maneira como o Estadtrala a forma e o

conteldo dos programas de formacdo pbr meio deémoim legal de

certificados para os futuros professores, Desseomodo é possivel

responsabilizar questbes relativas ao processo quedb os alunos geram
significados e criam suas proprias historias caitur recorrendo

exclusivamente a discussdes sobre classe soc@&krardnismo econémico;

€ preciso sim, comecar a abordar os modos pelds quitura e experiéncia
interagem para formar aspectos poderosamente de#sies de acéo
humana e de luta (SILVA, 1995, p. 135).

O novo professor de Matematica deveria se esf@aa entender a voz do aluno,

gue representa a necessidade de afirmar-se emingoadem capaz de reconstruir a

vida, com o intuito de legitimar e confirmar a piégexisténcia no mundo.

O ideal € um educador visto de dentro para foriaerghdo no passado, sendo

projetado para um futuro, vivendo a realidade priesde ser um profissional inovador

e criativo, descobrindo e redescobrindo problereaperimentando novas solucgoes e

desenvolvendo, assim, novas concepg¢des para séaad\esse sentido, D’Ambrosio

(1993, p. 96) evidencia quatro caracteristicas pamafessor de Matematica:

a)

b)

visdo do que vem a ser a Matematica — O novo pofede Matematica deve
ver essa disciplina como consequéncia do processovdstigacao e resolucao
de problemas, devendo ser estudada de forma ogja acnsiderada util para o
aluno. As afirmacdes de Ernest (1991) seguem oapesis#o de Lakatos,
ressaltando o valor da interacao social ha génesmmhecimento matematico,
enfatizando que a Matematica evolui por meio de pnecesso humano e
criativo de geracdo de idéias e subseqiiente pmaessal de negociacdo de
significados, simbolizacdo, refutagdo e formulagdd. evolugdo do
conhecimento matematico se da a partir da resoldegmoblemas advindos da
realidade ou da propria construcdo matematicaapirto desafio da Educacéo
Matematica esta no fato de como traduzir essa yiaéoo ensino;

visdo do que constitui atividade Mateméatica — Bageae na construcdo social
do conhecimento matematico, descrito anteriormengétividade do matematico
deve primar por menos acumulo de informacdo e mg#o. Seu principal
objetivo é que os alunos tenham experiéncias semelh as dos matematicos,
com condi¢Oes para caracterizar a identificacacsel@cdo de problemas para
que possam negociar entre grupos de alunos anétpile das solucdes

propostas. Esse processo levard os alunos a matulezdemonstracoes,



69

formalizacdo e simbolizacdo. O professor deveraatdrabilidade de propor
atividades pedagdgicas que levem seus alunos areentferem a arbitrariedade
dos processos historicos sociais, com simulac@ea,que possam decidir o que
venha a constituir o conhecimento necessario eemimiento a ser desprezado.
A esséncia no processo de construcao da Matengatigesquisa;

c) visdo do que constitui aprendizagem Matematica re@tes tedricas modernas
de aprendizagem procuram explicacbes de como se dénstrucdo do
conhecimento matematico. Uma delas esta baseatieona de Piaget, cujos
conflitos cognitivos ou dissonancias cognitivas s&séncias do processo de
aprendizagem. H& semelhancas entre pesquisadogpserse refere ao uso de
situagOes-problema para gerar a compreensdo de aBnariangas as
interpretam e quais os conflitos cognitivos quézatin. A diferenca no trabalho
dos construtivistas esta no valor que os pesquisadtiio a interacdo social no
processo de constru¢cdo. O objetivo ndo estd emutilissomo acontece a
apropriagdo da constru¢cdo do conhecimento, mamfase a compreensao
deste processo;

d) visdo de um ambiente propicio a aprendizagem darivitica — O ambiente
deve caracterizar-se pelo fato de os préprios alyproporem, explorarem e
investigarem problemas matematicos.

Esses problemas provém tanto de situacdes reade(agem) como de situacdes
ludicas (jogos e curiosidades matematicas), bemocdeninvestigacdes e refutacdes
dentro da propria Matematica. Para que seja aldangan ambiente propicio a
pesquisa, no qual a curiosidade e o desafio sedeemotivacao intrinseca aos alunos,
faz-se necessario modificar a dindmica da salailde a

Nesse caso, a formacéo de grupos de trabalhoc@ogo um ambiente agradavel é
indispensavel para o estimulo a pesquisa matem&Dcalocente deixa de ser a
autoridade do saber e passa ser um membro integdast grupos de trabalho. A
contribuicdo do professor sera a visdo do que vesara atividade matematica, em
particular do que vem a ser a proposicao e resoldgs problemas.

Ha situacdes na qual o professor, ao identificam uBnea que necessita ser
trabalhada, propde problemas a serem investigésl@s)do em conta o contexto real, o
lidico ou o matematico. Recomenda-se ao profedegibilidade ao determinar o
conteudo a ser trabalhado, pois, dificilmente, ot@@ddo seguira a ordem classica em

gque aparecem nos livros-textos.



70

Ao contrario de resolver problemas, os alunos passainvestiga-los, dispensando
tempo para sua andlise. O ambiente devera incertiveso de recursos como livros,
material manipulativo, calculadora, computadoreiversos recursos humanos. Esses
recursos devem ser utilizados conforme a necessidadenriquecer a exploracao e
investigacdo do problema, podendo servir para digem a problemas.

Assim sendo, compreender como pensam as criangasp @nalisam seus
pensamentos, como geram seu entusiasmo e curies@absencial ao sucesso do
futuro professor de Matematica, cujo processo dmdgao é responsavel. No caso de
professores recém-formados, esses s80 0s pringicagicar 0 excesso de teorias ao
longo de seu curso, portanto os programas de f@wndevem incorporar situacoes
tedricas e praticas desde o seu inicio.

Ao considerar-se a aprendizagem como o0 processorggrucao do conhecimento,
os paralelos existentes entre 0 ato de aprendate@de pesquisar sdo marcantes.

O ciclo realidade-individuo-agéo-realidade, propgsir D’Ambrosio (1988) como
um modelo de comportamento humano, pode ser uldizaara explicar tanto a
aprendizagem quanto a pesquisa. Em ambos os casaslividuo-aprendiz ou
pesquisador reflete sobre a realidade, problenmat@aplanejando e implementando
uma acdo que reflete sobre a consequéncia de sia sabre a realidade.
Inevitavelmente, a realidade vai sendo modificagla pua agao.

Portanto, a acdo de pesquisa do futuro professer centrar-se em trés aspectos: na
sua aprendizagem sobre de que forma a criancadsphdatematica; na sua acdo como
professor; e na prépria disciplina.

Ao se considerar, entretanto, que a pesquisa épalgpra daraxis pedagdgica e a
possibilidade de contribuir para a melhoria de vdarneiro (2000, p. 11) explica que,
para se obter sucesso no alcance desse fim é aeoess

[...] utilizar-se de algumas estratégias de forrnagde tém em comum o
incentivo a pesquisa e a produgdo numa concepc¢amtissor, que produz
conhecimento ligado com Educagéo Matemaética comeopde referéncia e

legitimidade, conhecimento este que pode nascpradia docente e voltar-
se para esta préatica envolvendo ou ndo novidadaslégicas; além disso,
contribuem para delinear duas figuras, objetosatbersque coincidem com
estudos tedricos da area educativa, e que se e@wnjpgra instituir o novo

professor profissional de Matematica: o professsuato de novas

tecnologias e o professor pratico-reflexivo, cagazransformar as praticas
tradicionais de ensino desta disciplina.

Essas duas caracteristicas apontadas por Carrg§8®)( ou seja, o professor
usuario de tecnologia e reflexivo, deve ser entaslindo como um modismo, mas

como um processo da dinamicidade de humanidadesaadeapacidade de criagdo. Se
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tivermos um mundo em que o0 avanc¢o de novas tedaslogorra na medida inversa do
respeito, da solidariedade e da justica socialpbédcas esperancas para qualquer
profissional em qualquer area do conhecimento.

Na pré-historia, as tecnologias surgiram da pratocdgidiana, segundo as
necessidades, e a maioria das pessoas tinha a@cessas tecnologias. A contagem das
“pedrinhas” pelos pastores para indicar o numerova¢has, a utilizacdo dos dedos e os
adbacos foram formas primitivas e coletivas de ueotatnologias, porém com o
desenvolvimento da sociedade, o seu uso comectomae restrito e suas necessidades
comecam a ser criadas em funcéo de interesses.

Esse processo torna-se intenso com o advento daluRé&e Industrial, pois o
trabalhador ndo é mais o dono de sua producaoretaralio mudanca nas relagbes
sociais. Nesse sentido, é imprescindivel que oegsmt pedagogico seja explicitado a
guem o conhecimento cientifico e as novas tecnadoggtdo favorecendo.

A histéria nos mostra que houve resisténcias ddmlinadores em relacdo as novas
tecnologias. O trabalhador do século XVIII sentakmpotente diante do poder das
maquinas e a ameaca do desemprego.

Com o advento da informatica, essas questfes vataoma, evidenciando que o
operariado da atualidade possui outro perfil e aguimas se transformaram. Nessa
linha de raciocinio, Moran (1995, p. 120) escrewe:q

As tecnologias de comunicacdo estdo de fato prodacaprofundas
mudancas em todas as dimensdes de nossa vidaéRlasolaborando, sem
divida para modificar o mundo. A maquina a vaporeletricidade, o
telefone, o carro, o avido, a televisdo, o commrtads redes eletronicas

contribuiram para a extraordinaria expansdo do taapno, para o
fortalecimento do modelo urbano, para diminuig&® diatancias.

Diante da evolugéo tecnologica, ha um aumentofgigtivo da exclusédo social e o
movimento dos operarios parece que se dilui em mistura homogénea de mercado,
qualidade total e internacionalizacdo da econom&sim como as resisténcias e 0s
trabalhadores mudaram, o capital ndo € mais o messriacros aumentaram e também
as estratégias de combate a resisténcia. Cria-saundo de fantasias virtuais, utilizar
a Internet é a moda, e até mesmo 0s mais excla@iem-se atraidos para navegar em
“mares nunca dantes navegados”.

A tecnologia revela o0 modo de proceder do ser honcam a natureza, 0 processo
imediato de producao de sua vida material, eluddas condi¢des da vida social e das

concepcodes que dela decorrem.
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3.2 Visédo Prospectiva da Educacao Matematica

Se a sociedade muda, conseqientemente mudam suasdds; entdo € necessario
preparar os alunos para essa mobilidade. Para, tasteducandos deverdo possuir
compreensao dos conceitos e principios matematiecsnhecendo a aplicabilidade da
Matematica no seu cotidiano. Essa aplicabilidade p@de ser entendida apenas com
uma utilidade nos afazeres praticos, mas como efende pensamento e linguagem
para leitura e interpretacdo de mundo.

Lorenzato (1993, p. 43-49) aponta onze areas em cgu@lunos devam ter
habilidades mateméticas bésicas para terem matorréxenfrentamento das mudancas
do mundo moderno: “resolucdo de problemas, comg@iicale idéias matematicas,
raciocinio matematico, aplicacdo matematica a @i da vida cotidiana, atencao para
razoabilidade dos resultados, estimacédo, habilglapeopriadas do calculo, raciocinio
algébrico, medidas, geometria, estatistica e pibiiade”. O documento da reunido
anual de 1988 da associagdo norte-americana deadaiiine National Council Of
Supervisors Of Mathematics (NCSMjue as descreveu e detalhou-as da seguinte
forma:

a) resolucdo de Problemas: A raz&o primordial paestelar Matematica pode ser

entendido nos modos da “tendéncia formalista das¢FIORENTINI, 1995),
como a compreensdo da NCSM, a resolucdo de problemao sendo a
aplicacdo de conhecimentos previamente aprendidosnovacdo esta na
diferenciacé@o entre o que é um problema e um exeyci

b) comunicando Idéias Matematicas: Compreendida commlilidade que o
estudante devera ter para comunicar-se matematitema seja, exprimindo
suas idéias verbalmente, ou pela escrita ou gpmtaneio de imagens (graficos,
desenhos, diagramas e outros);

c) raciocinio Matematico: Enfatiza-se que os estudadtyerdo ser capazes de
chegar a conclusdes a partir de determinadas d@msliDeverdo ter capacidade
de desenvolver seu pensamento, fazendo uso de estagqmia tradicional, ou
utilizando fatos conhecidos, propriedades e gezardes (argumentos l6gicos).
Nessa direcdo, os Parametros Curriculares Naciami$/latematica (PCNs
1997, p. 94) apontam que “0 aluno deverd realiaimutos mentalmente, por
escrito, envolvendo nameros naturais e racionamgrovar os resultados, por

meio de estratégias de verificacdo” e analise deGolo;
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f)
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h)
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aplicacdo da Matematica a Vida Quotidiana: Ficdiexgpdo mais uma vez que,
0 aluno tera que possuir um conhecimento préviocdosetidos matematicos,
porém, faz-se uma critica a escola, alegando guingita-se a apenas resolver
exercicios repetitivos, sem alguma relacdo contda real. A proposta é de que
cada vez mais se avance para que professores @s agtejam engajados em
associar a maioria dos conteudos ndo somente dglioia ora mencionada,
mas também as demais em seus quotidianos;

percepcdo de que a Resposta € Razoavel: Parafgteeazonteca, € necessario
que o aluno desenvolva o senso numérico, ou sp{&g a resolucdo de um
determinado problema, ele devera ter a capacidadmalisa-lo e averiguar se
sua resposta € razoavel ou ndo com relacdo aos adaddidos no referido
problema;

estimacdo: Segundo a NCSM, o aluno devera desenvaleapacidade efetuar
rapidamente calculos aproximados, seja estimacdocateprimento, area,
volume, etc. O aluno devera ter a capacidade disatequanto aos resultados
obtidos. Conforme os PCNs (1997, p. 118-119), amasiva constroi-se
juntamente com o sentido numeérico e com o sigmcalas operacoes,
auxiliando no desenvolvimento da capacidade de rtateaisdes. O trabalho
com estimativas supde a sistematizacdo de estatégeu desenvolvimento e
seu aperfeicoamento dependem de um trabalho contdeu aplicacdes,
construcdes, interpretacdes, analise, justificatieaverificacbes a partir de
resultados exatos. O calculo por estimativas apdiam aspectos conceituais
referentes aos numeros e as operacbes como ordemradeeza, valor
posicional, equivaléncia e proporcionalidade;

habilidades Apropriadas de Calculo: O aluno dewgrérar com 0s numeros
inteiros, fragbes e dizimas e, sobretudo, ter aadpde de escolher métodos
apropriados de calculo (aritmética mental, algaitmom lapis e papel,
instrumentos de calculo, como calculadoras, condouésg). Com a utilizacéo
dos instrumentos, bem como o procedimento de ediassa habilidade € de
valia porque oferece aos alunos informacfes pagagunesmos percebam se o
uso do instrumento foi correto, além de abrir gokdades de analisarem os
resultados obtidos;

medidas: O NCSM reforca essa tendéncia ao afirmarag alunos deverdo

aprender os conceitos fundamentais de medidasea\ddger suas capacidades
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de medir distancia, massa, capacidade, temperatudagulos, partindo de
situacdes concretas. Tal recomendacdo é pertineaf®,vista que os alunos
aprendem regras de transformacao de multiplos m@tiplos das unidades de
medidas, mas nao associam a no¢céo de unidadeesisian

i) geometria: E um tema que esta contemplado na malos curriculos mundiais
da disciplina de Matematica, uma vez que € recodaeente um assunto
importante para a formacéo dos estudantes. Confos®CNs (1997, p. 128),
uma das possibilidades mais fascinantes do ensingedmetria consiste em
levar o aluno a valorizar a presenca dela em el@msata natureza como, por
exemplo, a exploracdo do formato das flores, elémsemarinhos, colméias, ou
formas em obras de arte, esculturas, arquiteturajrmla em desenhos feitos em
tecidos, vasos, pisos. As atividades geométricdsrmaocontribuir também para
o desenvolvimento de procedimentos de estimativauali seja de
comprimentos, angulos, sem a utilizagdo de instnbosede medidas. O uso de
alguns softwares (Logo, Cabri, entre outros) tambémtra maneira de levar os
estudantes a raciocinarem geometricamente;

j) probabilidade e Estatistica: Esses dois temas t&ucppado educadores e
responsaveis pela elaboragdo dos programas de &tegrdesde o Seminario
Royaumont, em 1955, realizado pela Organizacdo peimode Cooperacao
Econbémica (OECE). Naquela ocasiao, foi recomendaidalusdo desses temas
nos curriculos do ensino médio e nas instituic@$odnacéo de professores.
De acordo com os PCNs (1997, p. 132), estar alfaukt em nosso século
supde saber ler e interpretar dados apresentadasmatieira organizada e
construir representacdes para formular e resolk@slgmas que impliquem na
coleta de dados e analise das informacdes.

E fundamental a inclusdo da estatistica e prolofaoié nos curriculos basicos, pois é

um conhecimento de base que deve fazer parte tisiecoiateméatica de cada cidadéao.

A justificativa se da por estarmos vivendo em umtexto em que as informacdes

sdo processadas e apresentadas estatisticamernteavieeguarmos, basta acessarmos
0S meios de comunicacdo que encontraremos inumexesnplos explicitados
envolvendo estatistica e/ou probabilidade.

Em paises como os Estados Unidos, Inglaterra, Gandl@émanha, Hungria e

Polbnia, foram introduzidas a probabilidade e atestica em seus curriculos basicos de
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Matematica;, o0 mesmo esta acontecendo com os pamsedesenvolvimento, como
Arébia Saudita e Africa do Sul.

A Educacdo Matemética devera ser mais funcionah alnejando apenas a
educacao formal, mas uma educacao holistica, bds@ssim a inteireza do “ser”. Para
D’ Ambrosio (1986, p. 49), a aprendizagem € umacash:

[...] dialética reflexdo-acdo, cujo resultado é permanente modificar da
realidade é nesse ciclo realidade-reflexdo-acameeke, que reside o

busilis na nossa busca de desvendar comportamemdividual,
comportamento social e com e comportamento cultural

O professor devera valer-se da criatividade coma das ferramentas basicas para
que possa dar sua contribuicdo na transformacasada em um ambiente privilegiado
de aprendizagem. Outra ferramenta indispensavel edacador consciente e
comprometido em inovar o ensino de Mateméaticaef@amulacado e a aplicacdo de um
bom curriculo integrando o “fazer” matematico corfsaber” ambiental. Para tanto, é
necessario estudar os efeitos da problematica atabisobre as transformacfes
metodoldgicas, as transferéncias conceituais eraul@tdo terminologica entre as
diferentes disciplinas que fazem parte da explwagddiagnostico das mudancas
socioambientais, assim como a forma como essesligaras produzem e assimilam
um conceito de meio ou de ambiente e as diferentepretacées e discursos sobre a
sustentabilidade ambiental e o crescimento sustenta

Do estudo de tais mudancas epistémicas surge iifidasle de gerar estratégias de
conhecimento para orientar uma transformacao pradfitndamentada nos principios
matematicos e de uma racionalidade ambiental pamareejo sustentavel dos recursos.
O saber ambiental esta transitando, assim, do idedafinterdisciplinaridade para a
abertura de um dialogo de saberes.

A interdisciplinaridade que coloca a complexidadi@ntal ndo € aquela de um
simples somatorio e combinacdo dos paradigmas migeconento que construiram os
compartimentos disciplinares das instituicbes dnen

Para Leff (1994, p.137), além da interdisciplinadd, entendida como a
transformacéo de seus nucleos fortes de raciodaligela internalizacdado saber

ambiental - para la da articulacdo de processasamitos — a complexidade ambiental

4 Nesse processo vai se definindo o‘ambiental’ de @a@hcia centrada em seu objeto de conhecimento,
que leva a sua transformacéo para internalizatersambiental que emerge em seu entorno” (LEFF,
2001, p.163).
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se abre para um diadlogo de saberes que acarretaabentura a inter-relacdo, ao

confronto e ao intercambio de interesses, em uregae diametral. Esse vai da

solidariedade e complementaridade entre disciplinasantagonismo de saberes, em
que se inter-relacionam processos significativogismque posicdes cientificas,

interesses disciplinares e verdades objetivas.

Esse fato nos alerta que os conflitos ambientais sefido resolvidos pelo poder
cientifico da Economia ou da Ecologia, sendo poiorde sentidos existenciais, de
valores culturais e de estilos de desenvolvimetiewashciados, nos quais a exploracao,
a conservacao ou o uso sustentavel dos recursendieplos significados sociais
atribuidos a natureza.

O ambiente ndo é somente um objeto complexo acsdrotado por meios mais
eficazes, sendo também who-relato de processos significativos que mobilizam os
agentes sociais para tomar posicéo frente a poaseusufruto da natureza. O conflito
ambiental estd marcado por interesses pela apgéprida natureza como fonte de
rigueza e suporte de praticas produtivas. Pard (2001, p. 225), a ruptura
epistemoldgica em diferentes paradigmas do conleston que gera a emergéncia do
saber ambiental e sua possivel “internalizaca@ygm do encontro entre os ndcleos de
racionalidade das ciéncias e o campo do saber atabientendido como um “espaco
de externalidad&” Tal encontro é a confrontacdo com o real post@agem, confinado
e excluido, externalizado do nucleo conceitual lojeto de conhecimento as condicdes
ecologicas da reproducdo do capital e as condi¢éesodindmicas do processo
econdmico.

Todavia, ndo se trata da internalizagdo mecanicaus@ “dimenséo” do
conhecimento, de um conjunto de principios, presgitonhecimentos, meéetodos e
técnicas. Refere-se mais aetorno dos impensaveido que somente sera pensavel
fazendo atuar a reflexdo sobre o pensado, voltandee os préprios fundamentos de
uma ciéncia. O ambiente ndo é o conceito que desigmiptura de uma ciéncia ou da
articulacédo das ciéncias existentes.

A interdisciplinaridade é uma chamada para a caxigdee, para restabelecer as
interdependéncias e inter-relacdes entre proceesdgerentes ordens de materialidade

e racionalidade, para internalizar as externalislgdendicionamentos, determinacgdes)

® Do campo das externalidades da economia, que b&oosque fazer dos processos naturais e culturais,
dentro de sua légica de mercado, que gera as mfesede renda e a desigualdade social, pela
maximizacao de beneficios em curto prazo. (LEFB120.163-164).
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dos processos excluidos dos nucleos de racionalidad organizam os objetos de
conhecimento das ciéncias.

Os sistemas vivos sdo autbnomos, entretanto isssigdifica que estejam isolados
do seu meio ambiente. Esses, portanto, interagemacoeio por intermédio de um
intercambio de energia e de matéria, porém, esda agciproca determina sua
organizacdo. Com essa interagdo, 0S organismos g&amantém e se renovam por
meio de energia e recursos extraidos do meio atebien

A descricao de estruturas dissipativas que existiastadas do equilibrio exige um
formalismo matematico nao-linear que € capaz de efaodmultiplos lacos de
realimentacdo interligados. Essa mudanca concepetd estrutura dissipativa €
fundamental para os cientistas entenderem a natdeezida e nos ajudar a integrarem
plenamente com a natureza.

Uma das principais caracteristicas da estruturaipdisva € a sensibilidade a
pequenas mudancas no meio ambiente. A relevansse dmntexto reflete nos pontos
criticos de escolha e da incerteza do futuro. Ghgerano, em contato com a natureza,
assume o papel de colaborador por meio do respeitmeracdo e dialogo nessa nova
era ambiental. Pode-se dizer que os sistemas sdmentidades autbnomas, apesar de
dependerem de um meio para sua existéncia e intbig& de material, sendo que
todos os fenémenos relacionados dependem da fosfaa qual sua autonomia é
realizada. Sabe-se também que essa autonomialtadesde sua organizagcdo como
sistema de autoproducéo.

Assmann (1998, p. 182) afirma que auto-organizacaatopoiese embora sejam
conceitos proximos, ndo sdo sinbnimos. Auto-orgaidia é a vida se inova
constantemente, aprendendo; autopoiese € a valas@roduz.

O alcance da metafora bioldgica aplicada a educagésiste em considerar o
educador e o educando como sujeitos ativos quetepraduzem e se reproduzem na
acao educacional, sujeitos que se autoconstroéongdi@ ocorre para fins de superacao
do mecanicismo que encara 0s sujeitos da educagdo autbmatos, meros receptores

de nocoes, definicdes; ocorre superar o profess@l@no como meros memorizadores.

6 A dindmica da autogeracao foi identificada commawdas caracteristicas fundamentais da vida

pelos biélogos chilenos Humberto Maturana e Francitarela (2001, p.52), que lhe deram o nome de
“autopiese”. Grego - auto + poiesis (criacdo, pgagb). O conceito de autopoiese enfatiza o fatosde
seres vivos serem unidades autbnomas.
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Outra caracteristica é a criticidade, pela quakagtam os dados objetivos da
realidade, os lagos que prendem um dado a outrgomte a outro, 0 que constitui uma
atitude reflexiva e ndo apenas reflexa. Na atitddeauto fazer-se, o educador e o
educando descobrem também a propria temporalidpse pode ser unidimensional,
quando atinge o ontem, reconhecendo o hoje e d@sdolm amanha. Existir no tempo
significa estar dentro, herdar, incorporar, modificPor exercer essa temporalidade,
educador e educando assumem uma atitude “consefjlidavando-os a mera
“passividade”. E de interventores no processo eadoical passam a ser um simples
espectador. Herdando, porém, a experiéncia, criandecriando, integrando-se as
condi¢des de um contexto, correspondendo a seafaieobjetivando-se a si proprios,
discernindo, transcendendo, educador e educanganase no dominio da Historia e
da Cultura.

Segundo Capra (2002, p. 178), “a teoria da autspaigostra que a criatividade — a
geracdo de configuracdes que sdo constantemeras ro¥ uma propriedade-chave de
todos os seres vivos”. A partir do exposto, poelelsservar que a acdo autopoiética é
fundamental na educacao. A distingdo fundamentet @ma perspectiva reducionista e
uma outra de conjunto, ou sistémica, € representpda duas abordagens
paradigmaticas amplamente distintas: a abordagemanivista (reducionista) e a
abordagem holistica.

A énfase basica e caracteristica da ciéncia acadépficial, nos ultimos trés
séculos e meio, tem sido mecanicista-reducion®taocabulo cientifico bem ilustra o
hébito, ou melhor, a crenca, de que o Unico procedlsdo de pesquisa cientifica € o da
dissecacédo de um problema, separando seus comgsnpata resolvé-lo. Contudo, a
analise nos leva a analise e, frequentemente,bdgona original fica sem solucgéao.

Capra (2002, p.45) descreve que 0 pensamento gistéonsidera as propriedades
essenciais de um organismo, ou organismo vivo, cpnopriedades do todo, que
nenhuma das partes possui. O pensamento sistémicducionou a histéria do
pensamento cientifico ocidental. De fato, segundautor, “a ciéncia ocidental tem
progredido dessa maneira, e em cada passo tendswigi nivel de constituintes
fundamentais que néo podia ser analisado postesiagh Por conseguinte, em um
sistema, as partes atuam em conjunto e em harromiaseu meio, que é um sistema
maior, para que o todo funcione adequadamenteai @simpreender uma parte do
sistema pode nédo funcionar, porque ha dependéamnias si. Assim, 0 pensamento

sistémico propde-se a conquista de uma nova peé&cgpgs-cartesiana. Todavia, essa
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transformacao depende da crescente conscientidagdiomanidade em relacdo a elas e
ao novo lugar que cabe a cada um de nds no universo

Nesse sentido, pode-se afirmar que a concepc@&onsist da vida ndo vé os fatos de
modo isolado, mas como parte de padrdes integradosgja, 0 pensamento sistémico,
contextualiza, considerando o seu meio ambienten Base nesse principio, a ciéncia
da educacéo vem para criar, a partir de instrursenstémicos, a fim de ditar regras de
acao ao professor em sala de aula ou na proprdgaes@artir dos métodos cientificos
no intuito de diagnosticar os problemas e encorasasolucdes mais adequadas para
essas problematicas. Desse modo, o pensamentmisstésegundo Capra, envolve
uma mudanca da ciéncia objetiva para a ciéncisst@pica”, para um arcabouco no
qual a epistemologia — “0 método de questionamentadrna-se parte integral das
teorias cientificas.

A partir dessa linha de raciocinio, o estudo ecapgho do pensamento sistémico no
processo educativo se tornam elementos potencitgmemsformadores do processo

educacional, pois, séo indispensaveis para nosxabe descobertas.
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4 A MATEMATICA COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM DE
DESCRICAO DA NATUREZA

O estudo da Histdria da Ciéncia coloca em duvidecatomia entre Matematica e
Ciéncias Naturais ao mostrar a estreita ligacao lyueentre ambas. Essa ligacao
encontra-se até na ciéncia grega (BOYER, 1974). #&eMatica aplicada tem se
desenvolvido na busca de resolver problemas fiskssim, por exemplo, muitos dos
teoremas de Geometria atribuidos a Arquimedes téan aigem na tentativa de
solucdes de situacdes relativa ao equilibrio deaaleas.

No século XIX, a teoria das séries trigonométricassultado do trabalho de Fourier
relacionado a propagacdo do calor (BOYER, 1974)precamente, a influéncia da
Matematica sobre a ciéncia empirica € amplamentbemida. Por exemplo, ha uma
interacdo entre a fisica e a matematica: probldisa®s sdo modelados em termos
matematicos que permitem e ddo origem a idéiasmadgiteas. Contudo, o estudo da
epistemologia contemporanea mostra semelhangcas anévolugédo da filosofia da
matematica e a evolucao da filosofia das ciénaagsrais.

No ensino de Matematica, além de questdes maisslicemo fazer calculos sobre
guantidade de poluentes resultante de diferenteszes energéticas ou modelos de
producéo, por exemplo, — 0 que seria utilizar aematica como ferramenta —, pode-se
estimular uma reflexdo sobre o significado dos mdmesm si, sobre seu carater
metaforico, discutindo, dessa forma, a naturezaa@matica como ferramenta e como
linguagem, conforme enfatiza Brigger (2004).

Na opinido de Nickson (1994, p. 21), a Matemati&a pode mais continuar a ser
vista como um assunto linear, preocupado esserarigémcom fatos e capacidades
relativa predominantemente a numeros, ensinada nicacaente e caracterizada
geralmente por atividades de papel e lapis.

Skovsmose (1994, p. 20) ao propor uma Educacaonéditea critica diz:

[...] as préticas da educacdo matemética e a igeedb em educacéo
matematica encontram esta questao critica quanddefentam com a
democracia. Primeiro, a matematica ndo pode st o@No a «Rainha das
Ciéncias», nem ficar adormecida no limbo da nedade, associal, amoral
e apolitica. Nao pode ser concebida independententas pessoas que a
criaram e usaram num processo histérico e soam pode ser separada
dos valores, intengdes e interesses dessas pessoagode ser destacada
do contexto de analise social no qual cresceu,asuedtruturas historico-
sociais que lhe deram o poder.
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A proposta de Skovsmose (1994) traz como propaspossibilidade dos educandos
atingirem a consciéncia critica. Para tal, a Edimallatemética deve, além de
proporcionar uma alfabetizacdo matematica voltada p entendimento das influéncias
que a disciplina exerce no meio cientifico, tecgmo e social, também ter uma
abordagem que articule os conhecimentos entre $ordea reflexiva. Assim sendo,
requer o entendimento de que o aluno chega a esmolauas proprias raizes culturais,
adquiridas na comunidade e que cabe aos educgutopEs situacdes de andlise para
decodificar seus fatos reais.

Nesse contexto teorico, esta a preocupacdo parasgaducadores desenvolvam a
consciéncia de que os alunos trazem consigo algtomaa de conhecimento
matematico que deve ser contemplado nas atividddensino e aprendizagem
desenvolvida na escola. Os conceitos cotidianogméicos dos estudantes ndo sao
elaborados de forma isolada, mas num processol sgg& inclui uma série de
significacdes, por exemplo, os problemas imedidtosgjualidade de vida no bairro, na
cidade e na regiao.

A perspectiva critica se apresenta como um referleque da sustentacdo para a
relacdo entre a Educacdo Ambiental e Educacdo Mdittarmarcada pela consciéncia
de que o0s grupos étnicos tém suas peculiaridadesonleecimento que sao parte
fundamental da aprendizagem de conceitos matersagco suas formas abstratas ou
praticas, tedricas ou concretas, Uteis de imediatem longo prazo.

Outro aspecto a considerar é o reconhecimento @@ ducacdo Ambiental ndo se
articula apenas com conhecimentos de Matematioalpdda, Historia, ou Estudos
Sociais, por exceléncia. Pelo contrario, ela éials divisdes feitas em disciplinas,
matérias, séries. Como diz D'Ambradsio (1996) ai“distiplinaridade”.

