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RESUMO

Na realidade aprender Matematica néo é tarefa facil, mas é necessario criar maneiras
de inovar o ensino mostrando a real importancia dessa area de conhecimento no dia
a dia. Partindo da experiéncia docente observou-se que o0s alunos demonstram
dificuldades de assimilacdo e associacdo dos conteudos matematicos com seu
cotidiano. Portanto, esta pesquisa tem como objetivo constatar que a relagédo
interdisciplinar no Processo de Ensino e Aprendizagem da Matematica no Ensino
Médio, favorece a assimilacdo e contextualizacao do contetdo Funcao Quadréatica em
outras areas do conhecimento. Esta pesquisa tem como base a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e as concepc¢des de Interdisciplinaridade de
Hilton Japiassu e Ivani Fazenda. Adotou-se uma metodologia de abordagem
qualitativa, para realizar um Estudo do Caso em uma instituicdo de ensino localizada
no municipio de Manaus — AM, com uma amostra de alunos do Ensino Médio;
tomando como instrumentos para coleta dos dados, questionarios, entrevistas
semiestruturadas e a observacdo participante, buscando desenvolver a
interdisciplinaridade a partir do conteddo Funcdo Quadratica com as disciplinas de
Biologia, Fisica e Quimica através de resolucdo de problemas. A proposta é tornar o
aprendizado significativo para o aluno, contextualizando o contetdo para facilitar a
compreensao e motivar o aluno a aprender.

Palavras-chaves: Interdisciplinaridade. Funcdo Quadratica. Aprendizagem

Significativa.



ABSTRACT

In reality learning mathematics is not an easy task, but it is necessary to create ways
to innovate teaching by showing the real importance of this area of knowledge in
everyday life. Based on the teaching experience, it was observed that students have
difficulties in assimilating and associating mathematical content with their daily lives.
Therefore, this research aims to verify that the interdisciplinary relationship in the
Teaching and Learning Process of Mathematics in High School, favors the assimilation
and contextualization of the Square Function content in other areas of knowledge. This
research is based on Ausubel's Theory of Meaningful Learning and the conceptions of
Interdisciplinarity by Hilton Japiassu and Ivani Fazenda. A qualitative approach
methodology was adopted to conduct a Case Study in an educational institution
located in the city of Manaus - AM, with a sample of high school students; taking as
instruments for data collection, questionnaires, semi-structured interviews and
participant observation, seeking to develop interdisciplinarity from the Quadratic
Function content with the disciplines of Biology, Physics and Chemistry through
problem solving. The proposal is to make learning meaningful to the student,
contextualizing the content to facilitate understanding and motivate the student to
learn.

Keysworks: Interdisciplinarity. Quadratic Function. Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

E importante que a presenca do conhecimento matematico seja percebida, e
claro, analisada e aplicada as iniUmeras situa¢des que circundam o mundo,
visto que a matematica desenvolve o raciocinio, garante uma forma de
pensamento, possibilita a criacdo e amadurecimento de ideias o que traduz
uma liberdade, fatores estes que estéo intimamente ligados a sociedade. Por
isso, ela favorece e facilita a interdisciplinaridade, bem como a sua relagéo
com outras areas do conhecimento (filosofia, sociologia, literatura, musica,
arte, politica, etc.) (RODRIGUES, 2005, p.05)

A Matematica possui aplicacdo em diversas areas do conhecimento, tem um
papel importante na histéria da humanidade, pois, impulsiona o desenvolvimento
social, econdmico e tecnoldgico. Todos os dias a Matemética é utilizada em varias
tarefas como: contar, medir, fazer comprar e etc. Mas no ambiente escolar, esta
disciplina é apresentada de maneira complexa e descontextualizada, isto é, sem a
praticidade do contetdo ministrado. Essas sé@o caracteristicas do método de ensino
tradicional, onde esse modelo trata 0 conhecimento como uma via Unica, isto &, 0s
conhecimentos séo transmitidos pelos professores para os alunos por meio de uma
abordagem cansativa e pouco atraente. O entendimento da contextualizacdo do
ensino da Matematica esta associado a aplicagdo dos conceitos em situacbes
cotidianas, e tem como particularidade as concep¢des de como o sujeito constrdi o
conhecimento.

O Ensino e Aprendizagem da Matematica, traz na resolucédo de problemas, a
exploracdo da Matematica a partir dos problemas vividos no cotidiano, com o
propdsito de despertar maior interesse do aluno pelo conteiddo ministrado. Neste
trabalho de pesquisa o conteddo matematico Funcdo Quadratica, serve como
“‘instrumento” para auxiliar nessas contextualizagdes com o dia a dia.

O Parametro Curricular Nacional (PCN), o Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e as Diretrizes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) orientam a
contextualizacdo do ensino para o ambiente de trabalho, de cidadania, de cultura, de
tecnologia e da ciéncia, sob o foco da Interdisciplinaridade. Para abordar esse modelo,
destaca-se as concepcdes de Hilton Japiassu e de Ivani Fazenda, que entendem a
interdisciplinaridade como a sintese das atitudes de reciprocidade no dialogo, atitude
de humildade diante das limitacdes, atitude de desafio perante o novo e atitude de
envolvimento, comprometimento e responsabilidade, Fazenda (1999). Sendo aplicada

na Teoria da Assimilacdo de David Ausubel, relata que a aprendizagem nao deve
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estar acessivel somente para ser utilizado em situacdes semelhantes a que propiciou
a construcao de novos conhecimentos, mas também, para a transferéncia em outros
contextos e realidades Ausubel et al (1980).

A interdisciplinaridade busca estabelecer relagbes entre diferentes disciplinas,
com a intencdo de amenizar esse saber fragmentado e um sistema educativo que
distancia as necessidades reais do individuo. E esse tipo de abordagem, de carater
significativo, podera possibilitar uma melhor compreensdo da realidade do aluno.
Nesse contexto, a pesquisa esta centrada no seguinte problema cientifico: “Como o
Processo de Ensino e Aprendizagem partindo de uma abordagem interdisciplinar,
permite que os alunos apliguem seus conhecimentos matematicos sobre Funcao
Quadrética em outras areas do conhecimento da grade curricular?”

Visto que, em escolas de Ensino Fundamental e Ensino Médio se tem um alto
indice de reprovacdo, onde, os alunos apresentam serias dificuldades para
compreender a Matematica e demonstram desinteresse pela disciplina SAEB (2017),
resultado de uma abordagem metodolégica convencional, inflexivel e de pouca
aplicacao cotidiana. Busca-se destacar a relevancia do conceito de Func¢do, sendo um
dos mais importantes da Matematica e das ciéncias em geral, pois, esta presente
sempre que relacionamos duas grandezas variaveis. Especificamente o contetudo
matematico Funcdo Quadratica, ministrado desde o 9° ano do Ensino Fundamental,
que serve como “instrumento” para resolucdo de problemas em outras areas do
conhecimento.

Assim, fica determinado o seguinte objetivo geral: Constatar que a relacdo
interdisciplinar no Processo de Ensino e Aprendizagem em Matematica no Ensino
Médio, favorece a assimilacao e contextualizacdo do conteido Funcao Quadratica.
Dessa maneira, se destacam 0s seguintes objetivos especificos:

a) Determinar quais as dificuldades dos professores em sala de aula quando

ministram o conteudo contextualizado em diferentes areas do conhecimento;

b) Examinar as dificuldades na aprendizagem dos conteudos de Funcao

Quadratica empregando atividades escolares a serem vinculadas no
cotidiano do discente;

c) Ponderar a dificuldade dos alunos em assimilar os conhecimentos

matematicos em outras areas afins;

d) Aplicar um modelo didatico do Processo de Ensino e Aprendizagem da

Matematica no Ensino Médio partindo de uma abordagem interdisciplinar;
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e) Inferir resultados a partir de um estudo de casos fundamentado na

abordagem da interdisciplinaridade no Ensino Médio.

Desenvolveu-se uma pesquisa aplicada com abordagem qualitativa para fins
descritivos a respeito da Interdisciplinaridade, tomando como base uma andlise
bibliografica dos documentos do PCN, BNCC no entendimento da UNESCO sobre a
educacao, e trabalhos de autores tais como: J. Stewart, Beatriz D’ Ambrésio, Jean
Paul Collete, I. G. Prado, Sylvia Constant Vergara, Antdnio Carlos Gil, entre outros.
Assim, foi realizado um estudo de caso, aplicando um Modelo Didatico para a
Aprendizagem da Func&o Quadratica no Ensino Médio em uma Escola Estadual do
municipio de Manaus, com uma amostra de alunos das trés séries do Ensino Médio e
seus resultados foram analisados através do método textual discursivo.

O presente trabalho esté distribuido em seis capitulos. No primeiro capitulo
encontra-se uma explanacéo sobre o Processo de Ensino e Aprendizagem com seus
desafios e dificuldades, metodologias, importancia e aplicabilidade da Matemética no
cotidiano do aluno, onde apresentamos algumas tendéncias em educagédo da
Matematica, como: resolucdo de problemas, modelagem Matematica, historia da
Matematica, jogos e curiosidades, Ethomatematica, nova tecnologias e método de
projeto.

O capitulo seguinte esta voltado ao desenvolvimento da fundamentacao
tedrica, onde, buscou-se apresentar a aplicacdo da Aprendizagem Significativa
desenvolvida por David Ausubel, que difere das aprendizagens mecanica e
significativa e a utilizacdo dos mapas conceituais para a assimilacdo do conceito de
Funcdes Quadratica, este sendo ensinado mediante a aplicacdo de uma sequéncia
didatica interdisciplinar considerando situagfes contextualizadas com a realidade do
aluno. Para este autor, aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova
informacé&o se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, onde define como subsuncores (conhecimentos prévios), existentes na
estrutura cognitiva do individuo. Moreira (2012).

O terceiro capitulo descreve diversos aspectos do ponto fundamental desta
pesquisa, relacionadas a eficacia da interdisciplinaridade no Ensino de Func¢des
Quadraticas. Para tanto, se faz necessario o entendimento de conceitos relacionados
a interdisciplinaridade e a aplicacdo do conteudo matematico nas disciplinas de
Biologia, Fisica e Quimica, onde se constata que o papel do professor consiste em

deixar de ser provedor do conhecimento e passe a atuar como um mediador, com a
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busca pela integracdo destes conhecimentos ao cotidiano do aluno. Neste mesmo
capitulo, a pesquisa toma como vertente o estudo de Func¢des Quadratica para o
ensino na Matematica, com a preocupac¢ao constante de destacar a importancia deste
conteldo matematico, sua aplicabilidade e seu desenvolvimento nas aulas para que
tal assunto apareca de forma contextualizada.

No quarto capitulo, encontra-se uma breve apresentacdo sobre modelo didatico
como estratégia e recurso para auxiliar o ensino e facilitar a aprendizagem do aluno.
O quinto capitulo, tem como foco a metodologia utilizada para realizar a investigacéo
sobre o tema, que se originou de um problema identificado na pratica pedagodgica
enquanto professor de escolas publicas. No qual constatou-se durante os anos
lecionando a disciplina para alunos do Ensino Médio, a dificuldade em assimilar os
contetdos matematicos estudados com outras disciplinas da grade curricular. Diante
desta inquietacdo, verificou-se que o Processo de Ensino e Aprendizagem da
Matematica no Ensino Médio pautado em elementos didaticos metodoldgicos
relacionados com a interdisciplinaridade, permite que os alunos possam aplicar seus
conhecimentos sobre Fung¢do Quadratica em outras disciplinas da grade curricular
através de resolucdes de problemas.

No sexto capitulo, apresenta-se os resultados do estudo de caso visando
promover uma aprendizagem interdisciplinar, com o auxilio de professores de
matérias correlatas a Ciéncias, aplicando a metodologia interdisciplinar ao contetdo
de Funcdo Quadratica. Neste ponto, a pesquisa se dividiu em duas etapas: primeira
etapa, preparacao voltada para planejamento e analise do conhecimento prévio dos
alunos e professores, e uma segunda etapa apenas com a implantacao da intervencao
pedagdgica utilizando de meios de coleta e a analise dos dados. O estudo de caso
visa por fim a andlise da aplicacdo do modelo interdisciplinar, objetivando o sucesso

da aprendizagem significativa dos alunos acerca do conhecimento matematico.



18

1 O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM NO ENSINO MEDIO

1.1 O Processo de Ensino e Aprendizagem

[...] ndo existe ensinar sem aprender e com isso eu quero dizer mais do que
diria se dissesse que o ato de ensinar exige a existéncia de quem ensina e
de quem aprende. Quero dizer que ensinar e aprender se vdo dando de tal
maneira que quem ensina aprende, de um lado, porque reconhece um
conhecimento antes aprendido e, de outro, porque, observado a maneira
como a curiosidade do aluno aprendiz trabalha para apreender o ensinando-
se, sem 0 que nao o aprende, o ensinando se ajuda a descobrir incertezas,
acertos, equivocos. (FREIRE, 2001, p. 259).

Os termos Ensino e Aprendizagem, para muitos pesquisadores sao
inseparaveis na construcao do conhecimento. Segundo Lopes (2011, p. 11), “somente
podem compreender a importancia do primeiro conhecendo o significado a que o
segundo nos remete nessa construcdo”. Caracterizado em diferentes formas, ora
ressalta a figura do professor como detentor do saber, ora destaca o papel do aluno
como sujeito aprendiz.

Pode-se definir o Processo Ensino e Aprendizagem como um sistema de
interacdes entre o professor e 0 aluno. Sao dois processos independentes, ensinar e
aprender, que estao constituidos por uma interagdo entre duas entidades. Mas o que
€ ensinar? O que € aprender? Como se interagem esses dois processos?

Denomina-se ensinar a pratica de transferir conhecimentos, mas acredita-se
gue ndo é somente isso, mas também é a acdo de estimular o aluno para a
identificacdo e resolugcéo de problemas, criando o habito de pensar. Sendo assim,
ensinar € o ato de ajudar a construir a aprendizagem do aluno, independente da
intencao do professor ou exposi¢cédo do que ele fez em sala de aula. Portanto, ensinar
esta relacionado entre o que o professor faz e a aprendizagem do aluno. “O ensino,
mais do que promover a acumulacdo de conhecimentos, cria modos e condi¢des de
ajudar os alunos a se colocarem ante a realidade para pensa-la e atuar nela”. Libaneo
(2001, p.36). Processo de ensinar proporciona 0s meios para que os alunos assimilem
os conhecimentos e desenvolva habilidades, por meio dos quais os alunos
aperfeicoam suas capacidades cognitivas.

No processo aprendizagem ou aprender, o foco € o aluno. De um modo em
geral, a aprendizagem tem como objetivo compreender as estruturas cognitivas,
aspectos bioldgicos, meio social e até mesmo o campo afetivo. Melhor dizendo, a

aprendizagem humana depende de uma interacdo entre o fenémeno fisicos,
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bioldgicos, psicoldgicos, sociais e culturais, pertencente a realiza¢cdo de uma acéo. No
contexto educacional, Candau (2005) afirma que este processo abarca elementos da
acdo didatica, que por sua vez sdo: os professores, 0s alunos, a disciplina, ou seja, o
conteldo programético que sera lecionado, o contexto da aprendizagem e as

estratégias metodologicas.

O processo pelo qual o individuo adquire informacdes, habilidades, atitudes,
valores, etc., a partir de seu contato com a realidade, o0 meio de seu contato
com a realidade, o meio ambiente, as outras pessoas. E um processo que se
diferencia dos fatores inatos. [...] (OLIVEIRA, 1997, p.57)

Um dos componentes do Processo Ensino e Aprendizagem é o contetdo. Os
PCN’s definem que ndo sdo apenas uma listagem de assuntos, mas uma
compreensdo em trés dimensdes: conceitos, procedimentos e atitudes.
Especificamente na disciplina de Matematica, valoriza-se principalmente o
entendimento das ideias e o0 modo como serdo buscadas. Podendo esse modo de
buscar, ser estendido e aplicado a outras areas do conhecimento. De acordo com
Libdneo (1994), o contedudo permite que o aluno aprenda garantindo assim o
desenvolvimento dos quatros pilares da Educacéo proposto pela UNESCO: aprender

a conhecer, a fazer, a viver junto e a ser.

Aprender a conhecer: adquirir os instrumentos da compreenséo, dominar 0s
instrumentos do conhecimento, isto &, aprender a aprender, fornece as bases
para o aprender durante a vida inteira [...] aprender a fazer: para poder agir
sobre o meio envolvente. Uma combinacdo de competéncia técnica com a
social, capacidade de trabalhar em equipe, iniciativa [...] aprender a viver
junto com as outras pessoas: conhecer sua histéria, cooperar, participar de
projetos comuns, criando nova mentalidade de partilhar da realizag&o da vida
de melhor qualidade para todas as pessoas, incluindo aquelas ainda
excluidas dessas qualidades vitais [...] aprender a ser: envolve discernimento,
imaginagéo, capacidade de cuidar do seu destino; é fundamental e integra os
trés anteriores. (DELORS, 1998, p. 89-101).

O método também é um dos componentes do processo. De acordo com o
dicionério, a palavra método significa procedimento, técnica ou meio de fazer alguma
coisa; no contexto educacional, a forma como o professor decide utilizar essas
técnicas reflete diretamente nos resultados obtidos com os estudantes (Método,
2018). Isto €, um sistema de a¢Oes para organizar as atividades cognitivas dos alunos.

Um Unico método de ensino ndo tem como promover uma aprendizagem

7

satisfatéria a todos os alunos, contudo, € preciso buscar constantemente
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metodologias de ensino que tenha um resultado satisfatorio em sala de aula, do
mesmo modo que possibilite a aprendizagem dos alunos que ndo respondam de
forma positiva ao método utilizado. Conforme, Nérice (1993) tem-se o meio como outro
componente do Processo Ensino e Aprendizagem que estabelece uma relacdo de
coordenacao muito direta com os métodos, uma vez que permitem a facilitacdo do
processo, através de objetos reais. Este componente refere-se desde a estrutura
escolar até as metodologias de ensino utilizadas pelos professores. Interessante frisar
gue a unido destes componentes, forma o sistema, neste caso, o Processo Ensino e
Aprendizagem.

O processo ensinar e aprender se entrelacam, apesar de distintos. O “aprender
precedeu o ensinar, ou, em outras palavras, ensinar se diluia na experiencia
realmente fundante de aprender” Freire (1999, p. 25-26). Nas ultimas décadas, a area
da psicologia vem contribuindo para uma mudanca significativa nas praticas
escolares; tendo a preocupacao de quem aprende e de como se aprende. Em direcéo
a um melhor entendimento do contexto, verificaremos algumas tendéncias
pedagdgicas que ao longo da histéria influenciaram e ainda influenciam no Ensino e
a Aprendizagem. Lopes (2011, p. 12-13), fez uma divisdo em cinco abordagens:

a) Tradicional: O processo Ensino e Aprendizagem € totalmente centrada no
professor. Seu objetivo é formar o aluno ideal, mas ndo levam em conta os
interesses dos discentes;

b) Comportamentalista: Baseada no empirismo que vé o aluno como produto
do meio.

¢) Humanista: Seu enfoque é o aluno.

d) Cognitivista: O professor coordena e o0 aluno é o sujeito ativo em seu
processo de aprendiz.

e) Socio-Cultural: A relacédo professor-aluno ocorre de forma horizontal e ndo
impositivamente. Isso significa que as relacdes autoritarias sdo abolidas
dessa teoria.

Percebe-se que a sociedade sempre se preocupou em adequar as teorias as
realidades de cada periodo histérico. Portanto, por volta de 1984, Saviani apresenta
a pedagogia Historica-Critica, onde a sociedade exige uma nova consciéncia humana.
Essa teoria surge para superar as dificuldades até entdo encontradas na construcéo

efetiva do conhecimento; dialética, na qual a construgdo do conhecimento € entre o
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conhecimento empirico € 0 conhecimento cientifico. Baseado nos estudos de

Gasparin, (2005 apud Lopes, 2011, p. 13) comenta:

Mesmo verificando um grande avang¢o ocorrido no contexto educacional, nos
traz a Pedagogia Historica—Critica. Uma nova proposta para o
desenvolvimento eficaz do Ensino e Aprendizagem, um método voltado para
transformacéo social.

Este autor tenta romper com algumas préticas que ainda persistem nas
escolas, como os exercicios de repeticdo e da memoriza¢ao; sua proposta considera
e privilegia os conhecimentos que os alunos ja trazem de casa, e estimula a aquisi¢ao
daqueles que os discentes precisam saber. Para concretizar tudo isso Gasparin, (apud
Lopes 2011, p. 14-15) propde uma nova metodologia que possui CinCo passos:

1° Passo: Onde o0 aluno precisa expressar o que sabe e 0 que deseja aprender.

Com isto, o docente iniciara as discussdes sobre o conteudo a ser
trabalhado e construido.

2° Passo: A Problematizacao, foi construida nas discussdes, € 0 momento de

confronto entre os conhecimentos apresentados pelo professor e os trazidos
pelos alunos. A Problematizacdo € um dos momentos mais importantes,
pois a partir desse passo se define o que precisa ser estudado e
aprofundado.

3° Passo: Instrumentalizacdo, o professor sera um mediador, pois 0 aluno tera

gue identificar os principios praticos e teéricos do conteudo estudado.

4° Passo: Ocorre a Catarse, onde se considera que é esse 0 momento de

apropriacdo do conteudo, isto €, onde o aluno é capaz de integrar o que ja
conhecia com os cientificos;

5° Passo: Conhecido como Pratica Social. O aluno é capaz de reformular caso

seja necessario a sua realidade. A expectativa do aluno é ampliada.

Verifica-se nesta teoria a importancia dos conhecimentos prévios, a relacao
professor — aluno e a aplicabilidade do conteudo estudado. No mesmo sentido, Freire
(1999) afirma a importancia de os contetdos explorados em sala de aula estarem
interligados a uma aplicacdo pratica, uma vez que quando estudadas de forma
adequada a assimilacéo torna-se eficaz e prazerosa. Assim, o aluno percebendo que
também é autor da historia, passa a entender melhor a sua realidade. E é neste ponto

que se verifica a importancia do professor durante o Processo de Ensino e
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Aprendizagem, somente através do trabalho deste profissional € que sera possivel o
desenvolvimento do aluno de forma a realmente produzir efeitos positivos no
conhecimento adquirido. Isto é, professor e aluno se modificam.

