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Resumo

Neste artigo apresenta-se parte de uma pesquisa cujos dados advieram de estudantes de
Mestrado em Educagdo em Ciéncias e Matematica. De um tema-guia - nanotecnologia,
os mestrandos deveriam elaborar uma proposta pedagogica para estudantes de Educagao
Bésica onde contetdos de matematica, fisica, quimica e biologia fossem integrados,
numa perspectiva transdisciplinar. Buscou-se apoiar na Modelagem e Etnomatematica
como métodos de ensino e pesquisa. A disciplina (64 h/a) organizou-se em dois
momentos: explicitagdo do referencial tedrico pelos professores, e desenvolvimento de
propostas pedagogicas se utilizando de alguma aplicagdo de nanotecnologia pelos
mestrandos. Objetivo da pesquisa foi analisar possibilidades e dificuldades dessa
proposta. Os mestrandos tiveram dificuldade em identificar conceitos de ciéncias e
matematica nas pesquisas sobre nanotecnologia. Uma razdo encontra-se na estrutura
curricular da Educacdo Bésica a Superior, sob a responsabilidade de um professor
‘especialista na area ou na disciplina’, cujo padrdo preexistente torna-se regulador e
impede que mudancas se produzam.
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1. Introducao

A Lei de Diretrizes e Bases Brasileiras — LDB — n ° 9394 de 1996, define para a tltima
etapa da Educagdo Basica, o Ensino Médio, o curriculo dividido em trés grandes areas
do conhecimento, estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais: Linguagens e
Codigos: Lingua Portuguesa, Educacdo Artistica e Outros Idiomas; Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias: Fisica, Quimica, Biologia, Matematica; e
Ciéncias Humanas: Historia, Geografia, Sociologia e Filosofia (BRASIL, 1996).

Na area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, nas diretrizes
curriculares especificas, a LDB indica que: (i) se faga um planejamento e
desenvolvimento do curriculo de forma orgénica, integrando e articulando os
conhecimentos de forma interdisciplinar; (ii) que os métodos de ensino e de avaliagao
sejam organizados de tal forma que o estudante ao final do Ensino Médio “demonstre
dominio dos principios cientificos e tecnologicos que presidem a producao moderna”;
que (iii) “compreendam as ciéncias, matemdtica e tecnologia como construgdes
humanas; que (iv) entendam como se desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou
ruptura de paradigmas; que (v) relacionem o desenvolvimento cientifico com a
transformagdo da sociedade; e que (vi) saibam identificar varidveis relevantes e
selecionar os procedimentos para producdo, andlise e interpretagdo de resultados de
processos ou experimentos cientificos e tecnoldgicos (LDB, art.36, § 1°) (BRASIL,
1996).

Desse modo, para que se promova conhecimento cientifico ao estudante durante sua
formagao basica ¢ preciso que se reorganizem as disciplinas articulando-as. Isso mostra
que o ensino das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e Matematica precisa estar
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entrelagado de forma a tornar o conhecimento dindmico dispondo ao estudante
ferramentas e meios que lhe facilitem diversos niveis de expressdo, sejam lingiiisticos
ou tecnologicos. Para isso, os professores de Ciéncias da Natureza e Matematica
precisam saber integrar os contetidos dessa area de forma que os estudantes possam
aprender a partir de situagcdes-problema e, a0 mesmo tempo, serem instigados a fazer
pesquisa sobre temas que lhes despertem interesse.

Para proporcionar esta formacao ¢ necessario que os professores saibam lidar com esse
contexto em todas as fases de escolaridade, em especial nos cursos de formagdo de
professores. Nesse sentido, foi proposta a disciplina Ciéncias, Matematica e Realidade
do curso de Mestrado em Educagdo em Ciéncias ¢ Matematica. Sob a orientagdao de
cinco professores com respectivas formagdes: Biologia (1), Fisico (1), Quimico (1),
Matematico (2), dezoito mestrandos elaboraram uma proposta pedagogica, numa
perspectiva transdisciplinar, buscando integrar as disciplinas de Ciéncias e Matematica
a partir de um tema-guia: nanotecnologia. Buscou-se apoiar na Modelagem e
Etnomatematica como métodos de ensino e pesquisa.

2. Modelagem Matematica: propdsitos para a Educacao

A Modelagem ¢ um conjunto de procedimentos requeridos na elaboragdo de um
modelo. O processo de Modelagem pode ser utilizado em qualquer area do
conhecimento. E um modelo ¢ um conjunto de simbolos os quais interagem entre si
representando alguma coisa. Essa representacao pode se expressar por meio de desenho
ou imagem, projeto, esquema, grafico, lei matematica, dentre outras formas.