Brigger (2004, p.35-45) critica a reducdo da questinbiental - e,
consequentemente, da Educacdo Ambiental - as gsuassbes naturais e técnicas (ao
ambito da conservagéo dos recursos naturais), bem a eleicdo de &reas “mais” ou
“menos” ambientais e disciplinas-eixo, como a Eg@loe a Geografia. E essa visdo
fragmentada e reducionista que leva Brugger (2p0¥9) a ter certa precaucao ao
afirmar que “o futuro da educacdo ambiental criié® € exatamente promissor. A
Educagdo Ambiental é considerada, ainda, uma nuzdidi educacional separada da
educacdo e ainda predomina em seus fundamentosdfilios um pensamento

unidimensional e reduzido ao conservacionismo”.
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Brugger (2004, p. 138) explica que a matematicagialcomo abstracdo a partir de
experiéncias concretas. Os primeiros processosod@&agem, por exemplo, foi uma
necessidade do ser humano representar quantitativaralimentos, utensilios, etc”.

Se a Matematica tem sua génese nas necessidadms sotidianas, portanto, se
constitui em ferramenta para a avaliacdo dos fendomeNa escola, por exemplo, seria
instrumento interessante para refletir sobre asemiiéncias da quantidade de alunos
por metros quadrados de espaco de recreacao,candb quantos cabem a cada
estudante.

O ambiente escolar também € “meio ambiente”. Qficantiessas situacdes permite
avaliar (dar valor) aos variados aspectos do arteiescolar, sejam eles fisicos (altura
dos degraus, espaco de ventilagao, iluminaca®icmtem bom estad@rsuscarteiras
danificadas) ou sociais, histéricos e politicos.

No entanto, Marcuse (1982, p.145-146) alerta que:

[...] o mundo objetivo, deixado equipado apenas pprantidades
guantificaveis , torna-se cada vez mais, em suetivitjade, dependente do
sujeito. O longo processo comega com a algebrizalgdgeometria, que
substitui figuras geométricas “visiveis” por opém@g puramente mentais.
Ele encontra sua forma extrema em algumas concepdae filosofia

cientifica contemporanea, segundo as quais todmtmssla Ciéncia Fisica
tende a se dissolver em relagdes matematicas ma$dg

A formagédo dessa subjetividade, atualmente, ocsote efeitos dos direitos e
liberdades individuais, fatores vitais na origem sit&iedade industrial. A liberdade
individual, na sociedade tecnoldgica, torna-se,retado, uma liberdade que pode
comprometer a vida com auséncia de valores, aBendo individuo e degradacéo
social.

Com relacdo as necessidades, Marcuse (1982, pfag2pn distingdo entre as
necessidades falsas e as necessidades veridicasneéessidades falsas séo
determinadas por forcas externas, a qual o indivitho possui controle algum. S&o
produtos de uma sociedade totalitaria, repressosapédnsamentos e comportamentos
humanos. Por outro lado, as necessidades verigipessentam a realizacao de todas as
necessidades vitais, reais, como ao alimento, rdefm

Marcuse (1982, p.163) desenvolveu, portanto, unoaiatesocial critica, para a
superacado da sociedade industrial de exploracaeesgate da racionalidade critica, tdo

importante para a existéncia humana.
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O autor considerou o progresso tecnolégico comespansavel pelo sistema de
dominacédo da natureza e da propria consciénciardausnano. Na sociedade industrial
avancada, os meios de transporte e comunicacaoassama producao irresistivel das
mercadorias e servigcos trazem consigo atitudesb#okaprescritos, que prendem os
consumidores aos produtos. O consumismo em mas&® gromovendo uma falsa
satisfacdo das necessidades dos seres humanasmplata dominagdo da consciéncia
humana.

A dominacdo do mundo capitalista globalizado nageda uniformidade do
comportamento do individuo que abdica da capacidadsnduzir-se com autonomia.
Definitivamente, a producdo em massa mecanizadmaua preencher 0s espacos nos
guais a individualidade poderia se afirmar. Conresc@mento de uso de tecnologia,
cresce a conquista do homem pelo homem que reliherdade, una priori necessario
da liberdade. Isso €, liberdade de pensamento ito 8entido de ser livre no mundo
administrado, com a consciéncia de sua produtieidagdressiva e como a necessidade
absoluta de romper para fora desse todo.

E a irracionalidade da sociedade racional, poisatéedade de domesticacéo pelo
consumo, 0 pensamento humano decorre do processnadaina. H4 uma razéo
instrumental, imposta a todos, que constitui alaiga da sociedade tecnoldgica que
controla a natureza, o corpo e a mente humanaydazsom que na sociedade industrial
liberdade seja a morte.

Por outro lado, a Educacdo Matematica Critica atbgar com problemas sociais
incluira o impacto ambiental e propiciara que dedentes constatem, ao pisar fora da
escola, que os verdadeiros problemas na sociedadanuitas vezes sem perguntas, e
mais ainda, sem respostas prontas. Nessa novapoadoceo tempo da Matematica
imaculada, perfeita e verdadeira, universal e eXatasoleto. Ferramentas diferentes ou
de distintas conveniéncias levam a resultados inosphguase aproximados, com prazo
de validade e exige criteriosa avaliagdo para seu u

Porém, na atualidade, ndo se identifica a efetvad@ssa proposta, isto €, a
pedagogia de tentativa e erro, do experimentahpdaximacao critica e consciente das
solucbes obtidas com avaliacdo dos resultados tentmiverso matematico quanto em
sua aplicagao.

Numa perspectiva critica, a Modelagem Matematica t@@ma um aspecto
metodoldgico fundamental, por incorporar na pratieasala de aula o saber do aluno e

a necessaria articulacdo com 0s conceitos matereaisstratos e seu uso criterioso.
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Caldeira (1998) afirma, no entanto, que poucosathals no campo da Educacéo
Matematicavémdiscutindo questdes de ordem educacional pratitadrica em que se
envolvam trabalhos quantificando fenbmenos relados ao meio ambiente e que
sirvam como um referencial para a formacéo do psofiede Matematica.

Contudo, a inter-relacéo entre Educacdo MatematiEalucacdo Ambiental ndo é
apenas questdo de metodologia de ensino ou usoodeldgem Matematica. Ela se
inicia com o reconhecimento de que nas relagbegedame-aluno, escola-aluno,
professor-aluno fazem-se presentes os poderescpslile uns e de outros, as suas
competéncias, suas paixdes e compromissos, enfemsabrevivéncia. Nesse sentido,

Jaeger (apud BRUGGER 2004, p.34) prop&e que seibusgonceito de paidéia:

[...] Uma idéia que deve ser resgatada nesse dorgea conceito grego de
paidéia, € um conceito total, holistico, que envolve osittonceitos como o
de civilizacdo, cultura, tradicdo, literatura e eatfo, os quais exprimem
apenas cada um de seus mudltiplos aspectqmidéiacomo formacdo do
homem grego, ndo é uma teoria abstrata, desviredacdstrutura histérica
e da vida espiritual de uma nagéo, mas reflete\sases nos mais diversos
setores da sociedade. /Aaidéia pertence a comunidade e esta
intrinsecamente associada a sua vida e ao seurdiesgrembora ndo perca
de vista a dimenséo da individualidade.

Assim sendo, viver de forma sustentavel é aceitbusca da harmonia com as
outras pessoas e com a natureza. As regras b&sdicagjue as pessoas devam
compartilhar e cuidar do planeta Terra com a pig@aule ndo tomar da natureza mais
do que ela pode repor. Isso significa a adogaostms de vida e caminhos para o
desenvolvimento que respeitem e funcionem nosdsria natureza. No entanto, ndo se
pode rejeitar os beneficios trazidos pela tecnalogioderna desde que seu
funcionamento ocorra dentro de tais limites. “Agfée que se coloca hoje diz respeito,
portanto, a possibilidade de nascimento de um moodo de desenvolvimento ou de
organizacdo social desenvolvimentista e modernizadgue tenha uma base social,
econdmica, cultural e ambiental mais sustentavdlMEIDA, 1997, p. 20).

Tal proposta tem respaldo em Skovsmose (1994) gquasitd diz que no processo
educativo matematico devem ser identificados aspedb cotidiano que podem ser
caracterizados como conteudo critico. Para tadcéssario que se faca o julgamento de
valor, por exemplo, dos resultados das operacdesgudatificacdo de fendmenos
ambientais. Os temas escolhidos, desse modo, sémgate situacdes locais,

problemas comunitarios, questbes de manifestacjmeciésa de determinada
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comunidade. Porém, cabe aos professores dirigistade de modo que inclua os
aspectos regionais, estaduais e globais.

Os estudos de Skovsmose (1994) mostram dois exemp ilustram o poder da
Matematica na avaliacdo quantitativa de impactos;afculo de custos, de volumes, de
desperdicio, entre outros aspectos da realidadsdogamente, a Matematica se presta a
avaliagcbes qualitativas, ainda que objetivamentgressas, da irresponsabilidade de
certos setores publicos ou da sua acdo consci€ot®e. essa leitura, os problemas
globais também séo apresentados per se, como @ampéx 0 caso de Chernobyl ou o
aumento do buraco na camada de Ozo6nio. Os proéssgodem trazer os efeitos desses
fenbmenos globais para o dia-a-dia da escola, daumdade, tendo a Matematica
como ferramenta basica para medir e fazer condaa:gvaliar.

Pelo exposto até o momento, a Educacdo Matematicasenta dois aspectos que
afetam, evidentemente, as opinides expressamenmatlita. De um lado, uma vertente
pragmatista que se manifesta nha Matematica Aplicagarequer dos interlocutores o
estabelecimento de um plano de acdo e algum tipoesjgosta para uma situacao
problema que se propde estudar. E de outro, addétme aprender e fazer Matematica
possa se dar concomitantemente num contexto dereengi@io da realidade de forma
transdisciplinar. Nesse caso, 0 pressuposto € @da@uma identificacdo entre aprender
matematica e compreender a sua natureza, poisredot@s de uma atividade e é por
meio da atividade humana intencional, das expdadéngue vive, que um individuo
consolida e produz novos conhecimentos matematiEms. situacdo escolar, a
experiéncia matemética de cada aluno molda tansmaavisdo sobre o que é a
Matematica como a sua motivacdo e disposicdo paransolver no processo de
aprendizagem.

Numa perspectiva educacional critica, as invesbigggnerecem lugar de destaque
na atividade matematica dos alunos, porque peraitermulacdo de conjecturas, a
avaliacdo da sua plausibilidade, a escolha dosstestequados para a sua validacdo ou
rejeicdo. Propiciam, ainda, a busca de argumentesdgmonstrem as conjecturas que
resistiram a sucessivos testes e levantam novastoggepara investigar. Traduzem,
assim, o trabalho desenvolvido pelos matematicofsgionais, ou, em outras palavras,
0 processo de criacdo matematica.

Ndo é incomum que haja uma tentacdo para limitesgaco de aprendizagens
matematicas em funcédo da amplitude do que se estrdatendo a classe (professor e

alunos) a outros campos da Ciéncia. A ocorréngaalsituacdo manifesta ainda que o
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paradigma do professor € aquele da Matematicawthsokrdadeira, descoberta, exata,
objetiva e distante de nossos problemas diarions€ientemente, contraria uma
Educacdo Ambiental que prioriza um determinado Ilproh de impacto como situagao

a ser analisada, de um fendmeno a quantificarmgpalsionam os alunos a querer saber
e identificar o que pode e deve ser feito de intedia

Nesse caso, aprender Matematica sem incluir aigaglib ambiental, o contexto
social e historico, faz deixar de lado o proprideadimento da vida. Logo, é
fundamental a inclusédo dos fenémenos de qualidadeda em atividades que levam a
aprendizagem matematica, bem como os sentidosperae as concepcdes, os saberes
dos alunos e suas comunidades. As tensfes ger@dasseios e angustias aumentam o
interesse e a motivagdo do grupo aprendiz, levan@l@onsciéncia da relevancia de se
usar os saberes para a melhoria da vida e da usiggndazé-lo agora.

A reivindicacdo da perspectiva critica é de quepreralizagem significativa so
acontece quando os alunos conseguem estabelecalogientre o que conhecem e 0s
novos conteudos a serem aprendidos. Esta perspéstivcomo principio que, ao focar
situacbes em que a Matematica € utilizada no ewtigio aluno consegue assimilar
melhor o novo conteudo e utiliza-lo em outras sib@s. 1sso ocorre pelas aproximacoes
com o proprio processo de producédo do conhecimaatematico, pois segundo Davis
& Hersh (1986, p. 293):

[...] A matematica provém da conexdo da mente carmundo externo, e tal
conexao simultaneamente cria a matematica e trnafoossas percepcdes
do mundo externo, e estas entdo criam novas comexX®ematematica

inconsciente reside, igualmente, no nosso sistemrzet@rio e no chip que
controla um dispositivo protético para os invalidos

Cortar esses vinculos, essas ligacdes €, segunds ®#&lersh (1986, p. 294), um
modo de eliminar o sentido e o significado do ceithento matematico; é nao
considerar a existéncia de ligagfes significatersise a matematica e a realidade.

O educador suico Gert Rippel escreveu que a edugagpara-nos para o dia de
amanha. Logo, trabalhar com Educacdo Matematicdued€do Ambiental confere a
aprendizagem e ao ensino a urgéncia do dia dedwpgducacao para o presente. Nesse
sentido, é possivel integrar diversas areas da sabe&ue uma das formas é por meio
de modelos matematicos, de tal modo que possihilitda acdo mais contundente,
agindo no “aqui e agora”, dando uma nova roupagem‘fazer” matematico e

ambiental.
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Conforme D’Ambrosio (1990, p. 47), ainda ha outedofa ser considerado na
Educagdo Matematica, que é reconhecer a importéociaulticulturalismo. Por isso,
atribui como relevancia para a Etnomatematica seanhecimento das multiculturas.
O autor considera o multiculturalismo como uma tesiéncias mais marcantes em
educacao, na atualidade. Sobretudo no Brasil, dorargdes geograficas tdo amplas e
uma grande diversidade cultural, a educac¢do miilirali ¢ ndo somente recomendavel
como também necesséria.

Reconhecer que a Matematica tem fortes raizesraigté um dos aspectos a ser
considerado na moderna epistemologia matematistaene foco das novas abordagens
da Educacdo Matematica. A Etnomatematica tem sEsampiado com o proposito de
recuperar as relagbes com o mundo real, caractdozse como uma nova forma de
gestdo do conhecimento matematico.

De acordo com D’Ambrosio (1990), o termo Etnomatiéragesta relacionado com
conhecimentos presentes nas préticas cotidiandgedentes grupos. Sua preocupacao
€ com o estudo de situagBes da pratica cotidiapandm-se a fragmentacdo do
conhecimento. Ela procura entender a cultura elasdes entre a Matematica escolar,
presente nos curriculos, e a Matematica presentglaaotidiana.

O objetivo da Etnomatemética é o da valorizacdovdeias Mateméticas para que o
aluno desenvolva um olhar critico. Para tanto, ofgssor deveria extrapolar
significativamente a fronteira de sua disciplifazer conexdes e inter-relacbes entre os
diferentes temas. A Etnhomatematica procura mostraalorizar o conhecimento do
aluno, sua cultura para uma Matematica signifieaéivcritica. Agindo dessa forma, o
professor estara exercendo um trabalho visandaladania, 0 que é anunciado nos
Parametros Curriculares Nacionais como um trabathe dialoga com a
transversalidade e a interdisciplinaridade.

Entretanto, a transversalidade e a interdiscipliiagie, contempladas pela proposta
Etnomatematica, ndo devem ser um modelo Unico aseguido, pois alunos e
professores sao distintos e cada professor sedeadeias experiéncias e reflexdes para
orientar suas praticas pedagogicas. Nessa perspexiexemplo do que pretende Freire
(1997 p. 81), essa proposta almeja a conscientizagilibertacdo, partindo da leitura
do mundo, do respeito a cultura primeira do alubhoscando desenvolver um
aprendizado por meio da livre discussao dos teraggigres do universo vocabular do
aluno, estimulando o respeito e o dialogo.

E no ambito dos problemas que as relagdes soc@isizem e intervém no modo de
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ser dos grupos culturais, que se apresentam osUciw® que promoverdo o diadlogo
para 0 processo de ensino e aprendizagem. Em fasecadnsequiéncias pouco
alentadoras para a humanidade, a degradacgéo aatlgede ser objeto de estudo numa
perspectiva inter e transdisciplinar em que os eoinentos matematicos podem ser
aflorados e contribuam para a formac&o da condei@nitica dos alunos. E esse modo
pedagodgico que pode levar a compreenséo de guestrgigdes provocam a poluicdo e
outras alteragdes dos ecossistemas e ciclos rmtundimeros sdo os exemplos de
“temas geradores”, como diria Paulo Freire - relaados a poluicdo ou aos diversos
ecossistemas e seus recursos naturais -, que téeadmteorias e praticas pedagogicas
da Educacdo Ambiental. Da mesma forma, se faria leihaa da propria educacgéo
ambiental informal, que manifestada em campanhagpddPlante uma arvore no dia
da arvore”, ou no Dia da Terra, ou no Dia MundialMeio Ambiente, ou ainda em
qualquer outra dessas atualmente numerosas “daikgieas”. Essas campanhas nada
mais séo do que acdes isoladas em vez de um pocesissativo abrangente.

A analise critica da realidade é o componente jpahaa perspectiva critica em

Educacdo Matematica, da Etnomatematica e da Maatelddatematica.

4.1 Modelo e Modelagem Matematica

Muitas situacbes do mundo real podem apresentablgmnas que requeiram
solucdes e decisdes provenientes da Matemética.gbej for o caso, a resolugcédo de
um problema, em geral quando quantificado, requaa dormulacdo matematica
detalhada, um verdadeiro Modelo Matematico.

Embora, expressem suas dificuldades para tal, slgumores definem Modelo
Matematico como:

a) “Um conjunto de simbolos e rela¢cdes matematicasrquez de alguma forma,

um fendbmeno em questdo ou um problema de situagdd (BIEMBENGUT;
HEIN, 2000, p. 12);

b) “Modelo matematico de um fenémeno, € um conjul@simbolos e relacdes
matematicas que traduzem de alguma forma o obgttmlado” (BASSANEZI,
2002, p. 20);

c) “A Matematica com suas expressdes, equacles, dangdrmulas, tabelas,

formas e teorias, € um conjunto de modelos” (CHAVERO, p. 8).
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Em relacédo a forma de utilizagcdo de um Modelo Matera, Chaves (2000, p. 9),
apoiada em Biembengut e Hein (2000), deixa evidelocque “um modelo matematico
s6 € um modelo, se servir de referéncia ou se pesar reproduzido para a resolucéo
de problemas semelhantes que originaram o modéhn,de ser mola propulsora para o
desenvolvimento de outros conhecimentos”.

Assevera Bassanezi (2002, p. 20), que a importadciaModelo Matematico
“consiste em ter uma linguagem conaigee expresse nossas idéias de maneira clara e
sem ambiguidade”. Portanto, pode-se notar que psnbas para se chegar a um
Modelo Matematico ndo sdo muito simples, algunerest deveréo ser feitos para se
obter a melhor representacdo matematica. Entretanipo de Modelo a ser construido
dependera da situacdo analisada, das variavetsseldas e dos recursos disponiveis.

A operacionalizacdo de um Modelo Matematico passaim processo denominado
Modelagem Matematica: que sistematiza situacoesneirta com a solucéo efetiva do
problema real’ ndo pela simples resolucdo formal de um probletificil. ®

Biembengut e Hein (2000, p. 12) definem Modelagemtdvhatica como “uma
Arte® ao formular, resolver e elaborar expressées gllewvando apenas para uma
situacao particular, mas que sirvam posteriormpata outras aplicacoes”.

Blum (1995), por sua vez, define Modelagem Materaditomo sendo um processo
de construcdo de modelos que transforma uma sduagal em uma situacao
matematica”.

Enquanto que para Bassanezi (2002, p. 16), a Mgel@ld/latematica “consiste na
arte de transformar problemas da realidade em gmas mateméticos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mweado r

Conforme Barbosa (2003, p. 53) a Modelagem Matematna perspectiva da
Matematica Aplicada, € “todo o processo de abomagk um problema néo
matematico, envolvendo a construcdo do modelo né&teo. Parte de uma situacao
real até a construcdo de um modelo por meio dezagdo de ferramentas e entes

matematicos, como graficos, equacdes, inequacoes.

7 H A H H H H “ ” H A
Possui referéncia na vida real, diz respeito aagdes “de fato”, oriundas de outras areas do

gonhecimento gue nao a matematica ou do dia-s8BARBOSA, 2001, p. 33).

N&o se trata de uma realidade que “de fato” ebsevs, mas uma realidade construida, por
exemplo por um autor de livro didatico de matecaa{SEKOVSMOSE, 2000, p. 74).

O processo de Modelagem Matematica pode serdmrasio um processo artistico, visto que,
para se elaborar um modelo, além de conhecimentoadematica, 0 modelador precisa ter uma dose
significativa de intuicdo e criatividade para iptetar o contexto, saber discernir que conteldo
matematico melhor se adapta e também ter sensool(mira jogar com as varidveis envolvidas
(BIEMBENGUT & HEIN, 2000, p. 13).
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A “Modelagem Matematica tem sua razao de ser ngepte estudo, pois, além de
se tratar de uma ‘Tendéncia” da Educacdo Matemateatualidade, ela € requerida
por outras duas tendéncias: a Etnomatematica euaaB&@ilo Matemética Critica ou
Socioetnocultural. Por exemplo, D’Ambrésio (1996, maior expoente da
Etnomatematica caracteriza a Modelagem Mateméabice ¢realidade-reflexdo sobre a
realidade” que tem como base a acao planejadacpaktrucdo de modelos sobre os
quais os individuos empreendem esfor¢os para cemgee 0 mundo a sua volta.

Além disso, a Modelagem Matematica:

a) tem como um de seus objetivos interpretar e comgde¥eos mais diversos
fendbmenos do cotidiano, devido ao “poder” que amaegroporciona pelas
aplicagbes dos conceitos matematicos. Pode-se egtescestes fendémenos,
analisa-los e interpreta-los com o propésito damggiscussoes reflexivas;

b) tem se apresentado como uma metodologia alterngtara o ensino de
Matematica, que pode ser utilizada tanto no erfsindamental, como no ensino
médio e superior. A partir de conceitos gerais,cipr@-se demonstrar a
importancia da Matematica para o conhecimento gpoeenséo da realidade no
qual se vive;

c) estabelece relagbes interdisciplinares, situandoxseambito da Educagao
Matematica, e tem se convertido numa proposta qgaseexclusiva que da
énfase a temas da Educacdo Ambiental;

d) busca desvelar o processo de construcdo do cordgr@ojrprincipalmente da
Matematica e sua inter-relac®ara a compreensao e possivel modificagcdo da
realidade. O envolvimento da Modelagem Matemétara e Educagdo Ambiental
se traduz em expectativa para a formacdo de umidhai ético, criativo e critico
para que possa viver em uma sociedade de formaicipativa, com
responsabilidade social

Uma forma de avaliar se a Modelagem Mateméaticaicerfe no processo de
ensino-aprendizagem é estabelecer um paralelo cemsioo tradicional. O foco da
analise seriam o0s aspectos pedagogicos, a criediwjdo interesse pelo estudo de
Matematica, a motivacdo e o entusiasmo por pargeadianos. Acresce-se, ainda, a
avaliacao da aprendizagem.

Com a Modelagem Matematica, os conteldos maters&iggem naturalmente em
concomitancia com a compreensao e analise dosepnabklem estudo. No processo de

reflexdo € que ocorre a construcao de hipGtesess@uisa e a insercao da Matemética
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em diferentes contextos e significacfes. Os altnamsformam problemas da realidade
em problemas matemaéticos intermediado pela inagsiig acéo e validagéo. E, pois, a
possibilidade de trazer a realidade para a salautie pela abordagem de problemas
relacionados ao cotidiano dos alunos e, ao mesmgadeviabilizar a interacdo da
Matematica escolar com aquela da cultural local.

Para Biembengut e Hein (2000, p. 11), “a idéia deleltagem suscita a imagem de
um escultor trabalhando com argila produzindo uipetoh Na concepc¢ao dos autores,
esse objeto que representa sua idéia € um modgm,pcocesso de obtencdo é a
modelagem.

Além da caracteristica motivadora inerente a aplicada Modelagem Matemética
no ensino da Matematica, esse processo contribfarde significativa para reflexdes
sobre: a “matematizacdo” da situacdo em estudsg@ha das técnicas para a resolucéo
desses modelos, a acessibilidade as tecnologipsniNgis e as interpretacdes das
solugdes encontradas na linguagem do mundo realdd2arre a possibilidade de uma
Educacdo Matematica Critica proposta por Skovsti¢a@04, p. 115-116).

O uso da Modelagem Matematica aponta mais umalpadsie, o tratamento da
informacdo. De acordo com os Parametros Currictilaiacionais (PCNs,
BRASIL,1998):

Por ser um campo que abarca uma ampla variedadeodldos

matematicos, o desenvolvimento desse bloco podeordesr o

aprofundamento, a ampliagdo e a aplicacdo de dosceiprocedimentos
como porcentagem, razao, proporcao, angulo, c&lcato. Esse estudo
também favorece o desenvolvimento de certas atitu@eno posicionar-se
criticamente, fazer previsbes e tomar decisbes a#einformacdes
veiculadas pela midia, livros e outras fontes1g4).

Esse documento oficial propde que os alunos realingestigacdes de acordo com
seus interesses e realidades. Assim, possibiléaogulados coletados sejam analisados,
descritos, organizados e interpretados facilmepbe, apresentarem significado mais
concreto aos estudantes. Indica, também, que @®gimentos séo utilizados muito
freqientemente na resolucéo de problemas e estimgaalunos a fazerem perguntas,
estabelecerem relac¢des, construirem justificatidasenvolvendo assim um espirito de

investigacao.

10 ~ - o . . N
A Educacdo Matematica critica analisa os trésstige conhecer, no processo de Educacéo

Matematica: 1) Conhecer matematico — habilidadetemméticas; 2) Conhecer tecnoldgico — aplicar a
matematica; 3) Conhecer reflexivo — reflexdo sabuso da Matemética.
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Na sequéncia, pretende-se, a luz das reflexdess fpar alguns dos pesquisadores
que produziram e ainda produzem conhecimentos sbtwdelagem Matematica,
discutir a organizacdo e a condugBoatividades baseadas nesse ambiente de ensino e
de aprendizagem, com objetivo de redesenhar unmaafale materializar essa nova

tendénciaem nossa realidade curricular.

4.1.1 Processos de Obtencdo do Modelo Matematico

O processo de obtencdo de um modelo e da modeldgaituacdes que encontrem
referéncia na realidade ou na semi-realidade, agtendida como uma realidade
construida para efeitos didaticos, é composta fagas, dentre as quais, Biembengut e
Hein (2000, p. 13-15) destacam trés, subdivididas autras seis etapas abaixo
apresentadas:

a) interacdo com o0 assunto. O reconhecimento da &bgapblema e a

familiarizacdo com o assunto a ser modelado éeafisdiminar, em que ocorre

0 envolvimento com o tema a ser estudado/probleaddi Nessa etapa ocorre a
pesquisa em livros, jornais, revistas especialzagladados obtidos junto a

especialistas da area;

b) matematizacdo. A formulacdo e resolucado do probleosatermos do modelo
em tela é a fase mais complexa e desafiadoragpoéta que se dara a tradugéo
da situacao-problema para a linguagem matematinaoliras palavras, é neste
momento que se formula e escreve um problema segunibdelo, com vistas
a obter sua solugdo. Intuicdo, criatividade e e&pela acumulada sao
elementos indispensaveis a essa etapa;

c) modelo Matematico. Interpretacéo da solucéo eigagéo ou validacdo. Para a
conclusdo e utilizacdo do modelo, na presente faseire a testagem ou
validagdo do modelo obtido para verificar sua prodade em relacdo a
situacao-problema. Assim, sua interpretacdo dewdefta mediante a analise
das implicacbes da solucdo encontrada, derivadaaltelo que estd sendo
investigado, para, entdo, verificar sua adequaiéd retornandd & situacao-

problema e avaliando o seu grau de confiabilidade.

11 x . .
Se o0 modelo ndo atender as necessidades querasper processo deve ser retomado na

segunda etapa, modificando-se ou ajustando-seesggtvariaveis etc.
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O esquema a seguir ilustra a dinamica da Modelddatamatica.

INTERACAO | | MATEMATIZACAO | | MODELO MATEMATICO
F'y A A A A A
SITUACAO \ FORMULACAO | | INTERPRETACAO
Fy A A
Y h 4 Y
FAMILIARIZACAO | | REsoLucio | | varmacio

Figura 3 - Modelagem matematica
Fonte: Biembengut e Hein (2000, p. 15).

Bassanezi (2002) ainda propde um esquema simplifig@ara o que chama de

“atividades intelectuais da Modelagem Matematies’,quais compdem, segundo sua

Visdo, as cinco etapas a seguir:

a)

b)

c)

d)

experimentacdo — E uma atividade essencialmenterataial, em que se
processa a obtencdo de dados para dar conta demeobao matematico.
abstracdo — E 0 momento de selecionar as varideeisyular questdes, levantar
hipoteses e simplificar o problema em termos matienos)

resolucdo — Trata-se do momento em que aconteoeada linguagem natural
das hipo6teses pela linguagem matematica correntenooqual se obtém o
modelo matematico capaz de responder a questao;

validacdo — E o processo de aceitacdo ou nido dcelmgumoposto. Neste
momento, os modelos, juntamente com as hipétesedh@s sao atribuidas,
devem ser confrontados com os dados empiricos, aramgo suas solucdes e
previsdes com os valores obtidos no sistema real,

modificagdo — Alguns fatores ligados ao problemigimsl podem provocar
rejeicdo ou aceitacdo dos modelos. Diante de umatina, a solugdo é voltar

aos dados iniciais do experimento e retomar o gsuce

A figura 4 corresponde ao esquema de Modelagemndiea. As setas continuas

representam, segundo o autor, a primeira aproximagéguanto as setas pontilhadas

mostram que a busca do modelo ideal para o probleshadado € um processo

dinamico.
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l. Problema ndo > 2- Abstragio » lll. Modelo Matematico
matematico
a Y
h J v g
1- Experimentagio y |V
3- Resolugio: Estudo
A ; Analitico @ Numérico
5- Modificagio :
Y 1’ e v "
Il. Dados Experimentais [+—» 4- Validagao L IV. Solugao
e e
h 4
6- Aplicagdo

Figura 4 - Esquema de modelagem matematica
Fonte :Bassanezi (2002, p. 27).

As sinteses das leituras sdo balizadoras para statagéo de que, apesar das
diferentes palavras usadas ou dos diferentes esguapresentados pelos referidos
autores, parece haver consenso entre eles solat ald a Modelagem Matematica
consistir na “arte de transformar situacées proakeem modelos matematicos” ou ser
vista “como um processo de obtencéo e validacaordmodelo matematico”.

No entanto, as divergéncias surgem efetivamentadguae comeca a tratar da
organizacdo e conducao das atividades de Modelpgeamo ensino-aprendizagem da
Matematica. Portanto, em termos de definicdo, @xishvergéncia de pensamento. Por
outro lado, as perspectivas de utilizacdo da Mgeela no ambito da Educacéo
Matematica diferem conforme o contexto e a final@&lau seja, “no qual” e “para qué”
a modelagem sera utilizada.

Por isso, neste momento, as atencdes voltam-seergpeptivas educativas da

Modelagem Matematica, e ndo as definicbes.

4.2 Modelagens Matematica como Ambiente de Aprendigem Relacionada as

Questdes Ambientais e ao Conhecimento Tacito / Exgito

Para a materializacdo da Modelagem Matematicaciedpente no que diz respeito
as questdes ambientais, os professores precisaont@to com a literatura ja produzida
sobre o assunto, assistir a palestras, participanidi-cursos, trocar experiéncias com

seus pares, com profissionais que ja utilizaramoalddagem Matematica em sala de
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aula ou que atuem direta ou indiretamente na EdocAgnbiental. Ou seja, inserir-se
num processo de formagédo/socializacdo com os parfes das diversas areas do saber,
contribuindo para que se torne em agao investgalkvfor coletiva.

Skovsmose (2000, p. 69) chama de “cenério parssiigpagdo” um ambiente que
pode dar sustentacdo a um trabalho investigatiapresenta diferentes ambientes de
aprendizagem, em que hé referéncias a Mateméatiea psemi-realidade e a realidade
propriamente dita.

Para Barbosa (2001a, p. 6), a Modelagem se torrandsrente de aprendizagem no
qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou igaesipor meio da Matematica,
situacdes oriundas de outras areas da realidade.

Araujo (2002, p. 39), por sua vez, entende ser aleldgem uma abordagem
matematica de um problema nao-matematico, porémy esaolhido pelos alunos
reunidos em grupos, de tal forma que a Educacacerivédica Critica embase o
desenvolvimento do trabalho. Vé-se, entdo, que toblgma definido pelos alunos,
estando eles inseridos em ambiente propicio, vendoseapontado como fator
fundamental para o uso dessa abordagem metodaldgica

Segundo Barbosa (2001a, p. 2), o ambiente de ereside aprendizagem da
Modelagem Matematica pode se configurar por meidré& niveis de possibilidades,
sem limites claros, que ilustram a materializag@dlddelagem na sala de aula:

Nivel 1: Trata-se da problematizacdo de algum episodio Peglartir das
informacgBes qualitativas e quantitativas apresestand texto da situacéo, o
aluno desenvolve a investigacdo do problema propo& professor
apresenta a descricdo de uma situacao-problema, armformacdes
necessarias a sua resolucao, e o problema formwabendo aos alunos o
processo de resolucao.