A aprendizagem deve ser vista como um processo onde o aluno utilize as
informacgdes que buscou e selecionou de acordo com suas proprias necessidades de
conhecimento, isto €, deveriam aplicar conscientemente o conhecimento adquirido.
Para que isto ocorra, tornam — se necessarias mudancas nas formas de ensinar dos

professores e a forma pela qual a escola o auxilia.

1.1.1 O Papel da Escola e do Professor

A educacéo escolar deve constituir-se em uma ajuda intencional, sistemética,
planejada e continuada para criancas, adolescentes e jovens durante um
periodo continuo e extensivo de tempo, diferindo de processos educativos
gue ocorrem em outras instancias, como na familia, no trabalho, na midia, no
lazer e nos demais espagos de constru¢éo de conhecimentos e valores para
o convivio social. (PCN 1998, apud HUPPES, 2002, p. 24):

A escola precisa enaltecer os valores humanos; o local onde o professor e 0
aluno construam juntos os saberes; comprometida com uma sociedade mais justa,
equilibrada, sabia, que ainda acredita nos alunos com sede do saber. Nao se pode
mais aceitar aquela escola em que o professor entra na sala de aula, faz a chamada,
ministra a sua disciplina diante dos alunos que ndo escutam, ndo fazem anotacgoes,
conversam, brincam, escutam musica. Deve-se repensar a escola de hoje.

Segundo a BNCC (2018, pag.464-465), a escola tem que garantir o
prosseguimento dos estudos a todos aqueles que assim desejarem, promovendo a
educacao integral dos estudantes no que se conserve 0s aspectos fisicos, cognitivos
e socioemocionais (LDB, art.35-A, §87°) por meio:

e da firme conviccdo na capacidade que todos os estudantes tém de
aprender e de alcancar objetivos que, a primeira vista, podem parecer além
das suas possibilidades;

e da construgdo de “aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as
possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os desafios
da sociedade contemporanea”, como definido na Introdugao desta BNCC (p.
14);

e do favorecimento a atribuicdo de sentido as aprendizagens, por sua
vinculac@o aos desafios da realidade e pela explicitacdo dos contextos de

producéo e circulacdo dos conhecimentos;
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e do estimulo ao desenvolvimento de suas capacidades de abstracao,
reflexdo, interpretacdo, proposi¢cdo e agdo, essenciais a autonomia pessoal,
profissional, intelectual e politica e do estimulo ao protagonismo dos
estudantes em sua aprendizagem e na construcdo de seus projetos de vida;
e da promocdo de atitudes cooperativas e propositivas para o
enfrentamento dos desafios da comunidade, do mundo do trabalho e da

sociedade em geral.

Portanto, temos que identificar a escola como uma instituicdo que pode
contribuir para a constru¢éo de uma sociedade inclusiva e democrética. S&o varias as
mudancas que precisam ser feitas em diversos segmentos, no entanto, € pelo
professor que se deve iniciar a mudanca mais notoéria. A respeito da importancia do

professor trata Huppes (2002, p. 66):

Para cumprir sua missédo o melhor estimulo que o professor pode dar a seus
alunos é o exemplo. Os alunos percebem claramente quando o professor esti
desatencioso ou esta com o pensamento voltado para outros assuntos no
momento da aula. E evidente que esse professor ndo conseguira estimular o
desejo de aprender por parte do aluno, quando ele mesmo nédo tem esse
desejo.

Sabe-se que o professor € um elemento decisivo na complexa atividade de
ensinar Matematica. As suas concepcdes e as praticas pedagodgicas dependem das
suas caracteristicas pessoais, e também dos contextos da sala de aula e da escola.
Nesses contextos e interacdes se encontram os alunos, colegas, outros professores,
pais e outros. Na sala de aula, local de maior interacdo entre professor — aluno,
encontra-se a dificuldade do grande numero de alunos, e na parte das concepcoes e
praticas pedagodgicas resulta no processo de adaptacdo as exigéncias da
complexidade da sala de aula e os constrangimentos da escola, registrada por
Thompson (1984, p. 105-106) da seguinte forma:

[...] existem razbes fortes para que as concepc¢des dos professores (as suas
crengas, visdes e preferéncias) acerca da Matematica e do seu ensino
joguem um papel importante, afetando a sua eficacia como principais
mediadores entre o conteddo e os alunos [..] se os padrdes de
comportamento caracteristicos dos professores sdo na verdade uma funcao
das suas visdes, crencas e preferéncias acerca da disciplina e do seu ensino,
entdo qualquer tentativa para melhorar o ensino da Mateméatica deve passar
pela compreensdo das concep¢des dos professores e como elas estédo
relacionadas com as suas praticas.
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No contexto escolar, refere -se principalmente na relacdo de trabalho com
outros professores e ao espaco fisico para a realizacdo de atividades de ensino.

De acordo com Piaget (1988), na perspectiva do conceito construtivista, é
necessario que o ensino ofereca ajuda para que cada professor consiga construir as
aprendizagens basicas estabelecidas no curriculo escolar. O mesmo atua com
mediador entre 0 aluno e os conteudos que é preciso aprender. Observa-se que o
ensino é uma atividade dinamica, no qual ndo temos como prever de antemé&o o que
acontecera nas aulas. Portanto, o professor precisa refletir e revisar constantemente
a sua pratica pedagogica com estratégias novas a serem utilizadas e promover a
aprendizagem significativa aos alunos. Dessa maneira, € necessario que o professor
saiba colocar os contetdos de sua disciplina em varias situacdes da realidade do
educando. De acordo com Macedo (1994, p.23), o “professor deve conhecer muito
bem o conteldo a ser ministrado, porque s6 assim pode orientar o aluno na construgcao
do seu conhecimento”.

O professor deve induzir o aluno a questionar, para que desperte o interesse
dentro dele; afim de que tenham condi¢des de desenvolver principios que séo gerais
e significativos, no qual se tornam mais apto a aplicar em novos conceitos. Para isso,
nas escolas as turmas deveriam ser heterogéneas e agrupadas em grupos pequenos,
pois, propiciaria maior participacédo de todos os alunos e facilitaria o contato professor
e aluno. Portanto, existiria a interacdo entre os alunos e condigcbes para uma
aprendizagem significativa e um conhecimento coletivo.

A valorizacdo ao professor é um fator importante para alcancar o propésito de
uma formacéo integral dos alunos do Ensino Médio, ou seja, a continuidade dos
estudos e a formacao para o trabalho, e de aproximar a escola da vida cotidiana; foi
aprovado em 1° de julho de 2015, a Resolugdo N° 2, capitulo VII, art. 18, ao tratar dos

“profissionais do magistério e sua valorizagao”, afirma que:

§ 3° A valorizagdo do magistério e dos demais profissionais da educacao
deve ser entendida como uma dimens&do constitutiva e constituinte de sua
formacéo inicial e continuada, incluindo, entre outros, a garantia de
construgdo, definicdo coletiva e aprovacédo de planos de carreira e salério,
com condi¢Bes que assegurem jornada de trabalho com dedicagéo exclusiva
ou tempo integral a ser cumprida em um Unico estabelecimento de ensino e
destinacéo de 1/3 (um ter¢o) da carga horaria de trabalho a outras atividades
pedagdgicas inerentes ao exercicio do magistério [...]
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Sendo assim, ndo podemos desconsiderar a relevancia pela qual as politicas
educacionais possuem na melhora da qualidade na Educacdo Basica. Conforme
Reeves (2000), ensinar Matematica € algo complexo, pois a aprendizagem depende
de uma grande variedade de fatores, dentre estes: escola, professor, valorizacao,

aluno, entre outras.

1.1.2 Processo Ensino e Aprendizagem no Ensino Médio

A Educacédo Basica é um conceito mais do que inovador para um pais que
por século, negou, de modo elitista e seletiva, a seus cidad&os o direito ao
conhecimento pela acao sistematica da organizacao escolar. Resulta dai que
a Educacéo Infantil é a base da Educacgéo Basica, o Ensino Fundamental é o
tronco e o Ensino Médio é seu acabamento, e é uma viséo do todo como base
gue se pode ter uma visdo consequentemente das partes. A Educacéo Bésica
torna-se dentro do art.4° da LDB, um direito do cidad&o & educag&o e um
dever do Estado em atendé-lo mediante a oferta qualificada. E tal o é
indispensével, como direito social, a participagcéo ativa e critica do sujeito, dos
grupos a que ele pertenca, na definicho de uma sociedade justa e
democréatica. (CURY, 2007, p. 171).
A Lei n® 9.394/96 LDB (2017, p. 17) define que a educacéo escolar brasileira
esta constituida em dois niveis: Educacéo basica (formada pela Educacao Infantil, o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio) e Educacao Superior. A lei é especifica
quando trata: “a Educacdo basica tem por finalidade desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhes meios para progredir no trabalho e em estudos superiores”. Assim
sendo, o Ensino Médio como uma etapa de conclusdo da Educacdo Basica,
asseguradas no art. 35 desta lei:
i. a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
ii. a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condi¢des de ocupacgao ou aperfeicoamento posteriores;
iii. o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacgao
ética e o0 desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;
iv. a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
Segundo a BNCC, para cumprir essas finalidades acima citadas sera preciso

gue a escola: seja responsavel em garantir o prosseguimento dos estudos a todos
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agueles que assim desejarem; em dar condicGes para a cidadania e aprimoramento
do aluno como uma pessoa humana, na construcdo de uma sociedade mais justa,
democrética e inclusa; e no compromisso da producdo de saberes através de
articulacdes entre diferentes areas do conhecimento. E aos projetos pedagdgicos e
aos curriculos escolares precisam se estruturar, para promover o desenvolvimento de
competéncias que possibilitem aos alunos inserir -se de forma ativa, critica e
responsavel em um mundo de trabalho cada dia mais complexo e imprevisivel.

O Ensino Médio é definido como a conclusdo de um periodo de escolarizacdo
de carater geral. Trata-se de reconhecé-lo como parte de um nivel de escolarizacéo
gue tem por finalidade o desenvolvimento do individuo, assegurando-lhe a formacéo
comum indispensavel para o exercicio da cidadania, fornecendo-lhe os meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores.

Um dos principais desafios com relacdo a Educacdo no Ensino Médio se
encontra na permanéncia dos alunos na escola. De acordo com o SIS (Sintese de
Indicadores Sociais) de 2019, o percentual de evasdo escolar estd em 7,6%. Sabe-se
que € um problema complexo para ser solucionado, e alguns fatores precisam ser
considerados como: uma grade curricular adequada ao cotidiano e contexto local,
ampliacdo para uma educacdo profissional, entre outros. Outra dificuldade é em
relacéo a aprendizagem, conforme o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacéo
Béasica) de 2017, que tinha como meta 5.0 para desempenho do aluno do Ensino
Médio, obteve o total de 3.8. Brasil (2019)

Sao varios os desafios para o Ensino Médio, no qual precisa encontrar um
caminho para recriar a escola, mesmo que ndo possa por si s6 resolver as
desigualdades sociais, pode ampliar as condi¢des de inclusdo social, ao possibilitar o
acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao trabalho. As escolas precisam elaborar
0 seu projeto politico-pedagdgico, para definir os caminhos a serem percorridos e das
acdes a serem desencadeadas. E preciso descobrir uma forma pelo qual o aluno
possa perceber que o ingresso ao Ensino Médio seja como uma qualificacdo ao

trabalho e uma formagéo social.
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1.2 O Processo Ensino e Aprendizagem na Matematica no Ensino Médio e Sua
Aplicabilidade

A Matematica desempenha um papel decisivo, pois permite resolver
problemas da vida cotidiana, tem muitas aplicacdes no mundo de trabalho e
funciona como instrumento essencial para a construgdo de conhecimentos
em outras areas curriculares. A Matematica é fundamental. Possivelmente,
ndo existe nenhuma atividade da vida contemporanea, da mdsica, da
informatica, do comércio, da metodologia, das engenharias, das
comunicacdes, em que a Matematica ndo compareca de maneira
insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos,
taxas, dosagem, coordenadas, tensdes, frequéncias e quantas outras
variaveis houver (BRASIL, 2002, p.15)

Matematica tem origem na palavra grega “mathena” que significa Ciéncia,
conhecimento ou aprendizagem; com o seu derivado “mathematikés”, que significa
“aquilo que se pode aprender’ Pontes (2019, p. 112). De acordo com o PCN, a
Matematica possui uma linguagem propria, compostas de niumeros, simbolos, tabelas,
graficos, entre outros, e 0 objetivo de aprendé-las €& para se comunicar
matematicamente. Basta olhar ao redor e observar a linguagem Matemética, no qual
permite a andlise de padrBes abstratos, sejam eles numéricos, de movimentos, de
posicdo, de inUmeras situacoes.

Nesse mesmo sentido, Santos (2007) afirma que a Matematica € fruto da
construgdo humana decorrente da interacdo do homem com a natureza e com a
sociedade. A Matemética do ponto de vista social esta diretamente ligada a vida
cotidiana como medir, contar, localizar, ler e interpretar graficos, mapas, resolver
problemas, entre outros; tendo em vista que em diversas atividades diarias faz-se
necessario o conhecimento das questdes, ou seja, o0 estudo da disciplina passa a ser
fundamental na formacao do individuo que ird compor a sociedade. “O conhecimento
matematico € um dos degraus para ascensao social, sendo a escola responsavel por
sua construgao” Conceicéo et al (2016, p.98).

Seguindo a mesma 6ptica, Lopes (2011, p.4) afirma:

[...] a Matemética é eficaz para qualquer pessoa, fato que justifica sua
presenca no curriculo escolar de todo o cidaddo, € uma ciéncia importante no
ensino, mas € importante esclarecer que esta disciplina ndo se limita apenas
para a preparacdo de um profissional para a area de trabalho, mas sim como
nas ciéncias humanas, também tem grande importancia no desenvolvimento
social dos educandos [...] (LOPES, 2011, p.4)
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A BNCC destaca que a Matematica ndo se restringe apenas a contagens,
medicdes, grandezas e técnicas de calculo. E sim, envolve um sistema de relacdes
que “contém ideias e objetos que s&do fundamentais para a compreensdo de
fendmenos, a construcdo de representacOes significativas e argumentacoes
consistentes nos mais variados contextos” Brasil (2017, p. 265). Portanto, €&
necessario que a Matematica seja vista como um ‘instrumento’ para compreensao de
fendbmenos e relagdes, e também como ‘instrumento’ para a resolugcéo de problemas,
dos mais simples aos mais complexos.

O mundo esta cada vez mais competitivo, tendo a necessidade de profissionais
com um melhor preparo na area de exatas. Devido a isso, as universidades estao
inserindo em suas grades curriculares a disciplina de Matemética em todas os seus
cursos de graduacgdo, pois acrescenta ao profissional um diferencial, um raciocinio
l6gico. Um dos objetivos fundamentais da Educacéo é, sem duvida, criar no aluno a
independéncia da leitura, da escrita e do célculo, para isso, o professor tera que ter o
compromisso perante a sociedade em preparar as novas geracgoes para o mundo que
terdo que viver, e a Matematica pode auxiliar para o desenvolvimento de novas
competéncias, novos conhecimentos, diferentes tecnologias e linguagens que o

mundo globalizado exige.

Para tanto, o ensino de Matemética prestara sua contribuicdo a medida que
forem exploradas metodologias que priorizem a criagdo de estratégias, a
comprovacao, a justificativa, a argumentagao, o espirito critico e favoregam a
criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda do
desenvolvimento da confianga na prépria capacidade de conhecer e enfrentar
desafios. (PCN, 1997, p.26)

O Processo de Ensino e Aprendizagem da Matematica, no decorrer do tempo
sempre esteve ligada a diferentes areas do conhecimento, respondendo a muitas
questdes, seja na area econbmica, administrativa, tecnolégica e todos os tipos de
atividades humanas. Entretanto, mesmo fazendo parte do nosso cotidiano na forma
de nogBes como porcentagens, estatisticas, juros, etc., esta disciplina possui uma
antipatia que influencia negativamente no rendimento e aprendizagem dos alunos, nos
diferentes niveis de ensino, elevando os indices de reprovagéo nesta disciplina. De
acordo com o Sistema de Avaliacdo da Educagéo Basica SAEB (2017), apenas 4,52%
dos estudantes da ultima série do Ensino Médio alcancaram niveis de aprendizagem

classificados como adequados pelo MEC.
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Segundo Santos et al (2007, p. 28) analisando uma pesquisa realizada pelo
Instituto Paulo Montenegro (Inaf,2015) sobre o Analfabetismo no Mundo do trabalho,
concluiu que a cada cinco brasileiros com mais de 16 anos, apenas um é capaz de
resolver um problema matematico com mais de uma operacdo (exemplo: 1 + 6 — 5 x
2). Segundo essa pesquisa, no Brasil sdo 77% de semianalfabetos matematicos,
incapazes de fazer contas, interpretarem tabelas ou decidir se vale mais a pena
comprar uma lata de leite em p6 de 400gr a R$ 5,00 ou uma de 150gr a R$ 4,20.
Diante desses resultados, verifica-se que muitas das vezes a falta de fundamentacao,
isto €, um Ensino Fundamental ineficiente, seja um dos principais fatores para o
semianalfabetissimo matematico, que deparamos em todos 0s segmentos da
sociedade. Segundo a Matriz do Pisa (2012), citada ha BNCC, o Ensino Fundamental
€ o responsavel para desenvolver o Letramento Matematico nos estudantes.

Na realidade o que se observa € que 0s conceitos matematicos sao assimilados
ao longo do tempo, onde o aluno, precisa muitas vezes voltar ao mesmo assunto para
poder aspirar a dominar um conceito. Portanto, novas formas de ensinar e aprender

0S conceitos matematicos deve ser uma das preocupacdes dos docentes.

Sabe-se que a tipica aula de matematica a nivel de primeiro, segundo ou
terceiro grau ainda € uma aula expositiva, em que o professor passa para o
guadro negro aquilo que ele julga importante. 0 aluno, por sua vez, copia da
lousa para o0 seu caderno e em seguida procura fazer exercicios de aplicagéo,
gue nada mais sdo do que uma repeticdo na aplicacdo de um modelo de
solucdo apresentado pelo professor. (S. D’AMBROSIO, 1989, p. 15).

Muitos educadores matematicos afirmam que € preciso mudar essa pratica
educacional, onde € preciso tornar a aprendizagem significativa para que o educando
possa ter a compreenséo de significados, onde a aula deve ter seu espaco de debate
e negociacdo, de concepcg0Oes, relacionando-se a formulagcdo de problemas com a
vivéncia dos discentes. Uma sala de aula na qual os alunos tenham prazer em
compartilhar conhecimentos e vistos como individuos capazes de construir, modificar
e integrar ideias, tendo a oportunidade de interagir com outras pessoas, com objetos
e situagdes que estimulem o desenvolvimento.

Conforme a BNCC, a Matematica no Ensino Médio tem como foco a construcao
de uma visao integrada. Isto é, o aluno precisa desenvolver habilidades relativas aos
processos de investigacédo de constru¢cao de modelos e de resolugcéo de problemas.

Para que isto ocorra, € preciso que o aluno desenvolva as seguintes competéncias:
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e Raciocinar: Em interacdo com seus colegas e professores, investigar,
explicar e justificar os problemas resolvidos, com énfase nos processos de
argumentagédo Matematica;

e Representar: Pressupbem-se a elaboracéo de registro para compreenséo de
fatos, ideias e de conceitos de um objeto matematico;

e Comunicar: Capaz de justificar suas conclusdes nao apenas pelos simbolos
matematicos e conectivos logicos, mas também por meio da lingua nativa,
realizando apresentacdes orais dos resultados e elaborando relatorio, entre
outros registros;

e Argumentar: Pressupbem-se a formulagcéo e a testagem de conjecturas, com
a apresentacdo de justificativas; além dos aspectos citados nas
competéncias de raciocinar e representar.

Resolver e formular problemas constituem como elementos fundamentais da
Matematica, e instrumentos para aplicagdo em outras areas do conhecimento. Dessa
forma, € necessario elucidar os problemas matematicos, principalmente utilizando
experiéncias vinculadas ao cotidiano do aluno. Sabe-se que para existir
aprendizagem, os alunos precisam estar envolvidos nas atividades a realizar, para
que eles construam, modifiqguem e integrem ideias ao interagir com individuos,
disciplinas e com o mundo.

No Processo de Ensino e Aprendizagem da Matemética, de acordo com
Ubiratan D’Ambrdsio (1986, p. 25), o professor precisa provocar o diadlogo, pois é
preciso compartilhar e estimular os alunos com outros saberes matematicos, mas para
que isso ocorra, convém que o educador saiba: conhecer o nivel intelectual e as
informacBes que os alunos ja possuem (conhecimentos prévios); conhecer a
procedéncia social dos alunos, evitando hostilidade e aplicar estratégias
metodoldgicas capaz de agucar o interesse deles. Dessa maneira, 0 professor a
contar do nivel de desenvolvimento dos seus alunos e suas capacidades em aprender,

deve aplicar estratégias que facilite a aprendizagem.

[..] esta pelo menos equivocado o educador matematico que nao percebe que
h& muito mais na sua missédo de educador do que ensinar a fazer continhas
ou a resolver equacdes e problemas absolutamente artificiais, mesmo que,
muitas vezes, tenha a aparéncia de estar se referindo a fatos reais.
(D’AMBROSIO, 1986, p.47)
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Se o professor ndo buscar conhecer como se da o desenvolvimento da
aprendizagem dos seus alunos, mesmo que elabore uma aula utilizando uma
metodologia dindmica e estimulante, ainda assim, o seu objetivo dificilmente ndo sera
atingido. E se os alunos néo tiverem capacidade para o entendimento das atividades
propostas ou dos novos contetdos ministrados, a aprendizagem sera nula.