Nas Ciéncias, o processo de Modelagem requer do modelador conhecimento cientifico e
capacidade de fazer uma leitura do fendmeno, dentre outras habilidades
(BIEMBENGUT, 2004). Nesses termos, o modelo ¢ expresso utilizando alguma
linguagem representativa (textos, diagramas, desenhos, graficos, férmulas,
representacdes geométricas, equacdes algébricas, tabelas, programas computacionais)
que levam a solug¢ao do problema ou permitem a deducao de uma solugao.

Representar uma situagdo real, criar um modelo, segundo Bassanezi (2002) e
Biembengut (2004), envolve uma série de procedimentos. Esses procedimentos podem
ser agrupados em trés etapas, subdivididas em sete sub-etapas, a saber: (a) Interagdo:
reconhecimento da situacdo-problema — delimitagdo do problema e familiarizagdo com
o assunto —referencial teorico; (b) Formulagdo e Resolugdo: formulagdo do problema
—hipoétese, formulacdo de um modelo — desenvolvimento e resolucao do problema a
partir do modelo — aplicacdo; e (c) Modelo: interpretagdo da solucdo e validagdao do
modelo — avaliacao.

A Modelagem Matematica nas Ciéncias ndo ¢ uma idéia nova. Sua esséncia sempre
esteve presente na criagdo das teorias cientificas e, em especial, na criagao das teorias
fisicas e matematicas. A tecnologia, as técnicas ou os objetos que hoje se dispde
derivam de criagdes mais simples. O que parece simples, possivelmente, ja fora bem
menos simples quando surgiu, considerando as habilidades e o conhecimento requerido.
O valor desse desenvolvimento esta nas contribui¢des e nas modificacdes concebidas
por muitos criadores, cuja apropriacdo de conhecimento necessario foi possivel gragas
ao método de transmissao da tradigdo artesanal, pelo preceito e exemplo.

Como a Modelagem estd na raiz do processo criativo e perfaz o caminho da
investigacao cientifica, nas ultimas trés décadas, em diversos paises, vem crescendo um
movimento em defesa deste método no processo de ensino e aprendizagem da
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matematica. Preocupagdes do que, como, quanto e para que ensinar matematica tém
fortalecido as pesquisas na area de Educacao Matematica.

A defesa pela Modelagem como método de ensino e aprendizagem em todos os niveis
de escolaridade, em diversos paises, tem aumentado significativamente, pelo fato de
propiciar ao estudante fazer uso da matematica para compreender uma situacdo ou
resolver um problema de outra area do conhecimento; isto €, integrar matematica a outra
area do conhecimento ¢ em especial, area que o estudante apresenta interesse. A
Modelagem no ensino de matematica com foco na pesquisa dos estudantes sobre um
tema de seus interesses, além de uma aprendizagem matematica mais significativa,
possibilita a eles estimulo a criatividade na formulac¢do e na resolucdo de problemas e
senso critico em discernir os resultados obtidos. Portanto, sustenta o curriculo de
matematica em todos os niveis (BASSANEZI, 2002).

Em sala de aula a Modelagem pode instigar o interesse dos estudantes em conhecer e
compreender o mundo em que habitam, na medida em que o professor desenvolve
temas atuais e maneje os elementos formais requeridos de forma a tornar familiar,
compreensivel. O que pode atrair os estudantes ¢ a compreensdo de questdes de
assuntos que eles t€ém certa percepcao, via meios de comunicagdo ou informativos, e a
possibilidade de torna-las familiar (BIEMBENGUT, 2009). Como disse Lévy (1995,
p-27), “nas interagdes com as coisas, se desenvolve competéncias. Por meio das relagdes
com os signos € com a informacdo se adquire conhecimentos. Em relacio com os
outros, mediante inicia¢do e transmissao, faz-se viver o saber”.

A competéncia em Modelagem desenvolve nos estudantes algumas habilidades: na
identificacdo das questdes relevantes e das respectivas, variaveis, relagdes ou
suposicoes; formulacdo destas questdes em termos matematicos; na representagao dos
entes envolvidos de maneira apropriada, discutindo e justificando; na validagdo da
solucdo; e ainda, na cooperacdo com os colegas, construindo mutuamente os
conhecimentos gerados durante a atividade de Modelagem. Trata-se de um processo que
requer maior empenho nos estudos, na pesquisa e na interpretacao do contexto.