Nivel 2: Trata-se da apresentacdo de um problema aplicasldia@os séo
coletados pelos proprios alunos durante o processanvestigacdo. O
professor traz para a sala um problema de outeadaeealidade, cabendo
aos alunos a coleta das informagdes necessan@srasolugao.

Nivel 3 Tema gerador: Os alunos coletam informacgGes tqtishs e
guantitativas, formulam e solucionam o problemapaktir de temas nao-
matematicos, os alunos formulam e resolvem proldeiBles também séo
responsaveis pela coleta de informacbes e singific das situacdes-
problema.

No Ensino Fundamental e Médio, essa classificagile pepresentar o proprio
caminho para que o professor desenvolva sua aliwida sala de aula.
A figura 5 apresenta casos de Modelagem e esquenaaparticipacao do professor

e dos alunos em cada caso.



96

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacéo do problema Professar professor professor/aluno
Simplificacéo Professar professorfaluno professor/aluno
Coleta de dados Professar professorfaluno professor/aluno
Solucéo professorfaluno professor/faluno professor/aluno

Figura 5 - Casos de modelagem e esquema da participacéo fésgmoe do aluno em cada caso
Fonte: Barbosa (2004a, p. 7).

Nos diferentes casos, o professor € visto comgpé&ticipe” da investigacao feita
pelos alunos. Estabelece didlogo com eles ace@&ldmentos que se apresentam da
tematica e, paulatinamente, vai construindo a aumdg intelectual de cada um. Para tal
€ necessaria a clareza do momento em que o profEssEmpenha um papel mais ativo
na elaboragéo das atividades e quando ele as cillhmpaom os alunos.

A Modelagem Matemética funciona como um fator deadeador de problemas e,
ao mesmo tempo, das condi¢des para que os alurasegn da selecdo de um tema de
seu interesse, desenvolvam habilidades que oseaxal resolvé-los.

De acordo com Nacarategqud LOPES; CARVALHO, 2005, p. 79), “quando os
alunos nao estao ativamente envolvidos na criaggodddos, facilmente apresentam
dificuldades para analisa-los, ou mesmo, para saimeo devem fazé-lo”.

Dessa forma, o ambiente de Modelagem possibiléaeatudantes a constituicdo de
procedimentos para coletar, organizar, realizarubds, comunicar dados, construir e
utilizar tabelas e graficos. Também desenvolve atitade critica diante de questfes
sociais, politicas e culturais do seu contexto.

A Modelagem Matematica se tem tornado uma altermatiavel para uso em sala
de aula, capaz de estabelecer relacdes entre diaootie as diversas areas do
conhecimento, como sugerem o0s PCNs. Dito de outrana, essa abordagem
potencializa condicbes para que a Matematica pdsseampenhar sua funcdo no
desenvolvimento de capacidades intelectuais, nautesicdo do pensamento, na
agilizagcdo do raciocinio dedutivo e em sua consggieplicacao.

Ao se falar em conhecimento e sua intima ligacao oe individuos vale a pena

alertar que algumas instituicbes tém erroneamemtpreocupado muito mais com a
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simples coleta de informacdo do que com sua elefora disseminacao. Contribuicdo
para evitar tal equivoco é dada por Nonaka e T&ke{l®97) ao classificarem o
conhecimento humano em dois tipos: conhecimenitotacexplicito. O conhecimento
tacito corresponde ao conhecimento pessoal embutgd@xperiéncia individual e
envolve fatores intangiveis como crencas pessgegsspectivas e valores. O
conhecimento explicito é aquele que pode ser &touem linguagem formal, o que
inclui sentengas gramaticais, expressdes matersatispecificacdes e manuais.

Ainda, segundo Nonaka e Takeuchi (1997, p.83),0is tthos de conhecimento se

relacionam por meio de quatro formas de converg@idorme a figura abaixo.

PARA
CONHECIMENTO CONHECIMENTO
TACITO EXPLICITO
CONHECIMENTO
TACITO SOCIALIZACAO EXTERNALIZACAO
]
=
CONHECIMENTO INTERNALIZACAO COMBINACAO
EXPLICITO

Figura 6 —quatro formas de conversédo de conhecimento
Fonte: Adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997)

Socializacdo (de tacito para tacito):é o processo pelo qual, experiéncias sao
compartilhadas e o conhecimento tacito ou modelestais e habilidades técnicas séao
criados;

Externalizac@o (de tacito para explicito):este modo de conversdo permite a criagdo
de novos e explicitos conceitos. Envolvem a adigid do conhecimento tacito em
explicito, através do uso frequente de analogiascaitos, hipéteses e modelos. A
propria escrita € um ato de converséo de exteaga®,

Combinacao (de explicito para explicito)este modo de conversdo se baseia na troca
de informacbes explicitas, ou seja, na combinag@gaahhecimentos ja explicitos.
Envolve, pois, o0 uso de midias como documentoshifes formais, conversas
telefbnicas e redes computadorizadas.

_Internalizac&o (de explicito para tacito):este ultimo método seria semelhante ao do
"learning by doinjem que os membros da organizacdo passam a \evenoesultado

pratico do novo conhecimento, ou seja, desenvoluenconhecimento operacional.
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Na visdo de Nonaka e Takeuchi (1997), o aspectoodbecimento organizacional
possui uma relagdo intima com a criatividade e @nnovacdo. Ao inovar, as
organizacfes, além de processarem informacdes rde plara dentro, objetivando
resolver problemas existentes e se adaptar ao armalee transformacéo, criam novos
conhecimentos e informacdes, de dentro para fora.

Na teoria do processo de criagcdo de conhecimergendolvida por esses autores
colocam como pedra fundamental epistemoldgica,sindéo entre o conhecimento
tacito e o explicito. O segredo para a criacdo athecimento esta na mobilizacdo e
converséo do conhecimento tacito.

A aspiral da criacdo do conhecimento, a partitnd@acéo entre o conhecimento
tacito e explicito, € construida em: duas dimensbasicas (epistemolégica —
tacito/explicito e ontolégica — individual/grupalganizacional/interorganizacional).

Para explicar a teoria, 0s autores apresentanroquabdos de conversdo do
conhecimento, criados a partir da interacdo entcertecimento tacito e o explicito,
quais sejam: “socializacdo, externalizagdo, congdioae internalizacdo”.Como no
processo de criagdo do conhecimento lida-se comrnmaicdo, faz-se necessario
entender suas semelhancas e diferencas, abordadssgusr: Conhecimento e
informagao.

Embora estes termos sejam utilizados com fregéé@uno termos intercambiaveis
existem uma nitida distingéo entre informacao éneoimento.Exemplificando, Nonaka
e Takeuchi (1997, p. 63) afirmam que, para complereas diferencas e semelhancas
entre informacdo e conhecimento, faz-se necesséé®®bservacdes a respeito do que
seja conhecimento, quais sejam:

1 - o conhecimento, ao contrario da informacaorelpeito a crencas e Compromissos;
2 - 0 conhecimento, ao contrario da informacaa@ edacionado ao nosso agir;

3 - 0 conhecimento, como a informacéo, diz res@mtsignificado.

Assim, a informagcdo é um meio ou material necess@ara extrair e construir o
conhecimento, alterando-o por meio do acréscimaldge ou reestruturando. Ela se
constitui num produto capaz de gerar conhecimento.

De acordo com Nonaka e Takeuchl, 1997, p. 63),

“[...] a informacdo consiste em diferencas que fazdiferenca’. A
informacg&o propicia um novo ponto de vista paraterpretagéo de eventos
ou objetos, 0 que torna visiveis significados amtessiveis. Por isso, a
informacdo € um meio ou material necessario pateaiexe construir
conhecimento.
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A informacdo pode ser vista de duas perspectivasjocressaltam Nonaka e
Takeuchi (1997, p. 64) — a informagéo sintatica {@ume de informacdo) e a
informacdo semantica (ou o significado). Esta @téna mais importante para a criacdo
do conhecimento, pois envolve o significado tramisimi uma vez que o conhecimento
esta essencialmente relacionado com a acdo hu@aaado e organizando ativamente
suas préprias experiéncias, 0 homem adquire canketd, fruto, em grande parte, de
esforco voluntério ao lidar com o mundo.

Em termos organizacionais, ndo € possivel criah@mento sem individuos. A
empresa voltada a geracdo de conhecimento devedndpoia-los, como também lhes
facilitar contextos apropriados a criagdo do coimheoto organizacional. (SANTOS,
2001). Indo ao encontro desta afirmacao, tem-sé$y2998, p. 9), que faz a seguinte
afirmacdo: “[...] as pessoas sao o0s Unicos verdzl@igentes na empresa. Todos 0s
ativos e estruturas quer tangiveis e intangiveiss&e resultados das acdes
humanas.Todos dependem das pessoas, em ultimaciastdara continuar a existir”.

Desse modo, ha um chamado para a Gestdao do Commégj contribua para que
0S processos pedagodgicos levem em consideracgmebdaaEducacdo Matematica para

as questdes ambientais.
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5 ANALISE DOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

5.1 Referéncia para a analise

Onuchic (1999, p. 209-210) declara a importancgRPIGNs predicando-lhes como
bem delineados com o que hoje busca a Educacaaoniitida
Os objetivos gerais da area de Matematica, nos PRNgam contemplar
todas as linhas que devem ser trabalhadas no edsinwatematica. Esses
objetivos tém como propésito fazer com que os aupossam pensar
matematicamente, levantar idéias matematicas, edstay relacées entre
elas, saber se comunicar ao falar sobre elas, vdgen formas de
raciocinio, estabelecer conexdes entre temas matesé& outras areas,
poder construir conhecimentos matematicos e debanva capacidade de
resolver problemas, explora-los, generaliza-los té @ropor novos
problemas a partir deles.
Essas orientac6es postas no ambito das tendémcissiho da Matematica que se
manifestam nas orientagbes definidas pelos Par@sne@urriculares Nacionais,

descortinam as possibilidades de uma nova da Edoddatematica.

Segundo os PCNs, ndo existe um caminho Unico eomglara o ensino da
Matematica, no entanto, conhecer diversas poskilidis de trabalho em sala de aula é
fundamental para que o professor construa suac@rdti entre os recursos didaticos

citados nos Parametros Curriculares Nacionais clstae 0s jogos:

[...] Finalmente, um aspecto relevante nos jogosiésafio genuino que eles
provocam no aluno, que gera interesse e prazernsfaré importante que
0s jogos facam parte da cultura escolar, cabendprefessor analisar e
avaliar a potencialidade educativa dos difererdgeg e o aspecto curricular
gue se deseja desenvolver". (PCN, 1997,48-49).

A inclusdo do campo do tratamento da informacéocnasculos ocorreu ndo s6 no
Brasil, mas em muitos outros paises. Nos Estadasosnpor exemplo, isso aconteceu,
pelo menos, desde a publicagéo, ge&dional Council of Teachers of Mathematics _
NCTM _ dos Standards, em 1989. Mais recentemeiN€DM divulgou osPrinciples
and Standardsos quais esta incluido, com destaque, o blompdiidos denominado
Analysis and ProbabilityEm nosso pais, a inclusdo do tratamento da irfgdim nos
curriculos repercutiu de forma evidente nos livilataticos, que passaram a dar mais
atencdo ao tema. Em particular, com a divulgac@&sdel 1999, dos critérios de

avaliacdo dos livros didaticos que sao adquiridel® pinistério da Educacéo, para
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distribuicdo nas escolas publicas, observa-se ¢ad mais, a presenca da estatistica,
probabilidade e combinatéria nos manuais didaticasileiros.

Para os professores que lecionam Matematica nalaeskbésica surgiu,
progressivamente, um enorme desejo: como ensisas €®nteldos? Desejo este que
se avolumou porgue tais conteldos sdo uma parse gusente nos cursos de formacéao
inicial de professores e s6 mais recentemente {ém teatados nos programas de
formacdo continuada. Avolumou-se, também, porqueesisdos e as pesquisas em
didatica desses conteudos ndo s&o suficientemenitmdidas na comunidade
educacional brasileira.

As recomendacdes curriculares contidas nos PCRASR., 1997, 1998) e nos
Principles and StandarddCTM, 2000¥% A inclusdo desses documentos justifica-se
pela importancia que tais documentos atribuem agpoado tratamento da informacgéo
e pela justeza das recomendacdes neles contidas.

Além disso, tem sido apontado frequentemente gqueanhecimento razoavel do
documento produzido pelo MEC, é bastante limitattoeeos professores brasileiros.

Os Principles and Standardda National Council of Teachers of Mathematics _
NCTM _ €& uma associacdo de professores com enamfheéricia no ensino de
Matematica nos Estados Unidos. Para mencionar agesnaltimas décadas, em 1989, o
NCTM elaborou o document&urriculum and Evaluation Standards for School
Mathematics que teve grande impacto nos meios educaciongugetta pais, gerando
um amplo debate, que resultou, entre outras coase@is, na elaboracédo, cerca de dez
anos depois. Ja na primeira versdo desse documematqyroposta a introducdo de
conteldos de estatistica e probabilidade em todastapas da escolarizacdo, da
educacdo infantii ao ensino médio. Havia, ainda, Whco de conteudos
especificamente dedicado a Matematica discretardabdo temas de principios de
contagem, iteracdo e recursdo e grafos. Nos refaiercurriculares mais recentes, €
reiterada a atencdo a esses contetdos, sendo toropws bloco de conteudos
denominado analise de dados e probabilidade, lligtido-se os temas relativos a
Matematica discreta no interior dos demais bloddégs paragrafos seguintes, sao
resumidas as recomendacOes drinciples com relagcdo a analise de dados e

probabilidade.

2.0 Conselho Nacional de Professores de Matemah2T1), Organizacdo mundial dedicada &
melhoria da educacdo matematica. Desenvolveu umr@onde no¢des matematicas, ou normas, que
sdo importantes para o ensino e a aprendizagemmdidta. Apresenta duas categorias de normas:
pensamento matematico e contelido matematico.
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Um primeiro ponto salientado € a necessidade tomilacdo entre os conteudos de
andlise de dados e os de probabilidade. Outraukt@o desejavel € entre tais
conteudos e os pertencentes aos demais campos téandtiga, ou seja: nameros,
algebra, grandezas e medidas e geometria, bem c@magelevantes as conexdes com
outras areas do conhecimento.

Além disso, € dada énfase a vinculacdo dos coogedld bloco visando os
problemas das praticas sociais. E apontada a enguangtidade de dados a que esta
exposto o cidadao nos dias atuais e a necessi@ageedele adquira a competéncia de
situar-se criticamente em face desse acumulo demiaicoes baseadas em dados sobre
comportamento do consumidor, preferéncias politicefeitos de medicamentos,
evolucdo dos indices econémicos, entre outras.

O estudo da analise de dados e probabilidades elstar presente em todos os
niveis da aprendizagem escolar e defende-se umdag®m progressivamente mais
complexa, desde a educacao infantil até o ensirtbonéevendo-se: retomar, estender
e aprofundar os conceitos. Deve-se, também, evitaera repeticdo. As recomendacgdes
relativas ao bloco de analise dos dados e prodali#i sdo agrupadas em quatro
grandes competéncias a serem gradualmente adgyiedtas alunos, ao longo dos anos

escolares:

a) Formular questdes que envolvam a obtencdo de dadmdetar, organizar e

apresentar dados relevantes para resolver essstdegie

Nas fases iniciais da vida escolar as criancaslaevgrande curiosidade sobre o
mundo que as cerca, em geral, sobre fatos maidnpwéxde sua experiéncia. As
freqUentes indagacdes Quantos? Quanto? Quais? ®dipp? Fornecem ponto de
partida para a analise de dados e probabilida@gdu® pode se interessar por formular
guestdes ligadas a sua vida ou a de seus colegrgsinias do tipo Qual o jogo de que
vocé gosta mais? Conduzem a coleta, organizac@oesemtacdo de dados relativos a
classe ou a escola. Progressivamente, temas nrais gedem despertar a curiosidade
do aluno: reciclagem, preservacéo da naturezaadagicom a saude, entre outros.

Instrumentos de planejamento, coleta, organizagdapresentacdo dos dados
provenientes de levantamentos e experimentos dewem progressivamente
introduzidos: questionarios, tabelas e graficoslidersos tipos (pictogramas, de barra,

de setores, de linhas).
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Uma idéia importante, a ser gradualmente constyiddque coleta, organizacao e
apresentacdao de dados conduzem a informacdes eestlaras sobre a questdo
formulada ou sobre o fendbmeno em causa. O alune jpi@gressivamente desenvolver
a competéncia de representar os dados apresergadagaficos, tabelas ou outras
formas de apresentacdo e aprender o significadondogeros, pontos e simbolos
envolvidos. Por exemplo, ele da um grande passodgudistingue que certos numeros
representam o valor de um dado relativo a uma gmndobservada e outros
representam a frequiiéncias com que tal valor numégaorre no experimento. Etapas
subsequentes da aprendizagem devem levar a capadaigaler e interpretar dados
expressos em tabelas e gréficos e & comparac&odaigrou mais conjuntos de dados.
Propbe-se que o aluno compare as diferentes fodmapresentacdo de dados e saiba
utilizar, inclusive, recursos tecnoldgicos parargaaizar e representar graficamente os

dados.

b) Selecionar e usar métodos estatisticos aproprEaasanalisar dados

No inicio, o olhar da crianca sobre os dados obteim levantamentos pode estar
preso ao seu interesse individual. Por exemplo, wmuéfico, ela preocupa-se em
observar que minha familia tem quatro pessoase&igm, entdo, levar o aluno buscar
uma visdo do conjunto de dados obtidos e fazeisasamais globais desses dados,
sabendo-se, no entanto, que ha dificuldades dendipagem envolvidas nisso. Por
exemplo, concluir da analise de uma tabela ou degi@fico que a maioria dos seus
colegas usa 6nibus para ir a escola. Mais tardeadsp desenvolver outras ferramentas
conceituais que permitam caracterizar o conjuntaaf#os, tais como as medidas de
tendéncia central (média, mediana, moda), as medidalispersdo (amplitude, desvio
padrdo) e as propriedades ligadas a curva debdigt@io de freqiéncia dos dados. Ao
longo da escolaridade, o aluno deve adquirir a adpde de realizar comparagdes
estatisticamente validas.

De inicio, observando que um determinado gruportexis ou tem menos de certo
atributo do que outro grupo, depois, quantificardsas diferencas por comparacéo de
conceitos estatisticos. As comparacdes entre cdmsjude dados vao requerendo,
gradualmente, a aquisicdo de outras ferramentasiststas como histogramas, entre
outros. O estudo introdutério da correlacéo enaigod relativos a duas grandezas deve

fazer parte, também, da formacdo matematica dies $grais do ensino médio.
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c) Desenvolver e avaliar inferéncias e predi¢Oes lo@seam dados

O aluno deve progressivamente adquirir conceitodrais da analise estatistica:
definir uma amostra apropriada, coletar dados dessastra, descrever a amostra e
fazer inferéncias razoaveis relacionando a amestrpopulacgéo.

Nas fases iniciais 0 aluno é exposto a levantarseoémsitarios, por exemplo, as
preferéncias dos alunos em uma classe. A idéiauddaj classe pode ser vista como
amostra dos alunos da escola ndo é clara ness&tsstases posteriores, as inferéncias
com base em amostragem vao ganhando corpo, semgmgpanhadas de inumeras
dificuldades de aprendizagem. Muitas dessas difatlds originam-se na
predominancia dos julgamentos pessoais a respeatodeterminado fendmeno
observavel sobre a inferéncia de base estatidtioa. estagios mais avancados, em
particular, no ensino médio, o aluno deve commteea idéia de escolha apropriada
da amostra e as maneiras de quantificar quao sertpode estar ao se fazer uma
inferéncia estatistica.

Também nos niveis mais avancados é desejavel cqalano use simulagcbes para
conhecer e fazer inferéncias informais. Ele deambtm, adquirir a competéncia de
julgar a validade de argumentos baseados em é&statisada vez mais frequentes nos

meios de comunicacao.

d) Compreender e aplicar conceitos basicos de pradatbé

Probabilidade é vista no documento do NCTM comadosicampos da Matematica
com muitas conexdes com outros campos dessa ci@cmém disso, como base
tedrica para a coleta, descricdo e interpretacadades. Na fase inicial, o tratamento
das idéias de probabilidade deve ser informal. Bewer introduzidos idéias e
vocabulario referentes a nogdes probabilisticés ctamo: E provavel que n&o va haver
aula a tarde; Dificilmente chovera hoje. Experimenaleatérios simples,como retirar
fichas coloridas de uma sacola podem ser realizaai@strazer a tona idéias de chance
e de acaso. Tais experimentos podem ser mais ddgielms nas fases subsequentes,
com moedas, dados, roletas, etc., introduzindo-$#¢ia de chance de um evento
simples associado ao experimento. Mais adianterase que o aluno possa calcular a

probabilidade de eventos compostos, tais como,ocar@twia de duas caras em 100
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lancamentos de duas moedas. Devem ser calculadas,aiquira os conceitos de
eventos condicionais e independentes.

O aluno deve gradualmente passar de situacOesuena (probabilidade de um
evento pode rapidamente ser determinada para &#siagn que € necessario utilizar a
amostragem e a simulagéo para quantificar a cldmoen evento incerto.

O experimento com o lancamento de uma moeda édxemplo para a discussado
dos conceitos fundamentais de probabilidade. Datiamoeda néo viciada, é razoavel
supor que ha a mesma chance de resultar 'carebma” na face superior da moeda.

Num dado lancamento, qual face caira para cimapgevisivel. Mesmo apos 10
aparecimentos consecutivos de 'coroa’, no proxameel o resultado 'coroa’ tem apenas
50% de chance de ocorrer, por mais contra-intuiiwe possa parecer. No entanto, se
muitos e muitos langcamentos forem feitos, expertaierente verifica-se que surge um
padrdo nos resultados obtidos. A idéia de que,eresasos, eventos individuais nao
sejam previsiveis, mas que ocorra um padrdo nouctinjdos resultados é um
importante conceito que serve de base para o edtudstatistica inferencial.

Entende-se, portanto, que a aprendizagem aewetecer de forma interessante e
prazerosa e um recurso que possibilita isso s@mos. Guzman (1986) expressa muito
bem o sentido que essa atividade tem na Educactandtica. Segundo ele, o interesse
dos jogos na educacdo ndo € apenas divertir, masxrair dessa atividade matérias
suficientes para gerar um conhecimento, interesséazer com que 0s estudantes

pensem com certa motivacao.

5.2 Primeiras Anélises: Uma Visdo Geral dos Documérs

No presente estudo, a andlise tem em sua subjacéngiessuposto de que seja
possivel elaborar propostas educativas que entersd&hatematica como producao
humana no decorrer da historia e, como tal, passaraum direito de todos os
individuos se apropriarem dos seus conhecimerg@nsles tacitos ou explicitos. Por
isso, inicialmente, far-se-a uma abordagem aceec&dlicacdo Matematica que 0s
Parametros Curriculares Nacionais propdem aos astes brasileiros.

Os conhecimentos mateméticos historicamente prddsiziao se transformar em
contetdo de ensino pelos PCNs do Ensino Fundamegatiesdobram emuatro

grandes temas conceituais. S&ao eles:
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a) o estudo dos numeros e das operacdes

No Primeiro Ciclo, a evidéncia € posta nos nUmaatsrais, sistemas de numeragao
decimal e as operacgdes (adicao, subtracdo, ma#tgélo e divisédo). Os PCNs sugerem
que ao conceito de niamero seja dado um tratamenfortha bastante simples com
énfase em dois aspectos: como um indicador de igadet isto €, sua cardinalidade,
por permitir evoca-lo mentalmente sem a visualiaaffica; e como indicador de
posicdo, ordinalidade, ou seja, ocupacao de umrlpga um objeto, pessoa ou
acontecimento numa listagem.

Outro aspecto a considerar € 0 uso dos numeros codigo, que nao tem ligacao
direta com o aspecto cardinal e ordinal como agusdetados em nimero de telefone e
placa de carro, etc. A escrita numeérica pode sexsaptada sem a explicitagdo de sua
estrutura posicional com decomposicdo em ordensagses (unidades, dezenas e
centenas).

O estudo das operacdes € indicado que se inicgedesenvolva num contexto de
resolucao de problemas. Sao explorados algundisagios das operagdes, colocando-
se em destaque a adicdo e a subtracdo, em fung@ardateristicas da situacao.

A crenca exposta é de que, ao longo desse trabaghalunos constroem os fatos
basicos das operagcbes (calculos com dois termobpsarmenores do que dez),
constituindo um repertério que da suporte ao calougntal e escrito. Ha, nos PCNSs,
um incentivo para que a calculadora seja usada cecwrso, ndo para substituir a
construcdo de procedimentos de célculo pelo alonas, para ajuda-lo a compreendé-
los.

No Segundo Ciclo, o ensino deve ser de forma tal@@aluno devera reconhecer
nameros naturais e racionais (decimais) no cotidiaiém disso, compreender e
utilizar regras do sistema de numeracdo decimatju® se refere a leitura, escrita,
comparacao e ordenacdo de qualquer ordem. Tambe&ituno devera ser capaz de
formular hipéteses sobre a grandeza numérica, @etervacdo da posicdo de um
namero racional recorrendo aos algarismos da repi@sio decimal e localizagdo na
reta. O documento propde o enfoque para: a leits@jta, comparacao e ordenacao de
representacdes fracionarias de uso frequente; iecomento de que os numeros

racionais admitem diferentes (infinitas) represgi®a na forma fracionaria,;
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identificacdo e producdo de fracdes equivalentely pbservacdo de representacdes
gréficas e de regularidades nas escritas numéricas.

Sao objetivos desse ciclo também: analisar oseatlifes significados das fracbes em
situacbes problema: parte, todo, quociente e raaBservacdo de que 0s numeros
naturais podem ser expressos na forma fracionaelacdo entre representacdes
fracionéria e decimal de um mesmo numero raciorahnhecimento do uso e calculo
da porcentagem no contexto diario.

Os PCNs sugerem que os alunos decidam sobre aamdeqdo uso do calculo
mental — exato ou aproximado — ou da técnica opeeatem funcdo do problema,
dos numeros e das operagdes envolvidas.

Proposi¢cfes similares as anteriores séo indicades @s conceitos das diversas
medidas e suas conversdes usuais, formulacdoizacéid das regras do sistema de
numeracao decimal. O documento chama a atencaapartida de tempo, por fugir
da estrutura decimal em que o aluno devera redliaasformacdes e conversdes na
base sessenta. Além dos aspectos conceituais, Ns B§labelecem como aspecto
fundamental a utilizacdo de procedimentos e ing#nios de medida, em funcdo do
problema e da precisédo do resultado.

Constituem-se como conteudo de ensino-aprendizagensistema monetario
brasileiro, voltado a situagcdes-problema; perimetéoea de figuras com a indicacéo de
estratégias didaticas o desenho em malhas quadfasie a comparacdo de perimetros
e areas de duas figuras sem uso de férmulas.

No Terceiro e Quarto Ciclos a énfase € para o axmeato sobre 0s nimeros como
sendo construidos e assimilados pelo aluno numegsoccontinuo. Os numeros
aparecem como instrumentos eficazes para resodtemainados problemas, e também
como objetos de estudo em si mesmos, desde quel@@uos, nesta dimenséo, suas
propriedades, suas inter-relagfes e 0 modo contaribeamente foram constituidos.

Nesse contexto, a convicgdo explicitada pelos PElsle que o aluno percebera a
existéncia de diversos tipos de numeros (naturagativos, racionais, irracionais e
reais) bem como de seus diferentes significadosedida que deparar com situacdes-
problema envolvendo operacdes ou medidas de grasdez

Referindo-se as operagbes, os conteudos abordadggsindo o documento,
concentrar-se-80 na compreensao dos significadoadleuma delas, em suas relagbes

e no estudo do calculo, contemplando diferentes tije numero.
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Um enfoque mais sistematico e complexo, em relagaseéries iniciais, € proposto
para 0s aspectos conceituais da algebra, espentalmes ciclos finais nos quais as
atividades algébricas sdo ampliadas. Porém, a mxdlo pedagdgica deve contemplar
analise de situacdes-problema, de modo que o atenonheca as diferentes idéias da
algebra (generalizacdo de padrbes aritméticoshedstamento de relacdo entre duas
grandezas, modelacdo matematica, resolucao deeprablaritmeticamente dificeis);
representa problemas por intermédio de equacbesequacdes (diferenciando
parametros, variaveis, incognitas e tomando contaim formulas); estabeleca e
compreenda regras para resolucdo de uma equacao.

Esse encaminhamento dado a algebra, a partir darajieacdo de padrdes, bem
como o estudo da variacdo de grandezas possibikeploracédo da nocdo de funcao
nos terceiro e quarto ciclos. Entretanto, a abaaafprmal desse conceito deve ser

objeto de estudo do Ensino Médio.

b) o estudo do espaco e das formas

No Primeiro Ciclo, o aluno devera perceber e descreom terminologia propria a
localizagéo, movimentacdo de pessoas ou objetasspaco, com base em diferentes
pontos de referéncia e algumas indicacbes de posiara tal, o procedimento
metodoldgico sugerido €: a observacdo do dimensientb de espacos e observacao
das relacbes de tamanho e forma; interpretacdopmesentacdo de posicdo e de
movimentacgdo no espaco a partir da anélise de nesq@sbocos, croquis e itinerarios.

Outra indicacdo é observagdo de formas geométpcasentes em elementos
naturais e nos objetos criados pelo homem com €rgasa as suas caracteristicas:
arredondadas ou nao, simétricas ou nao, etc. Tapdégarem: o estabelecimento de
comparacdes entre objetos do espaco fisico e sljetumétricos (esféricos, cilindricos,
cbnicos, cubicos, piramidais, prismaticos) sem &gatoriedade da nomenclatura
convencional; a percepcdo de semelhancas e difereagtre cubos e quadrados,
paralelepipedos e retangulos, piramides e triasguwsferas e circulos; construcao e
representacao de formas geométricas.

No Segundo Ciclo, a exigéncia minima é que alurconieeca semelhancas e
diferencas entre poliedros (prismas, piramidesteospcom a identificacdo e relagcéo
dos elementos faces, vértices e arestas. Da mesma,focorre a indicacdo para o

desenvolvimento pedagogico das seguintes acles, @®nmespectivos conceitos
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geomeétricos: composicdo e decomposicao de figurdisnénsionais, com destaque

para as diferentes possibilidades; identificagcdo dmetria e exploracdo das

planificacdes de algumas figuras tridimensionagsacterizacao das figuras poligonais
e circulares nas superficies planas das figuraémensionais; estabelecimento de
semelhancas e diferencas entre poligonos, usarnt@oioyr como numero de lados,

namero de angulos, eixos de simetria, etc.; expdmralas peculiaridades de algumas
figuras planas, tais como: rigidez triangular, peismo e perpendicularismo de lados;

composicao e decomposicéo de figuras planas efidagéo de que qualquer poligono

pode ser composto a partir de figuras triangulgres;epcao de elementos geomeétricos
nas formas da natureza e nas criacdes artisticas

Os conceitos geométricos sao considerados partertiampe do curriculo de
Matematica no Ensino Fundamental, pois por meiesjeb aluno desenvolve o
pensamento que |he permite compreender, descrevegpmsentar - de forma
organizada - o mundo em que esta inserido.

Os PCNs novamente reafirmam sua posicdo metodal@giaizer que o estudo da
Geometria € um campo fértil para trabalhar comasiies-problema e argumentam que
€ um tema pelo qual os alunos costumam se intereaaralmente. O trabalho com
nocdes geométricas também contribui para a apragetiz de nUmeros e medidas, além
de estimular o aluno a observar, perceber semelbaeg diferencas, identificar
regularidades.

O trabalho escolar com espaco e forma pressupd® quefessor de Matematica
explore situagcdes que podem ser traduzidas emragdes geométricas, tais como: uso
de régua e compasso, visualizacao e aplicacaocogeigntades das figuras e construcao
de outras relagbes. Contempla ndo apenas o esasdorinas, mas também as nocgdes
relativas a posicao, localizacdo de figuras e dash@ntos no plano e sistemas de
coordenadas. Os PCNs destacam a importancia dasfolmraacfes geométricas
(isometrias, homotetias), de modo que permita @rdedvimento de habilidades de
percepcdo espacial e como recurso para induzifordea experimental, a descoberta
das condicdes imprescindiveis para que duas figpasexemplo, sejam congruentes
ou semelhantes.