Seguindo as afirmacbes de Moreno (1993), para aprender Matematica, é
necessario um contexto de interacbes entre professor-aluno, assim como aluno —
aluno, em uma troca de ideias e saberes de construcdo coletiva de novos
conhecimentos. Também € necessario ensinar os alunos através da cooperacéo, na
busca de novas solucdes de problemas relacionados com a sociedade, a ciéncia e o
pensamento. Ndo se muda o ensino da Matematica de um dia para o outro. E
necessario um planejamento a médio e longo prazo, uma execugao paciente com a
participacdo de todos. No entanto, a aplicacdo de uma estrutura de aprendizagem
para o ensino de Matematica no Ensino Médio possui vital importancia, tendo em vista
que é a continuidade dos estudos no nivel da Educac¢ao Superior e na formacéo para
o trabalho.

1.2.1 Dificuldades e Desafios

Alunos e professores encontram dificuldades no processo ensino-
aprendizagem da Matematica, as quais sdo muito conhecidas. Por um lado,
o aluno ndo consegue entender a Matematica que a escola Ihe ensina, muitas
vezes € reprovada nesta disciplina, ou entdo, mesmo que aprovado, sente
dificuldades em utilizar o conhecimento “adquirido”, ou seja, nao obtém muito
sucesso (MATOS, 2001, apud SILVA, 2015, p.3)

As dificuldades sdo muitas e variadas, seria muita pretensao tentar aborda-las
na sua totalidade. De acordo com o SAEB (2017) e o MEC, que buscam monitorar o
aprendizado; os alunos do ultimo ano do Ensino Médio regrediram na disciplina de
Matematica. Segundo Santos et al (2007, p. 31) “O que se observa na maioria das
escolas de Ensino Fundamental e Ensino Médio é o alto indice de reprovacédo e de
alunos com sérias dificuldades para compreender a Matematica, muitas vezes,
demonstram desinteresse pela disciplina”.

Desde o Ensino Fundamental as aulas na sua maioria sdo ministradas na linha
Tradicional, isto também ocorre no Ensino Médio e Superior. O professor ministra
aquilo que ele julga importante e os alunos simplesmente copiam o que esta exposto
na lousa para o seu caderno, e em seguida fazem os exercicios que nada mais sao

do que a repeticdo da aplicagdo de um modelo apresentado pelo educador. Esse
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modelo de ensinar tem consequéncias diretas na relacdo entre o aluno com a
aprendizagem matematica, pois limita a compreensdo dos conhecimentos
matematicos.

Segundo Micotti (1999) “A aplicacao dos ensinamentos em contextos diferentes
exige uma dedicacao e esforco maior, pois ndo depende apenas de memorizacdo e
resolucao de exercicios, este necessitara de desenvolvimento do raciocinio e aumento
da capacidade de andlise. Sendo estas capacidades necessarias em diversas areas
de estudos além da matematica.

Devido ao ensino fragmentado, descontextualizado e mecanico, produzido na
vida escolar do aluno, € gerado um desinteresse e desmotivacdo, um sentimento de
fracasso e incapacidade de compreender e resolver problemas matematicos, e suas
relacdes com as diversas ciéncias e outras areas humanas. E preciso estimular a
capacidade dos alunos para torna-los seres criativos, instigantes, inquietos e sujeito

do processo de construcédo do conhecimento. Segundo os PCN’s Brasil, (1997, p. 25):

Os alunos trazem para a escola conhecimentos, ideias e intuicdes,
construidas através de experiéncias que vivenciaram em Sseu grupo
sociocultural. Eles chegam a sala de aula com diferenciadas ferramentas
basicas para, por exemplo, classificar, ordenar, quantificar e medir. Além
disso, aprender a atuar de acordo com os recursos, dependéncias e
restricdes do seu meio.

Um dos desafios da aprendizagem é assegurar aos alunos que a Matematica
ndo € somente um conjunto de regras e técnicas, mas sim parte da nossa cultura e
de nossa historia. Por essa raz&o, € necessario um envolvimento por parte do aluno,
ao longo da vida escolar, pois, os conceitos estudados no Ensino Médio, sdo na
verdade uma reelaboracédo mais aperfeicoada do que eles ja conhecem, isto €, varias
vezes retorna-se a0 mesmo assunto que estudaram no Ensino Fundamental. Desta
forma, os professores devem buscar meios de desenvolvimento destas habilidades,
bem como formas de resgate do conhecimento adquirido pelo aluno no decorrer de
sua jornada académica. Respeitando o conhecimento adquirido. Segundo Piaget
(1988, apud HUPPES, 2002, p. 50) diz que:

A elaboracdo de um ensino moderno da matematica consistiria em falar a
crianga na sua linguagem antes de lhe impor uma outra ja pronta e por ser
demais abstrata e, sobretudo, levar a crianca a reinventar aquilo de que é
capaz, ao invés de se limitar a ouvir e repetir.
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Outro aspecto preocupante que esta estritamente ligado as dificuldades
apresentadas, € o fato de o aluno detestar a matematica. Entende-se que a
matematica traz consigo um formalismo que, aliado a dificuldade de abstracdo faz
com que o aluno se distancie de seu estudo, até porgue diversas vezes 0s conceitos
e procedimentos apresentados ndo sdo entendidos de imediato e, talvez, nem ao
longo do Processo de Ensino e Aprendizagem, fazendo com o aluno se desmotive
para seu estudo. De acordo com VITII (1999, p. 32 e 33) os alunos e os pais podem
acentuar este desinteresse pela Matematica; visto que os professores se preocupam
mais em cumprir um determinado programa de ensino, e em transmitir o conhecimento
escolar que é trabalhado com todo o formalismo, do que ministrar um assunto no qual
os alunos assimilem com seu cotidiano, e 0s pais que na sua maioria também tiveram
a dificuldade em aprender Matematica repassam para os seus filhos esse preconceito
pela disciplina. E importante a interacdo da familia com a escola para auxiliar os

professores a superar as diversas dificuldades e desafios.

Atencdo as aulas, atencdo nos célculos, base na matéria, interesse, tempo,
treino e repeticdo, cumprir as tarefas de casa e acompanhamento dos pais.
E também, os alunos alegam que os professores ndo explicam bem, néo
mantém disciplina na sala, deixam de corrigir todos os exercicios, nao
respeitam as dificuldades dos alunos. (PRADO 2000, apud SANTOS, 2007,
p. 31)

Deste aspecto pode-se verificar a possibilidade de diversos motivos
relacionados com as dificuldades de aprendizado de Matematica. Do ponto de vista
do ensino existe a dificuldade de aprendizado ocasionado por diversos fatores, e em
relacdo ao conhecimento isso se agrava pelo descaso relacionado aos conhecimentos

adquiridos pelo aluno nas diversas fontes de aprendizado.

Partindo de uma visdo relativista da aprendizagem, pode-se conceber o
conhecimento proveniente a partir de fontes internas e externas ao sujeito.
Uma proposta de avaliacéo deve considerar a distingéo entre os trés tipos de
conhecimento: o conhecimento fisico que se refere a um objeto de
conhecimento (fonte externa); o conhecimento l6gico-matematico, construido
pelo préprio sujeito da aprendizagem (fonte interna, fruto de relagdes
reflexivas) e o conhecimento social, resultado de convencdes sociais
arbitrarias (fonte externa) (RABELO 1998, apud HUPPES, 2002, p. 65)

No que podemos nomear como desafio contemporéaneo, € a insercédo das novas

tecnologias em sala de aula, principalmente quando é vista como uma nova maneira
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de ensinar e desenvolver uma pratica pedagdgica que facilite a aproximacao com o

aluno.

A matematica ensinada nas escolas e a realidade do mundo atual caminham
em sentidos contrarios, em um verdadeiro descompasso. Enquanto o mundo
aprecia o aparecimento de novas tecnologias a matematica continua sendo
digerida nos mesmos moldes do inicio do século XX. A informatizacdo da
sociedade e a criacdo e mecanismos de transmissdo do conhecimento além
dos muros da escola, exigirdo uma mudanca profunda ou até a extincéo dos
sistemas de ensino tradicionais que conhecemos. (PONTES, 2013, p. 60)

Mas séo grandes as dificuldades em relacdo ao uso desses recursos quanto a
ordem estrutural e pedagdgica. A escola para atender as necessidades dos seus
alunos precisa ser a promissora do acesso as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacao (TIC), mas ndo se pode ignorar o fato que se faz necesséario um
investimento na formacdo dos educadores, entre outros aspectos, conforme diz o

autor:

Na procura de um paradigma que responda as necessidades do contexto
educativo, buscamos relacionar esse conceito de inclusdo digital com trés
aspectos a serem pesquisados: o desenvolvimento de habilidades nos
alunos, a motivacao para aprender mediante o uso de tecnologia em sala de
aula, a adaptacdo dos professores a um novo contexto de trabalho centrado
no aluno. (PISCHETOLA, 2019, livro digital)

A inclusédo digital enriquece o ambiente escolar e possibilita uma ampla area de
discursdo, fazendo com que o professor promova uma aprendizagem através de
orientacdes e didlogos que va além da sala de aula; deixando de lado o método
tradicional. E preciso reformar a educacao, tornando-a mais flexiva, isto é, o ensino

exige um aprimoramento.

Um admiravel mundo novo emerge com a globalizagdo e com a revolugédo
tecnolégica que a impulsiona rumo ao futuro virtuoso. [...] a partir dessa
premissa, organismos internacionais e governos fazem ecoar uma mesma
proposicao: é preciso reformar de alto a baixo a educacao, tornando- a mais
flexivel e capaz de aumentar a competitividade das nag¢des, Gnicos meios de
obter o passaporte para o seleto grupo de paises capazes de uma integracao
competitiva no mundo globalizado. (BARRETO, 2004, p.39)

N&o é necessario culpar terceiros pelo fracasso dos alunos, e sim, encontrar
formas eficientes de Ensino e Aprendizagem. Pode-se enumerar varias dificuldades

em ensinar e aprender, como: auséncia de fundamentos matematicos, falta de
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aptidao, problemas emocionais, ensino inapropriados, professores mal remunerados,
etc. No entanto, é preciso refletir sobre diferentes modelos de ensinar a Matematica,
para que o aluno seja incentivado a raciocinar e ndo a decorar, isto €, se sentir

entusiasmado em aprender.

1.2.2 Aplicabilidade

A matematica é perfeita, pura e geral, no sentido de que a verdade de uma
declaracdo matematica ndao se fia em nenhuma investigacdo empirica. A
verdade matematica ndo pode ser influenciada por nenhum interesse social,
politico ou ideoldgico. A matematica € relevante e confiavel, porque pode ser
aplicada a todos os tipos de problemas reais. A aplicacdo da matematica néo
tem limite, ja que é sempre possivel matematizar um problema. (BORBA,
SKOVSMOSE, 2001, p. 130).

A Matematica possui um extenso campo de atuacdo, por exemplo, a
agricultura, pecuaria, biologia, engenharia, medicina, sociologia, politica, atividades
tecnoldgicas, comerciais e outros. Esta disciplina fornecer instrumentos para formar
cidaddos comprometidos e participativos. Nas Ultimas décadas do século XX, houve
um crescente avanco tecnoldgico, onde impedem que se faca uma previsdo exata de

quais habilidades séo uteis para preparar um aluno. Segundo Micotti (1999, p.154)

“Educar ¢ a principal fungéo da escola, mas as varia¢cdes do modo de ensinar
determinam diferencas nos resultados obtidos. Afirma, também, que até bem
pouco tempo, ensinar era sindnimo de transmitir informag®es, porém, as
ideias pedagogicas mudaram e busca-se uma aprendizagem que extrapole a
sala de aula, que o aluno consiga aplicar seus conhecimentos vida afora, em
beneficio préprio e da sociedade na qual esta inserido. As possibilidades de
aplicar o aprendido, tanto na solugéo de problemas da vida pratica como em
novas aprendizagens ou pesquisas, dependem do tipo de ensino
desenvolvido.

A Educacdo Matematica, nos ultimos anos, tem enfrentado reformulagées,
inserindo novas propostas pedagoégicas para a sala de aula, que consideram os
processos cognitivos, afetivos, motivacionais e metodoldgicos, e com concepcdes de
Ensino e Aprendizagem que influenciam todas as areas do conhecimento. Neste
momento, as tendéncias mais expressivas aplicadas em sala de aula séo: resolugéo
de problemas, modelagem Matematica, historia da Matematica, jogos e curiosidades,
Etnomatematica, nova tecnologias e método de projeto. Os pontos comuns
observados nas tendéncias referidas sdo: Um ensino comprometido com as
transformacdes sociais e a construcdo da cidadania; desenvolvimento contando com

a participacao ativa do aluno no processo em um contexto de trabalho em grupo; a
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busca de uma Matemaética significativa para o aluno, baseado no cotidiano; utilizacao

de recursos especificos e um ambiente que possibilite o desenvolvimento de

sequéncias metodoldgicas no qual o aluno construa o seu préprio conhecimento.
Observa-se que dentro dessas concepgdes a atuagcdo do professor € de um

mediador do processo. De acordo com Gadotti (1999, p.2):

O educador para pdr em pratica o didlogo, ndo deve colocar-se na posicao
de detentor do saber, deve antes, colocar-se na posicdo de quem ndo sabe
tudo, reconhecendo que mesmo um analfabeto é portador do conhecimento
mais importante: o da vida.

Segue um breve comentério referente as concepc¢des acima citadas (resolucao
de problemas, modelagem Matematica, histéria da Matematica, jogos e curiosidades,
Etnomatematica, nova tecnologias) e também abordaremos o ensino através de
projetos como uma de tendéncia de maior significado em Educacdo da Matematica

atual.

1.2.3 Resolugéo de Problemas:

No cotidiano e na vida das pessoas a resolucao de problemas esté presente, e
no contexto educacional a cada dia tém ocupado um lugar de destaque.
Especificamente na Mateméatica, a histéria mostra registros encontrados nas
diferentes culturas como egipcia, chinesa e grega.

Mas o ensino da Matematica tem como caracteristica um ensino tradicional,
uma aplicacdo mecanica. Para o Onuchic; Allevato (2004), o conhecimento
matematico era apresentado pelo dominio de procedimentos algoritmicos obtidos por
rotina ou por exercicio mental. Com isto, a resolucdo de problemas foi influenciada e
aplicada nas escolas de uma forma equivocada, do modo que o professor criava um
problema, o resolvia, apresentava sua solucdo e depois apresentava uma lista de
problemas para ser resolvido da mesma forma. Por esse motivo, esta estratégia
mostrou -se insuficiente para atender as expectativas em relagdo ao ensino da
matematica desenvolvido nas escolas.

Com a necessidade de reestrutura o ensino, surge os trabalhos de George
Polya, considerado o pai da resolugdo de problemas, enfatizava a importancia da
descoberta e de levar o aluno a pensar por meio da resolugéo de problemas. Foi autor

de varios livros, dentre eles ‘A Arte de Resolver Problemas’ em 1944; onde explica as
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fases para resolver qualquer problema: compreender o problema; estabelecer um
plano; executar 0 plano; e examinar a solucdo obtida. No livro, Polya (1977) elucida
cada uma dessas fases através de alguns problemas propostos.

Nas décadas de sessenta e setenta, o ensino da Matematica, foi influenciada
por um movimento de renovacao conhecido como Matematica Moderna. Para Onuchic
(2009), um dos motivos para que essa reforma ndo tenha alcancado o0 sucesso
esperado, foi devido a auséncia dos professores de sala de aula. Com isto,
apresentava uma Matemética apoiada em estrutura l6gica, algébrica, topoldgica e de
ordem. Nessa reforma o ensino era muito formal, distante das questdes praticas.

Simultaneamente, na década de setenta, comecaram as investigacfes

sistematicas sobre resolucéo de problemas e suas implica¢gdes curriculares.

A importancia dada a resolucdo de problemas €, portanto, recente e somente
nessa década é que os educadores matematicos passaram a aceitar a ideia
de que o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia
mais atencdo. A caracterizacdo da Educacdo Matemética em termos de
resolugdo de problemas reflete uma tendéncia de reagdo a caracterizacoes
passadas, que a configuravam enfatizando a memorizagdo de um conjunto
de fatos, o dominio procedimentos algoritmicos ou um conhecimento a ser
obtido por rotina ou por exercicio mental. No fim dos anos setenta, a
resolucdo de problemas emerge, ganhando espago no mundo inteiro.
(ALLEVATO E ONUCHIC, 2009, p.5).

Muitas pesquisas foram realizadas, mas somente a partir dos anos 1980 a
resolucdo de problemas se tornou essencial para o ensino da Matemaética, a fim de
garantir uma aprendizagem significativa. E importante deixar claro que os estudos
buscavam desenvolver o Ensino da Matematica através da Resolucao de Problemas.
No inicio da década 1990, foram publicados pelo National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) documentos que contribuiram muito para o progresso e insercao
do ensino da Matematica em énfase na resolucdo de problemas.

Destaca-se o trabalho realizado pelo NCTM, a partir do final dos anos oitenta
e durante os anos noventa, com finalidade de auxiliar os professores e
destacar aspectos considerados essenciais para o ensino de Matematica.
Uma sequéncia de publicacdes atesta esse esfor¢o: Curriculum and
Evaluation Standards for the School Mathematics (NCTM, 1989),
Professional Standards for School Mathematics (NCTM, 1991) e Assessment
Standards for School Mathematcis (NCTM, 1995). (ONUCHIC; ALLEVATO,
2003, p. 10-11).
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Estes documentos foram projetados para todos que estavam envolvidos no
Ensino e Aprendizagem de Matematica. Apds algum tempo, dessas ideias estarem

sendo aplicadas e defendidas, produziram um novo documento.

Esse esfor¢co culminou com a publicacdo dos Standards 2000, oficialmente
chamados Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000),
no qual sdo enunciados seis Principios (Equidade, Curriculo, Ensino,
Aprendizagem, Avaliagdo e Tecnologia); cinco Padrdes de Conteldos
(Numeros e Operagdes, Algebra, Geometria, Medida e Analise de Dados e
Probabilidade); e cinco Padrdes de Procedimento, entre os quais o primeiro
€ Resolucao de Problemas, seguido por Raciocinio e Prova; Comunicacao;
Conexdes; e Representacéo. [...] Foi, de fato, a partir dos Standards 2000
gue os educadores matematicos passaram a pensar huma metodologia de
ensino- aprendizagem de matemdtica através da resolucdo de problemas.
Nessa concepgdo o0 problema era visto como ponto de partida para a
construgdo de novos conceitos e novos conteldos; os alunos sendo
construtores de seu préprio conhecimento e, os professores, 0s responsaveis
por conduzir esse processo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2003, p. 10-11).

A partir dessa mobilizacdo em relacdo a resolucdo de problemas, varios
pesquisadores se engajaram a difundir a relevancia e considera-la como uma
estratégia de ensino, isto €, uma metodologia no qual permite a elaboracéo de novos
conceitos e conteudos matematicos, que estimula a curiosidade, a criatividade, o
conhecimento prévio do aluno. Uma sintese de fatos histéricos fora apresentada,
trouxe um panorama de como se iniciou os trabalhos, e verificou -se os desafios de
se trabalhar com resolugdo de problemas como um caminho para se aprender
Matemética vinculada com o cotidiano do aluno.

De agora em diante, iremos tratar sobre o ensino da Mateméatica por meio de
problemas. Polya (1977), define problema como “conscientemente certa acgao
apropriada para obter um objetivo claramente concebido, mas ndo atingivel de
maneira imediata.” J& segundo Dante (1998), os problemas que sédo dados para os
alunos, na sua maioria, ndo os desafiam. Os alunos precisam ficar diante de
problemas que os desafiem, que os motivem, e que instiga a curiosidade em querer

pensar neles e em procurar soluciona-los.

Problema é a descri¢cdo de uma situacao onde se procura algo desconhecido
e ndo se tem previamente nenhum algoritmo que garanta a solugdo. A
resolucdo de problema exige certa dose de iniciativa, e criatividade aliada ao
conhecimento de algumas estratégias. O problema é o meio pelo qual a
Matematica se desenvolve, ou seja, 0 segredo da evolugdo matematica. Um
problema tem seu grau de importancia de acordo com a quantidade de ideias
novas que ele traz a Matematica. (Dante, 1998, p.43)
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Continuando com os conceitos de um problema, Dante (2009, p.11) também
evidencia que “o que é um problema para alguns pode nédo ser para outros, ou 0 que
€ um problema num determinado contexto pode n&do ser em outro”. Afirmando a

citacdo, o autor apresenta dois exemplos:

[...] se o pneu da bicicleta de Beto nunca furou e ele nao sabe o que fazer
nessa situacao — e quer resolvé-la, pois gosta de andar de bicicleta —, entéao
esse € um problema para ele. Mas se ele sabe que nesse caso deve procurar
uma borracharia e que hd uma bem préxima dali a situagédo ndo chega a ser
um problema, pois néo exigird um processo de reflexao para soluciona-la. [...]
Se um professor de biologia pergunta a um aluno que estuda em uma escola
num bairro violento: “Quantas pernas tem uma aranha?”, ele podera ouvir
respostas semelhantes as relatadas por Claxton (1984): “Quem dera eu
tivesse os mesmos problemas que o Senhor.” [...] Para esse aluno, a
pergunta ndo chega a ser um problema que ele queira resolver, por ndo ser
significativa para ele [...] (DANTE, 2009, p. 11-12).

A primeira situagdo ser4 um problema para Beto se ele decidir resolve-lo, a
partir do seus proprios conhecimentos e estratégias. No entanto, Beto levando a
bicicleta para outra pessoa consertar, ele ndo estara diante de um problema. Na
segunda hipotese a mesma situacdo pode configurar um problema para um
determinado sujeito, e para outro ndo, devido a existéncia ou nao do interesse para
soluciona-lo, pois pode ter ou ndo significado. A solucao de problemas baseia -se em
situacdes e sugestdes que exijam dos alunos uma atitude ativa e um esfor¢co para
buscar suas proprias respostas, seu conhecimento, a fim de solucionar problemas
pessoais e sociais que envolva conhecimentos de Matematica.

Para que esse trabalho seja eficaz o papel do educador matemético é
essencial. De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012), o educador matematico
considera a Matematica um instrumento essencial para a formacéo integral dos alunos
e do professor, relacionando essa ciéncia as ciéncias sociais e humanas e informando
que a Matematica esta a servico da educacdo.