Desde que a Modelagem tem sido defendida na Educacdo Matematica tem gerado
concepgdes, por conseqiiéncia, adogdes distintas e se estabelecendo tendéncias.
Tendéncia de Modelagem na Educagdo Matematica ¢ entendida como toda agdo e
pratica de Modelagem por professores, baseados no conhecimento € na interpretacao
que mostram em seus trabalhos desta natureza a partir da concep¢do que possuem.
Embora existam concepgdes e tendéncias distintas, segundo Biembengut (2009), elas
convergem no entendimento de que a Modelagem pode contribuir ndo somente para
aprimorar o ensino e a aprendizagem, como também, para provocar uma reagdo e
interagdo entre corpo docente e discente envolvidos na continua e necessaria produgao
do conhecimento. Uma partilha mutua de experiéncias adquiridas. Conforme Maturana
e Varela (2001, p.71) no fazer se conhece e “todo ato de conhecer produz um mundo”.

3. Etnomatematica: uma visao transdisciplinar

Na estrutura escolar, a interacdo entre corpo docente e discente, possibilitada pela
Modelagem, contribui para desfragmentacdo do conhecimento. Pois, a fragmentagdo
contribui para a iniquidade entre pessoa e grupo cultural € compromete sua capacidade
de interpretar e se utilizar desses conhecimemtos em suas praticas profissionais. A
propria concepgdo de trabalho e as condigdes de exercicio profissional podem ser

alteradas, na medida em que novos processos tecnologicos passem a figurar o mercado
de trabalho. (LARA, 2007).
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Segundo D’ Ambrosio (1997), o fato de se conservar a estrutura escolar em disciplinas e
em suas especialidades faz que a formacdo académica do docente mantenha-se
compartimentada sem a visdo do todo ¢ de como essas disciplinas se integram e se
interagem, impossibilitando esse docente de dar conta dessa natureza de trabalho.
Assim, o D’Ambrosio defende a ética da diversidade como sendo um novo
relacionamento com o meio em sua totalidade e as diferencas que nele coexistem. Ele
afirma que para que ocorra uma reflexdo contemporanea faz-se necessario um novo
modo de pensar, um pensar transdisciplinar.

Nesses termos, a transdisciplinaridade ¢ uma atitude, um modo de perceber que a
aquisicdo do conhecimento e o modo como ele se propaga pode envolver processos
diversificados quando comparados em diferentes grupos de pessoas; sejam esses
culturais ou sociais. Por assim, respeito, solidariedade e cooperagdo aos modos de
conhecer e explicar, eliminando possiveis hierarquias. A perspectiva transdisciplinar
reconhece que a pessoa adquire conhecimento por meio da construcdo e reconstru¢ao do
fazer e do saber e, ainda, da interagdo entre ambos.

De acordo com D’Ambrosio: “A fundamentagdo tedrica que serve de base a
transdisciplinaridade repousa sobre o exame, na integra, do processo de geracao,
organizagdo intelectual, organizacdo social e difusdo do conhecimento.” (1997, p. 15).
“A aquisicao ocorre através de maneiras, modos, técnicas ou artes (techné) de explicar,
conhecer, entender, lidar, conviver (matema) com a realidade natural e sociocultural
(etno) na qual o individuo estd inserido.” (D’AMBROSIO, 1997, p. 16). E, é neste
contexto que se propde a Etnomatematica como proposta transdisciplinar.

A etnomatemadtica ao estudar o modo que diferentes grupos procedem ao resolver
problemas em seus contextos, contribui para o reconhecimento de que o fazer desses
grupos produz saber. Um saber a principio diferente daquele formalizado pela escola.
Na Etnomatematica, a transdisciplinaridade funda-se no reconhecimento das vérias
acdes humanas para compreender, ndo apenas objetos de estudo bem definidos ou de
estudos multidisciplinares ou interdisciplinares, mas sim, o mundo como um todo, na
sua integralidade. As dimensdes mais reconhecidas e interpretadas, de acordo com
D’Ambrosio (1997) sdo a sensorial, a intuitiva, a emocional e a racional. Desse modo, a
Etnomatematica se constitui como uma area de pesquisa que busca compreender modos
como se geram, organizam e difundem o conhecimento das pessoas em seus afazeres e
vivéncias.