Os PCNs salientam que os estudos do espaco e flmvean ser explorados a partir
de objetos do mundo fisico, de obras de arte, i@istulesenhos, esculturas e artesanato,
de forma que propicie que o0 aluno estabeleca casegfitre a Matematica e outras

areas do conhecimento.
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c) o estudo das grandezas e das medidas

Para o Primeiro Ciclo, é esperado que o aluno desena capacidade de: comparar
grandezas de mesma natureza, por meio de estgEpéEgisoais e uso de instrumentos de
medida conhecidos, por exemplo, fita métrica, amecipientes de um litro, etc;
identificar unidades de tempo (dia, semana, mé@&sedire, semestre, ano) com uso de
calendarios e relacionar essas unidades entre si.

Assim também, é proposto pelos PCNs o desenvoltomatas seguintes
habilidades, por parte dos alunos: identificacdacéttulas e moedas que circulam no
Brasil e de possiveis trocas entre cédulas e maeddancao de seus valores; dominio
dos elementos necessarios para comunicar o resud@dima medicdo, bem como a
producao de escritas que representem essa meldi¢di@ de horas em relogios digitais
e de ponteiros.

No Terceiro e Quarto Ciclo, as referéncias expldas para essa tematica sdo para
sua relevancia social devido a seu carater pr&icuilitario e pela possibilidade de
variadas conexdes com outras areas do conhecin@nteferido documento chama a
atencdo para o fato de que na vida em sociedadgraagezas e as medidas estao
presentes nas atividades realizadas. Desse m@dodesempenham papel importante
no curriculo, pois mostram claramente ao aluno iidade do conhecimento
matematico no cotidiano.

As atividades em que as nocOes de grandezas e amedido exploradas
proporcionam melhor compreensdo de conceitosvetaio espaco e as formas. Estes
sao ricos em significados dos numeros e das opeEsada idéia de proporcionalidade e
um campo fértil para uma abordagem histérica.

Da mesma forma, € indicado o tratamento de difesegtandezas (comprimento,
massa, tempo, capacidade, temperatura) incluindpu@sao determinadas pela razéao
ou produto de duas outras (velocidade, energidcaétiensidade). E indicada também
pelos PCNs a utilizacdo de instrumentos adequaa@srpedir, como também o inicio
da discussdo a respeito de algarismo duvidoso, rigga significativo e
arredondamento. Outro conteudo destacado nest® lHoa obtencdo de algumas
medidas ndo diretamente acessiveis, que envolvam, egemplo, conceitos e

procedimentos da Geometria e da Fisica. Além dissoconteudos referentes a
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grandezas e medidas proporcionardo contextos paflesa a interdependéncia entre

elas e expressa-la algebricamente.

d) o tratamento da informacéao

Para o Primeiro Ciclo, a preocupacdo € com o debeémento do hébito da
coleta, organizacao, leitura e interpretacao dermécdes contidas em imagens.
Para tal, o documento sugere que se proponham sosculidaticos que
possibilitem a criacdo de registros pessoais panaunicacdo das informacdes
coletadas. Acresce, ainda. a exploracdo da fungamichero como cédigo, como
por exemplo: linhas de Onibus, telefones, placas cdeos, registros de
identidade, bibliotecas, roupas, calcados, entt@suEsta exploracdo € uma das
acOes escolares capazes de oportunizar que altenprate e elabore listas,
tabelas simples e dupla entrada e graficos de pareacomunicar a informagao
obtida, tanto verbalmente quanto pela producaextes escritos.

No segundo ciclo, o aluno devera interpretar dagwesentados por meio de
tabelas e graficos, visando a identificar carastieds previsiveis ou aleatorias de
acontecimentos. E estabelecida pelos PCNs como deet¢asino-aprendizagem:
a producdo de textos escritos, a partir da inteapé® de graficos e tabelas;
construcao de graficos e tabelas com base em iaf@@s contidas em textos
jornalisticos, cientificos e outros; determinacadoingerpretacdo de média
aritmética; exploracdo da idéia de probabilidadesgnacdes-problema simples,
identificando sucessos possiveis, sucessos seguass situacdes de “sorte”;
utilizacdo de informacdes dadas para avaliar pibdables com identificacdo
das possiveis maneiras de combinar elementos decolegéo e contabiliza-las
por meio de estratégias pessoais.

Para os Terceiro e Quarto Ciclos o contexto deqogacéo revelado pelos
PCNs é a demanda social no qual se insere a temn&icbora pudesse ser
incorporado aos ciclos anteriores. A finalidadeviéenciar sua importancia, em
funcdo de seu uso atual na sociedade. Integramb&ste estudos relativos a
nocdes de estatistica e de probabilidade, alémpdidemas de contagem que
envolvem para o principio multiplicativo. A pretéos ndo € apenas o
desenvolvimento de um trabalho baseado na defided®rmos ou de formulas

envolvendo tais assuntos.
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O ensino de conceitos da estatistica tem comoiwbjieizer com que o aluno
construa procedimentos para coletar, organizar munm@ar dados com a
utilizacdo de tabelas, graficos e representacd&sn Alisso, calcular algumas
medidas estatisticas como média mediana e modaocobjetivo de fornecer
novos elementos para interpretar dados.

No gue tange a probabilidade, a principal final@l&da compreensao de que
muitos dos acontecimentos do cotidiano sédo de ewdualeatéria e que se pode
identificar seus possiveis resultados e até estmgaau da possibilidade acerca
do resultado de um deles. Acrescem-se as nocdasad® e incerteza, que se
manifestam intuitivamente e podem ser exploradasstala, em situagcdes em
gue o aluno realiza experimentos e observa evéatogspacos equiprovaveis).

Relativamente aos problemas de contagem, o objétievar o aluno a lidar
com situacOes que envolvam diferentes tipos depagnantos que possibilitem o
desenvolvimento do raciocinio combinatério e a cmapsdo do principio
multiplicativo para sua aplicacédo no calculo debpiulidades.

Os PCNs discutem as possibilidades de tratamentiodwiégico no processo
de ensinar e aprender com o intento de que o moceducativo matematico
contribua para a formacdo da cidadania. Portantonbate o ensino de
Matematica que se caracteriza como um filtro sowaEnsino Fundamental. Sua
proposicao é:

A matematica pode dar sua contribuicdo a formagiicidaddo ao
desenvolver metodologias que enfatizem a constrdedestratégias, a
comprovacdo e justificativa de resultados, a siddide, a iniciativa

pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia advid@aconfianca na
prépria capacidade para enfrentar desafios (PC88,12 27).

Para que estes temas sejam bem articulados com pEag®SsIcOes
metodoldgicas, os PCNs destacam que uma das laalgfidrequeridas ao
professor é a de identificar a importancia dostolge a serem alcangados. Nesse
sentido, estabelecem que os objetivos do aprermidadMatematica no Ensino

Fundamental devem levar o aluno a:
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1 [dentificar oz conhecimentos matemdticos como
teions para compreender e transformar o mundo a
sua volta,

2 Petceher que a disciplina estimula o interesse, a

cutiosidade, o espitito  de investigacio e o
deservvolvitnento  da  capacidade para  resolver
problemas;

3 Fazer observagbes de sua realidade em relagio aos
aspectos gquantitativos e qualitativos, com o uso dos
cotitendos matematicos;

4 Regolver situagdes-problema adotando estratégias,
deserrvolvendo formas de raciocinio e processos
como  intuigdo, indugdo,  deducdo, analogia
eatimativa;

5 Utilizar conceitos & procedimentos matemdticos,
bem cotmo  recursos  tecnoldgicos  dispotdveis,
diante de wma situagio-problema;

& Apresentar resultados ¢ sustentar arguamentos por
meio de inguagem oral e escrita;

7 Desenvolver a auto-estitha e a perseveranca na
busca de solucies;

2 Interagit com os colegas de modo cooperativo,
aprenndendo a trabalhar em conjunto na busca de
golugbes.

Figura 7 - Objetivo da matematica para o ensino fundameniN(FP.988)
Fonte: Revista Nova Escola, edi¢do especial, PCN faeentender.

Os Parametros Curriculares do Ensino Médio elertcésncompeténcias como

metas a serem norteadoras durante a escolaridatiesdm Médio, sdo elas:

a) representacdo e comunicacdo que envolvem a lerunaterpretacéo e a
producdo de textos nas diversas linguagens e faewasis caracteristicas
dessa area do conhecimento;

b) investigacdo e compreensdo marcadas pela capadeéadefrentamento e
resolucao de situagOes-problema, utilizacdo doseaitms e procedimentos
peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

c) contextualizacdo das ciéncias no ambito socio-alltma forma de analise
critica das idéias e dos recursos da area e daddgsedo mundo que
podem ser transformadas por meio do pensar e decinento cientifico.

Os PCNEM enfatizam que a escola tem como objetrepgrar o aluno para

um aprendizado permanente e prepara-lo para aRmtasso, precisa refletir sobre
o significado dessas competéncias para decidiesglois delas trabalhar, em que
disciplinas e de que forma. Ou seja, é necessaimpreender a proposta,
aproximando-a das acOes e das possibilidades edsticas dos afazeres
escolares. Eles também apontam e detalham o seddislkas competéncias no
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ambito da Matematica e explicitam com exemplos e sg espera do aluno em
cada uma delas. Além disso, os PCNEM fazem corajdes sobre a importancia

da disciplina Matematica e estabelecem colrjetivos para seu ensino:

1 Compreender 05  conceitos, procedimentos e
estratégias  matemdticas  ogue permitam  a  ele
deservvolver estudos posteriores e adguirr wma
formagdo cientifica geral,

2 Zplicat seus corhecimentos matemdticos a situagtes
diversas, utilizando-os na interpretagdo da ciBneia,
na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas;,

3 Analizar e valotizar informagBes provendentes de
diferentes fontes, utilizandn ferramentas
tatematicas para formar opirdio propria que lhe
petmita expressat-se criticamente sobre problemas
da Ifatemdtica, & outras areas do conhecimento & da
atualidade;

4 Desenvolver as  capacidades  de  raciocindo e
resolucdo de problemas, de comumcagdo, bem como
o espitito critico e criativo,

] Utilizat, com conflanga, procedimentos de resolugio
de probletas para desenvolver a compreenso dos
coticeitos matematicos,

f Expressar-se oral, escrita e graficamente  em
sitiagBes matemdticas e valorizar a precisio da
linguagem ¢ as demonstragBes em Matematica;

7 Estabelecer conexdes entre diferentes temas
matematicos e entre esses temas e o conhecimento
de outras areas do curriculo,

2 Reconhecer representacdes equivalentes de um
tesmo  conceito,  relacionando  procedimentos
associados & diferentes tepresentacfes;

9 Promowver a  realizacdo  pessoal mediante o
sertimento  de  seguranga em  relagdo 43 suas
capacidades matemdticas, o deserrvolvimento de
atitudes de autonomia e cooperagio.

Figura 8 —Objetivo da matematica para o ensino médio
Fonte: PCNEM (1999)

Para que esses objetivos sejam alcancados, a faopesdoldgica e a resolucdo de
problemas por requerer os atos de pensar e faeesapumobilizados e desenvolvidos
desde que os alunos se engajem para enfrentar sefiode (PCNEM, p.112).
Resolucao de problemas significa a necessidad&dejar situacbes abertas de modo a

levar o aluno a buscar e se apropriar das estagtagiequadas, ndo somente para
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solucionar as questbes escolares, mas também asuaeotidiano. O documento

reafirma:

Na resolugdo de problemas, o tratamento de sitsag@ienplexas e
diversificadas oferece ao aluno a oportunidade elesgr por si mesmo,
construir estratégias de resolugdo e argumentagétsionar diferentes
conhecimentos e, enfim, perseverar na busca dg&wllE, para isso, 0s
desafios devem ser reais e fazer sentido.

(PCNEM, p. 113)

Ele também estabelece trés temas ou eixo estrotead serem abordados com o
intuito de possibilitar o desenvolvimento das cot@peias indicadas, por serem de
relevancia cientifica, cultural e pela articulaclimica das idéias e conteudos
matematicos. S&o eles: Algebra: nimeros e fun@esimetria e medidas e Anélise de

dados.

Algebra: nimeros e funcbes

Os objetos de estudo da Algebra referem-se: aognmdmeais e, eventualmente, os
nameros complexos; funcbes e equacbes de variaveiacognitas reais. O eixo é
composto por duas unidades tematicas, variacaoamelgzas e trigonometria, que tem
como caracteristicas linguagem com seus coédigomdras e letras) e regras (as
propriedades das operacdes) que formam os termagsegpressdes que compdem as
igualdades e desigualdades.

A unidade tematica variacao de grandezas é compostaocéo de funcéo; funcoes
analiticas e ndo-analiticas; representacdo e andliéfica; sequéncias numéricas
(progressdes e nogdo de infinito); variacdes expamais ou logaritmicas; fungdes seno,

cosseno e tangente; taxa de variacao de grandezas.

Geometria e medidas

O tema ou eixo Geometria é apresentado pelos PQ@Nsqgustificativa de que seus
conceitos estdo presentes nas formas naturais eessEnciais para a descricao,
representacdo, medida e dimensionamento de muifetos e espacos na vida diaria,
como também nos sistemas produtivos e de seni@gem ser tratados as formas
geomeétricas planas e tridimensionais a partir des sepresentacdes em desenhos,
planificacbes, modelos e objetos do mundo concr€woatro unidades tematicas

constituem esse eix&) geometria plana, com enfoque paemelhanca eongruéncia;
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representacdes de figuras; 2) geometria espacial apordaelementos dos
poliedros (classificacdo e representacdo), soliddsndos, propriedades relativas a
posicao (interseccéo, paralelismo e perpendicala)sinscricdo e circunscricao
de sodlidos; 3) geometria métrica que trata de aseaslumes estimativos, valor
exato e aproximadal) geometria analitica com especificidade coneaéijue trata
das representagcdes no plano cartesiano e equati@eseccao e posicoes relativas

de figuras.

Analise de dados

O eixo Andlise de dados tem como justificativa da #éclusdo no Ensino
Meédio por estar vinculado a problemas sociais e@&uaicos, exemplificados com
a aplicacdo da estatistica relacionada a saude)gudes, transportes, orcamentos
e questdes de mercado. Tem como objetos de essuclmnguntos finitos de dados
(numéricos ou informagBes qualitativas) com a a@&gaque dao origem a
procedimentos distintos daqueles adotados nos ddaraas, no modo de proceder
as quantificacdes por adotar processos de contagearbinatérios, frequéncias e
medidas estatisticas e probabilidades. Este eiwogénizado em trés unidades
tematicas: 1) Estatistica que envolve os concedes descricdo de dados;
representacoes graficas; analise de dados (méd@a¥a e mediana, variancia e
desvio padrédo); 2) Contagem trata do principio iplidativo, problemas de
contagem 3) Probabilidade que se refere aos cosceé possibilidades e célculo
de probabilidades.

Os PCNEM propdem uma organizacdo dos temas ou ebspms respectivas
unidades nas trés séries, conforme figur& &ferida organizacdo é introduzida com
uma discussdo defensora de que na primeira sét@mas sejam tratados numa visao
contextualizada a partir do entorno das informagfiescercam os alunos, colocando-os
em contato com as primeiras idéias e procedimebé&sscos para ler e interpretar
situacbes simples. Para a segunda série, é prompstoocorra uma mudanca
significativa com énfase na dimensao cientifica dosceitos, com suas formas
caracteristicas de pensar e modelar fatos e ferdsndPara a terceira série, €
estabelecida a ampliagdo dos aprendizados das séteriores com maior abrangéncia
dos temas de modo a propiciar que aluno observelizewum grande numero de

informacdes e procedimentos. Com isso, aprofundengreensao sobresignificado
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de pensar matematicamente e utilize os conhecimeatmuiridos na analise e

intervencéo da realidade.

1? série

2? série

3? série

1. Nogao de funcao;
funcoes analiticas e
nao-analiticas; andlise
grafica; seqiiéncias
numeéricas; fungao
exponencial ou
logaritmica.

1. Trigonometria do
triangulo retangulo.

. Fungoes seno, cosseno

e tangente.

. Trigonometria do

triangulo qualquer e da
primeira volta.

1. Taxas de variagao de
grandezas.

2. Geometria plana:
semelhanga e
congruéncia;
representagoes de

. Geometria espacial:

poliedros; solidos
redondos; propriedades
relativas a posicao;

2. Geometria analitica:
representacoes no
plano cartesiano e
equacoes; interseccao

figuras. inscrigao e e posigoes relativas de
circunscrigao de figuras.
solidos.

2. Métrica: dreas e
volumes:; estimativas.

3. Estatistica: descricao de | 3. Estatistica: andlise de 3. Probabilidade.
dados; representagoes dados.

graficas. 3. Contagem.

Figura 9 - Organizacao dos temas ou eixos para 0 ensino médio
Fonte: PCNEM (1999, p.128)

Nesse sentido, vale dizer que os PCNs propdem, smasnitEnsino Médio, que os
contetdos de ensino da Matematica sejam tratadésdategicamente, inicialmente
(primeira série) tendo como referéncia as situapdé@smas da vivéncia dos alunos ou
de seus conceitos cotidianos. Nas séries subsegijiergnfoque atende aos principios e
caracteristicas dos conceitos em sua versdo @entisto €, com evidéncia para a
l6gica produzida historicamente no processo dersatizacdo académico-cientifica do
conhecimento matematico. Entretanto, esse nivelcidatificidade requerida ao
aprendizado da Matematica por si sO ndo tem razidsed, pois o entendimento
revelado € de que o real significado conceitua eratsua vinculagdo com a leitura dos
fendOmenos naturais e sociais, traduzidas na pbdatte de leitura e interpretacdo via
modelacao.

Dessa forma, os PCNs opdem-se a visao essencialroemiulativa, sequencial e
linear das teorias da producdo do conhecimento.m®&smo tempo, os PCNs sao
cautelosos, 0 que pressupomos ser uma forma dar eagt criticas galgadas em
afirmacbes de que, hodiernamente, ha proposicogsatdehs em que, no lugar de
construir, desestabilizam ou rompem com empreendosenteriores.

Assim, a leitura dos referidos documentos idemtifioma confluéncia de duas
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possibilidades de proposicdes pedagdgicas parasmoemla Matematica: a visédo
cumulativa, que marcou historicamente o ensino dateMética no Brasil e a
proposicao por temas, indicada por varios educaduggs recentemente.

A abordagem tematica se apresenta com a justificde que o ensino deve visar a
continuidades e rupturas durante a formacdo dasosluEla opbe-se ao tradicional
paradigma curricular cujo principio estruturante @ordagem conceitual, que organiza
0s conteldos programaticos com base somente emaitancientificos.

Porém, a abordagem sugerida pelos PCNs definena"tao ambito da propria
Matematica - Algebra: nimeros e fun¢des, Geometriedidas e Andlise de dados — e
ndo aqueles surgidos na cotidianidade social dowal Estes sdo referéncias didaticas
para aprendizagem daqueles ou para serem modelddoganto, o documento do
Ministério da Educacdo ndo negligencia a imporema conceituacao cientifica no
processo educativo. Mais que isso, ele propde guéegracdo das diversas areas do
conhecimento seja um dos critérios para a selegdocdnteddos programéaticos por
parte dos professores. Com isso, diminuem-se azilddides em estabelecer critérios
de inclusdo ou exclusdo de conhecimentos ciergiffpoduzidos, que sdo cada vez
mais volumosos e relevantes.

A proposta dos PCNs se distancia daquela defermtiddelizoicovet al. (2002,
p.75) ao afirmarem que os conceitos cientificogasens pontos de chegada quer da
estruturacéo dos conteudos, quer da aprendizagemuios. O ponto de partida serian
0s temas e as situacdes significativas que origidanim lado, a selecdo e organizacao
de conteudos a serem articulados com a estrutucardtecimento e, de outro, o inicio
de um processo dialégico e problematizador.

A opcdao pela abordagem tematica permite uma orge@dzarticulada de diferentes
conceitos, procedimentos, atitudes e valores quer-ielacionados de forma efetiva ao
dia-a-dia, conferem ao ensino de Matematica umappetiva interdisciplinar, pois
abrangem conhecimentos fisicos, quimicos, biol&gisociais, culturais, tecnolégicos e
ambientais.

Nesse sentido, vale recorrer a D’Ambrésio (198643). e seu destaque para as
mudancas ocorridas na sociedade que afetam dinetan® sistema escolar. A
oportunidade dada hoje a populagdo para a es@gadzconduz a esperanca de
empregos e de melhores condi¢cdes de vida. Tudosesgeflete de maneira natural e
profunda no ensino das Ciéncias e da Matematica muéas vezes, ocasionam a

reformulacdo de teorias que regem 0 ensino e paovaxr aparecimento de tendéncias
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muitas vezes radicalmente diferentes das oriendacéeteriores que nao Ssao
consideradas por tentarem romper com concepcdearigias de aprendizagem.

Entretanto, o continuismo — e a quase inalteratnléd- n&o ocorre somente no processo
didatico escolar, pois segunddicudo e Garnica (2001, p. 38) a pratica cientifica
matematica é tendencialmente conservadora e quégtieappedagdgica da Matematica
— objeto central da Educacdo Matematica — buscaegad oposta em relacdo ao
conservadorismo. A pratica pedagodgica da Matemapfiaea 0s autores, tem como
caracteristica um pensar reflexivo, sistematicoitice sobre o contexto sociocultural
no qual ocorrem de fato as situacdes de ensinodigegem.

Em conformidade com essa linha paradigmatica, Car(§f94, p. 3) acentua que:

O ensino da Matematica ndo interessa apenas aGsmAtEios ou aos

futuros matematicos, mas a todos. A interpretaghigrdficos, a andlise de
relacdes, a mensuracéo, a modelagem de fendmemt&csicas comuns da
Matematica utilizadas nos mais diversos contextessBRta ainda a

importdncia da Matematica como instrumento de s@ak previsdo,

instrumento necessario nas atividades cotidianasatimos, como exemplo
a utilizacdo de porcentagem, de proporcdes e ¢gédsaem varias situacdes
vividas por eles.

Para Bassanezi (2002, p. 15), trabalhar a Matesndéanodo comprometido com a
realidade do ser humano na sociedade seria meieosiugk, pois levaria a relacionar
instrumentos matematicos com outras areas do comdeim. Ele enfatiza que é
também por meio dessa capacidade de estabelee®deasl entre os campos da
Matematica e outros que se evita reproduzir modqsedsar estanques, fracionados

A leitura inicial dos Parametros Curriculares Naeis (PCNs) proporcionou
elementos interpretativos que indicam seu posio@mio ao contemplar duas
abordagens de ensino de Matematica: a cumulatevdprina enfatica; e a temaética,
tangencialmente. Quando trata da primeira, o ddeidocumento da indicativos
minuciosos tanto da sequéncia dos conteudos quintenfoque metodoldgico. As
sugestdes enfatizam articulacdes internas a prbfatamatica, isto €, apontam para as
idéias conceituais e resolucao de problemas cororis.

Ao propor a abordagem tematica, sua énfase esta mais situada na necessidade
de fazer a inter-relagdo com outros temas inteenddatematica e com os temas
transversais — ética, orientagdo sexual, meio artéyisalde e pluralidade cultural —
bem como especificam a cidadania. Superficialmentsynclamado como imperativo

gue os temas sejam flexiveis, para abrigar a ¢dads e as duvidas dos educandos,
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além de proporcionar a sistematizacdo de diferemtmsteddos, conforme as
caracteristicas, niveis cognitivos, necessidadesdaa e da sociedade.

Os Temas Transversais (TPs)conforme os PCNs (1998, p. 64), sdo assim
conceituados:

a) urgéncia social que indica a preocupacdo de eleg®io temas transversais
questdes cuja gravidade se apresenta como obstacuoncretizacdo da
plenitude da cidadania, afrontando a dignidade pssoas e reduzindo sua
qualidade de vida;

b) abrangéncia nacional, por ser um parametro nagi@aleicdo dos temas
buscou contemplar questbes que, em maior ou meedidm) e mesmo de
formas diversas, fossem pertinentes a todo o Isatsnéo exclui a possibilidade
e a necessidade de que as redes estaduais e raignigipnesmo as escolas
acrescentem outros temas relevantes a sua realidade

c) possibilidade de ensino e aprendizagem no ensindafuoental norteado pelo
alcance da aprendizagem na etapa da escolaridadepéiéncia pedagdgica
brasileira, ainda que de modo n&do uniforme, indisaa possibilidade, em
especial no que se refere a Educacdo para a SBddeacdo Ambiental e
Orientagd@o Sexual, j& desenvolvida em muitas escola

d) favorecer a compreenséo da realidade e a partimpsgcial com a finalidade
tltima dos temas transversais de expressar oigriérque os alunos possam
desenvolver a capacidade de se posicionar diastguasstoes que interferem na
vida coletiva, superar a indiferenca e intervifatena responsavel.

Assim, os temas eleitos, em seu conjunto, devemilpliir uma visdo ampla e
consistente da realidade brasileira e uma inseédadd no mundo, além de
desenvolver um trabalho educativo que possibilita participacao social dos alunos.

Diante disso, os Parametros Curriculares Nacioogentam que se integrem o0s
temas no curriculo por meio do que se chama deveasalidade. A pretensao é de que
esses temas integrem as areas convencionais de dopermearem as diversas areas do
saber, sobretudo na Educacdo Matematica e na Estuéagbiental.

A incorporacdo dos temas transversais na propastadar € uma manifestacao

que reflete a preocupacao de ir além dos contetiddisionais. Esses temas focalizam

13 O conjunto de temas aqui proposto — ética, naithiente, pluralidade cultural, salde,

orientagdo sexual, trabalho e consumo — recebéulo geral de “Temas Transversais”, indicando a
metodologia proposta para sua inclusao no curriewleu tratamento didatico.



121

justamente as questfes maiores para uma sociedadgusta e que colaborem para
eliminar a desigualdade discriminatdria, promoveadimocracia e a cidadania.

A questdo de cidadania é um marco com evidénci®Qdés tanto que se constitui
no primeiro objetivo para o Ensino Fundamental eme ¢ambém explicita a sua
definicdo como sendopérticipagdo social e politica, assim como exevcte direitos e
deveres politicos, civis e sociais, adotando, aeadilia, atitudes de solidariedade, cooperacgéo e
repudio as injusticas, respeitando o outro e ed@jpara si 0 mesmo respeito.” (p.07)

Tal concepcéo diferencia-se daquela defendida pdmbrosio (1997, p. 121) ao
afirmar que cidadania tem tudo a ver com lidar soa¢des novas. E o grande desafio
estda em tomar decisdes, 0 que exige criatividadendCa Matematica esta ligada a
criatividade, ela é instrumento fundamental pat@nzada de decisdes e para o modo de
compreender e estar no mundo.

Brigger (2004, p.91) contribui como forma de aldreante as novas proposi¢cdes

educativas ao dizer que:

E indiscutivel, portanto, que ao procurarmos cairstiovas concepgoes de
mundo, deveremos buscam novas formas de express@®Em. SO assim
sera possivel uma genuina transformagao tantotneema externa quanto na
nossa natureza interna, o que, em ultima instaseiapnstitui no que chama
de “meio ambiente”, o resultado das relacdes sadiethatureza. E preciso
que compreendamos finalmente, que esse esforcomudio além de
estabelecer um novo conjunto de ferramentas pdex kom as nossas
reflexdes académicas sobre o meio ambiente ou dtegrna” qualquer.
Trata-se de construir uma nova percepcéo sobrémriprmundo e sobre a
prépria vida.

As concepcdes de D’Ambroésio e Brugger sdo anunaadde que a Educacéo
Matematica, numa abordagem tematica com vistasnatrogdo de seres humanos
cidaddos e uma sociedade alicercada em principimss & relacdes igualitarias, ndo é
apenas uma questdo de técnica de ensino. Em &g dismovida por desafios imensos
e pela necessidade de mudanca de paradigma.

Nesse contexto, por exemplo, € que os conteudosdadms nas aulas de
Matematica trazem significado e sentido para a &géo de uma nova consciéncia
sobre as questdes ambientais que caracterizaraduea¢do Ambiental. Portanto,
subjacente a esse novo paradigma esta a posgibilida estabelecimento de um
didlogo unissono que permite aprendizagem de dosceilatematicos articulada as
questbes de construcdo de uma sociedade que temiogpeincipio a vida de qualidade
sem distingdo ou relagbes indiscriminadas de ped#e os homens e destes sobre o
seu ambiente natural. Assim sendo, Educacdo Matam@tEducacdo Ambiental se
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fundem, sem perder suas caracteristicas e areagdeérito, para a construcdo de
subjetividades humanas transformadoras do mundeodsumo que tem levado a
degradacéo do ambiente.

Os PCNs trazem orientacdes com o objetivo de ajpd#Eessores e alunos a se
integrarem e se tornarem agentes transformadosessa deaquina chamada producao
globalizadora. Porém, sua proposta é dicotdmidadoir a Educacdo Ambiental como
tema transversal. Mesmo assim, exige uma tomagsiedo diante de um problema
fundamental e urgente da vida social, o que reqefexdo sobre o0 ensino e a
aprendizagem de seus conteudos, valores, procemisnesm concepcbes a ele
relacionados.

Contudo, o referido documento n&o tem o0 mesmo dimemto do projeto
educativo e social proposto por Freire (1988, p, g&ra quem “a educacéao libertadora
€ incompativel com uma pedagogia que, de manefrsc@nte ou mistificada, tem sido
pratica de dominagdo”. A pratica da liberdade stbetrar4 adequada expressdo numa
pedagogia em que o oprimido tenha condi¢cdes dé&xmeimente, descobrir-se e
conquistar-se como sujeito de sua propria destinbaicdorica.

Nos PCNs, esta a crenca de um dialogo entre o matiekiéncia, as teorias de
aprendizagem e as atividades pedagdgicas desamaslMEm sua formulacdo teorica
traz a idéia de que o processo educacional enunivsistema de valores que influencia
nao somente o processo de construcdo do conheoinmeais também a maneira de ser,
de fazer e de viver/conviver. Da mesma forma, iomalmente esta o entendimento de
que a prética do professor € marcada por modelosedieacdo e de escola
fundamentados em determinadas teorias do conhewiraeta aprendizagem.

Ao mesmo tempo, os PCNs revelam que a educacdtuéniciada pelo paradigma
da ciéncia, cujo modelo explica a relagdo do hornem a natureza e a propria vida,
esclarece a maneira de apreendemos e compreendemuasido e mostra que o
individuo ensina e constréi o conhecimento a patdr como ele compreende a
realizacdo desses processos.

Chama a atencao, no entanto, que os PCNs naoegsctarque uma ciéncia do
passado produz uma escola morta, dissociada ddadal do mundo e da vida. Uma
educacado sem vida produz seres incompetentes,arespe pensar, de construir e
reconstruir conhecimento. A escola morta movida pora educacdo de validade

vencida forma individuos sem condi¢cdes de se amtbacerem como fonte criadora e
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gestora de sua propria vida, como autores de sypi@tistoria e responsaveis pela sua
trajetoria de vida.

Os PCNs também nédo permitem a reflexdo de queumméddres sao profissionais e,
como tal, precisam conhecer a fundo seu oficioaersalidade social. Embora quase
todos percebam que o mundo ao redor esta se tmamasfdo de forma bastante
acelerada, entretanto, a maioria dos professorela aiontinua privilegiando a velha
maneira com que foram ensinados, reforcando o \ailsmo, afastando o aprendiz do
seu proprio processo de construcdo do conhecimemigervando, assim, o modelo de
sociedade vigente.

As implicagbes do novo paradigma na formagao dofegsores para uma sociedade
do conhecimento precisam ser cuidadosamente olsarwa sentido de possibilitar um
novo redimensionamento de seu papel. A formaca@uabdsssores, de acordo com esse
novo referencial, pressupde continuidade, visdopdmesso, em vez de produto
completamente acabado e pronto. E algo em pernehént ser’” que se concretiza no
processo de acao e reflexdo, desenvolvido pelcegsof. Portanto, uma superacao
necessaria € o papel do professor exclusivameme t@nsmissor de conhecimentos,
para que se assuma uma nova acao reflexiva evarigissim, também, ha que se
repensar o papel da escola como prestadora deselaicoletividade, especialmente
no sentido de atuar e criar condi¢des para o exerda cidadania.

As proposi¢cdes dos PCNs, na forma como o docunsntefere & Matematica,
foram estruturadas dividindo-se basicamente em qaates. A primeira traz a
explicitacdo sobre o entendimento do lugar ocupaela Matematica no curriculo
escolar, com orientacdes de cunho epistemoldgiedlagngico e psicolégico. O
documento aponta as possiveis inter-relacdes doegso pedagdgico e da propria
Matematica com outras areas do conhecimento e pegaaima abordagem por temas.
A segunda enfatiza os aspectos didatico-metodalégitos conteidos matematicos.
Nessa parte, observa-se que 0s propositores n&egoem elaborar sugestbes que
efetivamente articulem a Mateméatica com outrassadeaconhecimento. Como ja se
disse quanto a esse direcionamento, a abordagenctugnalativa, sequencial, com

indicios ainda frageis da idéia de “temas”.