E necessério que resolucdo de problemas seja trabalhada de varias maneiras,
onde o problema é o inicio para desenvolver o processo de construcdo do

conhecimento do aluno. Segundo o PCN, temos:

Um problema matemético € uma situacao que demanda a realizacéo de uma
sequéncia de acdes ou operacBes para obter um resultado. Ou seja, a
solugdo nédo esté disponivel de inicio, no entanto € possivel construi-la. [...] 0
gue é problema para um aluno pode ndo ser para outro, em fun¢éo do seu
nivel de desenvolvimento intelectual e dos conhecimentos de que dispde
(BRASIL, 1998, p.33).
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Existe professores que confundem a resolucéo de exercicios e a resolucao de
problemas, sao atividades distintas, na resolucdo de exercicios, 0s alunos possuem e
utilizam mecanismos que os levam de forma imediata a solugéo, ao contrario do que
acontece na resolucdo de problemas. Dessa maneira, dependendo dos
conhecimentos prévios, uma mesma situacdo pode ser um problema para alguns
alunos e um exercicio para outros.

Segundo Dante (1998), os motivos pelo quais se devem resolver problemas em
Matematica séo: fazer o aluno pensar produtivamente, desenvolver o raciocinio do
aluno, ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas, dar ao aluno a oportunidade de se
envolver com as aplicacdes da Matematica, tornar-se as aulas de Matematica mais
interessantes e desafiadoras, equipar o aluno com estratégias para resolver

problemas e dar uma boa base matematica as pessoas.

1.2.4 Modelagem Matematica

A Modelagem tem sido valorizada como uma alternativa do Processo Ensino e
Aprendizagem, que desde os tempos mais remotos, vem se desenvolvendo devido a
diversidade de problemas praticos cujas solu¢cdes demandam a aplicacdo de
conceitos matematicos. E muito utilizada nos problemas econdmicos, biolégicos,
geograficos, de engenharia e outros, e tem como objetivo transformar problemas da
realidade em problemas matematicos. Segundo Bassanezi (1994, p. 45), “a
modelagem matematica € um processo dinamico de busca de modelos adequados,
que sirvam de prototipos de alguma entidade”. Assegura que a modelagem interliga o
aprendizado de conteddos matematicos com outras ciéncias, isto €, estuda os
problemas reais utilizando a Matematica de uma maneira que permita compreender,
simplificar e decidir com relacdo ao objeto que esta sendo estudado.

Para os autores Ole Skovsmose e Hans Freudenthal, a realidade esta escrita
em linguagem natural, complexa e fenomenolégica, porém necessariamente precisa
se expressar em uma linguagem comum e acessivel para os alunos. Nao é uma tarefa
facil, uma vez que, ndo é suficiente apresentar em sala de aula situacdes realistas
complexas; € fundamental uma profunda preparacéo e reflexao didatica, pelos alunos
e professores, antes e durante o desenvolvimento do processo de tradugéo entre 0s
varios tipos ou formas de linguagem. Com isto, o0 aluno consegue alcancar o objetivo

da Educacdo Matematica que € de desenvolver capacidade e habilidades dentro de
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uma variedade de linguagens que estdo presentes implicita ou explicitamente na
solucéo de um problema realista.

A maior parte dos tedricos referente a Modelagem Matemética, esclarecem que
os problemas praticos geralmente se apresentam em forma de situagcfes especiais e
complexas, elas tém que cumprir 0s seguintes requisitos:

e As situagbes e as informagdes devem ser recolhidas da vida real e de

fendbmenos verdadeiros;

e As situagfes probleméticas devem ser claramente entendidas por todos os
alunos;

e Dentro do possivel, as situagdes inicias devem incluir informagdes ricas de
contelidos interessantes para os alunos e conter diversas interrogacoes;

e Se possivel, as situacbes reais devem incorporar outras areas do
conhecimento cientifico, que ocasiona uma Educacdo Matematica holistica
e tematica;

e As situacoes realistas devem permitir que conteddos matematicos, na sua
amplitude e variacdo, correspondam com o nivel de desenvolvimento do
Processo de Ensino e aprendizagem.

As aplicacdes e seu processo de modelagem na Educacdo Matematica, teve
como um dos grandes impulsionadores Hans Freudenthal, que é criador do conceito
de fenomenologia didatica, “uma maneira de mostrar a quem ensina 0s pontos onde
gquem aprende poderia entrar no processo de aprendizagem da humanidade”
Neeleman (1991, p.28). No seu livro, Didactial Phenomenology of Mathematical
Structures, publicado em 1983, afirma que a esséncia da Educacdo Matematica
rigorosamente esta nos conteldos, e que é preciso ser levado em conta os fenébmenos
sociais e naturais importantes para o aluno como parte de sua formacéao integral
basica. Isto é, quando o aluno seleciona um problema, deveria estar relacionado com

algum fendmeno social ou natural.

Os nossos conceitos, as nossas estruturas e ideias Matematicas foram
inventadas como ferramentas para organizar os fendmenos do mundo fisico,
social e mental [..]Jcomecar a partir dos fenbmenos que requerem
organizacao e dai ensinar o aluno a manipular os meios de organizar [...] Para
ensinar grupos, em vez de comecar pelo conceito de grupo e procurar
material que concretize este conceito, devem-se primeiro procurar
fendmenos que possam obrigar o aprendiz a constituir o objeto mental que é
matematizado pelo conceito de grupo. Se a certa idade esses fendbmenos ndo
estdo disponiveis, desiste-se das tentativas -inlteis - de incutir o conceito de
grupo. (FREUDENTHAL,1983, apud NEELEMAN, p. 28-32).
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Os professores na sua maioria utilizam as aplicacbes e o0 processo de
modelagem como estratégia didatica, mas de uma forma errbnea, pois aplicam
conhecimentos matematicos prévios para a solucdo de exercicios. Esses
conhecimentos geralmente sdo disseminados através dos livros didaticos, que sdo
altamente artificiais, até ao ponto dos dados e informacdes serem modificadas,
inventadas e preparadas, a fim de que os alunos as usem automaticamente e
mecanicamente tais conhecimentos sem obstaculos. Ou seja, ndo é tornar a atividade
facil ou dificil, e sim, torna-la o mais real possivel e que reflita, para que esse fendémeno
se torne interessante para o aluno.

Nos conteudos ministrados pelo professor e nos livros didaticos, encontra-se
situacOes da vida cotidiana, mas infelizmente essas situacdes ndao tem muito a ver
com fendmenos inerentes da realidade. Um exemplo tipico € a introdu¢&o do conceito
de volume de um cilindro. Para essa situacdo, pode se fazer a seguinte pergunta:
Pode-se colocar, em um cilindro vazio, todo o liquido contido em um segundo cilindro,
se ambos tém diametros e altura diferentes? Essa pergunta ndo pode ser respondida
diretamente, pois ndo temos informacdes suficiente. E necessario um discursio previa
para replanejar o problema. Apés um processo de reflexdo, teremos pelo ao menos
as seguintes situacdes: a) apresenta-se a figura de dois cilindros, um com liquido e
outro vazio e b) realiza-se um pequeno trabalho de experimentacdo com dois cilindros.
Algumas atividades podem ser realizadas pelos alunos em grupo: estimar, medir,
experimentar, calcular, etc.

Para facilitar, recomenda -se seguir algum dos diversos modelos existentes na
literatura sobre o processo de modelagem. Um dos mais conhecidos consiste em
guatro momentos: analise da situacao real, elaboracdo do modelo real, construcéo do
modelo mateméatico e resultados matematicos; e em cinco fases: idealizacao,
matematizacao, trabalho matematico, interpretacdo dos resultados e validacdo. Uma
forma de linguagem influencia um dos quatro momentos. Dentro da perspectiva
didatica, recomenda-se a elaboracéo de esquemas estruturais conceituais para ajudar
na construcdo de relacdes matematicas tais como fun¢des ou formulas.

Aos professores que acolherem essa metodologia, sera preciso proporcionar
aos seus alunos a construcdo do conhecimento matemético e a superacdo da
disciplina como contetudo escolar para uma matematica aplicada ao dia a dia, a
motivacdo e a curiosidade pelo conteido matematico escolar, por intermédio de

atividades significativas ao aluno.
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1.2.5 Jogos e Curiosidades Matematicas

No Brasil, os PCN’s Brasil (1998) e o MEC, abordam a importancia dos jogos
para a construcdo da aprendizagem significativa e como um recurso para a pratica de
sala de aula. A histéria nos mostra que tais praticas ndo sdo novidades, conforme
Kishimoto (apud Ferrarezi, 2005) Platdo ao apresentar a Matemética de forma
concreta, utilizou os jogos. Tem escrituras romanas com a utilizacdo dos jogos para
transmitir valores e costumes. Ha relatos que os Jesuitas praticavam jogos de
competicao.

Os jogos sao educativos, por isso, demandam um plano de acao que facilite o
processo da aprendizagem, preparando o aluno para dominar os conteldos

matematicos ja estudados.

[...] a introducéo de jogos nas aulas de Matematica € a possibilidade de
diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos que temem a
Matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-la. Dentro da situacéo
de jogo, onde € impossivel uma atitude passiva e a motivagao é grande,
notamos que, ao mesmo tempo em que estes alunos falam matematica,
apresentam também um melhor desempenho e atitudes mais positivas frente
a seus processos de aprendizagem. (BORIN, 1996, p. 9)

E necessario que o professor tenha uma postura de orientador, para instruir
passo a passo, de como fazer; de incentivador e moderador; de encorajador ao fazer
o0 aluno a pensar, a levantar as suas hipoteses e testa-las. Para ndo cair na rotina, é
indispensavel destinar um horario dentro do planejamento, para que seja explorado
todo o potencial dos jogos, processos de solucdo, registros, discussdes sobre
possiveis caminhos que podem surgir. O seu uso deve ser de acordo com 0s nhiveis
de dificuldade, colaborando para o aperfeicoamento das capacidades de

concentracéo levando o aluno a adquirir conceitos matematicos Groenwald (2001).

1.2.6 Novas Tecnologias

Com o ingresso das tecnologias como computador, calculadora grafica e suas
interfaces, a sociedade e o mundo comecaram a se transformar de uma forma rapida

e assustadora. Em todos os lugares, cada vez mais, vemos 0 uso dos recursos
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tecnoldgicos que ndo sdo processados com a mesma rapidez por todas as pessoas.

Mas na maioria das escolas brasileiras, esse avanco tecnologico ainda ndo chegou.

[...] a presenca isolada e desarticulada dos computadores na escola nao é,
jamais, sinal de qualidade de ensino; mal comparando, a existéncia de alguns
aparelhos ultramodernos de tomografia e ressonancia magnética em
determinado hospital ou rede de salde ndo expressa, por si s@, a qualidade
geral do servico prestado & populacéo. E necessario estarmos muito alertas
para o risco da transformacéo dos computadores no bezerro de ouro & ser
adorado em Educacéo. (CORTELLA, 1995, p. 34).

Muito se discutem sobre o tema do uso adequado e racional da tecnologia. No
contexto educacional, a discursdo esta no uso da tecnologia para o tratamento do
Processo de Ensino e Aprendizagem dentro e fora das instituicbes escolar,
especificamente na Matematica. Porém, ndo existe normas para o uso apropriado das
tecnologias em sala de aula, e isso se agrava quando assumimos que as novas
tecnologias é o melhor método para alavancar a aprendizagem em Matematica.

As Tecnologias devem ser consideradas como uma ferramenta cotidiana que
auxilia o trabalho escolar, tanto dos professores quanto dos alunos. H& muitos
autores, que se ocupam tanto da reflexdo tedrica como de diferentes trabalhos de
investigacdo empiricos com a finalidade de otimizar e fortalecer o uso da informatica
durante as atividades cotidianas em diferentes ambientes escolares.

Aproximadamente a 30 anos surgiram os primeiros computadores, adquiridos
com valores muito elevados. Mas somente no inicio dos anos 90 que comecaram a
aparecer equipamentos com alto rendimento e capaz de executar programas de
distintas naturezas, principalmente os processadores de texto. No final do século
passado, foi iniciado uma campanha nos paises industrializados para a
implementacdo dos computadores como meio de Ensino e Aprendizagem em todos
0s niveis do sistema educativo. Mas até os dias atuais, muitos paises latino-
americanos, nao conseguiram equipar as suas escolas, apesar das exigéncias
sociais, cientificas e tecnolbgicas atuais. Portanto, sdo muitas as Instituicbes de
Educacdo Superior que ndo possuem laboratérios ou centro de computacdo e as
escolas de Ensino Basico também nédo dispdem deste recurso fundamental para o
desenvolvimento de uma educacdo atualizada, moderna e tecnologicamente

significativa.
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No cotidiano dos cidaddos, as inovacdes tecnoldgicas sdo incorporadas
crescentemente em processos e atividades, tais como: compras online,
informacdes e certificagBes publicas, consultas e movimentagdes bancérias,
eleicdes, declaragdo do imposto de renda etc. A consequéncia disso é o
surgimento de novas necessidades de aprendizagem nos mais diversos
segmentos da sociedade e, em especial, na educagdo. Os professores séo
pressionados cada vez mais a incorporar a tecnologia para criar recursos
pedagégicos informaticos, mas que nao fizeram parte de sua histéria como
alunos, nem de sua formacao como professores. (JACON & KALHIL, 2011,
p.28).

Encontra-se inumeros programas que possibilitam a interacdo com o papel do
professor, as a¢gdes dos alunos e as atividades concretas. O professor continua ativo
e com a responsabilidade pedagdgica e didatica, pois ndo ha avancgo técnico e didatico
que substitua a sua presenca formadora. Os alunos poderiam adquirir 0s
conhecimentos técnicos com ajuda de maneira autodidatica, porém a formacao
somente sera possivel com a interagdo e discursdo entre quem participa do Processo
de Ensino e Aprendizagem.

Outra situacéo, refere -se a concepcao de que a informética na Educacéo deve
estar subordinada a nocao de cidadania Borba; Penteado (2001), € nesse contexto
gue o uso da tecnologia na educacéo deve ser compreendido.

Outro discursao é referente a questdo de acesso dos alunos a tecnologia. A
formacdo na area tecnoldgica € um direito e necessaria para sua total insercao social.
Segundo Groenwald et al (2004, p. 47)

[...] essa inser¢éo deve proporcionar aos alunos verdadeiras e significativas
aprendizagens mateméticas, como também influenciar e alterar a forma de
ver, utilizar e produzir matematica [...] integracdo da tecnologia potencializa
as aprendizagens e possibilita a criacdo e organizacdo de novas formas de
pensar e agir no sentido da construcdo de uma sociedade mais justa e
igualitaria.

Em vista disso, foram muitas as expectativas que se geraram com 0 uso do
computador no sistema escolar; desenvolveram programas que aparentemente
facilitariam a aprendizagem, mas nem sempre correspondem a realidade. Entéo,
podemos dizer que o computador se tornou um recurso indispensavel para
complementar o Processo de Ensino e Aprendizagem de todas as disciplinas,

especificamente da Matematica.
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1.2.7 Histéria da Matematica

Estudar as dificuldades que os antigos matematicos enfrentaram, por meio de
tentativas e erros, pode motivar o aluno a compreender métodos e formulas usadas
até hoje na Matematica, tendo uma visdo de como 0s problemas eram resolvidos

antes de existir o que estudamos nos dias atuais.

Um certo conhecimento de histéria da Matematica, deveria ser parte
indispenséavel da bagagem de conhecimentos de qualquer matematico em
geral e do professor de qualquer nivel, fundamental, médio ou superior. Isso,
ndo somente com a intengdo de utiliza-la como um instrumento em seu
ensino, mas principalmente porque a historia pode proporcionar uma viséo
verdadeiramente humana da Matematica, o que é dificil de se imaginar, pois
a imagem que os alunos possuem dessa disciplina esta totalmente
desvinculada da realidade (GUZMAN, 1993 apud OLIVEIRA GROENWALD
et al, 2005, p. 38).

Através de uma visdo mais profunda da histéria permite que o aluno verifique
que a Matemética é uma ciéncia em construcdo, com erros e acertos e sem a
veracidade universal, contestando a ideia de uma ciéncia universal e com verdades
absolutas. A Historia da Matematica tem o valor de contextualizar o saber, mostrar as

origens dos conceitos, métodos e formulas, dentro de um contexto social e politico.

Se estabelecermos um laco entre o aluno, a época e o0 personagem
relacionado com os conceitos estudados, se conhecerem as motivagdes e
davidas que tiveram os sabios da época, entdo ele poder4d compreender
como foi descoberto e justificado um problema, um corpo de conceitos, etc.”
(VALDES, 2002 apud OLIVEIRA GROENWALD et al, 2005, p. 39)

De acordo com Ubiratan D’Ambrésio (1986), para o professor utilizar a Historia
da Matematica com eficiéncia, precisa ser relevante e que acrescente algo, para isto,
os educandos precisam ter 0s seguintes pressupostos: a) levar os professores a
conhecer a Matematica do passado; b) melhorar a compreensédo da Matemética que
eles irdo ensinar; c) fornece métodos e técnicas para incorporar materiais historicos
em sua pratica; d) ampliar o entendimento do desenvolvimento do curriculo e de sua
profissao.

Segundo Baroni; Nobre (1999), a utilizacdo da historia da Matematica no
contexto didatico excede o campo da motivacao; e afirma que, no Processo de Ensino
e Aprendizagem nao possui parametros claros de atuacao, apesar dos estudos dessa

area nos ultimos anos.
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A Histéria da Matematica é muito importante para a formacédo do aluno. Faz
com que a disciplina seja vista como um saber que tem significado, permite que o
educando apropria -se do que foi, e é, construido pelo homem para responder duvidas

na leitura de um contexto mais global.

1.2.8 Etnomatematica

Pensadores e estudiosos, inquietados com a contradicdo presente entre a
Matematica escolar e a produzida nos diferentes meios culturais, no inicio da década
de 70, realizaram as primeiras investigagdes sobre o tema. Mas, o pesquisador D’
Ambrésio (1996) que constituiu o termo no seu livro “Etnomatematica — Arte de
explicar e conhecer”, em 1996, que define Etnomatematica como um programa que
visa explicar os processos de geracao, organizacao e transmissao de conhecimentos
em diversos sistemas culturais e as forgas interativas que agem nos e entre o0s trés
processos. De acordo com o mesmo autor, sendo o objeto de estudo definido dessa
forma, permite que seja considerada como formas de Ethomatematica a Matematica
praticada por categorias profissionais especificas (matematicos, escolar) e a praticada

para atender as necessidades de sobrevivéncia.

[...] etho se refere a grupos culturais identificaveis, como por exemplo
sociedades nacionais-tribais, grupos sindicais e profissionais, criangcas de
uma certa faixa etéaria etc, e inclui memdria cultural, c6digos simbolos, mitos
e até maneiras especificas de raciocinar e inferir. (D’AMBROSIO, 1996, p.17-
18)

A Etnomatemética apresenta uma influéncia politica, no momento em que a
Matematica é vista como um produto cultural, tornando-a uma ciéncia do povo,
retomando-a como um sujeito histérico. Onde o saber, constituiu-se em conhecimento
para alguns governarem a sociedade. Deste modo, a Etnomatemética € uma
educacdo multicultural, no qual, valoriza e reconhece como verdadeiro o saber
matematico proveniente das diversas culturas ao lado da Matematica académica; e
reflete sobre a importancia de valorizar os saberes culturais que também possuem

suas riguezas, valores e conhecimentos.

A matematica €, desde os gregos, uma disciplina de foco nos sistemas
educacionais, e tem sido a forma de pensamento mais estavel da tradi¢éo
mediterrdnea que perdura até nossos dias como manifesta¢@o cultural que
se impds, incontestada, as demais formas. Enquanto nenhuma religido se
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universalizou, nenhuma lingua se universalizou, nenhuma culinaria nem
medicina se universalizaram, a matematica se universalizou, deslocando os
demais modos de quantificar, de medir, de ordenar, de inferir e servindo de
base, se impondo, como o modo de pensamento légico e racional que passou
a identificar a propria espécie (O’AMBROSIO 1996, p. 10).

Contemplando a Matematica do saber da vida, do cotidiano, solicita-se da
escola um empenho em trabalhar com conhecimentos que originam da realidade.
Onde, a Matematica como disciplina escolar, seja ministrada de forma contextualizada
e capaz de trabalhar com outras areas do conhecimento (inter e transdisciplinaridade)
abrangendo também as necessidades e historia de vida da sociedade.

Outro aspecto é a referéncia que D’Ambrésio (1996) faz sobre o ensino da
Matematica com saberes cotidianos, que formam os conhecimentos que ajudam o0s
sujeitos a resolver situagcbes problema de seu contexto social. Como proposta
pedagdgica, a Etnomatematica considera a educagado multicultural como uma chance
“para preparar geragoes futuras para construir uma civilizagao mais feliz’ D’Ambrésio
(1996, p.47). E ao professor compete oferecer aos alunos uma viséo critica e 0s
‘instrumentos’ adequados para possibilitar o desenvolvimento de um cidadao capaz

de usufruir desse mundo globalizado, assim sendo, D’Ambraosio afirma:

Esta pelo menos equivocado o educador matematico que ndo percebe que
ha muito mais na sua missdo de educador do que ensinar a fazer continhas
ou a resolver equacdes e problemas absolutamente artificiais, mesmo que,
muitas vezes, tenha a aparéncia de estar se referindo a fatos reais
(D’AMBROSIO,1996, p.46)

Portanto, a Educacao Matemaética solicita do sujeito o saber—fazer para produzir

acOes transformadoras no ambiente em que vive.

1.2.9 Ensino por Projetos de Trabalho

Cada vez mais a sociedade depende da tecnologia, o trabalho por projetos
surge como um método indispensavel no ensino e na acdo dos alunos. Essa
concepcao didatica trabalha com a inquietude do aluno, que podem refletir sobre
diferentes tematicas e incrementar estratégias para solucionar situacbes problema
com certos graus de dificuldades.