Historicamente, a matematica surge da necessidade do ser humano de resolver
problemas de sua realidade, do seu contexto, do seu grupo cultural. Por meio de
representacoes pictoricas, graficos, formulas, enfim, de modelos, a pessoa gerou e gera
conhecimento, necessario muitas vezes para a sua sobrevivéncia e sua transcendéncia,
organiza esse conhecimento e socializa entre seus pares.

Assim, a Modelagem Matematica e a Etnomatematica confluem em alguns pontos.
Além de ambas perfazerem o caminho da investigagdo, podem propiciar ao estudante
em qualquer nivel de escolaridade, uma aprendizagem mais significativa possibilitando:
melhor compreensao dos conceitos matematicos frente a aplicabilidade; a integracao da
matematica com outras areas do conhecimento; estimulo a criatividade na formulagao e
resolucdo de problemas; discernimento de valores e concepgdes dos antepassados;
valorizagdo das competéncias das culturas sociais; realizagdo da pesquisa cientifica
(BIEMBENGUT, 2009).
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4. Execucio da proposta e alguns resultados

Por meio de encontros anteriores ao inicio da disciplina de Ciéncias, Matematica e
Realidade do curso de Mestrado em Educagdo em Ciéncias ¢ Matematica, os
professores discutiram o cronograma e os procedimentos metodologicos que seriam
adotados ao longo das 64 horas/aula.

Com uma perspectiva transdisciplinar o grupo de docentes escolheu como tema-guia a
Nanotecnologia. A partir deste tema, os 18 estudantes, em dupla, elaboraram uma
proposta pedagdgica a partir da nanotecnologia aliada a topicos de seus interesses e
conteudos de Matematica e Ciéncias para os Anos Finais do Ensino Fundamental ou
para o Ensino Médio. Os componentes da proposta foram: introdugdo, referéncial
teorico, atividades pedagdgicas, consideragdes finais e referéncias. O referencial teorico
deveria apresentar as diferentes leituras realizadas ao longo do semestre referentes ao
tema-guia e aos topicos da proposta, as quais deram os subsidios para por em pratica a
proposta pedagogica. A disciplina organizou-se em dois momentos: explicitacdo do
referencial tedrico pelos professores, e desenvolvimento de propostas pedagdgicas se
utilizando de alguma aplicag¢do de nanotecnologia pelos mestrandos.

No primeiro momento, nas 30 primeiras horas/aula da disciplina, os professores
revesaram-se ministrando palestras sobre a perspectiva transdisciplinar e sobre questoes
que convergiam ao tema-guia. A preocupacdo foi discutir sobre transdisciplinaridade e
realizar atividades, levando em conta que durante a formacdo inicial de professores,
fosse em Quimica, Fisica, Biologia ou Matematica, a maioria dos mestrandos nao havia
tido contanto com alguma experiéncia transdisciplinar.

No segundo momento, 34 horas/aula, ocorreram duas etapas. Na primeira etapa, 18
horas/aula foram destinadas para elaboracdo da proposta pedagdgica. Os docentes
participavam dos encontros percorrendo todas as duplas com esclarecimentos, sugestoes
e orientagOes. Nas ultimas 16 horas/aulas, em forma de seminarios, os mestrandos
apresentaram suas propostas pedagogicas, expondo o referencial tedrico utilizado,
explanando as atividades pedagogica e, quando necessario e possivel realizando
algumas atividades.

Vale ressaltar, que na formagao das duplas solicitou-se um mestrando de cada area, o
que facilitaria diferentes olhares no encaminhamento do projeto. Os assuntos escolhidos
foram: Nanotecnologia e eletronicos (Matematica e Biologia); Nanotecnologia e
esportes (Matemadtica e Fisica); Nanotecnologia e a adgua do mar (Matematica e
Biologia); Nanofarmacus (Quimica e Biologia); Telhas e nanotecnologia (Matematica e
Biologia); Nanotecnologia aplicada a embalagem de alimentos (Matematica e Biologia);
Ceramica e Nanotecnologia: uma evolugdo na engenharia de materiais (Matematica e
Fisica); Nanocompositos (Matematica e Biologia) Nanotecnologia e citologia
(Matematica e Biologia).

Durante as orientagdes, evidenciou-se que em alguns assuntos foi mais dificil visualizar
conteudos de diferentes disciplinas, ndo sendo imediata a integracdo de mais de duas
disciplinas. No inicio cada dupla, por consequéncia de sua formagdo especializada
conseguia perceber apenas a sua area de conhecimento, contudo a medida que as
discussoes se aprofundavam, as propostas iam apresentando aos poucos caracteristicas
interdisciplinares, avangando para uma visao mais transdisciplinar.