5.3 A Anélise com Base nas Categorias

Nas subsecdes a seguir, serdo apresentadas aeapaétiduzidas tendo por base as
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categorias adotadas: concepcdo de Matematica,tedséica curricular cumulativa,
caracteristica curricular tematica, inter-relactteeEducacdo Matemética e Educagéo
Ambiental.

5.3.1 Concepgéo de Conhecimento Matematico

Segundo Ernest (1998, p. 14), uma das principaidamgas que ocorreram acerca
da concepcéo do conhecimento € a distingdo entcerdggeecimentos explicito e tacito.
O autor adota como ponto de partida as classifesacficotomicas do conhecimento
apontadas na literaturaonhecimento proposicionatonhecimento praticawonhecer o
qué conhecer como entendimento conceityal entendimento procedimental
entendimento relacionaéntendimento instrumentadentre outras. Em tais defini¢des,
o primeiro termo de cada par correspondendo acewimiento explicito e o segundo ao
conhecimento tacito.

Ernest (1998, p. 18) afirma que tanto o conhecimem&tematico quanto a
aprendizagem matematica podem ser mais bem conaiidesrpor intermédio de um
modelo multidimensional cujos componentes sdo: atereza tacita ou de natureza
explicita. Nos componentes tacitos, incluem-se sus wa linguagem e o simbolismo,
meétodos, estratégias, procedimentos e valores mattas, dentre outros. Embora seu
modelo ndo contemple, por exemplo, processos pgical-cognitivos envolvidos na
aprendizagem matematica, ainda assim pode-se eoftdcd um bom fator de
aproximacdo com o conhecimento matematico quemaaatualmente que os alunos
aprendam.

Na leitura dos PCNs (1998, p. 23), no que se refdiatematica a ser trabalhada no
Ensino Fundamental, enfatizam-se as categorias a@thecimento matematico,
conceitos, procedimentos, atitudes e objetivos pagasino da disciplina, tendo como
embasamento o modelo do conhecimento matemati€ondst (segundo as dimensdes
tacitas e explicitasf. Nesse sentido, é possivel dizer que os objefpropostos no
documento oficial para o Ensino Fundamental tragiuaen conhecimento matematico

de natureza mais tacita do que explicita (essgpietiacdo pode ser, também, estendida

14 Para Ernest, o conhecimento matematico explécaiquele que pode ser adquirido por meio da

linguagem ou de demonstracBes, como, por exempltgorema de Pitagoras. J& o conhecimento
matematico tacito é aquele adquirido por meio d ag da experiéncia e que ndo pode ser totalmente
explicitado. No componente principalmente explicEonest inclui, por exemplo, afirmacdes, raciazdni

e provas matematicas (tanto as formais quantdf@asnais).
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aos PCNs para o Ensino Médio). Isso traz a tona questdo curricular bastante
delicada, uma vez que a pratica, tradicionalmetge) tratado o conhecimento
matematico ensinado pelo professor como sendo aabeante explicito e o
conhecimento matematico aprendido pelos alunos @ando passivel de explicitacao.
Ora, se, por um lado, as atuais propostas curresilpara o ensino da disciplina
valorizam a aprendizagem, pelos alunos, de um cimkeato matematico tacito, por
outro lado, elas ndo tém oferecido aos profissgodai rea os subsidios necessarios
para lidar com processos dessa natureza. Aindandegs Parametros Curriculares do
Ensino Médio (1997, p. 34).

[...] aprender Matematica no Ensino Médio deve ser maisqde
memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisigdconhecimento
matematico deve estar vinculada ao dominio de ln@rsazer matematica e
de um saber pensar matematico. Esse dominio passenpprocesso lento,
trabalhoso, cujo comeco deve ser uma prolongadialatie sobre resolucéo
de problemas de diversos tipos, com o objetivoldieogar conjecturas, de
estimular a busca de regularidades, a generaliziE@adrbes, a capacidade
de argumentacao, elementos fundamentais para egswade formalizacdo
do conhecimento matematico.

Contudo, nesse documento é possivel identificar ctareza a preocupagdo em
equilibrar o ensino-aprendizagem da disciplina, p@io do pensar matematico, do

fazer Matematica e das praticas cotidianas.

5.3.2 Caracteristica Curricular Cumulativa

Os PCNs intensificam a valorizagéo das disciplamasfirmarem que a escolha dos
contetdos a serem trabalhados em cada uma delagddir das préprias disciplinas
gque compdem cada area do conhecimento. Nesseaiada,que as disciplinas sejam
organizadas por areas e 0s conteudos selecionadmttlo com suas especificidades,
essa selecéo desconsidera a possibilidade ou néu ttabalho interdisciplinar.

De acordo com a proposi¢cdo dos PCNs, a interligdeSoareas deve ocorrer por
meio dos temas transversais, contudo, em momegtonab documento assume 0s
temas transversais como fator crucial no processarticulacdo dos conhecimentos. O
texto ndo deixa clara a maneira como deve ocorssa éntegracdo das areas. O
documento norteador do fazer pedagogico continn&ibaindo para que os conteddos
sejam abordados de forma compartimentada. Parasl(@p81, p. 3):

[...] Na &rea de ciéncias da natureza, matemé&tisaas tecnologias, ha
muita diferengca entre o0s contextos apresentados & diferentes
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conhecimentos disciplinares. O contexto que efaterste € apresentado
como comum a todas as disciplinas € o do mundaupivade das exigéncias
do mercado de trabalho.

A concepcéo de contextualizagao visando a um mprattutivo acaba contribuindo
para que seja mantida a compartimentalizacdo ddecimento especifico, néo
propiciando que aconteca a efetiva integracdo erstreaberes especificos. A falta de
articulacdo entre os saberes fica evidenciada quaapmiesentados o0s contextos
propostos para cada disciplina da area de Mateanatic

No que se refere, ainda, particularmente a Matematias séries iniciais, ha
excessiva énfase nos conteudos. Embora o curritmuiog estratégia da acao educativa,
contemple objetivos, conteudos e métodos, todosarigamcdo muito forte, somente os
conteldos parecem ser considerados nas elaboregfresulares. Uma organizacao
curricular que responda a essas novas direcoespmndizagem deve se libertar do
carater conteudista e adotar um conceito dinanmeoccudiculo.

E importante destacar, no entanto, que as difidelslala educacéo brasileira n&o
estdo na falta de idéias, nem de projetos, muittosée realizacdo. Ha competéncia e
vontade de acertar. O problema béasico é a faltande decisédo politica para se ter
coragem de inovar e dar atencdo as experiénciasvpesque se fez e se continua
fazendo no pais. Propostas ministeriais que sesequ@em como "idéias salvadoras” da
educacado brasileira correm o risco de se tornarequivecadas quando
operacionalizadas. Além disso, propostas de amtational exigem muito tempo e

cuidado em sua concretizacao.

5.3.3 Caracteristica Curricular Tematica

N&do ha duvida de que os PCNs defendem uma visastrativista para o

conhecimento. Segundo os autores Solé e Coll:

A aprendizagem contribui para o desenvolvimento nmedida em que
aprender ndo é copiar ou reproduzir a realidadea Ra concepcao
construtivista, aprendemos quando somos capazeselagorar uma
representacao pessoal sobre um objeto da realidadeonteido que
pretendemos aprender. (...) Quando ocorre esteegsoc dizemos que
estamos aprendendo significativamente, construimdaignificado préprio
e pessoal para um objeto de conhecimento que @bgévamente (SOLE
e COLL, 1998, 19-20).

No entanto, a proporcdo que sua andlise é realizsdacem tornar-se cada vez

mais distantes as possibilidades de se obterenulagdes com outras areas. Observa-
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se que, implicita e inadvertidamente, o documen#ba sugerindo que os conteudos
matematicos sejam abordados e explicitados como regwta que, seguida passo a
passo, remete as leis cientificas.

Os Parametros Curriculares apresentam aos proésssona visdo ingénua de
ciéncia, o que acaba por reforcar a énfase na es@wrico-indutivista predominante
no ensino. A posi¢cdo ambigua do documento em @lagicdo de conhecimento e de
ciéncia preocupa pelo simples fato de que a vis@gitipista ainda prevalece nas
diversas éareas do saber.

A falta de posicionamento do documento em relag&macepcdes epistemologicas
de ciéncia induz os docentes a compreenderem quee daz ciéncia a partir da
descoberta dos fenbmenos, seguindo a velha tradg&oniana. Provavelmente,
assumir apenas uma postura epistemologica ndor&ddpara o trabalho do professor,
mas combater a visdo empirico-indutivista — ponéo cdnsenso entre 0s autores
contemporaneos — é, sim, tarefa de uma reformaulair como proposta pelos PCNs.

A Matematica pode se constituir em um importantrinmento no exercicio da
cidadania, ndo somente por permitir a leitura caitdo real, como também por
desenvolver no educando formas de pensar Uteisapeaptacdo das possibilidades de
transformacao desse real. Por outro lado, ela podstituir-se num obstaculo para essa
cidadania, caso seja direcionada no sentido esb@gadriormente. Revelam-se, assim,
dois lados de uma mesma moeda: a Matematica comauwxilio na libertacdo do
sujeito e a Matematica atuando como um filtro dpahbstaculizando o exercicio da
cidadania ativa, colaborando com a construcdo decidad&o passivo, a mercé da
prépria sorte.

Tem-se observado que a Matematica desenvolvidalgnmas escolas ainda se
apoia em tais concepcoOes, colaborando, assim, comaraada cidadania passiva. Seu
ensino volta-se totalmente a memorizagdo, ao manuke férmulas e algoritmos,
desvinculados do cotidiano do aluno. Nega-se a pegngdo dos conceitos e 0
desenvolvimento de competéncias que poderiam auxileducando na analise critica
da sociedade da qual faz parte e aumentar suaidagadae intervir nessa sociedade,
intervencdo responsavel e solidaria, exercendanaaschamada cidadania ativa. Os

PCNs corroboram essa visédo ao destacarem que:

E cada vez mais freqiiente a necessidade de se emmderem as
informacBes veiculadas, especialmente pelos metosothunicacdo, para
tomar decisdes e fazer previsbes que terdo inflaémo apenas na vida
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pessoal, como na de toda a comunidade. Estar tiffati@, neste final de
século, supde saber ler e interpretar dados apagsn de maneira
organizada e construir representacdes, para formsutasolver problemas
gue impliqguem o recolhimento de dados e a anabsafdrmacdes (PCN:
Matematica, 1997 p. 84).

E seguindo essa linha de raciocinio que se sugeeelacador ambiental que vivencie
sua praxis e atue como catalisador de processos educativostratores e
reconstrutores, num processo de acao e reflexaapuloecimento sobre a realidade
com os sujeitos envolvidos no processo; respefikialidade e diversidade cultural,
para prevencao e solucdo dos problemas e condlitdsentais; articule os diferentes
saberes e fazeres matematicos; proporcionem a eeng#o da problematica ambiental
em toda a sua complexidade, tomando, como ponpaurdiela, os problemas locais.

Esse direcionamento encontra respaldo legalmastituicdo Brasileira de 1988, que
incorporou em seu texto a Educacdo Ambiental, ésmaoente em seu Art. 225,
ressaltando a qualidade de vida como integrant@rdpria cidadania. Também &
respaldado pelos Parametros Curriculares Naciorm@u® apresentam a questao
ambiental como um dos temas transversais do clordcuEnsino Fundamental, porém
a sua efetivacdo no cotidiano escolar ainda deixiona desejar e, em muitos casos,
tem se limitado a acOes isoladas e/ou a entendisieparciais sobre a questao
ambiental, orientados por uma visdo excessivamariteda a Biologia, dentro de uma
vertente ecolOgico-preservacionista restrita a imgecomemorativos (dia da arvore, dia
do meio ambiente) ou ainda limitada a realizacdoaldeimas atividades praticas,
denominadas extra-curriculares, eventuais (comamapanha do lixo, a coleta para
reciclagem, as caminhadas ecoldgicas, as visitaslamtio de hortas etc.), sem a
contextualizacdo necessaria e sem a internalizsfediva sobre o real entendimento da
problematica ambiental no cotidiano das comunidadeslares.

Os PCNs recomendam que o0 processo educativo roompaocadestramento e a
simples transmissdo de conhecimentos, destacandocaga professor, dentro da
especificidade de sua area, deve adequar o tratames conteudos para contemplar o
tema Meio Ambiente, assim como os demais temaswueasais. Para Brigger (2004, p.
170),

No que tange a educacdo ambiental critica, feli& salia em que perguntas
do tipo “O que vocé tem feito em educacdo ambi@htafio mais forem
formuladas ou mesmo pensadas. Se nao for possiegider que “educacéo
ambiental” € o que deveriamos estar fazendo sermaprenossa vida
cotidiana, como educadores que somos, seja quatlarensino for,é porque
a educacgdo esta morta. Mas sera possivel dizeravdducacéo?
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Compactua-se com a perspectiva apontada por Bri{g0éd) e compreende-se a
Educacdo Ambiental orientada pela vertente sociokamal, o que significa que os
curriculos requerem uma dinamica pedagogica meigaal interdisciplinar, critica e
prospectiva, tendo em vista a formagéo de sujeticamente responsaveis para com o

ambiente e para com uma Educacado Matemética tramefiora.

5.4 Andlise com Base a Elaboracdo dos PCNs

O processo de elaboracao dos Parametros Currisulaeionais, nédo foi desde a
sua origem, um processo democratico e participafidmitindo-se, entretanto que se
deve ter um documento norteador para a educacéelanacional, portanto, a tarefa de
estabelecé-lo ndo pode ser relegada a um gruptadie restrito de especialistas em
curriculo de forma generalista, quer seja espstaali no ensino de disciplinas
especificas.

Em uma sociedade dividida por classe, género, mgae outras dimensdes, o
campo do curriculo € obviamente um campo de car&st de conflito e discordancia.
Dadas essas especificacdes, conhecimento e sabegrtanto curriculo, estédo
estreitamente vinculados a estruturas de poderngndgdo.Contrapondo o0 que esta
explicitado nos pressupostos do documento introagutips PCNs e ao processo que
resultou em sua elaboragdo, ndo se acredita qaelggima esfera neutra e consensual
a partir da qual se possa estabelecer um currimiforme, porém deve haver um
consenso sobre quais valores e conhecimentos mersee inclusos ou ndo nesse
documento norteador da educacéao brasileira.

No entanto, o processo que levou a elaboracdo @@iss,Palém de excluir,
privilegiando um numero reduzido de consultoressme na restrita comunidade
educacional que o Ministério da Educacédo decidiirphd muito mais discordancias e
diversidade do que aquelas que estdo dispostaabaratdo politica curricular ora
analisada.

Uns dos segmentos que ndo houve participacdo fordocentes que atuam no
Ensino fundamental e Médio, por isso, nos pare@mitante indagar, apesar da voz
silenciosa do documento ou precisamente em virtdde, de que maneira o
estabelecimento de parametros curriculares nasi@eavincula a uma politica social e

educacional centrada em critérios economistadenfistas e produtivistas. Existe, uma



130

politica social, dirigida precisamente aos inteesslo grande capital e pouco
preocupada com a qualidade de vida e o destinmaiaria da populagéo destituida.
Desta forma, esta em curso uma politica educacitimbhos objetivos de renovar e
aprimorar o sistema pubico de ensino, mas, graatante submeté-lo a mecanismos
de mercado e a privatizacdo do mesmo.
Norteando-se junto a experiéncia de outros pajeesce que a implantacdo de um
curriculo nacional é essencial para estabelecer poliica educacional baseada na

concepcao neoliberal de educacéo e sociedade.
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6 O ENSINO COMO E REALIZADO ATUALMENTE FRENTE A PRO POSTA
DOS PCNS

Ao iniciar-se esse capitulo é importante enfatsmague a base empirica do presente
estudo fundamentou-se no método de Analise de Gadmteentendido como um

conjunto de instrumentos metodoldgicos que seaplig discursos diversificados.

6.1 Perfil dos Professores Entrevistados

A trajetoria metodologica desse estudo de casalémn da andlise de documentos
oficiais que norteiam a educacdo em nosso paisp anreferendou no inicio desse
capitulo, procurou-se também, coletar opinido degmapo de professores que atuam
em uma determinada escola da rede publica estalduaidade de Criciuma - SC.
Assim, participaram dessa pesquisa quatro professde Matematica do Ensino
Fundamental e Médio. O presente trabalho contou eoarticipacdo apenas de
professores que compdem o quadro préprio do magiséque estavam disponiveis
para participar das entrevistas. Deste modo, o raidedepoentes néo foi previamente
determinado.

Do total de professores entrevistados, dois possuais de vinte e cinco anos de
experiéncia no magistério atuando com o ensino deeiatica, uma professora conta
com mais de dez anos de atuacdo e outra com magcke anos de exercicio no
magistério. Todos os educadores envolvidos na Essqursaram licenciatura em
Ciéncias com habilitacdo Plena em Matematica, sgndaapenas uma possui curso em
nivel de especializacdo no Ensino da Mateméaticanf@ua jornada de trabalho, duas
profissionais possuem quarenta horas semanaispassai vinte horas e outra, sessenta
horas semanais. No quadro a seguir reuniram-seal@steristicas dos professores
entrevistados com o objetivo de facilitar a comps@e acerca de suas trajetorias

profissionais.

Experiéncia Experiéncia
. . . Grau de
Entrevistados | Sexo no profissional no Ensino ~
o - Formacgao
Magistério de Matematica
Licenciatura
Plena em
E-1 F 26 anos 15 anos Ciéncias com
hab. em
Matematica
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Licenciatura
Plena em

E-2 F 25 anos 20 anos Ciéncias com
hab. em
Matematica
Licenciatura
Plena em
Ciéncias com
E-3 F 15 anos 10 anos hab. em
Matematica.
Esp. Ensino
Matematica
Licenciatura
Plena em
E-4 F 06 anos 0O6anos Ciéncias com
hab. Em
Matematica.

Quadro 3 - Perfil dos professores entrevistados
Fonte: Elaborado pela autora

Vérias pesquisas, dentre elas as de Baraldi (200&}jns (2003); Fonseca (2005),
no estudo das experiéncias com professores, visande@encontrar eventuais
peculiaridades em suas docéncias. Tais pesquisaameprincipios para refletir sobre
o atual ensino e para a formacéo de professores/sbas a uma docéncia mais eficaz
para a conscientizacdo do individuo discente.

Contudo, os detalhes da historia pessoal do naregmbnas interessam na medida
em que revelam aspectos uUteis a informacdo temétinaal, o que confere maior
atuacao do entrevistador como mediador do trabalho.

A entrevistapermitiu uma aproximagao mais fidedigna com o abgiste estudo,
ou seja, possibilitou conhecer melhor a experiédeigprofessores de Matematica em
relacdo a Educacdo Ambiental desde sua formac&suatéatual pratica pedagdgica. A
utilizacdo de questionarios, 0os quais se configmmacomo peca fundamental para

aquisicao dos detalhes procurados.

6.2 Analise e Tratamento dos Dados

Desenvolveu-se a analise dos dados, apos a tigAsatas entrevistas, de acordo
com 0s pressupostos teodricos e metodoldgicos ddisAnde Conteudo de Bardin
(1977). Tal método baseia-se na juncédo de um gitegécnicas de analises dos relatos,

no qual séo utilizados procedimentos sistematicabjetivos sobre o conteudo das
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mensagens, como indicadores que possibilitam ficagdo de informacdes referentes
as condi¢cbes de producdo e recepcgdo de tais messddiliza-se ndo somente da
palavra, como também dos conteldos que estdo itoplibuscando a compreensao
total das comunicacdes.

A analise de conteudo pretende superar as duvidaalecer a compreensdo de um
texto, por meio de regras para a fragmentagcéo donmeTais regras determinantes de
categorias devem ser homogéneas, exaustivas, @aslu®bjetivas, adequadas ou
pertinentes.

Para satisfazer as regras de homogeneidade, osndoms devem obedecer a
critérios precisos de escolha e ndo apresentar Siaaa singularidade fora destes
critérios.

No que se refere a regra da exaustividade, ndode geixar de fora qualquer um
dos elementos por esta ou por aquela razdo (alidel de acesso, impressao de nao-
interesse), que nao possa ser justificavel no pdandgor.

As regras exclusivas determinam que um mesmo etenaenconteldo, ndo pode
ser classificado aleatoriamente em duas categdiferentes.

A Ultima regra diz respeito a pertinéncia dos doemims, 0os quais devem ser
adequados, enquanto fonte de informagédo, de madoresponderem ao objetivo que
suscita a analise, isto é, adaptados ao conteadmbijetivo.

Trata-se ainda de uma abordagem qualitativa ena gaéegorizacdo, a descricao e a
interpretacdo sdo etapas essenciais dessa metadolog

Neste trabalho, a andlise tematica ou andlise maabdoi utilizada como uma das
dimensdes da andlise de conteudo. Esta é umaatesat® de andlise de conteudo mais
utilizada na pratica. Ela funciona por operacdesddsmembramento do texto em
unidades, em categorias segundo reagrupamentosgmaal Entre as diferentes
possibilidades de categorizacdo, a investigacadesoas, owanalise tematicaé rapida
e eficaz na condicdo de se aplicar a discursogodirgsignificacbes manifestas) e
simples (BARDIN, 1977, p.153).

Esta autora argumenta ser a analise tematica coladde acordo com a dimensao
das atitudes ou qualidades pessoais valorizadesvaldrizadas; verificam-se, portanto,
algumas das hip6teses adiantadas intuitivamenier kama analise tematica consiste
em descobrir os nucleos de sentido que comp8emcomanicacdo, cuja presenca ou
frequéncia podem significar algo interessante parabjetivo analitico escolhido
(BARDIN, 1977, p.105).
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Para realizacdo da analise de conteudo, procedéis-seeguintes etapabBreé-
andlise na qual foi feita a transcricéo literal das qoantrevistas distribuidas entre
professores de Matematica do Ensino Fundamentaé@&oMA seguir, realizou-se a
leitura flutuante, estabelecendo-se um cédigo para cada uma dasvistds. Este
codigo tem como objetivo compor o sentido do tod@utrevista.

Exploracdo do material: extrairam-se unidades de significado no textoresrando-
0s. Posteriormente, estas unidades de significanhstituiram-se em unidades de
registro.

Categorizacao:organizaram-se as unidades de registro em caasgosubcategorias a
partir dos relatos orais dos professores entr@ldstaconstituindo os eixos tematicos
para andlise.

Tratamento dos resultados os dados das categorias foram apresentados pordee
um texto de modo que este expressasse o conjursigridécado nas diversas unidades
de registro.

Interpretagcéo: realizaram-se as interpretacdes das categoriasubeategorias

objetivando a compreenséao profunda do contetudoatu

6.3 Narrativas e Trajetorias: Relato da Pratica Pedgbgica no Ensino de
Matematica

Nesta secdo, serdo apresentados os dados obtidomgio da aplicacdo do
instrumento de pesquisa. Os resultados sé&o coattostcom o referencial tedrico
revisitado e, na sequéncia, sao discutidos, temaovista as concepgdes assinaladas
pelos informantes em cada uma das categorias desca

O conteudo das entrevistas, por meio das unidade®gistro, foi agrupado em
cinco categorias e respectivas subcategorias,as g@io decorrentes das respostas dos
sujeitos entrevistados. As categorias constituicameixos norteadores para a analise
tematica, conforme explicitado a sequir:

a) Categoria 1 - Concepcéo de Matematica na visao dpsofessores;

b) Categoria 2 - Concepcédo de Educacado Matematica;

c) Categoria 3 - Concepcéo de Educacédo Ambiental,

d) Categoria 4 - A Relacdo entre Educacdo Matematic&ducacdo Ambiental

e Matematica.

e) Categoria 5 - Viséo Interdisciplinar do Ensino da Matematica
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A opcao por essas categorias deve-se a sinteseodteidos das entrevistas dos
sujeitos, remetendo as suas experiéncias com soedao basica, os seus saberes
construidos a partir de experiéncias da formacamfissional e continuada e,
principalmente, a partir de suas experiéncias ebasrde trabalho, para um melhor
entendimento das relacdes estabelecidas entreimoethes Matematica e a Educacao

Ambiental Critica.

Categoria 1 - Concepcao de Matematica na visdo dpeofessores

Por considerar que as lembrancas apresentam caypiiés que merecem ser
desveladas, pois envolvem um processo de constmigaoonstrugdo de experiéncias
vividas, as rememoracdes das entrevistadas podemtribcar para um melhor
entendimento da sua pratica docente nos dias atblEsta perspectiva, foram
resgatadas as experiéncias que marcaram 0 prodessescolarizacdo, formacao
profissional e prética pedagdgica dos professcedglatematica, com especial atengéo
para as questbes ambientais tratadas na trajetéri@da de cada entrevistado. Em

seguida, a atencdo concentrou-se no tipo de medolaplicada as aulas de

Matematica.
Ne° DE UNIDADES DE
CATEGORIA SUBCATEGORIAS ANALISE
~ 1.1Lembrancas do Ensino de Matematicqd de
1 - Concepcao de o 02
Matematica na visapl® a4 serie
dos professores 1.2 Metodologia do Ensino de MateméticT 03

Quadro 4 - Subcategorias e nimero de unidades de andliseaslutas relatos orais dos professores
entrevistados com relacdo a Concepcao de Matematica
Fonte: Elaborado pela autora

1.1 - Lembrancgas do Ensino de Matematica de 15aié do Ensino Fundamental

Nos relatos dos profissionais entrevistados enapmie as caracteristicas das aulas
de Matematica, sendo que dois dos entrevistadasceedam do ensino da referida
disciplina nas séries iniciais. Tal fato pode d®asvado nos relatos abaixo:

Lembro de portugués e matematica, era 0o que agsmie frisava muito.
Trabalhava muito portugués e matematica. Eu merkeiaiié que no final da

quarta série foi a primeira vez que eu peguei maatim, a professora
entregou em minhas maos [...]. (E-1)
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Para mim era uma tortura ter que fazer uma proeaiadCnao tinha muita
aula pratica que me incentivasse mais a gostampraera duro eu ter que
decorar. Porque no fundo eu gostava, mas o quentristecia era ter que
decorar aquilo porque eu ndo entendia como utiéigailo no dia-a-dia [...].
(E-3)

A Matematica é uma disciplina em que sdo notorsnomentos de dificuldade,
obstaculos e erro. Isto acontece porque a Matematicuma ciéncia em que é
fundamental persistir e ndo desistir. Se o aluren@arar desta maneira certamente
conseguira a motivacdo necessaria para despergosid pela mesma. Porém, a
motivacdo em Matematica € uma questdo complexabstencdo por parte dos alunos
nesta disciplina € muito mais significativa do aume outras; por esta razao, cabe ao
professor proporcionar um ambiente motivacionaltalemodo que os educandos se
sintam sem ansiedade e sem medo de errar. O ea® dificuldades devem ser
interpretados como tendo uma grande utilidade t@ataliacdo do aluno. Assim, este
podera ultrapassa-los, obtendo éxito nos domimosaeisa.

Neste sentido, deve-se discorrer sobre a impogéateimetodologia adequada aos
interesses dos alunos, como forma de tornar mgisfisativa a acdo educativa. Na
relacdo aluno-conhecimento, o0 ensino discute n&maspo que ensinar, mas como
ensinar.

Por outro lado, é importante também compreendeuramento de saberes que se
da no cotidiano escolar: o saber docente, os sabeoais de referéncia e os saberes ja
construidos pelos estudantes. Nestes termos, entertichbalhar esta rede de saberes do
ponto de vista pedagogico é outro ponto importaiateatual agenda de trabalho dos

profissionais da educacéo.

1.2 - Metodologia do Ensino de Matemética

Pode-se afirmar que a aprendizagem em sala deeaallextensdo de um desafio
diario, refletido pela necessidade de se interagpartir da criagcdo de perspectivas
comuns. No entanto, tal interacdo tem se baseatoelacdo ao ensino da Matematica
na maioria das escolas brasileiras, em uma reld&sigual, uma vez que o seu controle,
muitas vezes, € exercido pelo professor, o queutlifi a construcdo, pelo aluno, de
principios subjacentes ao que esta aprendendontndoi de utiliza-los em outros

contextos. Seguem abaixo as manifestacfes dovistaoms nesse sentido:

A aula de Matematica deve tornar-se um dos (methdoeais para preparar
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os individuos que a sociedade atual exige. Des@omuds professores sé
podemos dar resposta a estas novas exigéncigsansabilidades através de
uma inovacao curricular, de uma nova concepcao gigiza € de uma
correta aplicacdo de materiais. (E-2)

Grande parte dos professores foi formado em esaplasvalorizam um

formalismo precoce e desprovido de significadositdsuimprimiam essas

caracteristicas nos cursos por falta de opcdesr éafta de legitimagdo. O
movimento da sociedade atualmente vai na outra i@asetor produtivo

exige individuos capazes de pensar em cima de;8gganovas e ndo mais
decoradores de velhas receitas. (E-3)

Segundo as teorias de Jean Piaget, a crianca passarios estadios ao
longo do seu desenvolvimento cognitivo. Tambémresitacao de conceitos
matematicos € um processo longo que requer um @maito ativo da
crianca-aluno e vai progredindo do concreto paasirato. Sabe-se também
gue o processo de abstracdo matematica comecagarancas na interacdo
destas com o meio e s6 depois com 0s materiaisetosajue, em principio,
as conduzem aos conceitos matematicos. (E-4)

Constata-se, na fala das professoras um discursofage ao tradicional, em
consonancia com as modernas teorias de ensinodigagem. A entrevistada
denominada de E3 tracga, inclusive, um paralelceemtmetodologia utilizada na época
em ela e outros profissionais frequentavam a esart® estudantes e o a metodologia
que os dias atuais preconizam.

Para romper com a metodologia tradicional em quesesducadores foram
formados faz-se necessario que o professor congae@gralmente) a relacdo entre
interacdo e aprendizagem e que aprenda a compauileeu saber, reservando espaco
especial e particular para a voz do aluno e, carsggmente, aceitando as suas
contribuicdes, para que a relacdo em sala de askapepresentar uma real democracia
comunicativa.

A educacdo tem evoluido a passos lentos, princgratn pelas dificuldades
enfrentadas por aqueles que nela exercem suadaalid profissionais, ao tentarem se
adaptar a uma nova cultura de trabalho que, povsmarequer, mais do que nunca,
uma profunda revisdo na maneira de ensinar e dmadgr. Embora percebam que o
mundo ao redor estd se transformando de formartesteelerada, conforme suas
préprias palavras, as educadoras pesquisadas ®@ants demais professores ainda
continuam privilegiando a maneira tradicional cone doram ensinados, reforcando o
velho ensino, afastando o aprendiz do seu propraregso de construcdo do
conhecimento, reproduzindo, assim, um modelo ddedade que produz seres

incapazes de criar, pensar, construir e reconstoaninecimento.
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Categoria 2 - Concepcao de Educacao Matematica

Os aprofundamentos na reflexdo sobre a concepcadMatematica que o0s
professores tém obriga a pensar a natureza dasagréatn que se pretende envolver os
alunos como participantes na escola e a lidar codifieuldade de antecipar as
aprendizagens que se deseja que ocorram nos edscdfoh Ultima analise, esta
perspectiva decorre de pensar a Educacdo Matemd@ima duas dimensdes
complementares que constituem as praticas escaarddatematica: uma aproximacao
ao pensar matematicamente e a uma forma de organieaperiéncia incluindo um
ponto de vista matematico. Naturalmente que egite tle agenda depara com
dificuldades decorrentes do fato de se pretenddizae uma educagcdo Mateméatica em
instituicbes escolares que sédo essencialmente dasdsobre o utilitarismo. E esta
situacdo ndo se muda por decreto. Nesse conteadedita-se que a chave das
mudancas no Ensino da Matemética — e em partiatdana transformacado em Educacéo
Matematica — estd mais nas maos dos professorgeednas maos de qualquer 6rgao
educacional do pais. Até porque, no caso em esaglojstituicdbes parecem nao ter
cumprido seu papel em relacdo a Educacdo Matematcdorme demonstram os

testemunhos das entrevistadas, expostos a seguir.

N° DE
CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE
ANALISE
2.1 Caréncias da tematica pa
~ PR 04

2 Concepcéo de formacao inicial

Educacao Matematica 2.2 Enfase nos Trabalhos de Projdtos 02
de Ensino Matematica

Quadro 5 - Subcategorias e numero de unidades de analiseashdios relatos orais dos professores
entrevistados com relacdo Concepcado de Educacaanidtta.
Fonte: Elaborado pela autora

2.1 - Caréncias da tematica na formacdo inicial

Em relacdo a abordagem da Educacdo Matematicaadaagdo, todos os quatro

entrevistados, queixaram-se de sua auséncia, cadeneiam os relatos a seguir:

Quase nédo se falava em Educacdo Matematica, tamie € um conteldo
que eu tenho um pouco de dificuldade para trabdfioge, porque na
faculdade eu nédo vi praticamente nada sobre estititar, ndo sei se porque
héa vinte anos eles ndo estavam tdo preocupadosestdm hoje, mas nao se



139

falava muito ndo (E-1 e E-2, vinte anos de expei#@mo ensino de
Matematica).