Os principais representantes do método de projetos, do ponto de vista didatico
e pedagogico sdo John Dewey (1859-1952) e William Kilpatrick (1871-1965). No
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entanto, a literatura mostra que em 1815, Juan Enrique Pestalozzi (1746-1827) ja dizia
gue o ensino deveria esta baseado na acéo, e a aprendizagem teria que ser com a
cabeca, 0 coragcdo e as maos. Para Dewey a agao e a experiencia sdo a base do
conhecimento e para a formagdo do ser humano. Dessa maneira 0 pensamento
somente teria valor se fosse a servi¢co da vida humana.

A vida cotidiana, as varias atividades profissionais, o meio ambiente,
bibliotecas, programas computacionais educativos, internet, opinides de especialistas,
conteudos relacionados com outras disciplinas, entre outros, sdo alguns temas para o
trabalho com projetos. Essa proposta educativa busca responder as mudancas do
mundo atual, a partir da transdisciplinaridade que busca a cooperacdo entre as
disciplinas para a resolugdo de problemas. Muitos autores como Barbosa; Horn
(2008), Hernandez; Ventura (1998), Oliveira (2006) apontam que os temas escolhidos
para os projetos de aula preferencialmente deveriam conter aspectos da vida

cotidiana, os quais déo sentido aos conteudos estudados.

Ao abordar o trabalho com projetos na constru¢do do conhecimento escolar,
valoriza-se uma préatica pedagdgica que estimula a iniciativa dos alunos
através da pesquisa, desenvolve o respeito as diferencas pela necessidade
do trabalho em equipe, incentiva o saber ouvir e expressar-se, o falar em
publico e o pensamento critico autbnomo. Esta autonomia, que vai sendo
conquistada através da pesquisa, com toda a diversidade de caminhos
percorridos e as competéncias que os alunos véo desenvolvendo através de
tal pratica, visa a promover sua autonomia intelectual (OLIVEIRA C., 2006, p.
14).

Resumidamente, podemos definir método de projetos como uma busca de
solugdes a um conjunto de indagac6es em torno de um problema ou tema relevante,
gue pode ser trabalhado dentro ou fora da sala de aula com os alunos, professores,
pais, especialistas e membros da comunidade. As atividades s&o organizadas e
determinadas a partir da ideia geral, segundo Barbosa; Horn (2008) é preciso seguir
a seguinte ordem: 1) escolha do tema; 2) planejamento do professor e dos alunos; 3)
busca por informacbes; 4) estratégias de trabalho para as informacoes; 5)
documentacédo ou dossié do que foi trabalhado. Alguns autores definem outras formas
de organizacéo, porém, em sintese, todos trabalham com um tema, um problema, e
estratégias para a solucdo desse problema. Segundo Hernandez; Ventura (1998, p.
61):

Um projeto pode organizar-se seguindo um determinado eixo: a definicdo de
um conceito, um problema geral ou particular, um conjunto de perguntas
interrelacionadas, uma temética que valha a pena ser tratada em si mesma...
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Normalmente, superam-se os limites de uma matéria. Para abordar esse eixo
em sala de aula, se procede dando énfase na articulacdo da informacéao
necessaria para tratar o problema objeto de estudo e nos procedimentos
requeridos pelos alunos para desenvolvé-lo, ordena-lo, compreendé-lo e
assimila-lo.

Portanto, de acordo com autor, faz-se necessério a problematizagéo que deriva
do tema, a partir dessa escolha que as outras a¢gdes acontecem para soluciona-lo.
Entdo inicia-se o planejamento que sera realizado para alcancar o objetivo do projeto.
O professor e os alunos discutem sobre as atividades, sugerindo propostas,
elaborando listas, mapas conceituais, por fim, desenvolve-se um roteiro. Parte-se
entdo para a coleta de informacgdes, que sao feitas pelo professor e alunos em fontes
diversas.

As informacfes sdo discutidas e averiguadas para atender aos objetivos
propostos, e também sao dialogadas, estruturadas e refletidas acerca de como serdo
utilizadas. Nesta fase que é desenvolvida a capacidade de interpretacéo, coordenacgao
e formulacéo de conceitos, e o grupo decidira o0 que sera registrado e utilizado através
de diferentes linguagens e recursos que auxiliam na assimilacdo do conhecimento e
na comunicacdo do que foi assimilado para os demais alunos. Dessa forma, o aluno

desenvolve a habilidade de manipular matérias e de sistematizar informacdes.

Figura 1 -Fases de um Projeto de Trabalho

Componentes do
método de projetos

l l

Discursao Planejamento Desenvolvimento
Iniciativa ‘ Finalizagao

T ]

Fonte: Moreira, 2001
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A finalizacdo do projeto se da, quando os alunos elaboram uma sintese sobre
as principais acfes realizadas, essa recapitulacdo € importante para perceber o
caminho cognitivo dos alunos. Mesmo sendo esquecida por muitos autores, a fase de
avaliacdo ndo deve se restringir a eficacia do momento da apresentacdo do projeto,
mas sim, uma avaliacdo permanente complementada com a apresentacdo dos
resultados, onde, os professores e 0s demais participantes devem participar
ativamente do processo.

Pode -se sintetizar os objetivos do método de projetos da seguinte maneira:

e Os temas geradores de aprendizagem impulsionam a capacidade de
trabalhar em grupo, refletindo sobre atitudes egoistas e a producédo de
resultados como produto da agéo coletiva;

e Temas particulares e o planejamento de situacdes problematicas passam
pela discussao critica coletiva, em que as opinides séo respeitas e se
desenvolvem métodos de trabalho cooperativos;

e O trabalho intensivo e a resolugcéo de problemas fomentam na elaboracao
de estratégias de solucdo que podem ser aplicadas a outras situactes
semelhantes;

e O Ensino e Aprendizagem através de projetos, permite que os participantes
encontrem respostas pertinentes a variedade de interrogacdes que
envolvem a tematica que € o objeto de estudo.

O aluno precisa ser o centro do ensino, e os professores junto com demais
participantes em moderadores e facilitadores do processo, isto, permite que os alunos
tenham uma participagdo ativa. Essas mudancas de responsabilidades facilitam muito
a criatividade e a independéncia dos participantes, proporcionando motivacao e
interesse.

O método de projeto faz parte das exigéncias didaticas e pedagogicas das
diversas formas educativas em diferentes paises. Na Matematica existe uma
variedade muito importante de exemplos de projetos elaborados e até mesmo
validados na pratica tanto do Ensino Fundamental como no Ensino Médio, Mora
(2003d).



52

1.3 Motivacao

Considera-se a falta de motivacdo como um fator agravante no processo da
aprendizagem. Guimarées; Boruchovitch (2004, p.143) afirma que “a motivacado no
contexto escolar tem sido avaliada como um determinante critico do nivel da qualidade
da aprendizagem e do desempenho escolar”. Pode -se relacionar o termo motivar com
modificar, mudar, impulsionar, estar em movimento, rumar para um objeto a ser
alcancado. Desse modo, compreende-se a motivagcdo como aquilo que estimula uma
pessoa a ter um determinado comportamento ou atitude, e de executar uma agao
diante de determinada situacao ou circunstancia.

Alguns tedricos defendem que a motivacao contribui e deve ser utilizada no
Processo de Ensino e Aprendizagem. No quadro a seguir, podemos verificar trés

contribuintes das teorias da aprendizagem.

Tabela 1: Quadro comparativo da ideia de motivagcdo na concepcéo de Piaget,Vygotsky e
Ausubel.

Pensador Definicao para “Motivagao”

“E a procura por respostas quando a pessoa esta diante de
uma situacdo que ainda ndo consegue resolver. A
aprendizagem ocorre na relacao entre o que ela sabe e o que
o meio fisico e social oferece. Sem desafios, ndo ha por que
buscar solugbes. Por outro lado, se a questao for distante do
gue se sabe, ndo sao possiveis novas sinteses.”

‘A cognicdo tem origem na motivacdo. Mas ela ndo brota
espontaneamente, como se existissem algumas criancas com
vontade — e naturalmente motivadas — e outras sem. Esse
impulso para agir em direcdo a algo é também culturalmente
modulado. O sujeito aprende aa direciona-lo para aquilo que
quer, como estudar.”

“Essa disposicao esta diretamente relacionada as emocdes
suscitadas pelo contexto. O prazer, mais do que estar na
situacdo de ensino e meditacdo, pode fazer parte do préprio
AUSUBEL ato de aprender. Trata-se da sensacdo boa que a pessoa tem
guando se percebe capaz de explicar certo fenbmeno ou de
vencer um desafio usando apenas o que ja sabe. Com isso,
caba motivada para continuar aprendendo sobre o tema.”

PIAGET

VYGOSTSKY

Fonte: SALLA, 2012, artigo digital.

Observa-se no quadro, que diferentes tedricos asseguram que a motivacao é
uma estratégia para o ensino. Piaget defende a motivacdo como instrumento de

estimular o aluno a solucionar os desafios propostos pelo professor. Portanto, para
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Piaget, o professor deve estabelecer desafios que motivem seus alunos. Vygotsky,
acredita que a motivacao seria a chave para o aprendizado, que um aluno motivado
terd um rendimento melhor do que um aluno ndo motivado. Para Ausubel, a motivagédo
€ 0 interesse que a pessoa tem de conseguir realizar determinada tarefa e o
aprendizado que se criou através dessa realizacao.

No contexto da disciplina de Matematica, a motivacdo é uma questao
complexa, pois, é evidente que sédo muitos os momentos de dificuldades, obstaculos
e erros. Diante disso, 0 professor precisa proporcionar um ambiente motivacional,
onde, os alunos nao se sintam ansiosos e sem medo de errar. Mas também podemos

dizer que € uma ciéncia em que, persistir e ndo desistir &€ fundamental.

Para muitos professores, motivar alunos para aprender matematica é a
principal preocupacéo ao de prepararem para dar uma aula. Os alunos que
passam a ser interessados e receptivos tornam o resto do processo de ensino
mais facil e muitissimo mais eficaz. Existem basicamente dois tipos de
motivagdo: a extrinseca e a intrinseca. A motivacdo extrinseca ocorre
geralmente fora do controle do aluno, no ambiente de aprendizagem, e, em
grande maioria, sob o controle do professor. A motivacao intrinseca ocorre
no préprio aluno e pode ser desenvolvida pelo professor, tendo em mente
varios principios. [...] os motivadores intrinsecos tendem a corresponder 0s
seguintes tipos basicos: o aluno quer desenvolver competéncias; o aluno é
curioso sobre novos eventos e atividades; e o aluno tem necessidade de se
sentir autbnomo. (POSAMENTEIR & KRULIK, 2014, P.16-17).

Como motivar os alunos? Nao existe “receita pronta”, o professor precisa ser
capaz de conseguir meios audiovisuais, jogos e até mesmo a propria histéria da
Matematica como um motor para a discusséo, exploracéo e descobertas de conceitos
matematicos para estimular a imaginacdo dos alunos e o proprio interesse pelo
conteudo abordado.

Portanto, é preciso que o professor de Matematica modifique o modo pelo qual
ministra as suas aulas, onde a resolucéo dos problemas vinculados com o cotidiano
do aluno vem ganhando forca. Acredita-se que essa forma de resolucdo ajuda a
encarar a Matematica como uma ciéncia em constante evolucao, enquanto disciplina,
e referente ao desempenho escolar, alunos empenhados na construgdo do
conhecimento e do saber.

Enfim, a motivacdo e a aprendizagem no contexto escolar sdo fatores
interligados, onde devem ser efetivos, constantes e objetivos bem definidos. O

professor, precisa criar estratégias de ensino que consiga trazer situacdes



54

motivacionais. E necessario que ambos sejam encontrados no ambiente escolar, para

gue pela motivacéo, tenhamos uma efetiva e real aprendizagem.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Cognitivistas que seguem Ausubel defendem a ideia de que o aprendizado do
material significativo € um mecanismo para adquirir e reter vasta quantidade de
informacdes de um corpo de conhecimento. Contanto que o individuo tenha as
habilidades que tornam possiveis estes procedimentos, a capacidade de aquisi¢cao de

significados sera possivel.

A aprendizagem significativa é aquela em que as ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo
gue o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé da letra,
e nao-arbitraria significa que a interacdo ndo € com qualquer ideia prévia,
mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2012, p.13).

Neste sentido a ideia de aprendizagem significativa, traz um conceito de
integracao e interdisciplinaridade inclusive com o conhecimento do aluno ja adquirido.
Neste ponto a teoria que se destaca principalmente pela sua coeréncia e pela
aplicabilidade é a de Ausubel.

2.1 Teoria de Ausubel

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio,
diria isto: o fator singular mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie-se nisso
0s seus ensinamentos. (AUSUBEL, 1980).

As ideias formuladas pelo psicélogo norte — americano David Paul Ausubel
(1918-2008) iniciou na década de 60, onde se encontram as primeiras propostas
psicoeducativas que procura explicar a aprendizagem escolar e o ensino a partir do
processo em que a nova informagéao interaja em comum a estrutura de conhecimento
especifico. Contudo, quando um conteudo escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-
se a algo ja conhecido, de acordo com Ausubel, ocorre a aprendizagem mecanica,

isto é, novas informagdes ndo interagem com conceitos relevantes existentes na
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estrutura cognitiva. Portanto, uma reflexdo especifica sobre a aprendizagem escolar

€ 0 ensino.

[...] a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de aprendizagem
implica relacionar, de forma nao arbitraria e substantiva (ndo literal), uma
nova informacdo a outras com as quais o aluno ja esteja familiarizado e
guando o aluno adota uma estratégia correspondente para assim proceder
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 23).

O termo interacéo refere-se a um dialogo profundo, de troca de significados
entre o conhecimento arbitrario e o pré-existente, que se modificam reestruturando o
saber do aluno. E para Ausubel, esse termo é enriquecido pelas ideias de
substancialidade e ndo arbitrariedade nas interacdes.

De acordo com Masini; Moreira (2008, p.16), as interagdes substanciais sao
compreendidas por aquelas que tecem elos significativos, isto é, o que é aprendido
significativamente apresenta significados pessoais idiossincraticos. Os mesmos
autores definem a néo arbitrariedade como as relacdes estabelecidas através do
conhecimento prévio especifico relevante ao novo conhecimento. Sendo assim, o
conhecimento é muito mais significativo a medida que o novo contetdo é incorporado
as estruturas de conhecimento do educando e adquire significado para ele a partir da
relacdo com seu conhecimento prévio, que também pode ser chamado de conceitos
subsuncores ou conceitos ancora. Isto é, estabelece relacdes entre 0s novos
conceitos e 0s conhecimentos ja existentes. De acordo com Ausubel; Novak;
Hanesian (1980, p.22), essa teoria se chama aprendizagem significativa.

“Os conhecimentos existentes ou prévios acima denominados por subsuncdes
€ o fator isolado mais importante que influenciara na aprendizagem subsequente”
Ausubel et al (1978, p.56). S&o elementos centrais para a estruturacao e construcao
do conhecimento, e segundo o préprio Ausubel, a principal funcdo do conhecimento
prévio é de servir de ponte entre o que o aluno ja sabe e o que ele deve saber, a fim

de que o conteudo apresentado possa ser aprendido de forma significativa.

[...] € que ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira
substantiva (néo literal) e ndo-arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe, ou seja,
a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (€ um
subsuncor) que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um
conceito ou uma proposicado ja significativa. (AUSUBEL et al, 1978, p.41).
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Ausubel, distingue dois processos para definir aprendizagem significativa e
mecanica: aprendizagem por recepcao e aprendizagem por descoberta. Essas se
diferenciam de acordo com as atividades que o aluno esté realizando e os tipos mais
comuns de aprendizagem escolar.

Aprendizagem por recepcao é aquela pela qual o aluno internaliza o material
ensinado em sua forma final. Dessa maneira, o professor apresenta o conhecimento
‘pronto” e o aluno “recebe” esses conhecimentos. Pode ocorrer das seguintes
maneiras:

e Aprendizagem por recepc¢do significativa: Segundo Ausubel; Novak;
Hanesian (1980), “a tarefa ou matéria potencialmente significativa é
compreendida ou tornada significativa durante o processo de internalizagao”.

e Aprendizagem por recepgdo mecanica: Quando o aluno somente internaliza,
sem significado.

A aprendizagem por descoberta prevé a participacéo do aluno no conhecimento

gue sera aprendido. O educando é direcionado a descoberta do conhecimento.

e Aprendizagem por descoberta significativa: Exige do aluno elaboracéo e
descoberta que podem ser de forma natural, através dos seus subsuncores,
ou orientadas pelas tarefas de aprendizagem.

e Aprendizagem por descoberta mecanica: Mesmo que o aluno participe da
elaboracao e das descobertas, ndo ha a interacdo com os seus subsuncores.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa ou mecéanica € determinada através
do tipo de interag&o desenvolvida pelo aluno ao tornar uma aprendizagem significativa
ou ndo, independente do processo de aprendizagem (recepcdo ou descoberta).
Ausubel; Novak; Hanesian (1980, p.23) comentam que “tanto a aprendizagem por
recepcdo como a aprendizagem por descoberta podem ser mecanicas ou

significativas dependendo das condi¢des sob as quais a aprendizagem ocorre”.
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Figura 2 - Aprendizagem segundo Ausubel

Estrutura cognitiva

Aprendizagem

/\

Aprendizagem <«— Continuo— Aprendizagem mecanica
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Aprendizagem Aprendizagem
Significativa Significativa
por recepcao por descoberta

Fonte: Faria, (1989, p.7).

A aprendizagem significativa se contrapfe a aprendizagem mecéanica Ausubel
(1982). Pois, na aprendizagem mecanica o conteiudo a ser aprendido ndo tem
nenhuma ligacdo de algo jA conhecido; ou seja, quando novas informacdes nao
assimilam com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. 1sso ocorre
qguando o aluno decora formulas, leis ou conceitos para as provas e esquece logo
apoés a avaliacao.

A estrutura cognitiva do aluno precisa esta organizada de forma logica, para
perceber novas informacfes, esta melhor instrumentalizado para utilizar o
conhecimento em novas aprendizagens, portanto, interagir com o cotidiano. Caso
contrario, quando ndo possui subsuncgores estaveis para ancorar a nova informacao,
o aluno armazenara de forma arbitraria e ndo substantiva, ou seja, acontecera a
aprendizagem mecanica. Ausubel et al (1980) afirma que poderemos nos deparar com
a tarefa de aprender alguns contetddos sendo que € um conhecimento novo, nunca
vivido. Dessa forma, o tedrico sugere que primeiramente tenha o aprendizado
mecanico, e a partir dessa absorgdo, seja pouco a pouco estruturado o conhecimento
sobre o tema apontado.

O aluno pode aprender ou ndo aprender o novo significado. Isto €, pode ser
aprendido de forma significativa ou mecanica, isso depende da interacéo estabelecida

entre a estrutura cognitiva e o novo conhecimento. E provavel aprender de forma
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mecanica, pois, a estrutura cognitiva necessita de subsuncores capazes de assimilar
a nova informacéao, ao contrario, pode-se aprender de forma significativa uma ideia no
qual seja irrelevante do ponto de vista cientifico.
Pense-se em qualquer area de conhecimento onde se consegue relacionar o
gue se sabe com a forma como esse conhecimento funciona, para
compreender o sentido da experiéncia nessa area [..]. Este é um

conhecimento que se consegue controlar e que da uma sensacéo de posse
e de poder. (NOVAK, 2000, p.31).

Ensinar, seja formal ou ndo formal, deve ser percebida como uma ocasido em
gue uma pessoa queira ajudar outra a aprender algo. Dessa forma, a aprendizagem
significativa ressalta o papel do professor e do aluno no Processo de Ensino e
Aprendizagem. Ou seja, € primordial que o professor esteja empenhado com o
aprendizado do aluno e este, com a sua propria aprendizagem. Neste processo,
ambos tém compromissos diferentes:

a) diagnosticar o que o aluno sabe sobre o tema; b) selecionar, organizar e
elaborar o material didatico; c) verificar se os significados discutidos satisfazem no
contexto da disciplina; d) caso o aluno ndo tenha alcancado o conhecimento
pretendido, apresentar os significados de uma nova maneira.

O educando, tem a responsabilidade de:

a) assimilar os novos significados e b) aprender significativamente.

Ao aprender, o que muda nao é quantidade de informacdes que o0 aluno possui
sobre determinado conteudo, e sim, aquilo que é capaz de fazer, de pensar e de
compreender, através de multiplos caminhos, meios e modos de expressées. Pois,
apos o ensino, para gerar a aprendizagem € preciso que aconteca a internalizacédo do
que foi captado. A partir disso, o educando tera que fazer a assimilacdo, isto €,
relacionar as novas informacdes trazidas a aula com o conhecimento que possuiam
anteriormente ao ensino Ausubel et. Al (1980).

Portanto, é primordial que o professor conheca os seus alunos para saber o
porqué precisam aprender, para definir o que ensinar e as estratégias de ensino e de
avaliacado que melhor se adequa na sala de aula.

No Ensino Fundamental |, os conteudos deveriam ser interligados aos
conceitos pré-existente dos alunos, ou seja, deveriam ser orientados para a realidade
do educando, pois sdo 0s seus primeiros conceitos que determinaréo o foco e o ritmo

de sua aprendizagem. Segundo Ausubel, uma crianca esta pronta para aprendizagem
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significativa sobre qualquer tema em que ele tenha alguns conceitos pré-formados

relevantes. “Determine o que o aprendiz ja sabe e ensine-o de acordo” Ausubel (1978).

Ha duas condig¢des para existir uma aprendizagem significativa: € necessario
gue o conhecimento proposto tenha significado potencial para o discente em
relacdo a sua estrutura de conhecimento, e que o0 mesmo demonstre
disposicéo para o aprendizado, para que isto aconteca, o aluno tem que ter
um conhecimento prévio em sua estrutura cognitiva. A segunda condi¢éo, o
individuo devera apresentar interesse em relacionar de forma néo arbitraria e
nao literal os seus conhecimentos prévios com este novo conhecimento que
esta lhe sendo exposto (MOREIRA, 2012 apud HENSCHEL, 2016, p. 4-5).

Segundo Ausubel, para que ocorra a aprendizagem significativa € preciso
entender o processo de modificacdo do conhecimento e a importancia dos processos
mentais. Sao necessarias duas condi¢des: A primeira condi¢cdo, o conteuado escolar
tem que ser significativo, ou seja, ele tem que ser logico e psicologicamente

significativo.