Todos os assuntos estavam voltados para problemas atuais. Assim, responder a algumas
perguntas baseado-se apenas em uma fra¢ao do conhecimento, tornava-se cada vez mais
dificil. Os mestrandos eram incentivados a integrar saberes e competéncias adiquiridas
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ao longo da sua formagdo académica, ultrapassando os limites do seu conhecimento
especializado na busca de uma atitude transdisciplinar.

5. Consideracdes Finais

Nessa pesquisa objetivou-se analisar dificuldades e possibilidades de mestrandos de
Educagdo em Ciéncias e Matematica elaborar uma proposta pedagogica para estudantes
de Educagdo Basica integrando contetidos matematicos, fisicos, quimicos e bioldgicos
numa perspectiva transdisciplinar. As dificuldades encontram-se: na duragdo da
disciplina (64 h/a) ndo ¢ suficiente para suprir todas as possiveis lacunas deixadas pela
formagao do professor e na disponibilidade da maioria dos mestrandos para efetuar um
estudo complementar, fora dos limites da disciplina; e as possibilidades situam no
interesse de alguns mestrandos que ja atuam como professores da Educagdo Basica em
aprender para mudar suas praticas, a despeito das dificuldades que possam surgir.

Os cursos de pos-graduagdo em Educacdo primam por levar o professor-mestrando a
refletir sobre as questdes educacionais e sugerir algumas acdes pedagogicas que possam
melhorar o desempenho de seus respectivos estudantes. Essa proposta na disciplina
Ciéncias, Matematica e Realidade deste Mestrado em Educa¢do em Ciéncias e
Realidade surgiu de resultados de pesquisas dsos professores responsaveis pela
disciplina, cujos dados empiricos advieram de praticas de sala de aula. Por exemplo, as
pesquisas realizadas se utilizando da modelagem matematica na Educa¢do Matematica
mostram que os estudantes outra visdo da matematica, da realidade que o cerca, do
conhecimento.

Como os mestrandos dessa disciplina foram capazes de elaborar propostas pedagdgicas,
mesmo que estejam aquém do que poderiam realizar supde-se que mesmo nao dispondo
de apoio para utilizar a modelagem matematica em todas suas praticas de sala de aula,
outro entendimento e outra agdo devem surtir em suas agdes pedagdgicas.

Os fatores que podem contribuir para o professor de matematica ndo alterar sua pratica
apesar das dificuldades apresentadas por muitos dos estudantes, sdo: as multiocupagdoes
que a maioria desses mestrandos-professores esta envolvida devido aos interesses e as
necessidades diversas, os desinteresses de muitos estudantes em todos os niveis por
aprender, e as prescricdes nas politicas educacionais. Uma mudanga da magnitude
enfrentada requereria um comprometimento das autoridades para uma reestruturagao
das escolas de todos os niveis, levando os professores a terem necessidade de alterar
suas praticas e os estudantes interesse em aprender.

Se o pesquisador olhar para um longo periodo de tempo atrds, pode tragar as
continuidades que levaram e levam a quase nenhuma mudanga significativa no processo
de ensino e aprendizagem no sistema Educacional brasileiro ou americano. Se espera
contribuir com o processo educacional, sera preciso que cada professor ou pesquisador
seja capaz de retificar, continuamente a Educa¢do e sem emenda transformar o
conhecimento cientifico para atender as novas exigéncias emergidas e inesperadas a
cada momento e ainda, ter opgdes para estender outros campos de interesses ou afins
(BIEMBENGUT, 2009).

Tragados assim os limites, ¢ possivel extrair alguns principios gerais concernentes a
acdo pedagogica do professor e proporcionar algumas perspectivas que possa
impulsionar mudancas, ainda que lentas, na Educacdo Matematica. As idéias
acumuladas nesta pesquisa permitiram, melhor compreensdo de cada varidvel analisada,
alimentando os resultados de suas experiéncias que permitirdo criar novos sentidos,
outro ponto-referéncia para que realize novo percurso.
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Na dificuldade momentanea de transformar a estrutura educacional vigente, a proposta é
convocar professores pesquisadores de Educacdo Matematica a continuar a busca por
caminhos, processos ¢ métodos necessarios para adquirir conhecimentos a manutengao
da vida e mais, para instigar o interesse e a necessidade de professores e estudantes para
esta causa.
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