Pouco muito pouco. Era mais ali, eu sinto que & m livro mesmo, lia o
livro, aquela coisa que estava ali, em nivel deteg@io. Eu acho faltou
também (E-3 e E-4).

Felizmente, esta realidade parece estar mudand&dueacdo Matematica se faz
mais presente nos curriculos universitarios. Navétsidade Federal do Rio Grande do
Sul, por exemplo, apés frequentar o laboratorid’dica de Ensino de Matematica |,

disciplina do curso de Matemética, o académico rdeser capaz de:

- reconhecer a area de pesquisa Ensino de CiéadMatematica na sua
intersecdo com a area de Educacdo Matematicaitireflerespeito da

producédo desejavel nesta area;

- analisar producédo recente da éarea, destacandesgmema basico para
construcao de projeto de pesquisa e as principarsas e metodologias da
area;

- identificar os principais tedricos e o0s princgpednceitos da area;

- desenvolver pequenos projetos de pesquisa facali praticas do curso
de Licenciatura.

Na Universidade Catodlica de Brasilia, por sua weplano de ensino da disciplina

Estratégias de Ensino em Matematica e Producéoaderislis Didaticos | conta com a
seguinte ementa:

Abordagem e discussdes de questdes fundamentativasl a Educacao
Matemética do Ensino Fundamental e trabalho cieotiHistérico e estudo
sobre aplicacbes de novas metodologias de ensimoatematica no Brasil.
Avaliacdo em Educacao Matematica do Ensino Fundthétroducao sobre
jogos, brincadeiras e materiais de ensino-apregdinaem Educagdo
Matemética do Ensino Fundamental. A sucata comsilpibdade ludica na

aprendizagem da matematica do Ensino FundamemtilveBes de ensino.
Recursos audio - visuais. Analise critica das pstg® resultantes de
pesquisas nacionais e internacionais para o edgnoatematica do Ensino
Fundamental. Teoria e pratica na formacdo dos dastieducadores em
matematica do Ensino Fundamental. Técnicas de @naplicaveis a

Educacdo Matematica do Ensino Fundamental.

E muito importante que outras universidades sigssesexemplos e abordem em
seus curriculos, nos cursos de Licenciatura em rivitiea, a Educacdo Matematica
para a melhoria daraxisdocente.

2.2 - Enfase nos Trabalhos de Projeto de Ensinertaica

No paradigma emergente de Projetos de Educacaomdata, o professor tem
compromisso com o futuro, no presente da sala lde Ba uma relagcéo professor/aluno

vertical, autoritaria, subserviente e de concoridapcetende-se construir uma nova
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relacdo, mais horizontal, reciproca, dialética elageira, na qual o professor além de
ensinar, aprende, e o educando, além de aprend@maale acordo com o pensamento
do educador brasileiro Paulo Freire. Para as astaglas essa € um ponto importante

em suas praticas docentes:

Eu gosto. Eu me preocupo. Inclusive essa questdaeldeionar os
conteudos da disciplina com a realidade, isso dapreocupa demais, por
isso as vezes faco alguns pequenos projetos pprggesamos motivar 0s
alunos. (E-1).

Mas hoje eu sei que eu trabalho muito mais projetws meus alunos do
que no inicio da minha carreira. Hoje, diariamesgeesta entrando num
assunto ali, se 0 aluno comenta alguma coisa, kajetoda aula se tiver
como fazer um gancho, esta ali colocado. Mas naggbca eu ndo tinha
muita preocupacdo em fazer gancho, amarracdo cmalidade do aluno
(E-3).

Como se vé as professoras revelaram uma concefm@oacerca da importancia
assumida pela Educacdo Matematica na contempogalee@ das suas repercussdes na
vida dos seres humanos, atingindo, assim, 0 espsgmar e seu entorno, devendo
configurar-se como preocupacdo sempre presentearer fpedagodgico diario. As
entrevistadas relatam também mudancas em sua fdemtmabalhar os conteudos,
remetendo a idéia de que o conhecimento é fattiv@fquanto a possibilitar ao ser
humano a preservagao da sua existéncia no muneésmarelas desenvolvendo apenas
pequenos projetos, percebem a mudanca no apreadinadalunos.

Assim, cresce cada vez mais, 0 emprego de prajetos® um recurso eficaz para o
ensino-aprendizado de um tema tdo importante quaiitducacdo Matematica, sendo
gue a maioria dos cursos de Graduacao incentivaagdo de seus alunos em projetos
de pesquisa, como por exemplo, acontece na UFR&Sjsciplina de Pesquisa em

Educacdo Matematica.

Categoria 3 - Concepcao de Educacao Ambiental

O discurso das professoras revelou uma grandeypag&o com a preservacao da
natureza e com a conscientiza¢ao dos alunos egéoeteo meio ambiente. O problema
€ que esse discurso pode levar, de acordo com &ri{gg04, p. 34), a uma educacao
conservacionista, mas ndo a uma educacdo para @ anddiente, se nao houver

mudancas nos paradigmas adotados por estas oésse os demais:
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Uma educacdo conservacionista é essencialmentéaatpjes ensinamentos
conduzem ao uso racional dos recursos naturaismanaitencéo de um nivel
6timo de produtividade dos ecossistemas naturageoenciados pelo homem.
Ja uma educacéo para o meio ambiente implica tapfb§nem uma profunda
mudanca de valores, em uma nova visdo de mundee altfapassa bastante o
universo meramente conservacionista.

Em grande parte das respostas, conforme se verépreepcdes de Educacao
Ambiental das entrevistadas baseiam-se em conaritaormacdes que, comumente,
apresentam-se desvinculadas de uma proposta dalhtvalpue contribua para a
formacao de cidadaos criticos, aptos a construé@rhecimento por meio de mudanca
de valores e exemplos duma postura ética diantquietdes ambientais.

As subcategorias estabelecidas para a andlise olasepgdes de Educacgéo
Ambiental foram baseadas nas respostas dos etdidngse adequadas as concepcdes

estabelecidas no referencial tedrico. No quadrea®, apresentadas as subcategorias

identificadas.
N° DE UNIDADES DE
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS ANALISE

3.1 Tradicional/simplista 04
3 Concepcoes de
Educacao 3.2 Integradora 02
Ambiental

3.3 Resolucéao de problemas 04

Quadro 6 - Subcategorias e nimero de unidades de analisaslutis relatos orais dos professores
entrevistados com relacéo as concepgdes de Edubagdiental.
Fonte: Elaborado pela autora

3.1 — Tradicional/simplista

As definicbes apresentadas pelos entrevistadogatanama concepcao tradicional
de Educacédo Ambiental, na qual predomina a idé@elservacao ou da conservagao da

natureza.

A proépria palavra fala: Educagdo Ambiental. Sedacar para o respeito a
natureza. Porque se vocé cuida da natureza, cangegiente a sua qualidade
de vida é outra. Entdo educar pra tudo isso, pegapeito a natureza (E-1)

Fazer com que o aluno perceba a importdncia deoatrar oS recursos,
porque sao esgotaveis e no futuro vai faltar. Entdo pra mim o objetivo da
Educacdo Ambiental esta na conscientizacdo. Eiéildé uma luta muito
ardua (E-2).

Seria ensinar as pessoas como cuidar do ambRotesso chama educacao
,saber cuidar, quais sdo os cuidados que temotegueomo agir, como nao
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devemos agir para prejudicar. Educacdo mesmo fstat da pequenos atos,
nao jogar papel no chdo. Como lidar com o0 meio antbj o que fazer para
cuidar, proteger e até melhorar (E-3).

Eu acho que para cuidar, para preservar, valonigapeitar 0 meio ambiente,
cuidar, usufruir, devolver é viver em comunhaoadigs assim, com o outro,
tirar da natureza assim, a Educacdo Ambiental. Apleisso seria ensinar a
cuidar, respeitar (E-4).
As falas denotam uma simplicidade que muitas veassido concebida e aplicada
a Educacédo Ambiental, restringindo-a aos procedsa®nscientizacdo ambiental.
N&o se quer aqui negar a importancia da sensiffizgpara a preservacao, mas
assinalar que falta aos professores um embasar@gmico que o capacite a promover
nos alunos a construcdo e re-construcdo de conbetmme valores ambientais, que

extrapola o respeito puro e simples a natureza.

3.2 - Integradora

Para que a Educacdo Ambiental desperte no aluresejalde trabalhar no sentido
de exercer um papel ativo e indispensavel na magéibee/ou preservacdo do meio
ambiente, é fundamental que ele seja incitado rpeio de questionamentos que
desafiem seu senso critico, fazendo-o percebetugioeque o rodeia é o meio ambiente
e que ele faz parte do mesmo. Neste sentido, ajperaagsprofessoras aproximam seus
depoimentos de uma concepg¢ao mais abrangentegeaitivea de Educacdo Ambiental,

Como se observa:

Educacdo Ambiental para mim vem de uma busca da pogtura dos
alunos, uma mudanca de pensamento com relacacia@migiente (E-3).

Olha, a Educagcao Ambiental é abrangente, [...].oAqe € tentar construir,
que o aluno construa dentro dele uma postura da édle com os outros
seres vivos, dele com o local que ele vive, contangta. Acho que tentar
fazer o aluno se relacionar da melhor forma pokstwa tudo isso que tem
a volta dele [...] (E-4)

E verdade, a Educacdo Ambiental é abrangente eess@io que ela contemple a
possibilidade do aluno “enxergar” sua interdepen@écom o meio ambiente onde quer
gue va, deixando de associa-lo somente as plditiEstas ou animais; € preciso que o
veja em casa, na sala de aula, nas ruas... Al&u,dido deve apenas percebé-lo, mas
sim atuar como um multiplicador das informacfes sda percepcdo e das suas

descobertas.
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3.3 - Resolucéo de problemas

Ha relatos que parecem revelar a preocupacdo desaltps professores em atuar
como intermediario entre a escola, o aluno e ocpmog®mento ambiental dele,
conscientes de que cabe ao educador esse papgadoste revolucionario. Ora, se 0
individuo ndo sente a consequéncia ambiental prbdele e ndo se mobiliza contra
possiveis consequéncias negativas que o afetaiilnainte assumira seu papel civico
em relacéo a regido e ao pais como um todo.

[...].- Quem deve resolver somos todos nos. O pmalé de todos. E o que
pode ser feito para melhorar é as vezes compliqaatgue eu acho que o
grande passo é esse: tentar incutir na cabecinles d@e o0s recursos
naturais sao esgotaveis. [...]. Porque eu hoje epieu envolvido com

politica e tudo mais, eu vejo que ndo se preocopa @ meio ambiente, a
grande preocupacgédo é trazer industrias, arrumaregmpmelhorar renda.
[...]- A melhor forma entdo hoje seria a de preparaabeca de nossos

alunos para que no futuro os adultos sejam maisceamtes do que séo
hoje, mais preocupados com esta questdo ambi&ngjl (

[...] entdo a gente também desenvolveu um trabathalgumas séries do
ensino fundamental mostrando equipamento e inshoyireducando as
criancas para eles repassarem para 0s pais, entdgpéoblema sério, mas
temos que estar trabalhando esta questdo doscidastiinsumos agricolas

(E-3)

Os depoimentos acima revelam que, apesar das diiegaencontradas na escola,
bem como as derivadas da propria formacgédo, estamédras tém assumido, ao longo
do exercicio de sua profisséo, a responsabilidadepdscientizar seus alunos frente as
problematicas ambientais locais. Estas professaresditam que os problemas serdo
amenizados na medida em que seus alunos estivevestientes das condi¢cdes
ambientais que circundam sua realidade, e de qéamtportante tentar restaurar sua
condicé&o original, ou preservar sua integridade.

No entanto, para que um docente possa bem desengolas aulas de Matematica
interligando-a com a Educacdo Ambiental, € preqis® ele primeiro tenha absorvido
conceitos dessa disciplina. Ora, na maioria dososude graduacdo em Matematica o
tema Meio Ambiente ou Ecologia ainda é muito poalbordado. Poucos sao 0s casos
como o da Universidade de Brasilia (2009) que o&esms seus alunos de Licenciatura
em Matematica a op¢cdo de uma disciplina, a de Blantegralmente dedicada ao

tema, cuja ementa é:

Os organismos e 0 meio ambiente; energia e matéoagcossistema;
estrutura populacional; interagdes entre espéesrjtura de comunidades;
sucessdo ecolégica; diversidade das comunidadésgicias; extingdo de
espécies; desenvolvimento econdmico e ecologiaglob
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Neste contexto, o proprio ementario aponta para Gonmacdo Matematica
diretamente conectada com as questdes socio ecoaemambientais.
Categoria 4 - A Relacdo entre Educacdo MatematicaEducacdo Ambiental e

Matematica.

Por meio das descobertas cientificas e das apé#sae@nologicas correspondentes
foi que o ser humano se tornou capaz de atingiseas mais relevantes objetivos
materiais e econémicos. A rapida acumulagédo deemmientos, o desenvolvimento e a
necessidade de associarmos conteudos de diversas do saber, buscando a
interdisciplinaridade criaram as bases necessariealizacado destes objetivos.

Neste longo caminhar, o conhecimento assumiu nogornos, 0s quais devem
ser tracados especialmente pela escola, como fdentaiscar, em meio a ciéncia e a
interdisciplinaridade, a humanizacdo necesséaria marenfrentamento de questbes
éticas, sociais e culturais que perpassam a sadedieste inicio de século.
Coerentemente com este enfoque, as professorasvistd#ddas apresentaram suas
consideracbes sobre a relacdo entre Educacdo MatemBducacdo Ambiental e
Matematica conforme o quadro 7.

N° DE
CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE
ANALISE
4- Relacao entre Educacédo | 4.1 Abordagem da relacdo
Matematica, Educacéo Educacao Matematica |e 04
Ambiental e Matemética Educacao Ambiental

Quadro 7 - Subcategorias e numero de unidades de analiseashdios relatos orais dos professores
entrevistados referente a Relacdo entre Educac&endtica, Educacdo Ambiental e
Matematica.

Fonte: Elaborado pela autora

4.1 - Abordagem da relacdo Educacdo Matematicaued€do Ambiental

Para as entrevistadas, a Educacdo Matematica degetuma relacdo de mao dupla
com a Educacdo Ambiental e sua utilizacdo peleedade. Assim sendo, € tarefa do
professor despertar o aluno, por meio do ensiri€lecias, para um senso critico que o
capacite a avaliar e interferir em nosso ambienfazendo uso de dados tedricos

compativeis e praticas tecnolégicas adequadas,veadaais necessarias no cotidiano.
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[...] guando vocé vai falar de educacgéo vocé teefglar a parte boa dessa
evolucdo toda, mas também tem a parte ruim. Easwitzes a parte ruim
vem pela ganancia que é gerada na sociedade =tpjt@ntdo é onde as
vezes a gente se chocava bastante ali com a malecaficava com medo

de comentar, de fazer esses comentarios [...] (E-1)

Tendo em vista a estreita relacdo que se deveebstab entre essas areas do saber.
Buscou-se, junto as entrevistadas, conhecer asafotrabalhadas em relagdo ao meio
ambiente. Nas falas a seguir, pode ser verificadanaucdo do tema por alguns dos
sujeitos que compuseram o estudo de caso.

Preparei um texto para cada série fazendo essgioelp..] Entdo comecei
minhas aulas assim, englobando esses eixos que resd@ionados. [...].
Porque a partir do momento que vocé mostra esagarelque tem com a
vida deles, que nem a quimica no nosso corpo, &Hes que ocorrem,

entdo eles véem que esta presente na vida delds, eles se interessam
mais, nao fica aquela aula tao distante (E-2).

As vezes sim, em certas situacdes que a gentaigéa gente consegue dar
como exemplo, mas elas sempre estao interligades.censeguiram fazer
toda uma ligacéo, vocé vai conduzindo e eles vagependo (E-3).

Eu acho até na forma como eu me preparo para ddranaula ja € uma

forma de relacionar. Eu trago para eles artigosegueoleto da internet, eu

trago textos de revistas e tudo mais. [...]. Emi@m tem como separar, assim
fica mais facil fazer essa relac&o. E vida! (E-4).

Os relatos mostram que algumas professoras busesenvblver um trabalho
comprometido com as necessidades emergentes dasadas relacdes entre Educacao
Matemética, Educagcdo Ambiental e a Matematica. -Salipie essas ndo se constituem
numa solucdo, por si mesmas; apenas geram condied#® das quais a escola podera
encontrar e desenvolver uma solucdo. Assim, a jrépnformacéo das aulas, por meio
da insercdo de textos da Internet, segundo a ®land dos sujeitos da pesquisa,
propicia condi¢cdes para que os alunos possam mErcele a tecnologia, criada pelo
homem, pode estar a servigco de toda a humanidade.

Neste contexto, avultam reflexdes que devem seataemas interfaces do trabalho
pedagogico, no confronto das idéias de mestresemdipes, bem como na analise dos
problemas que, a todo instante, estdo presentsalaae aula, na natureza, enfim, em

todos os segmentos da vida dos seres humanos.

Categoria 5 - Visao Interdisciplinar do Ensino da Mitematica

Ensinar Matematica sob o ponto de vista progressisinterdisciplinar é ter uma
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postura frente a totalidade do conhecimento, qustiui a concepcéo fragmentaria
pela unitaria do ser humano.

Este ensino deve proporcionar a insercdo do alunosea prépria realidade,
possibilitando uma compreensdo maior do espaco terdpo em que se vive. E uma
forma de didlogo entre varias formas de conheciomeatd qual se constroi um geral,
partindo-se de particulares. Em sua pratica, ondéssbordado na disciplina depende de
conceitos, definicdes ou leis fornecidas por ouwrgue leva a integragdo e a harmonia
do saber. Considera-se aqui, entdo, uma abordaggunodesso ensino-aprendizagem
que nao se fundamenta, implicita ou explicitamerg® teorias empiricamente
validadas, mas numa pratica educativa e na susniiaséo no decorrer dos anos.

Nesse sentido, a interdisciplinaridade propde superfragmentacdo do saber em
prol do conhecimento da totalidade do universo.l@a@vai unir suas experiéncias
individuais as vivéncias e reflexdes que a escotateas instituicdes lhe permitem,
ligando pontos aparentemente distantes de cada@dresn projeto coletivo, que exige
comprometimento por parte dos alunos e dos praesso

N° DE UNIDADES
CATEGORIA SUBCATEGORIAS DE ANALISE
. L 5.1-Abordagem
o \(|sao Interd|SCJpI|nar ClOlnterdisciplinar do Ensino da 04
Ensino da Matematica L
Matematica

Quadro 8 - Subcategoria de Analise em uma Visdo Interdis@pliobtidas dos relatos orais dos
professores entrevistados com relacdo as concepedigerdisciplinariade no Ensino da
Matematica.

Fonte: Elaborado pela autora

5.1 - Abordagem Interdisciplinar do Ensino da Matoa

Na atualidade, ndo cabe mais a proposta de condettintompartimentalizado,
uma vez que, no cotidiano, exigem-se articulactedeyvam em conta varios pontos de
vista, tanto cientificos quanto metafisicos. Nessptido, a interdisciplinaridade do
ensino da Matematica propde superar a fragmentali@osaber em prol do
conhecimento da totalidade do universo.

Uma das maneiras de influir, nesse processo dsftramacdo sem abrir m&o dos
conteudos curriculares tradicionais, € por meitndarcao de temas “matematicos” que

sejam geradores de projetos e rompam com os liméeslisciplinas. Porém, verifica-
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se que ndo ha acdes efetivas e duraveis, nessdidalingrevalecendo no ensino, as
concepcOes particulares do professor, na posi¢c@&destacada.

Os PCNs sdo uma tentativa nesse sentido, porénsi gor ndo resolverédo todo o
problema. Além disso, muitas instituicbes de ensaperior ndo dedicam, em seus
curriculos, espaco suficiente para a reflexdo eudsio desses importantes documentos
entre seu corpo discente. Algumas universidadetgvia, o fazem. A Unesp, por
exemplo. Didatica da Matematica é uma disciplin@ sggundo Pirola (2009) tem como

um de seus obijetivos:

Conhecer, analisar e discutir os aspectos sogalgtjcos e culturais dos
conteddos matematicos do ensino fundamental, médie educacédo de
jovens e adultos, tomando por base as Propostaig@ares para o Ensino
de Matematica e os Parametros Curriculares Nadonai

Ja em Topicos em Educacdo Matematica, os PCNs fioranprimeira unidade de
estudo desta disciplina que faz parte do curso ddemdatica oferecido pela
Universidade Federal de Santa Catarina (2009).

E imprescindivel, ao final desse capitulo, destagae apesar dos poucos
investimentos financeiros em educacdo e da desagaiv reinantes em parte dos
docentes, que se sentem, muitas vezes, sés e desglus, ha, ainda, muitos outros
profissionais dispostos a refletir e a participarmdudanca tdo desejada na educacéo
nacional. Porém, para que se passe da utopia peadigade, € preciso rever o papel da
escola, que, em muitos casos, tornou-se obsolaetdéedila necessidade, da urgéncia da
sobrevivéncia presente na atualidade.

N&o é possivel se perder de vista que o aluno @@reompartiihando suas
experiéncias e observando o que a escola faz,atiagyrpelo meio ambiente. Por isso
sugerem-se, na continuidade, algumas atividades, ppderdo ser abordadas nas

escolas, utilizando as atividades interdisciplinare
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7 INTEGRACAO ENTRE O ENSINO DA MATEMATICA E EDUCAC AO
AMBIENTAL

A sociedade tem passado por transformacdes, nas quaonhecimento e a
tecnologia expandem-se e, como consequéncia, daeassume um papel muito
importante tornando-se facilitadora de transmigsk&ioonhecimentos, permitindo assim
gue o discente também colabore na formacéo dosegadoda ética que serdo guias para
0 uso correto dos recursos naturais. Neste semtiddyucacao converte-se num processo
estratégico com o proposito de formar valores, lig@oies e capacidades para orientar a
transicdo para a sustentabilidade. (LEFF, 20037).2

O estudo da dimensdo da sustentabilidade ecologmapreende em seus
componentes a producédo respeitando os ciclos eco#dos ecossistemas, a prudéncia
no uso de recursos naturais ndo renovaveis, paeich producdo de biomassa e a
industrializacdo de insumos naturais renovavedg& da intensidade energética e
aumento da conservacao da energia, 0 uso de tg@wle processos produtivos de
baixo indice de residuos bem como aos cuidadoseamais. Porém, em relacdo a
dimenséo da sustentabilidade econdmica, o estdeege aos componentes de fluxo
permanente de investimentos publicos e privadosnawejo eficiente dos recursos, na
absorcéo pela empresa dos custos ambientais a eisdogeneizacao, conforme afirma
Montibeller (2004, p. 51).

Por isso, a economia ambiental e a gestdo da talslelade visam ao
desenvolvimento socioeconémico. A corrente ciargtifida economia ambiental
neoclassica descreve que as questdes relacionpdalsiématica do meio ambiente n&o
se enquadravam no conceito da externalidade. Ssdwe Montibeller (2004, p. 85)
explica que:

Nas décadas de 1920 e 1930, o economista Pigaw erthvulgou o termo
externalidade para expressar falhas produzidas petcionamento do
mercado e propds método pelo qual este pudessgidasrou compensa-las.

Até cerca de 1960, a teoria convencional neoclasso considerava as
externalidades ambientais, a ndo ser esporadicament

A corrente cientifica da economia ecoldgica tem @drase a visao sistémica e a
capacidade de suporte. A nocdo de sustentabilidadeapacidade de suporte diz
respeito ao equilibrio de um ecossistema, reprasdat uma preocupacdo com a
redefinicdo dos valores sociais e pessoais, beno @mocédo de desenvolvimento

sustentavel com as geragdes futuras.
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A economia ecologica difere da economia ambiergatlassica, principalmente no

gue se refere a troca ecologicamente desigual:

De acordo com economistas ecolégicos, o sisten@aet®ms de mercado, na
medida em que ndo considera a degradacdo ambigrdasgibilita a
ocorréncia de uma troca ecologicamente desigualdeBe distinguir dois
tipos: a troca econdmica e a troca ecologicamentesigdal.
(MONTIBELLER, 2004, P 129).

Montibeller, no mesmo trabalho, observa, ainda,ajasdtica da corrente cientifica
da economia ecoldgica descreve que 0s precos gutaticnas sociedades capitalistas
nao sao adequados para absorver os custos soaiaisientais, complementando que a
valoracdo feita pela escola neoclassica ndo fatideerpois nédo leva em conta o
problema da incomensurabilidade diacrbnica, bemocome, para esta corrente, a
palavra externalidade € o translado de custosisoo@ertos para outros grupos sociais
ou as geracodes futuras.

Pode-se afirmar que trabalhar a Ciéncia sob a @etisp da Economia Ecoldgica na
escola ajuda o aluno a compreender o mundo e saasfdrmacoes, valorizando e
intervindo na natureza, utilizando os recursos ragude forma apropriada formando
um cidad&o critico, responsavel e consciente, cdpazompreender 0s custos sociais e
ambientais de suas aclOes. Este trabalho estim@mbém, as mudancas
comportamentais de consumo (por exemplo: com ers&tde reutilizacdo da agua, de
captacdo da agua das chuvas; ou com o sistemammstagem de residuos organicos,
podendo estimular, ainda, a diminuicdo de lixoganico, inclusive do reciclavel, pois
0 custo privado e social para reciclar materiagtegado — j4 que exige subsidio, utiliza
mais energia e materiais no processo de limpezscodeaminacdo, separagao e
reprocessamento industrial, o qual, por sua vesjmi energia e gera residuos).

Todavia, trabalhar a ciéncia dessa forma, impliceman grande mudanca na

realidade escolar, pois como explica Leff (200248), em muitos casos

A incorporacdo do meio ambiente a educacao forimatou-se em grande
parte a internalizar os valores de conservacaocatiagza; os principios do
ambientalismo incorporam-se através de uma visdoirdar-relacdes dos
sistemas ecolégicos e sociais para destacar algassproblemas mais
visiveis da degradagdo ambiental, como a contadinafps recursos
naturais e servigos ecoldgicos, 0 manejo do lix deposicdo de dejetos
industriais. A pedagogia ambiental se expressaaompato dos educandos
com o seu entorno natural e social. A educac¢aaedistdplinar, entendida

como a formacdo de mentalidades e habilidadesgmeender a realidade
complexa, reduziu-se a incorporacao de uma “consiciéecolégica” no

curriculo tradicional. E neste sentido que a edimagmbiental formal do
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nivel basico transmite as capacidades perceptivadogativas dos alunos
uma visao geral do ambiente.
E necessério, entdo, que se elaborem atividadesdigtiplinares, nas quais 0s
alunos possam vivenciar e construir seu conheconemina vez que, conforme

prossegue o autor:

A educacdo ambiental traz consigo uma nova pedagqge surge da

necessidade de orientar a educacdo dentro do tmsiesial e na realidade
ecolégica e cultural onde se situam 0s sujeitostoges do processo

educativo. Por um lado, isto implica a formacaccdesciéncias, saberes e
responsabilidades que védo sendo moldados a partxperiéncia concreta
com o meio fisico e social, e buscar a partir dalicdes aos problemas
ambientais locais. (LEFF, 2004, p.257).

Desse modo, a escola deve proporcionar ao alunacéigs em que se efetuem
andlises e interpretacdes da questdo ambientabeudenpacto social. Nesse contexto,
localiza-se como uma possibilidade pedagdgica,wstkga formacdo para a cidadania,
na Educacdo Matematica integrada a Educacdo Amabientitilizacdo da Modelagem
Matematica. Vale dizer que, com o emprego de medeésenvolvidos nas questdes
ambientais, obtém-se padrbes interpretativos db cpee sempre serdo de ordem
interdisciplinar, pois dada a complexidade destagestfes, ndo ha éarea do
conhecimento que teria, por si so, condicdo, tdae@mica como metodoldgica, de

solucionar ou, ao menos, entender a contento,grad dessa magnitude.

7.1 Contribuicdes para Formacéao Holistica dos Educalos

Ciente do que foi anteriormente exposto e tambénfatto de que os Ensinos
Fundamental e Médio procuram, atualmente, retongpe! social da escola na busca
incessante da formacéo plena dos estudantes gfpoqmionada aos alunos do 1° ano do
Ensino Médio do periodo matutino de uma escolada estadual de ensino, da cidade
de Cricilma, uma viagem de estudo, no dia 30 dagbootde 2008, a Barragem do rio
S&o Bento, localizada no na Vila Sdo Pedro (muiniclp Siderépolis/SC). A finalidade
desta viagem era a de integrar o ensino de Matesndtm uma questdo ambiental
relevante: o abastecimento de agua, seus beneéicissimpactos causados ao meio
ambiente, em virtude da construgdo dessa barragGenforme registro fotografico a

sequir:
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Figura 10 - Foto Barragem do Rio S&o Bento registrada em 3008/
Fonte: Elaborado pela autora

A contextualizacdo ambiental e a aproximacao convéncia dos alunos no local
como ponto de partida de todas as inovagOes clamgsupropostas posteriormente. A
estrutura que foi seguida persegue a idéia de gseaa pode ser mais efetiva quando
trata dos problemas locais e da cidade, quandmjetpré estruturado por meio de
problemas cujas definicbes dependem da interacatudes e professores.

Freire (1971) sugere que é crucial investigar tema geradopara organizar o
conteltdo programéatico da educacdo. Isso foi adapgtada certo conjunto de eixos
curriculares que exploraram o ciclo da agua.

Ao se adotar este tema gerador para contextualieasino, discutiram-se caminhos
nos quais os alunos puderam engajar-se no levantamee complementacdo de
informacgdes. O planejamento das atividades — @tatas diante - seguiu uma ordem
de forma que atenderia a esses interesses, maatigfezessem também a introducao
dos conteudos ja determinados para a série enaolRiortanto, os alunos participaram
da definicdo de conteudos, sem perder de vistaecimintos previstos para a primeira
série do Ensino Médio.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino &1€#i999) indicam varios
caminhos para trabalhar a Matematica. Estes camiabt@io definidos nos objetivos
gerais desta area do conhecimento. Dentre outstabedecerem relacdes de temas

matematicos e de fora da Matematica. Neste sentidoatividade de campo
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proporcionou acdmbservacdo e comparagémmo conteudo desenvolvido ao longo do
projeto e nas atividades didaticas matematicatesedisciplinares

Observa-se, entdo, que a Modelagem Matematica épuvpasta para o0 ensino de
Matematica que vem ao encontro dos objetivos ptoppproporcionando assim, como
uma importante ferramenta, que se trabalhe detaduiconteido de uma forma bem
mais interessante. Essa metodologia pressupdeimoemsia pesquisa, possibilitando
gue se tragam para a sala de aula os mais diviersas possiveis, sempre vinculados a
realidade do aluno.

Como dizem e Hein (2000), o ensino por meio da yieag proporciona,
naturalmente, significativo interesse. E um dossmalevantes aspectos com o qual o
ensino por meio da Modelagem contribui € o sogiat,intermédio da valorizacao de
temas atuais e da realidade, permitindo trazer paaa de aula assuntos em que, ao
mesmo tempo em que se ensina Matematica, despeataeflexdo de problemas atuais
da sociedade, tanto ambientais, como economicaostedeutros. O aluno sai de uma
posicao passiva, e como cidadéo integrado no moadyual faz parte, tem condi¢des
de contribuir, provocar mudancas, interagir, inrde@rtomar decisoes.

Por acreditar-se que o ensino de Matematica poderaesformado, e que a
Modelagem Matematica oportuniza essa transformagdmesquisa aqui relatada, fez
uso dessa proposta, tendo como objetivo desenvalwenidade de ensino “Funcgao
Exponencial”’, direcionando-a para o assunto “abamento de agua’ e, mais
especificamente, integrando este conteido matemna@iio as questdes ambientais.

Pretendeu-se verificar em uma experiéncia conclketansino, se 0 emprego dessa
estratégia de ensino-aprendizagem facilitaria tantassimilacdo e a construcado de
conhecimentos matematicos, quanto a conscientizdg&oalunos sobre os efeitos
maléficos causados pelo ndo comprometimento coatusaza.

Barbosa (2001) enfatiza que a relevancia de unaltralcom Modelagem esta no
fato de que o aluno é estimulado a indagar e ipassituacbes vindas de outros
contextos que nao o da Matematica. No entendinamtutor, a énfase na Modelagem
nao esta apenas na problematizacdo, mas na irdqueignvestigacdo e € acreditando

nisso que esta pesquisa foi fundamentada.

7.1.1 Atividades de Modelagem Matematica envolveragiagcdo Exponencial

Embora trés quartas partes da superficie da Tejaenscompostas de agua, a maior
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parte ndo esta disponivel para o consumo humam9p®o € agua salgada, encontrada
nos oceanos e mares e 2% formam geleiras inacissgypenas 1% de toda a agua é
doce e pode ser utilizada para consumo por parsedbumano e de animais. E, deste
total, 97% estdo armazenados em fontes subterrtédhléas disso, as aguas doces

superficiais - lagos, rios e barragens - utilizapgasa tratamento e distribuicdo nos
sistemas de tratamento vém sofrendo os efeitosedeadlacdo ambiental que atinge
cada vez mais intensamente os recursos hidrica®a@mo mundo. A poluicdo destes

mananciais vem tornando cada dia mais dificil ® catratamento da agua. Por outro
lado, o0 uso, cada vez mais intenso, dos recursbh&ds vem obrigando a adoc¢éo de
medidas de regulacdo e modificacdo dos cursos al'dggue gera variacdes nos

ecossistemas e micro climas, com prejuizos a fiofaiina e ao habitat.