[...] para que a aprendizagem significativa ocorra de fato, ndo é suficiente que
as novas informa¢Bes sejam simplesmente relacionadas de forma néo
arbitraria e substantiva a ideias correspondentemente relevantes no sentido
abstrato do termo, é também necessério que o contelido ideacional relevante
esteja disponivel na estrutura cognitiva de um determinado aluno (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 35)

Verifica-se que o0 mesmo material pode ter significado para um aluno e para
outro ndo. Fato este que Moreira (2006, p.20) chama de “significado psicolégico”. E o
mesmo autor chama de significado l6gico a natureza do material, isto €, depende da
propriedade do conteddo. Dessa maneira, o significado psicolégico depende dos
subsuncores disponiveis capazes de interagir com o significado logico do novo
conhecimento.

Portanto, para que ocorra a primeira condicdo da aprendizagem significativa é
preciso que o novo conhecimento a ser aprendido seja potencialmente significativo.
Ou seja, € preciso apresentar significado logico referente a natureza do conhecimento,
apresentar significado psicolégico referente a capacidade do aluno em relacionar os
seus subsuncores em sua estrutura cognitiva.

E a segunda € que o aluno precisa ter uma disposicédo para aprender; se 0
educando quiser “decorar” o conteudo, sua aprendizagem sera mecanica. A partir
dessas duas condi¢cbes, Ausubel declara que os individuos apresentam uma

organizacao cognitiva interna (conceitos proprios).
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Ausubel, apresenta como principal estratégia facilitadora para a aprendizagem
significativa, o que ele chama de “organizadores antecipatérios ou prévios” Ausubel;
Novak; Hanesian (1980, p.143), nos casos em que o aluno ndo dispde de
conhecimento prévio adequados, isto €, ndo sdo claros e estaveis para a correlacdo
com o0 novo conhecimento ou quando o0s subsuncores ndo ancore novas
aprendizagens.

Organizadores antecipatérios tem como fungdo preencher o espaco entre
aquilo em que o aluno j& conhece e o que precisa conhecer. Segundo Ausubel (1982,
p.144), propor a manipulacéo deliberada da estrutura cognitiva do sujeito através do
uso de organizadores prévios com a finalidade de prover ideias de esteio ou
subsuncores, de modo a favorecer a aprendizagem significativa.

Ausubel (1982, p.144) declara que as funcbes basicas de uma organizacao

prévia sao:

a) oferecer ideias para a incorporagdo estavel e retencdo do material mais
detalhado e diferenciado que se segue no texto a aprender; b) diferenciar este
Ultimo material e ideias similares ou propositadamente conflitantes na
estrutura cognitiva; c) ressaltar as ideias que possivelmente ja estejam na
estrutura cognitiva e que possam servir de esteio as novas aprendizagens,
desenvolvendo a capacidade de aprendizagem do aluno.

Ausubel, ao comentar sobre os fatores pedagdgicos que auxilia para a
aprendizagem significativa se refere ao principio da diferenciacdo progressiva como,
“reconciliacao integradora, os principios da organizacao sequencial e a consolidacao”.
Ausubel (2003, p.171-174).

Principio da diferenciacdo progressiva primeiramente antecipa a apresentacao
das ideias mais gerais do aluno, para depois serem gradualmente diferenciadas em
detalhes e particularidade, principio basico para o funcionamento de um organizador
prévio. A reconciliacdo integradora ocorre quando o ensino estuda as relagcfes entre
ideias, proposicdes e conceitos, apontando similaridades e diferencas, reconciliando
inconsisténcias reais e aparentes.

Esses dois processos sdo decorrentes da aprendizagem significativa e séao
ditas como facilitadoras devido a dois motivos: primeiro, eles podem ser o principio
programético na apresentacdo do contetdo, e devido a Ausubel considerar dois

pressupostos:
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(1) é menos dificil para os seres humanos apreenderem os aspectos
diferenciados de um todo, anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que
formular o todo inclusivo a partir das partes diferenciadas anteriormente
aprendidas; e (2) a organizacdo que o individuo faz do contetdo de uma
determinada disciplina no préprio intelecto consiste numa estrutura
hierarquica, onde as ideias mais inclusivas ocupam uma posi¢ao no vértice
da estrutura e subsumem, progressivamente, as proposi¢cdes, conceitos e
dados fatuais menos inclusivos e mais diferenciados (AUSUBEL, 2003, p.
166).

Os outros dois principios a serem considerados de acordo com Ausubel (2003)
sdo: o principio da “organizagao sequencial” e da “consolidagao”.

Ausubel afirma que na organizacéo sequencial primeiramente o conteudo a ser
aprendido deve exercer um papel de suporte ideacional, seguindo do organizador pelo
qual se procedera a aprendizagem, justificando esse processo como facilitador da
aprendizagem significativa Ausubel (2003).

O quarto principio € a consolidacdo, que Ausubel destaca a necessidade da
reiteracdo e da realizacdo de tarefas em contextos e momentos diferentes para que
seja produzido de forma generalizada, internamente efetiva e significativa do que foi
aprendido Ausubel (2003)

De acordo com a teoria de Ausubel, tem varios tipos e formas de aprendizagem
significativa, onde se diferem de acordo com o material e como é aprendido. Os tipos
de aprendizagem significativa se diferem através da natureza do material assimilado
(representacao, conceito, proposicao). As formas de aprendizagem significativa sao
diferenciadas a partir do modo que a estrutura cognitiva incorpora 0 novo
conhecimento aprendido.

Conforme a natureza do conhecimento aprendido, a aprendizagem significativa
pode ser:

a) Representacional: Ausubel considera esse tipo de aprendizagem a que

mais se associa a aprendizagem mecanica. Pois, o individuo atribui o
objeto ao simbolo que o identifica. Ex.: nomear, classificar, definir funcoes,
entre outros.

b) Conceitual: Derivada da aprendizagem representacional, onde pode ser

significativa a partir do momento que for substantiva e n&o-arbitraria.
Moreira (2006) diz que essa aprendizagem ocorre por formacao de
conceitos tipicamente em criancas, raramente em adultos, ou por
assimilacdo de conceitos, comuns em crian¢cas na idade escolar e em

adultos.
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c) Proposicional: Para Ausubel é a mais complexa das aprendizagens, onde
as representacdes e conceitos podem constituir os subsuncgores para a
formacao de proposicoes. Moreira, (2006) define proposicdo como um
conjunto de mais de um conceito interligados de forma a expressar um
significado que transcende a soma dos significados dos conceitos.

A partir de uma proposicao significativa para o sujeito, expressa uma sentenca,
no qual interage com ideias relevantes, estabelecidas na estrutura cognitiva e, dessa
interagdo, mostram os significados da nova proposicao.

As formas de aprendizagem significativa sdo caracterizadas a partir do modo
gue a estrutura cognitiva incorpora o novo conhecimento aprendido, organizada de
forma hierarquica, podendo ser: aprendizagem significativa subordinada,
superordenada ou combinatéria.

O novo conhecimento, ap0s a interacdo substancial e ndo arbitraria, se
subordina os subsuncores, de uma forma geral e relevante a ele existente na estrutura
cognitiva do aluno, processo pelo qual Ausubel chama de subsuncdo. Quando esse
processo ocorre sucessivas vezes, 0 conceito subsuncor se torna mais especifico e
modifica o seu significado, esse ocorrido Ausubel denomina de diferenciacéo
progressiva Ausubel; Novak; Hanesian (1980).

A aprendizagem significativa subordinada é a forma mais comum de ocorréncia
da aprendizagem significativa, pois considera-se que essa aprendizagem facilitard o
novo conhecimento se for respeitado o principio da diferenciacéo progressiva Ausubel
(2003). Esta aprendizagem pode ser dividida em: aprendizagem significativa
derivativa ou correlativa.

“A aprendizagem significativa subordinada derivativa é aquela no qual o novo
conhecimento é compreendido como um conceito especifico do subsuncor que o
ancora, ilustra uma proposicao previamente aprendida” Mansini; Moreira, (2008, p.
16).

Segundo Moreira (2012) A aprendizagem significativa subordinada correlativa
€ a qual o novo conhecimento € uma extensdo, elaboracdo, modificagcdo ou
qualificagéo do conceito ou proposi¢cao que o ancorou.

A aprendizagem significativa superordenada, de acordo com Ausubel (2003),
ocorre quando o novo conhecimento se prende a uma nova proposi¢ao inclusiva e
mais geral que organiza o surgimento de diversas ideias. Essa forma de

aprendizagem, Ausubel denomina por reconciliagcdo integradora, isto €, o processo de
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interacdo entre conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do aluno, originando
ideias mais gerais e inclusivo Ausubel; Novak; Hanesian (1980).

Quando o novo conhecimento ndo é subordinado, mas € potencialmente
significativo ao ponto de se relacionar de uma maneira geral na estrutura cognitiva do
aluno chama-se aprendizagem significativa combinatoéria. Ausubel (2003) exemplifica
essa aprendizagem quando os alunos aprendem Ciéncias, Matematica e Ciéncias
Humanas de uma forma generalizada.

Esses tipos e formas para a aprendizagem significativa, demonstra que o novo
conhecimento deve ser introduzido a estrutura cognitiva do aluno por meio da
interacdo substancial e ndo arbitraria com os conhecimentos prévios existentes na
estrutura cognitiva do aluno.

O Ensino, ndo ¢ a finalidade do processo educativo, mas o meio no qual auxilia
a aprendizagem do aluno. Ou seja, “o aluno, com sua identidade particular, é o ponto
de partida para a organiza¢éo do ensino que, por sua vez, s tera sido bem sucedido
se o0 aluno, agora como ponto de chegada, tiver aprendido significativamente” Lemos
(2005, p. 41). Desse modo, a qualidade do ensino independe dos procedimentos ou
estratégias, mas sim, da concepcdo de aprendizagem que auxilia as decisdes do
professor e do aluno.

E preciso compreender o ensino como um processo, pelo qual o objetivo é
“fazer o aluno aprender”, para isso inclui-se planejamento, as condi¢cdes do ensino e
avaliacdo. O planejamento, tem como intuito a construcdo de material didéatico
significativo, que precisa esta baseado no diagnostico realizado para adequar as
estratégias e auxiliara na sele¢do dos instrumentos necessarios.

A aprendizagem é uma acao pessoal, independe da vontade ou da agédo do
professor. O objetivo € alcancado, quando o conhecimento é assimilado, mas a
deciséo de aprender € do aluno. No entanto, o professor tem a responsabilidade de
proporcionar ao aluno o saber.

Finalmente, a avaliacdo que, esta presente em todas as etapas, informa se o
objetivo foi alcancado e, também, se as estratégias e recursos empregados foram
adequados. Portanto, a avaliagdo estd comprometida com o processo, com a
aprendizagem do aluno e com a qualidade do ensino.

Segundo Ausubel, a avaliacdo € fundamental em todas as etapas e significa
“emitir um julgamento de valor ou mérito, examinar os resultados educacionais para

saber se preenchem um conjunto particular de objetivos educacionais” Ausubel (1980,
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p.501). De acordo com o autor, a avaliacao é indispensavel para a aprendizagem em
sala de aula, uma vez que, a partir da mesma se pode investigar os conceitos prévios
do aluno, acompanhar e aperfeicoar o progresso da aprendizagem e analisar se 0s
objetivos foram atingidos, tal qual a eficacia dos conteldos ministrados e das
estratégias aplicadas.

Verifica-se que a Teoria da Aprendizagem Significativa permite uma
contribui¢cdo diferenciada do Processo de Ensino e Aprendizagem, no qual o ensino
ideal, é aquele que o professor estd comprometido com a aprendizagem significativa
do aluno, onde considera a sua realidade (cognitiva, afetiva e social) e cria condicbes
para captar e assimilar significados. Dessa maneira, a estratégia e a avaliacdo, sao
subordinadas a varios fatores: a natureza do conhecimento que se deseja aprender;
investigacdo do conhecimento prévio do aluno, assim como o seu perfil socioafetivo;
tempo disponivel para a realizacéo; entre outros.

Alguns principios sao fundamentais para o professor decidir sobre a estratégia
de ensino e de avaliagcdo que ira utilizar. Sao eles:

a) o0 ensino € um meio que auxilia a aprendizagem significativa do aluno;

b) o ato de ensinar € a triangulacao entre o planejamento, a situacdo do ensino

especificamente e a avaliacao;

c) a natureza do conhecimento prévio do aluno é decisiva para o tipo de ensino

que sera ministrado;

d) a relagcdo entre a natureza do conhecimento do aluno e o que seré ensinado,

determina o planejamento do material significativo;

e) a partir das ideias centrais, o contetudo deve ser escolhido e organizado, seja

na aprendizagem ou no desenvolvimento de conceitos;

f) promover a assimilagdo do conhecimento do aluno com distintos momentos

do processo educativo, favorece a aprendizagem significativa;

g) o objetivo deve ser de garantir que 0os conhecimentos sejam compartilhados

atraves de situacdes diversas;

h) a avaliacdo focada em destacar a aprendizagem significativa em todo o

processo de ensino;

i) o0 aluno necessita perceber que faz parte da constru¢cao do conhecimento.
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2.1.1 Teoria da Assimilacao

Ausubel elaborou a Teoria da Assimilacdo para esclarecer os processos de
aquisicdo e organizacdao dos significados na estrutura cognitiva do aluno. Para o
mesmo, a assimilacdo resulta da interacdo entre um novo material e a estrutura
cognitiva presente, onde surge novos significados e a relagéo entre ideias-ancoras e

assimiladas continuam na estrutura cognitiva.

Figura 3= Principio da assimilacdo de acordo com Ausubel.

Novo conceito Conceito dncora Produto interacional

a | (Emmes> | A || AW

Fonte: Ausubel, (2003, p.169)

Conforme a figura 3, verifica-se que através do principio da assimilacdo um
novo conceito (a), por intermédio da interacdo com um conceito ancora (A),
estabelecido na estrutura cognitiva, € assimilado, no qual ocorre durante o processo
a alteracéo de ambos conceitos para uma forma de produto interativo (A’ a’). Supdem-
se que o produto interacional (A’'a’) apresentado na estrutura cognitiva seja maior e
mais complexa, “que constitui um novo significado para o aluno”, Ausubel (2002,
p.171), criado por um novo conceito (a’) composto a um novo conceito ancora (A’)
decorrente da interagdo entre os conceitos originais.

“‘Ausubel diz que na fase da retencdo, o novo conhecimento aprendido,
permanece dissociavel do seu subsuncor por um periodo variadvel de tempo, podendo
ser reproduzidas individualmente”. Moreira (2006, p.30).

(A’a’) tem uma capacidade para dissociar, mas diminui durante a fase de
retencdo a ponto de, quando a assimilagdo avanca, as informacdes (a’) e (A’), ndo
sendo separadas restando apenas o subsuncor transformado (A’). Segundo Ausubel,
(2003, p. 171), “[...] @ medida que processo de assimilacdo continua a decorrer, 0s
significados de conceitos ou proposi¢cées componentes podem ja ndo ser dissociaveis

(recuperaveis) das respectivas ideias ancoradas, afirmando-se ter ocorrido uma
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assimilacao obliterante ou um esquecimento significativo [...]". O esquecimento para
Ausubel é denominado como assimilacao obliteradora, uma das fases do processo de

assimilacao. Moreira (2006) resume:

O cerne da "teoria da assimilacéo" esta na ideia de que novos significados
sdo adquiridos através da interagdo do novo conhecimento com conceitos ou
proposicdes previamente aprendidos. Essa interag&o resulta em um produto
interacional (a'A"), no qual ndo sé a nova informacao adquire significados (a')
mas também o subsuncor A adquire significados adicionais (A"). Durante a
fase de retencao esse produto é dissociavel em a' e A', porém, a medida que
0 processo de assimilacdo continua, e entra na fase obliteradora, a'A' reduz-
se simplesmente a “A”, ocorrendo, entéo, o esquecimento (MOREIRA, 2006,
p 31).

De acordo com Ausubel (2003) a aprendizagem significativa seria somente a
primeira fase do processo de assimilagdo mais amplo e inclusivo. Onde, esse
processo reflete as diferentes relacdes que sdo determinadas pelo aluno, através dos
novos conhecimentos significativos com as ideias relevantes ou estabilizadas na
estrutura cognitiva.

A partir dessas relagdes surgem os novos significados, (A’'a’), que fundamenta
0 objetivo do processo de aprendizagem. Consequentemente, esses novos
significados precisam se estabilizar, em relacdo a estas mesmas ideias ancoradas na
estrutura cognitiva, que sédo capazes de reter a forca de dissociabilidade ou
disponibilidade desses significados. De acordo com Ausubel (2003) somente por meio
do fortalecimento de aspectos relevantes da estrutura cognitiva (estavel, organizada)

gue facilitard a nova aprendizagem e a retencao.

2.1.2 Aprendizagem Significativa Através dos Mapas Conceituais

A estrutura cognitiva é compreendida, fundamentada, como uma rede de
conceitos organizados de modo hierarquico, isto é, de acordo com o grau de abstracéo
e de generalizacdo. Com isto, Ausubel caracterizou a aprendizagem escolar como a
assimilacdo dos conhecimentos conceituais, onde foram relacionados como
relevantes e organizados nas areas de conhecimento. A “organizagao do conteudo de
uma disciplina concreta na mente de um individuo € uma estrutura hierarquica na qual
as ideias mais inclusivas estdo no topo da estrutura e, pouco a pouco, incorporam
proposicoes, conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados.” Ausubel et al
(1980).
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Diante dessas caracteristicas, Joseph Novak apresentou a construcado de
mapas conceituais como organizador do conhecimento. “Os mapas conceituais tém
por objetivo representar relagbes significativas entre conceitos na forma de
proposi¢des. Uma proposicao € constituida de dois ou mais termos conceituais unidos

por palavras para formar uma unidade semantica” Novak; Gowin (1996, p.33).

Figura 4 - Um modelo para mapeamento conceitual segundo ateoria de Ausubel.

N
SN N

Fonte: Moreira, 2006. p.11

Conceitos superordenados:
muito gerais e inclusivos

Conceitos subordinados:
Intermediarios

Conceitos especificos
pouco inclusivos: exemplos.

Os autores dao um exemplo da simplificagdo de como construir um mapa
conceitual utilizando dois conceitos: “O triangulo possui trés lados”. Nesse caso,
temos uma preposicao que se refere aos conceitos de “triangulo” e “lados”. Os mapas
conceituais indicam relacdes entre conceitos através de diagramas. Devem ser
hierarquicos, isto €, os conceitos mais gerais precisam estar na parte superior, e 0s
conceitos mais especificos na parte superior.

A figura 4 mostra o croqui simplificado de um mapa conceitual, tendo como o base
o principio ausubeliano, Ausubel (1980) da diferenciacdo conceitual progressiva.
Frequentemente, para mostrar a hierarquia dos conceitos, usamos a dimenséao
vertical. Neste modelo, os conceitos mais gerais e inclusivos estdo na parte superior
e, a medida que desce, apresentam-se os intermediarios. Na parte inferior colocam-
se 0s conceitos mais especificos. Onde, as linhas indicam rela¢des entre 0s conceitos,
que podem se palavras ou frases. Segundo Moreira; Buchweitz (1993, p.14), “em
mapas conceituais as linhas procuram representar relagbes proposicionais

significativas entre conceitos”.
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Pode-se dizer que os mapas conceituais “facilitam a aprendizagem de
conceitos” Moreira; Buchweitz (1993, p.7). Dispensa qualquer tecnologia moderna,
ausente em muitas escolas, o0 que possibilita 0 seu uso. Também pode-se dizer que
sd0 uma estratégia para organizar ideias por meio de palavras chaves, imagens,
simbolos, formulas, entre outros.

Moreira; Buchweitz (1993) destaca algumas vantagens e desvantagens na
utilizagédo dos mapas conceituais. As vantagens sdo: a) ressaltar a estrutura conceitual
de uma disciplina e o papel dos sistemas conceituais no seu desenvolvimento; b)
mostrar que 0s conceitos se diferem em relacdo a generalizacdo e inclusdo, onde
apresentam conceitos numa ordem hierarquica; c) fornece uma visdo geral do
assunto, abordando os materiais instrucionais.

E podemos citar como desvantagens: a) se o0 mapa nao for relevante para o
aluno, podera entender que € algo mais a ser memorizado; b) inibir a construcédo das
suas préprias hierarquias, devido receber prontas as estruturas propostas pelo
professor.

Mas Moreira (2006) enfatiza que as desvantagens podem ser contornadas pelo
préprio aluno; para isso o professor tem um papel fundamental, pois é ele que vai criar

situacdes para a construcdo do conhecimento. Como afirma Dellors (1998, p.89):

A educagéo deve transmitir, de fato, de forma macica e eficaz, cada vez mais
saberes e saber-fazer evolutivos, adaptados a civilizagcao cognitiva, pois sao
bases das competéncias do futuro [...]. A educacéo cabe fornecer, de algum
modo, 0os mapas de um mundo complexo e constantemente agitado e, ao
mesmo tempo, a bussola que permite navegar através dele [...]. Nao basta
de fato, que cada um acumule no comeco da vida uma determinada
quantidade de conhecimento de que possa abastecer-se indefinidamente. E,
antes necessario estar a altura de aproveitar e explorar, do comeco ao fim da
vida, todas as ocasifes de atualizar, aprofundar e enriquecer estes primeiros
conhecimentos, e de se adaptar a um mundo em mudanca.

Vimos que a aprendizagem significativa € a maneira na qual o processo de
aprendizagem se organiza, e a maneira como o aluno recebe os contetudos que deve
aprender, quanto mais se aproxima do polo da aprendizagem receptiva, mais 0s
conteudos a serem aprendidos sdo dados aos alunos em forma final. De acordo com
a afirmacéo de Ausubel (1963, apud Moreira, 1997, p. 19) que diz “a aprendizagem
significativa € o mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a

vasta quantidade de ideias e informacdes representadas em qualquer campo de
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conhecimento”. Isso corresponde a dizer que a construgdo de significados é o
processo de reformular o que ja sabe e os conhecimentos novos.

Na maioria das vezes o aluno adquiriu significados parciais ao que aprendeu,
isto €, 0 mesmo consegue assimilar uma pequena parcela do conteddo. Mas utilizando
a formulacdo de mapas conceituais, podera rever o0os conteudos ministrados,
reelaborar os conceitos e produzir 0 seu proprio mapa conceitual, o que torna a
aprendizagem realmente significativa. Adquirem uma certa autonomia, pois
conseguem estudar o contetdo praticamente sozinhos, sem o auxilio do professor.
Ou seja, permite a construcdo do conhecimento, onde aprofundam e ampliam os

significados que constroem mediante a participacao ativa na Aprendizagem.

2.2 Estruturacdo dos Mapas Conceituais Aplicado a Matematica

A estruturacdo dos mapas conceituais favorece a sintese, pois, as informacoes
obedecem a uma hierarquia de conceitos, organizado dos mais gerais para 0s menos
inclusivos. Esse processo, tem a chance de mostrar ao aluno a constru¢do do
conhecimento matematico, estabelecendo relacbes de significado, organizando as
suas ideias e distinguindo o correto do errado referente aos conceitos.
Consequentemente, a aprendizagem passa a ser significativa e agradavel, isso se
reflete no seu rendimento escolar.

O mapa conceitual torna o aluno mais seguro em relacdo ao conteudo,
possibilitando a evolucdo de fazer associagcdes mentais a fim de confirmar suas
suposicdes e atingir suas proprias conclusdes.

A Matematica exige capacidade de raciocinio, mas a maioria dos alunos nédo
estdo preparados para raciocinar matematicamente. Entretanto, usando os mapas
conceituais, os alunos apresentam relagdes significativas entre conceitos. Visto que
0S mapas tém o propdsito de clarear os conteudos estudados. Mas, também nédo
podemos esquecer que o educando precisa ter interesse em desenvolver o
conhecimento, isto €, precisa querer aprender.

Ausubel, sugere a participagéo ativa do sujeito, onde é essencial a participacao
pessoal do aluno na aquisicdo de conhecimento, uma reelaboracéo pessoal, onde a
chave para a aquisicdo do conhecimento € a assimilacdo e interagdo com o
conhecimento preexistente na estrutura cognitiva do sujeito. Em virtude que a

aquisicdo dos conhecimentos é um processo individual decorrente de mudancas na
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estrutura cognitiva e social do educando. A partir disso o professor também precisa

reformular a sua pratica.

[...] o professor serve como um técnico ou facilitador, tentando evocar certas
qualidades ou compreensfes nos estudantes. Através da proposicdo de
certos problemas, da criacdo de desafios, colocando o estudante em certas
situac6es, o professor espera encoraja-lo a elaborar suas proprias ideias,
testa-las de modo variados e avancar na sua prépria compreensédo pessoal.
(GARDEN, 1994, p.107).

7

Para Ausubel e Piaget, o desenvolvimento cognitivo € um processo em
constante mutagcdo e que sua estrutura sempre se modifica através das experiencias
vividas. Esses mesmos autores usam o termo “assimilacdo”, mas suas definicdes séo

distintas.

Eles diferem em dois aspectos: a) na concepc¢do ausubeliana o novo
conhecimento interage com conceitos ou preposicées relevantes especificos
existentes na estrutura cognitiva, e ndo com ela como um todo; b) de acordo
com Ausubel, a assimilagdo € um processo continuo e modificagbes
relevantes na aprendizagem significativa (no uso do conhecimento em
solugdo de problemas) ocorrem, ndo como resultado de periodos gerais de
desenvolvimento cognitivo, mas de uma crescente diferenciagéo e integracao
de conceitos especificos relevantes na estrutura cognitiva. (MOREIRA, 2012,
p. 29-30).

Acredita-se que o “erro” se faz necessario para a aprendizagem, a sua auséncia
revela a auséncia da experimentagdo, assim sendo, a auséncia da aprendizagem.
Nem toda mudanca produz uma aprendizagem de qualidade, mas o sujeito precisa
fazer a assimilacdo do conhecimento para um novo contexto. Temos que ver 0 erro
ndo como uma falha, mas sim como um momento necessario do conhecimento. Ao
ignorar o erro, o professor intimida as futuras aprendizagens significativas do aluno.

Segundo Pozo (2002, p.69), diz: “Aprender significa, de alguma forma
desaprender”. Especificamente na disciplina de mateméatica, o erro precisa ser
avaliado pelo professor, 0 mesmo deve analisar o caminho pelo qual o aluno optou
para resolver a questdo, para descobrir que tipo de conhecimento matematico foi

construido.

Os erros construtivos tém por caracteristica a perspectiva l6gico matematica.
Ou seja, existe uma légica nas hipéteses dos alunos frente a resolucao de
um problema novo qualquer (ndo necessariamente de matematica) que difere
da logica dos adultos. Mesmo que esta ideia, sob o ponto de vista do adulto,
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seja errada, este € um erro construtivo. E a hipétese do momento (atual) a
respeito de um determinado saber. (ABRAHAO. 2017, P.192)

Figura 5 = Mapa Conceitual sobre Funcao Quadratica

Possui forma geral Que pode ser expressa através do

fe = ax? +bx+c,
coma # 0 l
Que é uma
Com isso podemos calcular Possui ,l

Zeros ou =7 5
Dominio dos reais

raizes

|
Que sdo os valores de X'

ili Possui
Que porem 08 que intersecionam com o Utlllza'ndo a
ngu]ais‘ i ‘:“f a‘”)”“" (" Férmula de Bhaskara ) ("Ponto de vértice )
eixo y, I
Sle Se Se Que é dada por Pode ser
(a=0] [(a=0] (a=0] (Winmo ) (waximo )
| [
Se a>0, entdo a Se a<0, entdo a
ohide concavidade é concavidade é
voltada para voltada para

| |

Fonte: Rocha, Junior E. Adaptado pelo autor

Os mapas conceituais séo facilitadores para a aprendizagem, uma vez que
representa a estrutura conceitual e proposicional do conhecimento de um individuo.
Nas salas de aula a formulacdo de mapas conceituais motiva o0 aluno a construir e
relacionar conceitos no processo de aprendizagem. Outra vantagem € a sintetizacao
de informacbGes, onde podem ser relacionados com conceitos abordados

anteriormente ou a conceitos prévios dos alunos. Paiva et al (2005, p. 13) afirma que:

Os mapas conceituais podem ser apresentados pelo professor ao introduzir ou fazer
a sintese de um contetido, como também pelos alunos para que a compreenséao de
determinados conceitos seja avaliada e revista. S8o ferramentas instrucionais
valiosas na medida em que ajudam os alunos a refletirem e fazerem conexdées entre
0s conceitos matematicos. O estudante que constréi mapas conceituais tem a
oportunidade de visualizar como ele esta relacionando conceitos e que ajustes deve
fazer.

De acordo com o contetudo explorado nessa pesquisa, apresenta-se 0 mapa
conceitual sobre Funcdo Quadratica, no qual os conceitos abordados foram os

seguintes: forma geral da funcéo, tipo de grafico, dominio, formulas e algumas
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caracteristicas especificas. Este mapa apresenta em sua construcdo uma linearidade,
entdo € um fluxograma.

Considera-se o tema abordado pertinente, pois é fundamental ndo somente
para a Matematica, mas também para a assimilagdo com varios conteudos de outras
areas do conhecimento. Apds a explanacao do professor em na sala de aula, cria-se
momentos de interacdo entre os alunos e a partir da sintese das informacdes realiza-
se a construcdo do mapa conceitual.

Os mapas conceituais podem ser um instrumento para a eficacia da construcao
do conhecimento, pois tanto o0 aluno quanto o professor se apropriam de conceitos

relevantes de um determinado tema.

2.3 Pesquisas Relacionadas

Nesta etapa de pesquisa bibliogréfica, a ferramenta utilizada foi o Google
Scholar, buscando artigos cientificos, livros e dissertagbes com o tema
Interdisciplinaridade e Aprendizagem Significativa, com materiais do ano de 2010 a
20109.

Em alguns casos, esses materiais se mostram mais relevantes para a pesquisa,
estudados para a avaliacdo do estado da arte. Foram separadas trés investigacoes
que abordam o tema Interdisciplinaridade e uma que abrange a Aprendizagem
Significativa. Destaca-se da importancia dessa etapa no processo, pois demostra o

segmento da pesquisa.

Quadro 1 - Trabalho 1: A interdisciplinaridade como Estratégia de Ensino e Aprendizagem
no 1° CEB Desenvolver a competéncia da autonomia.

AUTOR: Andreia Susana Bento Borges Lopes
TIPO DE TRABALHO: Dissertagao | ANO: 2014
LINHA DE PESQUISA: Processo de Ensino e Aprendizagem

OBJETIVO: Desenvolver a competéncia da escrita desenvolver o raciocinio

matematico

PROBLEMA: A abordagem interdisciplinar do curriculo do 1° CEB contribui para o
desenvolvimento de competéncias transversais e é facilitadora do desenvolvimento
de competéncias especificas das diferentes areas disciplinares, assim como no

dominio da autonomia.
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RESUMO: Esta pesquisa foi realizada em uma escola de Lisboa, com os alunos do
2° ano do ensino Basico. Onde no primeiro momento, a autora através de um Plano
de Intervencdo observou as potencialidades e as fragilidades da turma, nivel de
aprendizagem e de interagdo. No momento seguinte foi da implementagé&o do Plano
de Intervencao, no qual o Relatério de intervencao, teve por base trés principios de
acao pedagogica:

1. Trabalho dos contetudos pela descoberta, com o objetivo de os alunos
formularem as suas préprias concepcoes, atribuidas da exploragdo de
atividades;

2. Aprendizagem através de atividades diversificadas, tendo como finalidade
proporcionar aos alunos atividades diversas, para o desenvolvimento da
Teoria das Inteligéncias Multiplas;

3. Pratica interdisciplinar, promover a relacdo entre as areas curriculares
disciplinares.

Uma lista de estratégias fora aplicada em cada um dos principios acima
mencionados. Um conjunto de atividades de abordagem interdisciplinar foram
utilizadas e se depararam com algumas dificuldades e desafios. Com isto, surgiram
novas ideias, no qual implementaram a utilizacdo do trabalho de projeto, que
despertou bastante interesse dos alunos.

A pesquisadora inseriu atividades que estavam no cotidiano no aluno para
promover a interdisciplinaridade, onde podemos observar nos temas e objetivos de
cada trabalho:

Atividade 1- “Prenda para o Dia da Mae”: Construgdo de uma caixa que
serviria de porta joia, onde os conceitos de Matemética (arestas, vértices, faces e
sélidos geométricos) e a Arte (dobragem, colagem e pintura) foram explorados.

Atividade 2- “O dia da Liberdade”: Constru¢ao de um mural com os trabalhos
dos alunos acerca do tema. Onde forma explorados conteddos de Portugués, Arte
e Historia.

Atividade 3- “Experiéncia da Semana: Bichos-da-seda”: O objetivo foi
trabalhar com competéncias relacionadas com as disciplinas de Portugués e Arte.
Essa atividade ocorreu em varias etapas: dialogo sobre o tema, apresentacdo em

formato powerpoint, ficha trabalho.
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Atividade 4- “ltinerarios: Um cado chamado Bobi”: Esta atividade permitiu a
exploracéo de itinerarios do ponto de vista da matematica, do Estudo do Meio e do
Portugués, uma vez que os alunos tragaram itinerarios em grelhas quadriculadas;
utilizaram diversas indicagdes para comunicarem matematicamente; localizaram
pontos de partida e pontos de chegada; descreveram itinerarios; responderam a
guestdes e conseguiram cumprir as instru¢cdes da ficha de trabalho (ajudando o
“Bobi”).

A avaliagéo da aprendizagem do aluno foi realizada ao longo da intervengéo,
através da observacéo direta do desempenho dos alunos, analise dos cadernos

diarios, fichas de trabalho e outras producdes dos mesmos.

Quadro 2 - Trabalho 2: A importancia da Interdisciplinaridade na Educacdo Matemética.

AUTOR: Rodrigo Donizete Terradas

TIPO DE TRABALHO: Artigo | ANO: 2011

LINHA DE PESQUISA: Processo de Ensino e Aprendizagem

OBJETIVO: Averiguar como a interdisciplinaridade utilizada na educacao
matematica contribui para a constru¢cdo do conhecimento do aluno preparando-o

para o seu encaminhamento profissional.

RESUMO: Esse artigo buscou mostrar as dificuldades para aplicar a
Interdisciplinaridade em sala de aula. Destaca-se a formacdo inicial dos
professores, que possuem pouca informacdo referente ao uso da
interdisciplinaridade como metodologia para auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem; seguido do “espago e tempo”, como um dos maiores empecilhos,
agravados pela falta de recursos e de incentivo financeiro.

O pesquisador coletou dados através de questionarios referente a
interdisciplinaridade, ao seu uso ou n&o, junto ao processo ensino e aprendizagem
e as principais dificuldades encontradas a respeito da mesma. Onde conclui que
somente a partir do envolvimento do professor, através da interagdo entre aluno-
aluno e professor-aluno para gerar o conhecimento do objeto de ensino como um

todo.

Quadro 3 - Trabalho 3: Curriculo, Interdisciplinaridade e contextualizacdo na disciplina de
Matematica.
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AUTOR: Fernanda Pereira Santos
Celia Maria Fernandes Nunes

Marger da Conceigao Ventura Viana.

TIPO DE TRABALHO: Artigo | ANO: 2017

LINHA DE PESQUISA: Processo de Ensino e Aprendizagem

OBJETIVO: Mostrar a possibilidade de realizar, em um curso do Ensino Médio
Integrado ao Técnico, aulas pautadas num curriculo que considere a importancia da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade no processo formativo do estudante,

durante aulas da disciplina Matemaética.

RESUMO: Esse artigo buscou trazer a discussao de curriculo e seu didlogo com a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo no ensino. Esta pesquisa foi realizada em
um Curso de Ensino Médio integrado ao técnico de Agronomia, onde buscou
considerar a um processo de ensino contextualizado, a vivencia do aluno, futuro
trabalhador, ao seu cotidiano ou atividade profissional que ira exercer.

0 autor aplicou a sua pesquisa com os alunos do 3° ano do Ensino Médio na
disciplina de Topografia, no qual varios conteidos matematicos sao utilizados, e
através de um questionario constatou que a dificuldade desta estd mesmo na
Matemaética.

Apés a andlise dos resultados, o pesquisador verificou que alguns assuntos
(dngulos, trigopnometria, geometria plana, matrizes, geometria analitica, geometria
espacial, unidades de medida) foram concordantes com proposito de realizar um
estudo interdisciplinar e contextualizado, e também auxiliou alguns professores com

sugestbes de como aborda-los, sem deixar de considerar as caracteristicas

fundamentais das disciplinas.

Quadro 4 - Trabalho 4: O Conceito de Funcéo da Operacionaliza¢do da defini¢cdo a
Aprendizagem Significativa.

AUTOR: Jerson Sandro Santos de Souza

TIPO DE TRABALHO: Dissertagao | ANO: 2017

LINHA DE PESQUISA: Processo de Ensino e Aprendizagem

OBJETIVO: Compreender como sequencias didaticas pautadas na busca pela
operacionalizacdo podem favorecer a aprendizagem significativa do conceito de
funcéo no primeiro ano do Ensino Médio?
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PROBLEMA: Como a operacionalizacdo da definicdo de funcdo, admitida como
elemento didatico -metodoldgico, pode favorecer a aprendizagem significativa do

conceito de fungdo?

RESUMO: Ao dissertar o primeiro capitulo, o autor nos informa que o conceito de
funcao por um bom tempo permaneceu atrelado aos problemas concretos do mundo
fisico, até ser definido em termos mais gerais por meio de rela¢des entre conjuntos.
E ao analisar historico - epistemoldgico percebe-se que o conceito de fungdo surgiu
dentro de um contexto pratico, atrelado a problemas com referéncia a realidade. E
demonstra varias representacdes (tabular, analitica, diagramas, graficas) do
conceito de funcéo e os objetos matematicos que sao representados (o0 conteldo).
Em relacao a dificuldade a aprendizagem do conceito de funcdo, as causas seriam
a propria definicdo do objeto, para as suas multiplas representacdes, para a
interpretacdo e graficos, para a manipulacdo de simbolos relativos ao conceito e
incompatibilidade na linguagem especifica do conceito; onde o autor destaca que
as multiplas representacdes do conceito de fungdo, seria a mais nociva para o
processo de Ensino e aprendizagem do contelido, porque € geralmente proveniente
de uma aprendizagem mecanica.

Na busca de uma aprendizagem significativa, a pesquisa esta baseada na Teoria
de Ausubel, onde considerou os conhecimentos prévios do aluno e sua disposicao
em aprender. E levando em consideracéo as particularidades do conceito de funcao
(operacionalizacdo e articulacdo), conclui-se que quanto mais operacionais e
elaboradas as definicdes, mais evidéncias de aprendizagem significativa.

A Engenharia Didética, foi a metodologia aplicada, que de acordo com Artigue
(1996, p.196), afirma que € “um esquema experimental baseado em ‘realizagdes
didaticas’ na sala de aula, isto €, na concepg¢ao, na realizagédo, na observagao e na
analise de sequéncias de ensino”. O obijetivo foi de investigar o processo de ensino
e aprendizagem do conceito de fungdo. Para isso, aplicou -se trés sequencias
didaticas com a perspectiva de fazer evoluir a imagem conceitual dos alunos em
relagdo ao conceito de funcdo, onde seriam capazes de operacionalizar as
definicbes que enunciaram, articular as diversas representagdes do conceito e, com
isto, aprender significativamente, isto €, uma atividade pratica, no qual o conceito
de funcéo foi aplicada como um instrumento para a resolugcédo de problemas com

referéncia a realidade.
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Com isto, aplicou as seguintes fases: analises preliminares, concepc¢ao e analise a
priori, experimentacéo, e analise a posteriori e validacéo. Estes foram questionados
a luz da andlise a priori, do objetivo da pesquisa, da hipétese e do recorte tedrico,
logo se constituiu na andlise a posteriori. Entdo, foram realizadas analises a
posteriori do teste de sondagem, das sequéncias didaticas e do questionario final.
Com isto, a validacéo verificou a hipotese, onde os resultados foram o dialogo entre
analises a priori, 0 objetivo da pesquisa e analises a posteriori.

Apbs a andlise de todas essas fases, o0 autor, ao verificar que os alunos realizaram
articulacdes para responder o questionario final, além disso, a participacdo e a

vontade de aprender significativamente o conceito de Funcédo evidenciou o objetivo

geral de sua pesquisa.

A andlise dos trabalhos relacionados, contribuiu para direcionar a construcéo

de um modelo interdisciplinar na vertente Funcdo Quadratica.

3 INTERDISCIPLINARIEDADE
3.1 Conceito

A Interdisciplinaridade surgiu na Franca e na Itadlia em meados da década de
1960. Segundo fazenda, chegou ao Brasil no final do mesmo ano, com Vvarias
distor¢Bes, um modismo da época, onde a preocupacdo era a de uma explicacao

terminoldgica.

A necessidade de conceituar, de explicitar, fazia-se presente por varios
motivos: interdisciplinaridade era uma palavra dificil de ser pronunciada e,
mais ainda, de ser decifrada. Certamente que antes de ser decifrada,
precisava ser traduzida, e se ndo se chegava a um acordo sobre a forma
correta de escrita, menor acordo havia sobre o significado e a repercussao
dessa palavra que ao surgir anunciava a necessidade da construgdo de um
novo paradigma de ciéncia, de conhecimento, e a elabora¢éo de um novo
projeto de educacéo, de escola e de vida. (FAZENDA, 1999, p.16)

Primeiramente vamos conhecer sua origem etimoldgica:

A palavra interdisciplinaridade é formada por trés termos: inter — que significa
acéo reciproca, acdo de A sobre B e de B sobre A; disciplinar — termo que diz
respeito a disciplina, do latim discere — aprender, discipulus — aquele que
aprende e o termo dade — corresponde a qualidade, estado ou resultado da
acdo. (O mundo da Saude, 2006, apud TERRADAS, 2011, p. 97).
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Essa prética busca superar a fragmentacdo do conhecimento, através do
didlogo entres as diversas disciplinas cientificas. De acordo com Japiassu (1994, p.1)
‘O saber em migalhas revela uma inteligéncia esfacelada. O desenvolvimento da
especializacgao dividiu ao infinito o territério do saber. Cada especialista ocupou, como
proprietario privado seu minifundio de saber, onde passa a exercer [...] seu minipoder”.

Esse conhecimento precisa exceder as salas de aula, e € necessario que a
aprendizagem supere o0 ensino tradicional. Para isso, € essencial que as abordagens
interdisciplinares sejam derivadas de um conhecimento unificado, uma unido entre o
ser humano e o meio no qual esta inserido, visando aprender “o todo”. Dessa maneira,
o saber precisa ser universal, pois, a interdisciplinaridade proporciona um novo nivel

de comunicacéo e possibilita que o ensino tradicional seja aposentado.

O interdisciplinar consiste num tema, objeto ou abordagem em que duas ou
mais disciplinas intencionalmente estabelecem nexos e vinculos entre si para
alcancar um conhecimento mais abrangente, ao mesmo tempo diversificado
e unificado. Verifica-se nesses casos a busca de um entendimento comum
(ou simplesmente partilhado) e o envolvimento direto dos interlocutores.
(JAPIASSU, 1991, p. 136, apud SOMMERMAN, 2006, p. 30).

De acordo com Japiassu (1976), a relagao entre os conhecimentos precisa se
unificar como um projeto epistemoldgico universal, que visa unir diversas areas do
conhecimento. Este fato foi analisado na producéo do conhecimento na antiguidade
grega, quando se valorizava o saber em sua totalidade.

Neste mesmo sentindo, Santomé (1998) informa que a escola grega de
Alexandria foi a primeira a incorporar o saber integrado, em uma perspectiva religiosa
e filosofica, e que tinha um perfil neoplatonico e foi influenciada pelos gregos, egipcios,
entre outros povos. Nos dias atuais, a interdisciplinaridade tem como caracteristica de
inter-relacionar o conhecimento entre diversas areas da ciéncia, é similar ao formato

do saber do contexto grego.