O aumento da contaminacdo da agua € uma das c@sthcas mais importantes do
uso dos recursos hidricos em todo o mundo. Nosepam desenvolvimento séo
poucas as cidades que contam com estacdes dedratapara 0s esgotos domeésticos,
agricolas e industriais, incluindo os agrotéxidds.seres humanos, a fauna e a flora
vém sobrevivendo as situa¢des de mudanca, no entsEna contaminacdo aumentar a
capacidade de regeneracado e adaptacdo diminuaaetmndo a extincdo de espécies
e ambientes que antes constituiam em fonte de Rmtaisto € urgente um processo de
planificacdo para prevenir e reduzir a possibilelat® ocorrerem estes danos. Este
assunto foi discutido entre os alunos, a fim de ges se conscientizassem de sua
importancia e para que ficassem atentos com o pitgpde identificar alguns
aspectos do cotidiano dos habitantes daquele bawro por exemplo, as formas de
ocupacao e utilizacdo das terras, possiveis cusdaobientais ou processos de
degradacdo do meio ambiente, entre outros, comopopito de transformar esses
dados em subsidios que serviriam, mais tarde, den@mento dos problemas
ambientais relativos a distribuicdo de agua aosicipios da regido carbonifera
catarinense. Os alunos ficaram encantados comsag®n, pois h4 mata nativa e
muitos deles néo tinham tido ainda a oportunidageiditar o local. Alguns alunos
foram conversar com agricultores que deixaram parmezer suas preocupacdes com a
adaptacdo as novas moradias, haja vista que nascevareferido bairro, criando
vinculo de no minimo de trés geracoes.

Sintetizando, a proposta de trabalho apresentaslaalamos foi encaminhada da

seguinte forma:
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Primeira Etapa do Projeto: conscientizacao

Em sala de aula, o trabalho foi dividido em doismeatos:

a) Atividade 1 — Leitura de textos referentes ao tema gerador, c@moposito de
levar os alunos a identificar dados ligados a digplidade de agua doce em
nosso planeta.

b) Atividade 2 —Debate sobre diferentes aspectos do uso cotida@dgua.

Este debate teve como objetivo principal despéotaem alguns casos ampliar) nos
alunos a compreenséo da finitude da agua docendisgdce a necessidade de seu uso
ser feito de forma mais racional.

O debate, conduzido pela pesquisadora, norteowselgumas questdes, cujas
respostas, a partir da vivéncia dos alunos ou ddssdcoletados mediante a a leitura

anterior, puderam ser assim resumidas:

Onde esta a agua do planeta?

A 4agua € tdo abundante no nosso planeta, que oflfgada sua superficie.
Entretanto, 97,2% dessa agua € salgada e esta@msos e mares. Dos 2,8% de agua
doce, 2,2% encontram-se na forma de geleiras esreggenas e apenas 0,6% acham-se
no ar (na forma de vapor ou nuvens), em lagos,auolenc¢ois subterrdneos. Assim, de
toda a agua do planeta, uma quantidade muito paguéde facil acesso e propria para o

consumo humano.

Como deve ser a agua considerada prépria para o csumo?

A agua gue se bebe deve ser tratada. Isso siggifeapara ndo fazer mal a saude, a
agua fornecida a populagédo das cidades precisargassum tratamento que garanta
que ela esteja livre de sujeira e micrébios. Desseesso faz parte a adicédo de cloro a
agua e, em muitas cidades, também flUor, para pirea® caries dentarias.

Nas regides onde a agua nao é tratada, as pessoas @dquirir 0 costume de
ferver a agua durante dois minutos e, depois de ddita-la bem; ou adicionar a cada
litro de agua 1 ou 2 gotas de hipoclorito de s@®5%, que é distribuido nos postos

de saude ou pode ser adquirido em farmacias.
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Por que é importante combater o desperdicio de ag@a

A é&gua € a substancia fundamental na sustentag@addano planeta Terra.

Aproximadamente 75% do corpo humano é compost@guaa. Aléem de manter a vida
animal e vegetal, 0 mundo moderno utiliza a agua paimeros fins. Muito embora
existam vastos oceanos cobrindo a superficie tezresagua salgada € impropria para
0 consumo. Apenas uma peguena parcela da aguanidisbao planeta é potavel e
estas reservas estdo se esgotando rapidamente mup rtado. Por um lado, a ma
distribuicdo dos recursos hidricos pelo planetactan que as populacbes de algumas
regides tenham mais agua do que 0 necessarioas guacisem sobreviver com volume
abaixo do considerado aceitavel para uma vida salud® estresse hidrico — o
desequilibrio entre a oferta e a demanda de agudetenminada regido — tem como
motivo, também, a poluicdo dos rios e lagos. A Od#tima que mais de 1 bilhdo de
pessoas ja vivam com pouca ou nenhuma agua. Assatdis afetadas estdo na Africa
Subsaariana, no Oriente Médio e na China. A caaéheidgua compromete a producéo
de alimentos, o crescimento econémico e a saugemdacdo. Cerca de 2,2 milhdes de
pessoas morrem anualmente em razéo de doencadaspsa agua infectada;
Mais de um sexto da populacdo mundial — 18%, oagueesponde a 1,1 bilhdes de
pessoas —, ndo tem acesso a fornecimento de agiaagdo piora quando se fala em
saneamento basico, que ndo faz parte da realidad#®% da humanidade, ou 2,4
bilhdes de pessoas.

Até 2050, quando 9,3 bilhdes de pessoas devemahabiterra, entre 2 bilhdes e 7
bilhdes de pessoas nao terdo acesso a agua ddadeal seja em casa, seja em
comunidade. A diferenca entre esses extremos depeasl medidas adotadas pelos
governos.

Os dados fazem parte de relatorio da Unesco (Qragdnd das Nacgfes Unidas para
a Educacéo, Ciéncia e Cultura), 6rgdo respons@elRrograma Mundial de Avaliacdo
Hidrica, como preparacéo para o 3° Forum Mundighgiaa, que aconteceu em Kyoto,
Japao, em marco de 2003.

Os mananciais do planeta estdo secando rapidamenggle vai se somar ao
crescimento populacional, & poluicdo e ao aquedionglobal para reduzir em um
terco, nos proximos 20 anos, a quantidade de amyerdvel para cada pessoa no

mundo.
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A quantidade de agua disponivel per capita vendoailesde 1970. “As reservas de
agua estdo diminuindo, enquanto a demanda cresfierda dramatica, em um ritmo
insustentavel”, afirmou o diretor-geral da Uned¢oichiro Matsuura.

Por isso, com o aumento da populacédo terrestren gaagte, o incremento dos usos
industriais da agua em escala, torna-se urgentsciemnizar a todos sobre seu uso

racional, concluiram os alunos.

E no Brasil, qual a situacdo do consumo de agua?

No Brasil, nossos recursos hidricos abundantes reéidas vezes, utilizados de
forma inadequada, com o crescimento desordenadoddees, poluicdo dos lagos,
cOrregos e rios e, principalmente, pelo desperdicio

O desperdicio residencial € o campedo. As maiol&s domésticas sao as valvulas
convencionais de descarga. Elas usam 40% de tddaaada casa. Cada segundo que
uma pessoa permanece com o dedo na descarga sditrdside dgua desperdicados.
Nosso desperdicio de agua chega a 70%, e tem@8%té&o consumo de agua de uma
residéncia sendo gastos no banheiro.

Nas atividades industriais o consumo é também nguétnde: as industrias de papel
e celulose chegam a gastar 500 (quinhentos) liteodgua para cada quilo de produto
fabricado. Nas industrias siderurgicas, o gaste é@D(Seiscentos) litros por quilo de
aco produzido.

Em muitos paises, foram estabelecidas leis rigergmaa evitar o desperdicio
doméstico. Nos Estados Unidos, todas as casasruioiast depois de 1995 sdo
obrigadas a ter descargas com caixas de 6 (deis) bem mais econdmicas. No Japéo,
ja existem programas de reciclagem dentro de @8a1 dos canos que trazem agua
potével, os prédios ganharam um segundo sistemaulimb, que recolhe e trata a 4gua

para reutilizagéo.
Exemplos de desperdicio e 0 que se pode fazer pg@upar agua em casa:
Um banho de ducha com duracédo de 15(quinze) mimotosome 135(cento e trinta

e cinco) litros de agua. Um banho de chuveiroieetom o mesmo tempo de duracao

consome 30% a menos de agua.
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Em uma lavagem de um carro com mangueira, em 8@#8(itos e nove) minutos

sao gastos até 560(quinhentos e sessenta) litrdgude Usando-se balde, economiza-se

90% de agua.

Quando alguém escova os dentes com a torneirsaahgdnte todo o tempo, gasta

até 80(oitenta) litros de agua. Se esta mesma pessasse para abrir a torneira sé na

hora de enxaguar a boca, economizaria 25% de agua.

Para evitar estes e outros desperdicios os aligt@sam alguns cuidados:

a)
b)
c)

d)

e)

f)
¢)

reduzir o tempo de banho;

passar xampu e ensaboar-se com o chuveiro fechado;

lavar calgcadas e péatios com sobras da agua dadamgzecasa ou da lavagem de
roupas;

escovar os dentes e lavar a louca cm a torneihadie; abrindo-a apenas quando
for enxaguar;

molhar plantas apenas pela manha e quando naorchove

lavar o carro com balde e ndo com mangueiras;

evitar banhos de mangueira, etc.

Em preparacéo, para a proxima etapa, a visita @@an do Rio Sdo Bento, foram

feitas as seguintes indagacdes aos alunos:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)

h)

e se uma torneira pinga, quanto se desperdicaud® ag

se ha vazamento de agua em sua casa, toda a cadrigigga?

e por falar em pagar, como é calculada a tarifagia?

sera que o desperdicio de agua é um problemaaatyjalacontecia anos atras?
e como as populacdes se abasteciam de agua antigameomo se abastecem
hoje na regido em que os alunos moram?

quais os principais usos dados aos recursos hédocais?

esses recursos hidricos vém de uma mesma fontgudecu de um manancial?
Como é sua distribuicao?

sera que a agua que se consome em Cricilma e régiéidpria para 0 uso

humano?

Segunda Etapa do Projeto: a visita

A Barragem do Rio S&o Berifoesta implantada sobre o rio de mesmo nome,

!> Dados fornecidos in loco pela pesquisadora juf@ASAN em novembro/2008
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2
localizado na latitude 28° 36’ 30” e longitude &3° 38", possui uma area de 4,5 ken

3 3
um volume acumulado de 58,2 hmsendo o volume util de 53,2 hmO reservatorio

2
I'® esta inserido na sub-bacia hidrografica do Rio Bénto (157,40 K,

artificia
inserida na bacia hidrografica do Rio Ararangué)Z{G.sz), sendo esta, juntamente
com as bacias dos Rios Urussanga e Mampituba, flamas da Regido Hidrografica do
Extremo Sul Catarinense.

A mesma foi inaugurada em 24 de junho de 2006.r8a da Barragem, construiu-
se também uma estrada de acesso as instalacdescigeen um pequeno auditorio, no
qual serdo ministradas palestras sobre EducacaaeAtabe um centro de visitantes,
com farto material sobre sua construcéo. Outrdiardo complexo € a Torre de Vigia,
com 25 metros de altura total. O patamar de obs&oyaa 18 metros do chédo, servira
tanto para a fiscalizacdo da area como miranteqsataristas.

A regido sul do Estado de Santa Catarina apresenta antiga degradacdo dos
recursos hidricos, causada principalmente pelaglatdies mineradoras do carvao. Isso
comprometeu a qualidade da 4gua de varios manamzaiegido, resultando ainda no
comprometimento do sistema de abastecimento tare @ consumo humano guanto
para o agricola e/ou industrial. Por isso, 0 emqutieeento no Rio Sdo Bento teve como
finalidade abastecer com agua potavel a populagdcegido polo do municipio de
Criciima, bem como suas industrias e agricultores.

Com o inicio das atividades relativas a construg@iempreendimento, ocorreu a
desapropriacdo de terras nas areas de influérreia dia barragem - aproximadamente
450 hectares, 0 que gerou impacto social, devidkida de algumas familias que ali
residiam e que demonstraram insatisfacdo e resigtéapesar da ciéncia quanto a
relevancia da obra, ao fato de ser necessarioralaha das localidades de S&o Pedro e
Serrinha, unindo-se a dificuldade de adaptacdo teosuares. A mudanca dessas
familias provocada pela construcdo da barrageme ged outra consequéncia: a
alteracédo de algumas caracteristicas dos munidipietamente afetados pela obra.

Com um investimento da ordem de 58 (cinquentaa milhdes de reais, essa obra
soluciona as dificuldades com o abastecimento da dg uma populagédo estimada em
300 (trezentos) mil habitantes. No futuro, a pi&wié que ela ird beneficiar mais de 700
(setecentos) mil habitantes.

A responsabilidade da Companhia Catarinense de &gB8aneamento (CASAN)

'® Dados fornecidos in loco pela pesquisadora jur@ASAN em novembro/2008
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com a construcdo da Barragem ultrapassa a de edasi® populacdes beneficiadas,
alcancando o incremento da economia da regidoal\fnobra também representa um
grande impacto econémico, jA que equaciona o prablée irrigacdo das culturas de
arroz e movimenta o turismo da regido. Outro berefindireto da Barragem € o
controle de cheias: desde que foi concluida, aaBam impediu o transbordamento do
rio Sdo Bento em algumas ocasides de chuvas isteegdando assim prejuizos para
agricultores e para a populagéo.

Os alunos que foram levados a conhecer a Barragienm finformados desses fatos.
A integracdo entre a Matematica e as questdes atalsigncentivou o envolvimento
deles e permitiu-lhes a reflexdo sobre problemabientais, contribuindo para o
exercicio da cidadania. Praticou-se, dessa formagnsino mais reflexivo em torno da
Matematica e dos problemas ambientais (abasteanestsumo, mananciais de agua),
contribuindo para que os alunos atribuissem magnifiado aos conteddos

desenvolvidos.

Terceira Etapa do Projeto: resolvendo problemas

O primeiro passo, para a efetivagcdo dessa etapd; &€ a CASAN a fim de
verificar como é calculada a tarifa cobrada pelasomo de agua em residéncias,
estabelecimentos comerciais e industrias. Comfasmnacdes que obtiveram, os alunos
perceberam que esta tarifa € calculada por meigr@defuncdo exponencial, na qual o
expoente varia conforme o consumo efhdm agua tratada. Ainda, constatou-se que o
preco basico e o servigco base cobrado na tarifadanmvariam conforme a categoria
que a residéncia, comércio ou industria se enqmadtam as informacdes obtidas
durante a pesquisa, criou-se um Modelo Mateméatiom o qual foi possivel entender
como é calculado o valor da conta mensal do consdenagua. Ainda dentro deste
assunto, pensou-se em dois problemas que tambéam foesolvidos usando
Modelagem Matematica: o primeiro, considerando zamgnto de uma torneira, para
verificar quantos litros de agua vaza num periodo3@ dias e, o segundo, qual o
tamanho da gota na torneira com vazamento. As sesp@ara os trés problemas bem
como as Modelagens Matematicas que se usaram renwbdger deste estudo
encontram-se a seguir. Ainda constam, nestes negisis conteidos que podem ser
desenvolvidos com alunos do ensino médio a patited problemas.

Resolver um problema matematico ndo é simplesnabity uma resposta a partir
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dos nameros envolvidos no enunciado. Resolver whlgma pressupde a elaboracao
de procedimentos de resolugdo, a comparacao dasackss obtidos e a validacédo dos
procedimentos adotados.

A resolucdo de problemas vai possibilitar aos aummwbilizar conhecimentos e

desenvolver capacidades para gerenciar as infoeeajie estdo a seu alcance.

Algumas sugestdes apontadas por Dante (2004) parabalho de resolucdo de

problemas em sala de aula sao:

a) Iniciar trabalhando com problemas simples e, poac@ouco, apresentar
problemas mais complexos;

b) valorizar o processo desenvolvido pelo aluno pesalver o problema e nao
apenas enfatizar a resposta,

c) incentivar o aluno a expressar verbalmente astégtas que utilizou para
resolver o problema;

d) estimular o aluno a verificar a solugéo obtida;

e) deixar claro que o “erro” é permitido, pois apremis também por tentativa e
erro. O “erro” € uma etapa provisoria a ser vencida

f) orientar, estimular, questionar sem dar prontolawmcao que ele pode descobrir
sozinho;

g) n&o apressar o aluno durante a resolucao de Wtepra;

h) estimular o aluno a inventar e a resolver seusrf@®problemas;

i) o0 uso adequado da metodologia de resolucdo deepmnabl desenvolve a
capacidade de “fazer Matematica” construindo caaseg procedimentos,
pensando logicamente, relacionando idéias, enfintependo que os
conceitos e procedimentos matematicos sao Uteia pampreender o
mundo. Além disso, a resolucdo de problemas prommvealuno certa
perseveranca que se reflete na vontade de vensduagdes probleméaticas
gque lhe forem colocadas.

Problema 1

Como é calculado o valor mensal do consumo de agua?

O valor cobrado pelo consumo mensal de agua emmbvel depende da

categoria em que o mesmo se enquadra. A Comp@&@diainense de Agua e
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Saneamento estabeleceu as seguintes categoriassparaveis, juntamente com as

suas tarifas conforme tabela a seguir.

PRECO TARIFA
TARIFA CATEGORIA | BASE %iz\l/é%o COMPOSTA
R$ MINIMA
BP Bica Publica 0,88 3,20 20,30
Residéncias
com até 0,70 3,20 30,50
BASICA 60nt -
Excedente até 195
10Nt ’
Imoéveis com
SOCIAL mais de 60 1,95 10,90 34,80
COMERCIAL 1
Comércio até 51 1,95 10,90 34,80
m2
COMERCIAL 2
Grande 3,90 24,20 72,80
EMPRESARIAL Comércio
PUBLICA
Publica 2,90 30,80 87,60
Industrias 4,10 38,60 140,80

Tabela 1 -Categorias de imoveis-tarifa agua
Fonte: CASAN- Companhia Catarinense de agua e Sanear260t-

O calculo do valor cobrado pelo consumo mensalité fgor meio do seguinte

Modelo Matemético:

Vc= Valor cobrado (R$)

PB = Preco Base

C = Consumo

n = Expoente, varia conforme o$ de consumo mostrado na tabela abaixo.

SB = Servi¢o Basico
Assim:

m Expoente
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Até 20 1,00
21 1,01
22 1,02
23 1,038
24 1,04
25 1,05

Mais de 25 0,01C +4,8C

Tabela 2 -indice exponencial de acordo com consumo €nderagua
Fonte: CASAN (2008)

Nas categorias Res A e Al, cujo consumo excedePma3lo Preco Base do
excedente sera calculado de acordo com o Precoddassegoria Res B.
O esgoto sera cobrado a razdo de 70% do valor ddem@®nsumo ou do volume

minimo da categoria de uso.

Exemplo 1:

Imével residencial com 50fsup.

Leitura em 02 de novembro de 2008: 1393
Leitura em 02 de dezembro de 2008: 1403
Consumo: 1403-1393= 16m

Ve =1,95x 16+ 3,20

Ve =22,7m

Exemplo 2:

Imével residencial com 100m

Leitura em 02 de novembro de 2008: 1692
Leitura em 02 de dezembro de 2008: 1710
Consumo: 1710-1692= 18m

Ve =1,95x 18+ 10,9

Ve = 46,00 M
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Exemplo 3:

Comercial C1.

Leitura em 02 de novembro de 2008: 2024
Leitura em 02 de dezembro de 2008: 2049
Consumo: 2049-2024= 25m

Ve = 1,95 x 285%+ 10,90

Vc = 68,16 m

A conta do problema de agua que o mundo ja enfrerg@rtamente ira enfrentar
cada vez mais parece recair exclusivamente sobcernsumidores residenciais. Mas o
gue as pessoas parecem nao se dar conta € quelonagstico representa apenas 18%
do consumo de agua no Brasil, segundo dados da GNlaro que ha desperdicios a
serem corrigidos, porém as pessoas hao questiona@mediscutem o uso dos 82%
restantes, que sdo empregados na agricultura,cognee e na industria. A maior parte
(63% do total) vai para a irrigacdo — quase sersplisidiada pelo governo -, mas é
curioso observar que menos de 5% da area plantapiais € irrigada.

Além disso, como o exemplo 3 demonstra, estabetstos comerciais — e as
indUstrias gastam ainda uma quantidade muito ntpieras residéncias e, certamente,
neste volume gasto estd embutido muito desperdécisituacdo, contudo, carece de
outras reflexdes:

Ao analisar em sala de aula esse problema, um aélatmu haver assistido a um
programa de TV que mostrava uma catarinense sessmeeagua encanada. Os dados
apresentados mostravam que toda a sua familia otamsem nove dias, 500 litros do
precioso liquido, a mesma quantidade que algumasops mais esbanjadoras nos
centros urbanos usam em apenas um dia. Assim, degualuno, aquela senhora era
descrita na reportagem como uma vanguardista, @mp@e para o futuro do mundo,
por saber como sobreviver com tdo pouca agua.

A pesquisadora aproveitou esse exemplo para explasaalunos que, ao contrario
do que parecia, a reportagem mostrava uma pertisteacao.

A questdo que se deveria colocar é esta: sera gaéa € trabalhar para que as
familias aprendam a viver com 50 litros de aguadia? Ou devemos racionalizar e
cobrar por seu uso nas atividades comerciais @zertr pouco retorno social, como o
plantio de soja e producéo de aluminio, por exefplo

Entende-se que a solucdo para o problema da escdssagua deverd passar
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necessariamente pela taxacédo diferencial da aga@dauysara atividades que nao se
revertem em beneficios a sociedade como um todagiima-se, por exemplo, a
cobranca de atividades produtivas, ai incluido @ d& agua, que levasse em conta
aspectos como geracdo de empregos e de rendaoféuwacionarios e para a cadeia
produtiva daquela atividade) por real de faturamemhpacto ecologico por real de
faturamento etc. Os impostos deveriam, necessantameesar o0 custo social e
ambiental das atividades. Assim, aquelas poucadmwis e com grande retorno social
seriam menos taxadas que as suas contrapartes.

Se permitirmos que 0 aumento no preco da contayda, @evido a escassez e ao
encarecimento dos processos de purificacao, de@dodpor leis de mercado, a conta vai
recair com mais forca sobre os pobres, exatamentemqgmenos consome
individualmente os recursos naturais em termogivekae as maiores vitimas da nossa

sociedade desigual.

Problema 2

Constatado o vazamento de uma tomeitomo podem
verificar quantos litros de agua vaza num perical8@idias?

Testouse 0 vazamento de uma torneira coletando got:
uma tampinha de forma cilindrica.
Realizouse trés testes, com 0s quais se obteve 0s se&
dados:

| Segundos Gotas
09”55 -> 28
10" 54 -> 29
09”70 -> 28

Figura 11 - Vazamento fotografado em 03.11.08 naada onde foi realizada a pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora

Média de tempo em segundos (09,55 + 10,54 + @ #09,93”
Média de gotas (28 + 29 + 28)/3= 28,33

Concluséo: 28,33 gotas em 9,93 segundos.

Calculou-se o volume do Cilindro: V= pi x RaioAkura
Raio = 0,65 cm; Altura=4,7cm

V=3,14 x (0,653 x 4,7
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V= 6,25¢cnt

Transformando 6,25 chpara m, temos:
1 cnt =0,000001 rh
x = 0,00000625 rh

Transformando 0,00000625 para litro, temos:
1 =1000 |

0,00000625 rhix |

x =0,00625 |

Verificando qual serd o vazamento em litros dur@6tdias temos:

1 dia = 86 400 segundos
28,33 segundos 0,00625 |
86 400 segundos x |

x= 19,06 l/dia

Em 30 dias 571,80 |

Problema 3

Qual o tamanho da GOTA na torneira com vazamento?

Chamando n o nimero de gotas e V o volume do oiliten-se:

Tamanho da gota: n/V

g = 6,24 cry 28,33

g= 0,22 cm

Em sala de aula, foi explicado aos alunos que gwemas que trabalham com
abastecimento de agua classificam as perdas dgsigol em fisicas e administrativas

(ou nao-fisicas). As primeiras ocorrem quando Zanmeentos na rede de distribuicao,
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adutoras ou ramais prediais, ou ainda durante ¢pesade manutencdo e limpeza,
como lavagem de filtros ou reservatorios. Quangazamento € oculto, o desperdicio é
maior. Por exemplo, se uma tubulagcdo se rompe emlole uma camada de asfalto,
pode levar meses até que o0 vazamento seja percebido

Ja as perdas administrativas sdo causadas porefraadmo gatos ou ligacdes
clandestinas. Nesse caso, 0 USUArio consome aséguaue iSso seja registrado e,
consequentemente, ndo ha cobranca. Pela faltaldanga, € comum que ndo haja
preocupacado por parte dos usuarios em economizar.isBo, além de prejuizos
financeiros, as perdas administrativas levam aocomedesperdicio de agua pelos
consumidores.

Somadas estas perdas, aquelas que ocorrem emnogssd@u estabelecimentos
comerciais ou industriais com 0 mero gotejar de ton@eira, como no exemplo dado
acima, o volume de agua desperdicado chega a gfgsovultosas, que agravam, ainda

mais, o quadro do desperdicio dos recursos hideicososso planeta.

7.1.2 Conteudos de Matematica que podem ser tiad@dha partir dos problemas

Problema 1

Funcéo Exponencial.

Sendo:

Vm= Valor minimo

PB = Preco Base

C = Consumo

n = Expoente, varia conforme o$ de consumo mostrado na tabela abaixo.

SB = Servico Basico
RESIDENCIAL B

Consumo/m | Preco/R$

10 24,89
12 28,27
15 33,34

20 41,79
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21 44,58
22 47,54

Tabela 3 -Relagéo de consumo de agua efreraalor a ser pago em
reais
Fonte: CASAN (2008)

F (preco a pagar)

Figura 12 - Gréfico ilustrativo entre a variavel independent& tonsumo de &gua entyre a
variavel independente y(valor em R$ a pagar)
Fonte: Elaborado pela autora

Considerando a situacéo real, na qual o expoeritedima conforme o consumo e
outra situacdo nao real, em que “n” seria sempmesmo (1,00) pode-se comparar o

gréfico de uma funcdo exponencial com uma fungéali

160,00
140,00
120,00

100,00

20,00

0,00

Preco a pagar

0,00

20,00

0,00

m3

Figura 13 - Grafico comparativo entre funcéo exponencial e &orinear
Fonte: Elaborado pela autora
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Sendo:

Vm= Valor minimo
PB = Preco Base
C = Consumo

n = Expoente

SB = Servi¢o Basico
Gréficos
Coeficiente angular e coeficiente linear

Problema 2

Geometria espacial métrica: area e volume.

No grafico abaixo, ilustra-se a relacdo entre pam@ento de uma torneira durante

determinado periodo expresso em dias e 0 vazardantiesma expresso em litros.

Funcéo linear

Vazamento da Torneira

T, 00

£nn, 00

S, /_/
s, o //
ELTET /

Ea, //
TR //f"’
X

0,00 T T T T T T »

f_,/

Litros

Dias

Figura 14 - Funcéo linear expressa entre o vazamento de umeir@em dias e litros de agua
Fonte: Elaborado pela autora

Sistemas de medidas de volume e capacidade.
Regra de trés.

Estatistica: coleta de dados, média.
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Problema 3

Estatistica: coleta de dados, média.

Céalculo de Volume.

Quarta Etapa do Projeto: avaliando os resultados ¢pa 6tica da Gestao do

Conhecimento

Nas primeiras investigacdes que o0s alunos fizemsmnesmos puderam verificar
que o calculo da tarifa do consumo de agua € peitaneio de uma funcéo exponencial
na qual o expoente varia conforme o consumo de éguat. E, também que o valor
do preco bésico e do servico base varia conforosegoria da residéncia, comércio ou
industria.

Por intermédio do modelo matematico da funcédo espcal encontrou-se a
solugédo do primeiro problema. O segundo e tercprablema, que se referem ao
vazamento de uma torneira, foram resolvidos empdimyae Modelos Matematicos que
envolveram coleta de dados, média, area e voluns®laks geométricos, razao, regra
de trés e sistema de medida de volume e capacidade.

Ao pensarmos a Modelagem Matematica como uma mlemidode ensino,
conseguiu-se associar a modelagem com varios acwogale Matematica no Ensino
Médio: funcdo exponencial, funcéo linear, coefieangular e linear de uma reta,
figuras geométricas espaciais (area e volume)atiststa (coleta de dados e média). No
ensino fundamental sistemas de medidas de volurapacidade, regra de trés, razédo e
outros.

Com o desenvolvimento do projeto, apesar do poeicgpd para sua execugao, 0S
alunos puderam chegar a outras conclusdes impestademonstrando criticidade e
consciéncia ambiental. A fala dos alunos, a luzaleceitos da economia ecolégica,
explicitados por Montibeller (2004) pode ser assmanciada:

Grande parte da populacdo da regido da BarrageRial&ao Bento (inclusive os
bairros em que os alunos residem) é abastecidasya® aguas, que sdo tratadas e
fornecidas a populacédo dentro das condi¢Bes aamitae adequadas a saude humana.
Contudo, alguns moradores, mesmo perto da Barrag@mém agua encanada em suas
casas. Muitos destes moradores pertencem a zoahdas cidades abastecidas e

utilizam pocos artesianos como fonte de agua, tpata consumo humano como para
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seus animais e plantas.

Nas casas em que ha o abastecimento fornecido @&&AN com agua da
Barragem, aonsumo exossomatice aquele que vai além das necessidades basicas —
prevalece, havendo, muitas vezes o0 uso indevido rdosrsos hidricos, como o
desperdicio de agua em lavagem de carros e caj¢adasiras pingando e canos com
vazamentos, chuveiros ligados muito além do temeoessario, entre outros. A
variagdo do consumo mostrada nos problemas reeshpélos alunos evidencia um
consumo muito além do necessario, ligado, quaspreem questdes culturais.

O célculo do desperdicio de agua com algo aparemiemnofensivo, como o
gotejar de uma torneira, criou em muitos dos aluaasonsciéncia de que fatos desse
tipo aliado ao consumo predatorio podem levar asgotamento dos recursos hidricos
da regido, cujo geossistema ja € bastante prefimlica

Considerando-se que a regidao sul de Santa Cataritida como area de risco
nacional do ponto de vista ambiental, devido a aagho do carvdo mineral,
considerando também os custos com a criacao/madatele uma barragem, além dos
custos de tratamento e fornecimento de agua (s@maalampacto do consumo atual
desse bem num futuro ndo muito longinquo), os alwomcluiram que o valor que se
paga pela dgua em nossas torneiras € baixo. Eztabsta seja uma das principais
razdes do desperdicio da agua.

No caso especifico dos alunos envolvidos no mrpgh média, cada familia paga
R$ 28,00 (vinte e oito reais) para a CASAN, o queasponde a menos de 3% da renda
total destas familias (sendo que a renda de caxida- constituida, na maioria, por
guatro pessoas - €, em média, R$ 1.200,00 (um duikzentos reais). Outro célculo que
se poderia efetuar € o do valor per capita, queseneaso, corresponderia a pouco mais
de 2% para cada membro da familia. Portanto, corwalar tdo baixo, a conta d’agua
€, sem duvida, uma preocupacgdo menor para asdamili

Por outro lado, o consumo médio nos lares destaflida é de 12 m? e valeria a
pena que cada uma refletisse se este consumo &efadl® ou se ele poderia ser
reduzido, por exemplo, para 10m3. Esta pequeng@edcertamente, ndo implicaria em
prejuizo para a saude ou em desconforto (nem mdarparte sanitaria) para a familia,
mas resultaria num importante passo para a meldarisustentabilidade dos recursos
hidricos disponiveis.

A “ruptura ambiental” causada pela equacao consdesenfreado tarifa baixa =

desperdicio de um recurso natural ndo-renovavelue- mpereceria ser mais bem
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estudada pelos alunos -, seguramente, geraraeprabl graves de abastecimento,
talvez bem mais cedo do que gostariamos de supono(calias, ja alertam os

ambientalistas ha décadas). O fragil equilibriceentcusto e o beneficio do uso sem
consciéncia da agua em longo prazo pode ser quebfadendo com que seja

extrapolada a “capacidade de suporte populaciataffeossistema em questao.

Entretanto, ao serem consideradas outras varigueisntram em cena quando da
atuacdo do ser humano em relacdo a natureza, nesafjuderam constatar que a
construcdo da barragem foi uma interferéncia beaéimbém para o ambiente, uma
vez que evita cheias que provocavam erosao e uheidevores e plantas.

Para a populacgéo, esta interferéncia foi extremgertmméfica, pois além de garantir
o conforto do abastecimento residencial, contritaimbém para o desenvolvimento
industrial, comercial e agricola da regiéo.

Seria importante que projetos, como o esbhocadq pgdessem ser implementados
em namero e prazo maior nas escolas, ajudandoeawddger a consciéncia ecoldgica
nos educandos. Neste ndo foi possivel aprofund#o jaos alunos o conceito de
desenvolvimento sustentavel, imprescindivel parauglanca dos paradigmas atuais,
todavia puderam ser detectadas modificacdes no awampento dos alunos envolvidos
no projeto: no final do ano, segundo os professaras antigos na escola, sempre
havia "trotes". Os professores contam que tinhaenfgchar o registro de agua para que
os alunos ndo molhassem a todos. Os “trotistagiiam baldes de agua e jogavam um
nos outros. Para evitar isso, a pesquisadora foit@as as turmas da escola,
acompanhada de alunos que visitaram a barragems figegam uma escala para se
revezarem nas visitas as salas de aula), procuamdeientizar os demais alunos sobre
o desperdicio de agua. O resultado foi que aquplesfaziam trote devolveram os
balbes, ndo jogaram agua e os registros foram duan#bertos. ISso ocorreu nos trés
turnos de atendimento da escola e quando alguéstianem jogar 4gua, logo vinha
algum aluno e perguntava se ele néo havia entengid@ desperdicio de dgua podera
acarretar grandes problemas no futuro.

Este projeto ilustra que, com a utilizacao de difegs recursos pedagogicos que o
mundo moderno oferece, de atividades interdis@pdis, da Modelagem Matematica na
perspectiva Etnomatematica; o aluno pode ser lewag@esquisar os problemas que
afligem a sociedade atual, analisando-os e propsoticzoes sob o ponto de vista
holistico. Este tipo de curriculo matematico pepmiesafios, incentiva a pesquisa,

estimula a comunicacédo e a postura, amplia a Wedmundo, desenvolve diferentes
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formas de pensar e consequentemente, diferentdglddés; levando os educandos a
reflexdo e a analise sobre os temas proposto® chsticulo também contribui para o
exercicio critico da cidadania, para uma educagé&aaguce a criticidade do aluno, com
a assimilacdo de novos processos de aquisicdo wloecionento, permitindo uma
atuacdo mais consistente, frente a uma sociedabdaliglada, que enfrenta constantes
mudancas sociais, econdmicas e tecnoldgicas.

A abordagem da Gestdo do Conhecimento esta predeiuguan a representacgao,
organizacao, aquisicéo, criacédo, uso e evolucamudbecimento em varias formas.

Verifica-se que ela, a Gestdo do Conhecimento, @ area multidisciplinar que
encara o capital intelectual como um ativo geremtjdaenvolvendo o0s recursos
humanos, a organizacdo e a cultura da organizacegnologia de informacgéo e o0s
métodos e ferramentas que a suportam e a viabilizagvidente que o processo de
conversao do conhecimento € algo dinamico que exigelvimento de todos e na qual
todos precisam aprender e compartilhar os conheto®e para promover o
desenvolvimento da instituigao.

Quanto a escola, para a manutencdo de sua castcterde produtora de
conhecimentos, a expectativa da sociedade € quieustpue novas propostas sociais,
econdmicas e ambientais e contribua para a formdgadiderancas que atendam as
necessidades dos mercados globais (estas noveanlde sao importantes, pois elas
tém — e devem continuar - oportunizado o surgimeetomovas propostas redutoras da
poluicdo - reciclagem de materiais, reducdo dewmo, controle dos residuos gerados,
entre outros). Agindo assim a escola favorece daofle profissionais mais capacitados
em diversas areas do conhecimento no esforco daopes no individuo o uso da
criatividade como ferramenta de trabalho.

Nesse processo de mudanca de praticas, a Gest@ont@cimento propde “uma
nova maneira de olhar e transformar o mundo, baseaddidlogo entre saberes e
conhecimentos diversos”, o que reforca a importadess instituicdes de ensino como
intermediadoras neste processo da organizacdo dbecinento ambiental como
atividades de transdisciplinaridade. Os indicadatessustentabilidade, atendendo as
exigéncias sociais, econdmicas, ecoldgicas, espagiaulturais do meio em que se
insere, encontram nestas instituicbes a base paradefinicdo, desenvolvimento e
implantacéo de acordo com suas diferencas e sidaithes.

Gestdo do Ambiente é um processo social que regiieémica, articulagéo,

interacdo, relacdo, intercambio, informacao, comheato, dialogo entre diversidades,
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bem como acgao integrada entre o setor publicoogiadade na implementacdo de uma
politica de sustentabilidade. Gestdo do Ambientam®ém a gestdo do conhecimento
das pessoas, com suas percepgoes, interessesssabatltura.

Assim, a utilizacdo de uma metodologia cientifidacquada, para a elaboracdo das
atividades, desperta e favorece no educando, kdéat® para a comunicacéo, para o
dialogo, que mediante a exposicao clara e a def@sargumentos, procuram respeitar
as opinides divergentes, adquirindo, dessa forn@gpacidade para discutir, refletir,
analisar, detectar problemas e propor solucdes epti@o relacionadas aos temas

abordados.

7.2 Implicagdes da Economia na Sustentabilidade dtlaneta

Conforme visto, a grande problematica deste mil&sta voltada para o meio
ambiente. Estamos vivendo uma crise ambiental, ual sofremos a escassez dos
recursos naturais em funcdo do crescimento denocgyrafas atividades industriais e
agropecuarias e da limitacdo dos recursos do plaAstmudancas ambientais surgem
das complexas relacbes estabelecidas com o cregoimecondmico, padrdes

tecnoldgicos e a extracao e transformacdo dossesur

A premissa de produzir sem degradar o meio ambientgilizando o
minimo de recursos naturais ndo renovaveis estabekeparametros para o
consumo e para a densidade populacional. Assimesenyolvimento
sustentavel surge para a economia ambiental comamlipma capaz d dar
conta de vida da populagdo, sem comprometimento ieatah
(MONTIBELLER, 2004, p.125)

A degradacao ambiental entdo aparece com o crastireecom a globalizacao da
economia. Porém, a escassez ndo vem sé da degraglegiagica, mas do sistema
social, de seus valores e de seus modos de proqueamonseqientemente ameacam a
natureza. Assim, a educacao tem um papel fundahmemteonstrucdo de um cidadéo
critico e pensante, que ird enfrentar e agir didatdesafios que ocorrem dentro e fora
da escola. Portanto, a escola tem de colaborargptieansformacédo social da realidade
em que esta inserida. Existe, entdo, uma relag#ie educacao, escola e sociedade, as
quais passam por transformacfes continuas, serel@ glesenvolvimento da escola
interfere na sociedade, e a sociedade tambémerearé escola.

Diante da crise ambiental nasce a necessidadem™arfoma consciéncia a respeito

de suas causas e de buscar solucdes para consirag formas de desenvolvimento, a
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fim de produzir e difundir novos saberes e conheniws que permitirdo a construcao
de uma sociedade que respeite a natureza.

Por sua vez, a Educacdo Ambiental deve propicidesenvolvimento de atitudes
concretas nos diversos setores sociais. Por exenmpkstudo realizado com educandos
do Ensino Médio, cada aluno deveria ser capaz pies saua realizacdo, reconhecer a
importancia da preservacdo da agua dentro de saa par ser esta advinda de fontes
que ainda podem oferecé-la mesmo com tanta polui€@oeducando deveria
reconhecer, ainda, a importancia dessa presenemaelacdo aos bens naturais, visto
gue nado sao inesgotaveis.

Esse tipo de relacdo serve também para uma pasiecpada quanto ao consumo
de energia. Outro exemplo esta na questdo daagerl de materiais. Nao basta que o
aluno ouca falar que ela é possivel, mas o prafedsee instiga-lo a separar os
materiais para a coleta em sua prépria casa ouwtra ambiente que freqlente. A
informagéo trabalhada de maneira criativa podeuémitiar atitudes muito relevantes
para o ambiente e, assim, para a sociedade.

Podemos dizer que a Educacdo Ambiental ndo devaistiorem transmissédo de
verdades, informacfes, demonstracdes e modelos,simasem processos de acao-
reflexdo que levem o aluno a aprender por si ssmnguistar essas verdades e, assim,
desenvolver novas estratégias para compreendalidace.

Para tanto, ha que se considerar no tratamentoqdastdées ambientais o0s
conhecimentos construidos ao longo do tempo e ggechamamos de Ciéncias, bem
como a necessidade da abordagem interdisciplintmaresdisciplinar da Educacgéo
Ambiental.

A abordagem desse tema reflete sobre uma educaltadasrpara a formacéo de um
ser humano com espirito critico e construtivo, nalge desenvolva uma consciéncia
ecoldgica, a fim de promover a preservacdo do magibiente, por meio de acdes
transformadoras e construir uma sociedade integradasta e ambientavelmente
sustentavel. Ou a sociedade capitalista e seu rdedaroducdo e sua racionalidade
econbmica, em longo prazo, aprofundardo a crise-sdebiental, enquanto exclusdo e
degradacédo, acirrando a luta social pelo acessaempssos naturais, ou mudancas
sociais romperdo com a ldgica do capital, postbitio pela sua desestruturacdo a
sustentabilidade do desenvolvimento humano.

Considera-se que os indicadores socio-ambientasstentabilidade das sociedades

capitalistas apontariam para o sucesso da aplicdgsicsolucdes propostas pelo atual
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modo de regular a questdo ambiental, quando IuagatDu, como assevera Montibeller
(2004), quando aborda o tema da mais-valia natanateservacédo ambiental torna-se a
mais valia relativa, revelando-se por intermédicede-tecnologia, certificacdes e forte
regulamentacdo do acesso a natureza. A educac®o reabzar um processo de
conscientizacdo, a fim de que os alunos participemo cidadéos criticos, com uma
visao integradora do homem com a natureza.

Desse modo, importa oferecer aos docentes, opddudeide renovar-se, rever seus
conceitos, reavaliar seus métodos, refletir soligs oncepgcdes, em busca de uma
pratica docente critica-reflexiva, de forma a torna alunos, ndo um depdsito de
conhecimentos estanques, mas sujeitos da prépeadipagem, capazes de intervir no
mundo, pois segundo Freire (1996, p.43), a prakicante critica, implicante do pensar
certo, envolve o movimento dinamico, dialéticoyermt fazer e o pensar sobre o fazer.

O saber que a pratica docente espontanea ou quaemtdnea, desarmada,
indiscutivelmente produz é um saber ingénuo, urersa® experiéncia feito, a que falta
a rigorosidade metddica que caracteriza a curidsigpistemoldgica do sujeito.

Fica claro, neste estudo, que o esforco para atrogée de uma percepcao de
sustentabilidade, que busque o fortalecimento dosepsos negociados de tomadas de
decisdo, esta intimamente vinculado ao processagdgito e requer vigorosa defesa
de uma adequada formacdo de professores em todo$veis e modalidades de
educacdo. E que esta formacdo, associada a idéiande educacdo critica e
transformadora do sentir, pensar e agir, deve wigaracdo de condi¢des que permitam
ampliar o poder social dos cidaddos mediante atumd@® de consciéncia critica,
aproximando a educacéo das condi¢des reais démoisstde seus atores.
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8 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Este capitulo abrange trés secdes. Na primeita-g$eada necessidade da mudanca
de paradigmas por parte da escola e de seus membnm proposito de atingir-se a
meta de uma educacao que ajude na transformac&l sona sustentabilidade do
planeta. Na segunda, sdo apresentadas algumasdssgpara trabalhos futuros que
poderdo ajudar na constru¢cdo do modelo educacme#tndido. Por fim, tém-se as

conclusdes dessa pesquisa, de acordo com 0s objeBpecificos que a nortearam.

8.1 Consideragoes Finais: da necessidade de mudasda paradigmas

A compreensao da realidade social esta ligada sc@ntia reflexiva. A capacidade
de reter imagens mentais nos habilita a escolljeec necessario para a formulagéo de
valores e regras sociais.

As acdes humanas ocorrem a partir dos significgdesatribuimos ao ambiente que
nos rodeia. A plena compreensao se da a partiudeagperspectivas: forma, matéria,
processo e significado, sendo que a perspectiwgddicado abre uma nova dimenséao
€ um novo conceito. A partir do momento em queesenhece cada um, percebe-se a
contribuicdo que € proporcionado, ou seja, uma onetbmpreensdo dos fendbmenos
sociais que estdo interligados a estes significagios sdo transmitidos de geracdo em
geracéao.

No inicio deste novo século, estamos rodeadosstinsas altamente complexos que
cada vez mais tomam conta dos diferentes aspeatagia humana: sistemas globais de
comércio, uma comunicacao global instantanea pav deredes eletrbnicas cada vez
mais sofisticadas, empresas multinacionais gigeasesfabricas automatizadas...
Somado a esses elementos, encontram-se 0s sigjfleias complexos que constituem
a forca principal de destruicdo do ambiente plaigtdornando-se uma ameaca a
sobrevivéncia da humanidade.

As organizagcdes humanas precisam passar por umangaidfundamental,
adaptando-se ao novo ambiente empresarial e tasrmndustentaveis do ponto de vista
ecoldgico. A dificuldade para essa mudanca estédatareza dual das organizacdes
humanas.

Por um lado, séo instituicbes sociais criadas cbjativos especificos, como os de

ganhar dinheiro para os acionistas, administrarstiltlicdo do poder politico e/ou
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transmitir conhecimento. Ao mesmo tempo, sao codadl@s de pessoas que interagem
umas com as outras para construir relacionameajadar-se mutuamente e tornar
significativas as atividades cotidianas.

A concepcéao e a compreensao das organizacfes haig@na sistemas vivos € um
dos maiores desafios da nossa época. As organgzegdieente vivas somente poderéo
florescer quando mudarmos nosso sistema econdraiooodo que, em vez de destruir
a vida, que se passe a apoia-la.

A compreensdao sistémica da vida deixa evidencia@a rmps anos vindouros, essa
mudanca sera absolutamente necessaria, ndo sopzat® bem-estar das empresas
como também para a sobrevivéncia e a sustentadslida raca humana. Educar,
portanto, significa mudar as praticas sociais mesframar integralmente o ser humano.

Para que se possa atingir tal meta é imprescindimal mudanca de paradigma, no
entanto, o que € um paradigma? Embora haja outfasgdes, vai-se trabalhar aqui
como sendo um modelo, um padréo seguido pelos @dgsaque repercutem na pratica
educativa nas escolas.

No velho modelo de ensino-aprendizagem, o homem cera&entro, seus
conhecimentos normalmente eram fragmentados, assagems transmitidas se
baseavam na reproducdo do conhecimento e das eerdpace eram tidas como
absolutas, o seu objetivo era chegar a um finalgmal todos tinham um mesmo
conhecimento, ou no qual o conhecimento fosse .ig0al modelos apresentados
deveriam ser copiados e seguidos, ndo sendo pbseisdar-se deles, nem mesmo
cabendo guestionamento. O aluno é apenas um aipjetarecebe e se apropria de
informacdes ndo sendo possivel interagir com oshemmentos socialmente
construidos, o aluno néo pode ser critico ou urpeasante.

Neste modelo cabe ao aluno apenas reproduzir egsraptonteidos apresentados,
h& inclusive uma valorizagdo de capacidades irtedec super estimando sempre a
lingUistica e a logica matematica. Estas habilidad#electuais sdo vistas como
necessarias ao emprego na industria e comércia,quate, na era industrial, a maior
parte dos alunos era destinada. A memorizacdofdamacédo € a pedra fundamental
desse antigo paradigma (ZUCCHI, 2002, p. 61).

O conhecimento humano é dividido e classificado meneira estanque
(Matematica, Portugués, Ed. Artistica, etc.). halgque concluisse o Ensino Médio era
tido como formado, pronto ou preparado para o nderda trabalho.

O novo paradigma percebe o ser humano em suadtmali com a escola
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apresentando a seus alunos os modelos que podevera der recriados, levando-os a
entenderem que todos somos parte integrante deepatunas que as agcdes humanas
sobre a natureza podem definir a ordem dos acometds e sua dimensao.

Observa-se que com o passar do tempo e as mudagasiacdes da humanidade
com seu meio aumentam cada vez mais 0 grau de exiagdle desta relacdo. Percebe-
se, portanto, que a aprendizagem € um estado di memdo acontece somente nos
locais nos quais se transmitem conhecimentos, c@drascola, mas, ela acontece em
todos os lugares, onde o individuo possa interagin seu meio e participar da
construcdo de novos conhecimentos.

Por isso, a aprendizagem ndo € pensada apenasepmrdenseus conteldos pré-
programados, mas a forma como ela se da e nos lwagnpercorridos para chegar a
seus objetivos.

As atuais necessidades econdmicas e politicas cdadade € que levaram ao
surgimento deste novo paradigma. A sociedade ep@psoas e profissionais que
tenham a capacidade de pensar e apresentar segsrpar deixando de lado a velha
praxe de funcionarios adestrados capazes de deskanpena funcéo especifica.

Dentro deste novo paradigma, a escola deve serooah inteligente, no qual se
desenvolvam atividades pedagogicamente inovadooas,as quais os alunos podem
construir seus conhecimentos coletivamente, respotos limites e potencialidades de
cada um. A escola deve permitir a comunicacdo enpmfessor e os pais dos alunos.
A avaliacdo deve ser feita constantemente, enfatza capacidade de o aluno pensar e
se expressar claramente, solucionar problemas ar tdecisbes, etc.. Ou seja, a escola
deve adotar uma concepcéo integral do ser humanmy ser tecnoldgico, solidario e
afetivo.

O professor assume, nessa concepc¢ao, uma novaomsd@ando de ser um
transmissor de conteudos prontos e passando aasicwador do aprendizado.

Nesta visdo, o educador tem um papel fundamentaBdemais ensinar apenas os
conteudos, mas de ensinar os alunos a pensar,rdedteo aluno vai desenvolver seu
proprio raciocinio, adquirindo sua autonomia, sengalm ser critico, criativo,

participativo e dindmico em suas decisdes, enfinsenem constante transformacéo.

8.2 Conclusao

A importancia deste trabalho se justifica na nedede de uma proposta de
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Educacdo Matematica que se torne formadora deosalaititudes e comportamentos
gue levem a identificar os problemas e formulamppstas para atuar no sentido de
preservar o meio ambiente, bem como desenvolveprefumdar os conteddos de
Matematica de forma compreensiva, critica e formeada cidadania.

N&o se compactua aqui com a idéia de que a Matmandi uma area do
conhecimento pronta, perfeita e que serve apenaso cferramenta para o
desenvolvimento de outras ciéncias. Diferentemeategdita-se que o conhecimento
matematico € resultado de uma construcado sisteanéticque o aluno interage com o
meio, transformando suas acdes e relacdes. Coasditeros relatos dos docentes,
sujeitos da entrevista apresentada nesta pesqessgbe-se que estas profissionais
esforcam-se para promover esta interacdo, proocoraochper com a metodologia
tradicional do ensino de Matematica. Tropecam rauiteazes, porém, na falta de
preparo e defasagem em sua formacdo académicssBpoem suas praticas docentes, a
Educacdo Matemética € um objetivo perseguido esenpre alcangado.

Por meio da analise produzida, verificou-se qudoxsimentos que deveria conduzir
a educacédo brasileira a um novo paradigma, os PEH&p sendo utilizados como
instrumento para legitimar uma proposta do Gové&euateral que consiste em reduzir os
gastos com “programas educacionais” por meio ddebenao desperdicio dos recursos
naturais. A Educacdo Matemética proposta nos P@Nis,sua vez, é de natureza
comportamental, ou seja, limita-se a mudancas @éosae atitudes, enfatizando as
vantagens econdémicas de se combater o desper@iiproblemas sdo abordados sem
gue se tenha perspectiva de questionamento doegiaodos causa. O ensino transmite
o feito e impde os valores dominantes, que nao mEmipor sua validade, mas pelo
poder dos interesses que, simultaneamente, ocaltaanifestam.

Por outro lado, existem temas cujo estudo exige abmadagem particularmente
ampla e diversificada, que foram denominados pe{okls “temas transversais” e que
tratam de processos que estdo sendo intensament®svipela sociedade, pelas
comunidades, pelas familias, pelos alunos e edues@mn seu cotidiano. Esses temas
sao discutidos em diferentes espacos sociais, estabde solucdes e alternativas,
confrontando posicionamentos diversos tanto engdela intervencao no ambito social
mais amplo quanto na atuacao pessoal.

Essas sdo questdes urgentes que conduzem a iatgoogobre a vida humana e a
realidade construida pela humanidade no cursoalbistoria, questdes que, justamente

por isso, demandam transformacfes macro-sociaiaméim atitudes pessoais e
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exigem, portanto, que o processo de ensino-aprgelz dos conteudos relativos a
essas duas dimensdes as contemple. Esses temdseenvwon aprender sobre a
realidade e a partir dela, destinando-se tambémn antervir para transforma-la. Na
verdade, os temas transversais prestam-se de matiaspecial para levar a pratica a
concepcao de formacao integral do ser humano.

Os fundamentos dos PCNs — Temas Transversais — Mulwente, aliados aos
PCNs — Matematica e as proposi¢des da Ethomatengtia Educacdo Ambiental, séo,
indubitavelmente, fortes motivadores de uma dismssrgente e necessaria sobre
experiéncias desse tipo, mas principalmente deasmstrucdo coletiva que envolva as
instituicbes de ensino e a comunidade acerca dauleigdo intrinseca entre
conhecimento e comportamento, com vistas a uma yid@netaria de um mundo
socialmente justo e ecologicamente equilibradoedita-se que se esteja caminhando
para isso. Um exemplo disso € dado por 50% (cirtgipar cento) das professoras
entrevistadas, que embora tenham uma concepcadutadao Ambiental tradicional e
simplista, tentam superar-se, aproximando-se emdsgéncia de uma proposta de
trabalho mais integradora, capaz de contribuir patansformacdo de seus alunos em
cidadaos criticos, éticos e responsaveis diantquiastdes ambientais.

Além disso, as diversas tendéncias presentes nasgtas curriculares brasileiras
apontam para um intenso debate. As reformas claresiem curso nas escolas de
Ensino Fundamental e Médio refletem-se e derivamanda nova visao interdisciplinar
do conhecimento, dos diferentes progressos ocsrridos campos cientifico e
tecnolégico e da discussdo que tem dominado o ioepd@s-moderno sobre a inclusdo
da ética, do respeito ao meio ambiente, da cidaddni multiculturalismo, da estética,
da saude e da sexualidade e, principalmente, desgodi humanos. Nessa perspectiva,
procura-se tecer 0s possiveis pontos de convemyéntie as varias areas e a relacéo
epistemoldgica entre as disciplinas, com o intul® modificar 0 processo-ensino
pedagdgico.

A interdisciplinaridade, ja presente peaxis de alguns educadores, conforme visto
na analise dos relatos das entrevistadas permigstignar a fragmentacdo dos
diferentes campos de conhecimento. Com ela, admpgeemais conhecimentos quanto
aos fenbmenos naturais e sociais, que sao normi@nsemplexos e irredutiveis ao
conhecimento obtido quando sdo estudados por nmeionta Unica disciplina. As
interconexdes que acontecem nas disciplinas fauila compreensdo dos conteudos de

uma forma integrada, aprimorando o conhecimenteddecando.
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A contextualizacdo desenvolve um pensamento que $ddo acontecimento,
informag&o ou conhecimento em relagdo de insep@ad® com seu meio ambiente -
social, cultural, econdmico, politico e naturalineta a perceber como esse o modifica

ou o explica de outra maneira, tornando-se um pessE complexo.

Sendo assim, passa a ser primordial entender alexiogde da relacdo homem-
natureza na realidade local. Essa compreensdocotaepor meio da formacédo de
professores e dos alunos, é que podera fazer erdife na formacao de individuos
criticos, participativos, prontos a enfrentar osbpgmas ambientais e uma possivel

crise dos recursos naturais disponiveis, denteesefgua.

Diante dos resultados obtidos por essa pesquisie-g® afirmar que a Gestdo do
Conhecimento podera contribuir efetivamente paraa upratica moderna de
gerenciamento, ultrapassando o campo tedrico anttata relacdo entre as instituicdes
de ensino e seus alunos, professores, pesquisadoaesociedade, valorizando o0s
conhecimentos tacitos e explicitos alcancados pmlogonentes de cada um desses

segmentos sociais.

Apoiando-se na Gestdo do Conhecimento, em relagioplano de acles
pedagogicas quanto aos conteldos matematicosialets que 0s textos ou as obras
apresentados (as) em sala de aula devem ser tidballfas) da forma mais variada
possivel para possibilitar a abordagem de difeseqtestdes sécio-ambientais, assim
como o desenvolvimento dos conteudos interdis@pi®. Com essa diversidade de
topicos que caracteriza a atualidade, tanto aquel@$vos ao contexto local dos alunos
quanto a realidade nacional e mundial, pode-sendeker um trabalho que promova a
compreensao dos problemas sdcio-ambientais enmsiltiplas dimensdes: geografica,
historica, biolégica e social, considerando-se a@onaenbiente como o conjunto das
inter-relacdes entre o0 mundo natural e o mundaoakaotiediado por saberes locais e
tradicionais, além dos saberes cientificos. Ha spiexplorar também o entorno da
escola ou a prépria escola, o bairro ou a cidagendo o aluno a perceber que a
educacao nado esta restrita aos bancos escolaretat® do projeto desenvolvido com
alunos da 12 séria do Ensino Médio por esta pesdpia, numa escola estadual de
Santa Catarina, com uma visita a Barragem de SAwmBé& um exemplo da viabilidade
de inter-relacionar disciplinas, aparentementedtépares quanto Educacdo matematica
e Educacdo Ambiental. E exemplo, também, do apaweinto de situacées concretas,
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como uma torneira vazando na escola, para a refl@é#n dos muros da escola. Pode-
se afirmar, por fim, a pertinéncia da utilizacaoirdardisciplinaridade para analisar os
estudos desenvolvidos em Educagdo Matematica e aE8@loc Ambiental, pela
importancia em um contexto histdrico social e saracteristica principal de superacao
das perspectivas racionalistas e empiristas, @&tdbuao sujeito o papel ativo que
introduz ao conhecimento uma visdo de realidadélsoele transmitida. Além do
mais, considerar tais aspectos no processo edogs#iiy € s importante como urgente

€ necessario.

8.3 Recomendac®es para Trabalhos Futuros

a) Realizar a implantacdo em instituices de ensinendeurriculo mais inovador,
efetivando as acdes pedagogicas dentro de uma ivitgdisciplinar, segundo
os PCNs relativos a Matematica e ao Meio Ambiente;

b) elaborar novas pautas em educacdo, porém antescisgoampliar a nossa
compreensao a partir da observacdo dos novos egnadcionais e mundiais,
gue sinalizam inimeras e significativas mudancgarozacionais, tecnoldgicas,
econOmicas, culturais e sociais. Essas transforesagicluem alteragbes, na
maneira como pensamos, conhecemos e apreendemasdo B1nos alerta para
0 surgimento de um novo tipo de gestdo social sdhh@cimento, apoiado num
modelo que ja ndo € mais lido e interpretado commotexto classico, mas
corrigido e interpretado de forma cada vez maerativa;

c) romper com o paradigma tradicional, pois o profetmm um compromisso com
0 passado, com as coisas que ndo podem ser espuefichovo paradigma
emerge, para que o professor tenha compromissoocfuturo, no presente da
sala de aula. De uma relacao professor/aluno agréatoritaria, subserviente e
de concordancia, pretende-se construir uma nowacael mais horizontal,
reciproca, dialética e verdadeira, no qual o peafealém de ensinar, aprende e

o educando além de aprender, ensina, de acordo gemsamento de Freire.
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ANEXO A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA-UFSC B
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E GESTAO DO
CONHECIMENTO- EGC

ENTREVISTA

Prezado (a) Professor (a)

Estamos solicitando sua colaboracédo no sentidwdanformar alguns dados e
emitir sua opinido sobre “outros questionamentasd qonstitui a parte empirica da
nossaTese de Doutorado. Todas as questdes visaiasagpeoleta de dados e opinides.
Nao ha respostas certas ou erradas, portanto fagmtdeza de responder todas as
questbes considerando sua opinido. SO6 assim, ratimgs 0S objetivos propostos nesta
pesquisa com éxito, e conseqientemente, poderestiess subsidios para uma melhor
compreensao do processo educativo matematico.

Externamos desde ja nossos agradecimentos.

Roseli Burigo - Doutoranda
Prof. Dr.:Gilberto Montibeller Filho - Orientador

1-Nome do (a) Professor(a)
1.1-ldade:

1.2-Sexo: () Masculino ( ) Femmin

2-Nome da Instituicdo de Ensino que Trabalha:

2.1-Endereco Convencional:

3 - Situacao Funcional:
Além da Rede Publica Estadual de Ensino, trabathagra Instituicdo de Ensino?
() sim ( ) néo

Em caso afirmativo, qual?
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3.1- Jornada de Trabalho Semanal:
() 10 horas/ aula

() 20 horas/ aula

( ) 30 horas/ aula

( ) 40 horas/ aula

( ) acima de 40 horas/ aula

4- Tempo de Servico no Magistério:

5- Quanto ao seu Grau de Formagéao:

5.1-Graduacéo:

Area: Ano de Caixlus

5.2- Em nivel de P6s-Graduacéo: ( ) Especialzacd ) Mestrado ( ) Doutorado

Area: Ano de Caixlus
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ANEXO B

OUTROS QUESTIONAMENTOS

1- Qual a sua Concepcéao de:

1.1-Mateméatica?

1.2-Educacdo Matemética?

1.3-Educacao Ambiental?

2-Em sua prética pedagogica vocé promove a relegie Educacdo Matematica e a

Educacdo Ambiental?

2.1. Em caso afirmativo, discorra sobre as ativedaglie desenvolve com os alunos.

2.2. Em caso negativo, aponte os motivos que impedsferida relacdo ou as suas
dificuldades?

3-0O gue é aprender Matematica em uma visao critica?
4-O que poderia auxiliar no processo de ensinorgimagem da Matematica e sua

inter-relagdo com uma Educacgdo Ambiental Critica?

5- De que forma vocé oportuniza a seus (as) alyas$y a terem uma visao
interdisciplinar do ensino de Matematica?
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6- Como o ensino da matematica vem sendo minisgatsuas aulas, ha uma efetiva
participacéo e interesse dos alunos mediante dslobws ministrados?

()sim ) ndo

6.1- Justifique sua resposta:
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ANEXO C

TERMO DE CONSENTIMENTO

Titulo: CEONHECIME,NTOS RESULTANNTES DA RELAQAO ENTRE
EDUCACAO MATEMATICA E EDUCACAO AMBIENTAL: ENCONTROS E
DESENCONTROS

Esta pesquisa norteara a Tese de Doutorado enenkmga e Gestdo do
Conhecimento (EGC), da Universidade Federal deaS@atarina , cujo objetivo é
identificar os principais indicios das percepcdegréticas que os professores de
Matematica desta Unidade Escolar possuem de ampi&tucacdo Matematica,
Educacdo Ambiental e a relacdo dessas definicdmsoc&nsino de Matematica. Para
tanto, o participante da pesquisa sera submetjdao&@pressupostos metodoldgicos da
Histéria Oral, que possui 0s seguintes procedinsengmtrevista individual semi-
diretiva, gravada e posteriormente transcrita.

Vale lembrar que grande parte dos conheciment@s nex@otos, e mesmo 0s atuais
tém se perpetuado no tempo gragas aos relatosoedssde vida que sdo transmitidos
de geracdo a geracdo. Dai a possibilidade de eaomiais nas fontes orais significacdes
para abordar as questdes matematicas e ambieataistexto atual. Espera-se que este
trabalho de historia oral relacionado com educacéonfigure como uma contribuicdo
para o aumento de espacgos de renovacdo, de debatesampliacdo do papel do
discurso cientifico.

Nesta oportunidade, pedimos sua autorizacdo mai&Zzacado dos procedimentos
acima citados e a utilizacdo dos dados originacested procedimentos para fins
didaticos e de divulgacdo em revistas cientifioasikeiras ou estrangeiras, lembrando
que o anonimato serda mantido em todos os niveisliddgacdo dos resultados.
Ressalta-se que a qualquer momento estaremos nutesésclarecimentos sobre a
metodologia utilizada.

Destacamos que durante o desenvolvimento da pasqyla) senhor (a) tem toda a
liberdade de recusar ou retirar o consentimento gemalizacdo e os dados coletados
serdo restritamente utilizados para responder lajesivios da pesquisa. Além disso, por
se tratar de uma pesquisa que envolve somentevistdagee que ndo trara nenhum dano
a sua pessoa, esclarecemos que nao havera, erashi@djuma, nenhuma forma de

ressarcimento ou indenizagao.
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APENDICE

hgada na Barragem Rio S&o Bento em 31/12/08:3809
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