Fazenda (1991, p. 39) considera “uma relagdo de reciprocidade, de
mutualidade, que pressupde uma atitude diferente a ser assumida frente ao problema
de conhecimento, ou seja, € a substituicho de uma concepcao fragmentaria para
unitaria do ser humano”. Com base no pensamento de Paulo Freire, que afirma: “a
interdisciplinaridade, vem da dialogicidade prépria do homem” (1999, p.36), ou seja,
da capacidade de estabelecer relagbes entre os diferentes conhecimentos, em um

mundo de relagbes. O conhecimento & dindmico, portanto, se faz necessario



79

estabelecer relacdes por meio do didlogo. Conforme Fazenda (2003, p.41), “Se o
conhecimento fosse absoluto a educacdo poderia constituir-se numa mera
transmissdo e memorizacdo de conteudo, mas, como é dindmico, ha necessidade da

critica, do dialogo, da comunicagao, da interdisciplinaridade”.

De acordo com Heckhausen (1972 apud Fazenda, 1991, p.30) a

interdisciplinaridade se subdivide em:

e Interdisciplinaridade Heterogénea: trata-se da unido dos conteudos de
diversas disciplinas que visa uma formacdo ampla e geral;

e Pseudo- interdisciplinaridade: utiliza-se de uma estrutura de unido, uma
espécie de “metadisciplina”, geralmente um modelo tedérico no qual é
aplicado para trabalhar em disciplinas distintas. Mas para Japiassu (1976) o
emprego de instrumentos comuns ndo é suficiente para conduzir a um
empreendimento interdisciplinar, o autor caracteriza como falso
interdisciplinar;

¢ Interdisciplinaridade Auxiliar: Consiste no fato de uma disciplina tomar de
outra, empréstimo de seus métodos ou seus procedimentos, Carlos (1995).
A interdisciplinaridade tem como um dos objetivos a socializacdo dos
saberes para possibilitar novas visdes referente a um assunto especifico em
beneficio de outra.

e Interdisciplinaridade Compdsita: trata-se da reunido de conhecimentos
diversos para resolver determinados problemas, encontrar solucdes
técnicas. Ou seja, resolver os grandes e complexos problemas da sociedade
contemporanea: fome, poluicdo, guerra, entre outros;

e Interdisciplinaridade Unificadora: Promove tanto a integracdo tedrica com
dos métodos correspondentes das diversas disciplinas em interacdo. Como
a Biofisica, que possuem fenémenos no qual ndo seriam entendidos
somente a partir da Fisica ou da Biologia. Para Japiassu (1976) essa é a
forma legitima da Interdisciplinaridade, mas reconhece que somente por
meio da pesquisa cientifica tera a integracao.

Segundo Fazenda (2002, apud BONATTO et al, 2012, p. 3), “0 pensar

interdisciplinar parte da premissa de que nenhuma forma de conhecimento € em si
mesma racional. Tenta, pois, o didlogo com outras formas de conhecimento,

deixando-se interpenetrar por elas”. O que significa que a disciplina ministrada néo
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pode ser apresentada de forma isolada, deixando assim para o aluno a percepc¢ao do
aprendizado apresentado pelos professores de forma correlacionada.

Do ponto de vista da perspectiva escolar, a interdisciplinaridade n&o tem a
fungcdo de criar novas disciplinas ou objetos de estudo, mas de utilizar os
conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema ou compreender
determinados fenébmenos por diferentes pontos de vista, a exemplo de diversas
situacOes de cotidiano. Dessa forma, as escolas precisariam encerrar com 0 ensino
fragmentado. “O Objetivo utopico do interdisciplinar € a unidade do saber” e se amplia
quando reconhece que a “Interdisciplinaridade nao € algo que se ensine ou que se
aprenda, mas algo que se vive” e acredita que “é fundamentalmente uma atitude de
espirito. Atitude feita de curiosidade, de abertura, de sentido de aventura, de intuicéo
das relacbes, existentes entre as coisas e que escapam a observacido comum”’
Japiassu (1976, p.15).

Fazenda questiona a reformulacdo da educacdo através da pratica
interdisciplinar, onde a solugéo estivesse “na recuperagao da ideia primeira da cultura
(formacéao do homem total), no papel da escola (formacédo do homem inserido na sua
realidade) e no papel do homem (agente de mudancas no mundo)”’ (1998, p.99).
Também indaga a graduacao dos futuros professores, determinaria uma formacéo
baseada na dialogicidade e comprometimento politico-pedagogico, ideias que
compartilha com Paulo Freire, onde ndo ha uma relacdo de verticalidade entre

professor (sujeito) e aluno (objeto), pois:

Como situacao gnosioldgica, em que o objeto cognoscivel, em lugar de ser o
término do ato cognoscente de um sujeito, € o mediatizador de sujeitos
cognoscentes, educador, de um lado, educandos, de outro, a educacao
problematizadora coloca, desde logo, a exigéncia da superacdo da
contradicdo educador-educandos. Sem estd, ndo € possivel a relagdo
dialégica, indispensavel a cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes, em
torno do mesmo objeto cognoscivel. (FREIRE, 1996, p. 63).

Fazenda (2011) também questiona sobre a necessidade de se explorar com
mais cuidado a questdo da metodologia do trabalho interdisciplinar, bem como a
maneira mais adequada de proceder a formacdo do pessoal que efetiva a
interdisciplinaridade e acredita que a partir de uma formacgéo interdisciplinar dos
professores, serd possivel exceder o ensino fragmentado na educacdo escolar

disciplinar.
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A Interdisciplinaridade acontece quando um tema é explorado através de
conceitos e instrumentos de outra disciplina. Logo, ndo é uma pratica que seja
essencial a reunido de mais de um professor, mas sim da aplicagdo no contexto

diferente da disciplina que atua. Segundo Cordiolli (2002):

No espaco escolar e académico, organizados em disciplinas, a pratica
interdisciplinar refere-se a acao que parte de uma disciplina, mas utiliza de
conceitos ou instrumentos de outras para tratar das questdes previstas em
seus objetivos. O professor que atua numa perspectiva interdisciplinar é
aquele que domina o contelido de sua area e recorre a outras disciplinas para
explorar plenamente os temas de que esta tratando (CORDIOLLI, 2002, p.
19).
A Interdisciplinaridade além de manter a individualidade das disciplinas,
também favorece a inclusao da realidade do aluno, que o leva a ser protagonista da

prépria histéria, numa correlacdo com a sociedade. De acordo com o autor:

O processo interdisciplinar desempenha papel decisivo para dar corpo ao
sonho de fundar uma obra de educacao a luz da sabedoria, da coragem e da
humildade. [...] A loégica que a interdisciplinaridade imprime é a da invengéo,
da descoberta, da pesquisa, da producao cientifica, porém gestada num ato
de vontade, num desejo planejado e construido em liberdade (FAZENDA,
2006, pp. 18- 19)

Essa prética € um desafio para o professor, pois precisa sair da sua zona de
conforto, utilizar outros conhecimentos que ndo fazem parte do seu ambiente
educativo no qual atua. Segundo Fazenda (1994) o professor precisa ter uma atitude
interdisciplinar, desse modo, necessita ser compromissado para com 0s seus alunos,
utilizar novas técnicas e procedimentos de ensino e apreciar por conhecer e
pesquisar.

A BNCC, traz varias recomendacdes para os professores trabalharem de forma
interdisciplinar, conforme o préprio documento, “a BNCC propde a superacdo da
fragmentacao radicalmente disciplinar do conhecimento” Brasil (2017, p.15). Embora
recomende, mas nao diz como fazé-lo, ou seja, essa auséncia de parametros de
procedimento leva uma carga de responsabilidades para o professor.

O termo interdisciplinaridade ¢é constituido de indmeros conceitos e
entendimentos, podendo ser interpretados de maneira equivocada como sinénimo de
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade e transdisciplinaridade conforme Fazenda

(2013). Em comum, todos contribuem para a relagao existente entre as disciplinas.
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Segundo Fazenda (2011), a disciplinaridade consiste na formacao do processo
de ensino através de disciplinas com conhecimentos especializados, trazendo
fragmentos da realidade. Verifica-se este fato em muitas escolas, onde o curriculo
escolar é organizado de uma forma onde cada disciplina fica com o seu saber.

Fazenda (2011, p.27), comenta que a multiplicidade se refere a “justaposigao
de disciplinas diversas desprovidas de relacdo aparente entre elas”. Isto é, néo
apresenta elo entre as disciplinas, pois, o conhecimento informado € de cada matéria,
ndo existindo integracdo entre elas. Essa pratica ndo é considerada eficaz, devido a
falta da relacdo entre os diversos conhecimentos.

Continuando com Fazenda (2011, p.27), aponta que a pluridisciplinaridade é a
“‘justaposicao de disciplinas mais ou menos vizinhas nos dominios do conhecimento”.
Assim, a pluridisciplinaridade consiste em uma formacéo de varias disciplinas que se
relacionam entre si; isto é, existe uma relacdo entre os conhecimentos de areas
diversas, mas apenas para esclarecer melhor o conhecimento especifico de sua area.

A Transdisciplinaridade, de acordo com Japiassu (1976) busca conhecer qual
a importancia de cada ligacdo no processo e 0 seu papel na resolucdo do problema,
isto é, busca a integracéo de varias especialidades para a compreensédo do mundo.

Sao varios 0s grupos de pesquisa em todo o mundo, que vem discutindo e
anunciando a superacdo das limitacdes do conhecimento fragmentado, a partir do
meio interdisciplinar, onde permite ndo somente o didlogo entre as disciplinas, mas
principalmente, a conscientizagao sobre o sentido da existéncia do homem no mundo.

De acordo com Matos 2003, na corrente de Fazenda:

A construcdo da pesquisa em interdisciplinaridade [...} obriga a transformacao
do pesquisador de mero agente, operario da pesquisa, em livre-pensador e
formador de opinido, dado que este se torna o “dono” de seu préprio método.
Ele ndo tem a obrigagdo de coletar dados, como de fazer parte destes dados.
O Objeto de pesquisa torna-se seu préprio pesquisador. (Matos, 2003, p.45)

3.2 Dificuldade para Implantacdo de Préticas Interdisciplinares

Ainda nos dias atuais, encontramos muitas dificuldades em integrar as
disciplinas escolares e de contextualizacdo dos conteludos, 0 que se percebe é que
os professores de Ensino Fundamental e Médio muitas vezes sentem essa
dificuldade, devido a formacdo em faculdades e Universidades com uma Visao

positivista e fragmentada do conhecimento. As disciplinas ministradas separadas nas
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instituicbes educacionais, isto é, a fragmentacdo do conhecimento cientifico tem
trazido danos para a educacdo, com isso, ndo estabelecem relacdo entre o

conhecimento e o cotidiano, deixando de existir a aprendizagem significativa.

As Universidades precisam rever, refazer e se reconstruir para derrubar os
muros do conhecimento fragmentado, para Fazenda, “ha que se transformar a sala
de aula dos cursos de graduacédo em locais de pesquisa” Fazenda (1991, p.18), e
estabelecendo uma integracdo com os conhecimentos trazidos pelos alunos, através

do dialogo, preparando-os para serem protagonistas da formacéo do conhecimento.

Segundo Bonatto et al (2012, p. 5) “no mundo atual, moderno e informativo o
professor ja ndo é mais o provedor de conhecimento, agora ele atua como mediador
da aprendizagem”. Isso quer dizer, o professor devera ser capaz de inovar, variar suas
técnicas de ensinar, buscar qualidade e ndo se deter em quantidades de conteudo,
ter bom relacionamento com os alunos e interagir de maneira positiva. O professor
deve ensinar seus alunos para conviverem em sociedade, valorizando sempre as

questdes sociais como dignidade, carater, bondade e honestidade.

A interdisciplinaridade € uma pratica pedagdgica onde héa interacdo entre uma,
duas ou mais disciplinas, que pode ocorrer através de uma simples comunicacéo de
ideias até a integracdo reciproca de finalidades, objetivos, conceitos, conteudos e
metodologias. No entanto, quando se trata de implantacdo do ambiente escolar da
interdisciplinaridade, muitos sédo os desafios encontrados, principalmente no que trata
de integracao entre as disciplinas e professores. Segundo autor, para ser implantada

essa pratica, os professores precisam ter uma postura diferenciada:

Planejar, desenvolver e fazer um acompanhamento continuo da unidade
didatica pressupde uma figura docente reflexiva, com uma bagagem cultural
e pedagogica importante para poder organizar um ambiente e um clima de
aprendizagem coerentes com a filosofia subjacente a este tipo de proposta
curricular. (SANTOME, 1998, p.253)

Ja verificamos que para Ausubel, “a aprendizagem pode ocorrer basicamente
de duas maneiras: a informagdo € memorizada ou é processada pelos esquemas
mentais e agregada a esses esquemas, neste ultimo o conhecimento é construido”.
Neste caso a dificuldade de implantac&o ocorreria principalmente na forma como seria

repassado este conhecimento.
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Para realizar um Projeto Pedagdgico Interdisciplinar, necessita-se ter
professores qualificados, comprometidos com a pesquisa como principio cientifico,
tendo em vista, a reconstrugdo pessoal e coletiva do conhecimento. Para Fazenda
(1991, p.83) “numa sala de aula interdisciplinar, todos s percebem a se tornam
parceiros. Parceiros de qué? Da producdo de um conhecimento para uma escola

melhor, produtora de homens felizes”

Verifica-se que realmente existem muitas dificuldades para ministrar uma aula
interdisciplinar, mas podem ser solucionadas pelos proprios docentes. Compete ao
professor tentar organizar da melhor maneira o que pode servir de motivagao e o que
pode prejudicar a construcdo do conhecimento nos alunos. Para isto, € fundamental
que o docente domine o conteldo que ir& ministrar, ter uma visdo muito mais ampla
de sua disciplina, que consiga fazer diferentes associa¢des sobre os conteudos. Mas
€ de conhecimento que na sua maioria, 0s docentes ndo estdo preparados para
ministrar aula interdisciplinar, devido a sua formacdo nos cursos de licenciatura que

procuram formar cientistas. De acordo com Gil — Perez que diz:

Os cursos deveriam enfatizar os contetdos que o professor teria que ensinar,
proporcionar uma sélida compreensdo dos conceitos fundamentais;
familiarizar o professor com o processo de raciocinio que subjaz & construcao
dos conhecimentos, ajudar os futuros professores a expressar seu
pensamento com clareza; permitir conhecer as dificuldades previsiveis que
os alunos encontrardo ao estudar tais matérias, etc. (GIL-PEREZ, 2006, p.70)

Nesse mesmo sentido, Rivarossa de Polop (1999), descreve os principais
obstaculos a serem vencidos para a implantacao da Interdisciplinaridade nas salas de
aula: a) Os futuros professores ndo sao preparados na universidade para trabalhar
interdisciplinarmente; b) distancia de linguagem, perspectivas e métodos entre as
disciplinas; ¢) auséncia de espacos e tempos nas instituicdes para refletir, avaliar e

implantar inovagdes educativas.

[...] € necessério assumir, a priori, 0s ndo saberes e as limita¢des individuais
na proépria disciplina que o professor leciona. Assim, a interdisciplinaridade
ndo pode ser entendida como a fusdo de conteldo ou de metodologias, mas
sim como interface de conhecimentos parciais especificos que tém por
objetivo um conhecimento mais global. E, pois, uma nova postura no fazer
pedagoégico para a construgdo do conhecimento (MOURA, 2007, p. 24).
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A interacdo do professor com o aluno é um dos maiores passos para a
implantacdo da pratica interdisciplinar, entender as dificuldades de aprendizado de
determinada disciplina traz a tona o esfor¢o de integrar todo o conhecimento para um

Unico resultado.

3.3 Interdisciplinaridade Aplicada na Aprendizagem Significativa

Primeiramente, qualquer intervencao didatica empregada no ambiente escolar,
busca aperfeicoar as concepc¢des prévias da estrutura cognitiva. Devido a abordagem
fragmentada dos temas, conteudos, entre outros; precisa -se saber o que os alunos
entendem sobre um determinado conceito.

Segundo a teoria de Ausubel (1980), para que ocorra uma aprendizagem
significativa, os conhecimentos prévios devem servir de base para um novo
significado, ocorrendo varias intervencbes e relacdes entre esses saberes. Mas
algumas concepcdes que os alunos trazem pode ser um obstéculo, pois ndo estéo de

acordo com o saber cientifico.

N&o ocorre a substituicdo das concepcdes e ideias alternativas dos alunos, e
sim, a agregagcdo dos novos conhecimentos e novos significados as
concepcgdes ja existentes, tornando-as mais adequadas ao conhecimento
cientifico, em fun¢cédo dos significados agregados a elas (AUSUBEL,1982,
apud SOUZA et al, 2013, p. 151).

Neste sentido, o professor deve trabalhar a partir desses significados,
promovendo a transformacdo dessas novas informacfes em conhecimentos
relevantes, para que iSSO ocorra, sera preciso inserir no cotidiano dos alunos.
Abordando os conhecimentos dessa maneira, implica em fazer ligacdes entre as
disciplinas, associando com os aspectos historicos, filosoficos e sociais dos
conteudos. Isso torna o educando mais participativos, com uma postura critica,
reflexiva e comprometido com a transformacéo pessoal, tal como uma percepgao
referente aos assuntos escolares no seu dia a dia.

A mediacao é fundamental para que ocorra a aprendizagem significativa, pois,
deve interligar os assuntos, explorando e facilitando o entendimento do mundo e suas
interagbes. Um ensino contextualizado entre disciplinas, refletindo sobre o contexto
social e cultural, tem como pressuposto uma atitude interdisciplinar, significa um

dialogo para melhor compreender um conceito em diversas situacfes Boff et al (2008)
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“‘As diversas disciplinas escolares deveriam facilitar a compreensdo dos
fendmenos presentes no cotidiano dos alunos” Busquets et al, (1998 apud GOMES et
al, 2015, p. 823), transformando-se em instrumentos que correlacionam conceitos
significativos a uma tematica. “Os professores que buscam esta perspectiva
interdisciplinar devem considerar que o0s conhecimentos ndo devem ser Vvistos
individualmente, mas a partir de um tema estruturador” Morin, (1999 apud GOMES et
al, 2015, p. 824)

A fragmentacdo conceitual, onde o0 assunto é explanado de forma isolada,
acaba tornando-o mais complexo e repetitivo, ou seja, um ensino mecanico. Assim, a
atitude interdisciplinar do professor, Ihe da a possibilidade de interligar os conceitos e
mediar o entendimento do aluno, sem prejudicar as particularidades de cada
disciplina. Segundo Fazenda (1911, p.59):

“O que se pretende na interdisciplinaridade, ndo € anular a contribui¢cdo de
cada ciéncia em particular, mas, apenas, uma atitude que venha impedir que
se estabeleca a supremacia de determinada ciéncia, em detrimento de outros
aportes igualmente importantes”

A aprendizagem significativa busca dinamizar o aprendizado, com acfes de
ensino direcionadas para que os alunos aprofundem os seus conhecimentos, para
isto, as interconexdes conceituais entre as disciplinas devem ser realizadas. Ao
fazermos com que o aluno reflita e tome consciéncia de que o conhecimento é uma

ferramenta de mudanca, ele torna o ensino mais significativo Gasparian (2006).

3.4 Interdisciplinaridade e a Matematica.

Matematica esta integrada na sociedade se fazendo extremamente presente
no dia a dia. Mas muitas vezes sua usabilidade ndo é tdo evidenciada nas escolas,
dessa maneira os alunos costumam ter uma falsa ideia de que os contetdos
matematicos ensinados na escola ndo passam de um saber formal, desvinculado do
mundo pratico.

Frequentemente os meios de comunicacdo, televisdo, digital ou impresso,
informa os resultados oriundos dos sistemas de avaliacdo realizados pelo SAEB,
ENEM, entre outros, onde demonstram a ineficacia do ensino, especificamente o de

Matematica. Segundo o autor:



87

[...] os matematicos tém buscado caminhos para a melhoria do ensino da M
atemética. Para eles, 0 ensino da M atematica ndo esta acontecendo como
deveria e a responsabilidade disso recai nos professores do ensino
fundamental e médio. E a consequéncia de tudo isso é certa aversao dos
alunos pela disciplina. (FARIA E GUIRADO, 2009, p.5).

Portanto surge a importancia de integrar a Matematica a diversas outras areas
de conhecimento, e consequentemente ao entendimento do conceito de
interdisciplinaridade dentro do plano de estudo das escolas. Adotar metodologias que
procurem contextualizar o ensino na sala de aula com o intuito de levar o estudante a
construir e compreender a Matematica e seus procedimentos e que também o
auxiliem na formalizacdo de diferentes conceitos da disciplina € uma alternativa para
desmistificar esta disciplina.

Segundo os PCN (1998), a contextualizacao e a interdisciplinaridade, permite
a relacdo entre varios conceitos matematicos e distintas formas de pensamento
matematico, até mesmo, no que se diz respeito as aplicacbes dentro ou fora da
Matematica, como a sua importancia historica no desenvolvimento da prépria ciéncia.

Continuando com os PCN 1998), onde complementa que a relacéo entre a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade é capaz de produzir uma revolugdo no
ensino, pois quando a escola trabalha o conhecimento de forma contextualizada, o
discente passa da condicdo de expectador passivo para um aluno autbnomo. Quando

se trata de contextualizagdo do conhecimento traz a BNCC:

O desenvolvimento dessa competéncia especifica, que é bastante ampla,
pressupde habilidades que podem favorecer a interpretacdo e compreensao
da realidade pelos estudantes, utilizando conceitos de diferentes campos da
Matematica para fazer julgamentos bem fundamentados. (BRASIL, 2020, p.
532).

Como ja vimos, as tendéncias aplicadas na atualidade na sala de aula séo:
resolucdo de problemas, modelagem Matematica, histéria da Matematica, jogos e
curiosidades, Etnomatemaética, nova tecnologias e método de projeto. Onde o objetivo
€ possibilitar a mudanca de ver e entender a Matematica, tornando-a mais
contextualizada e mais integrada com as outras disciplinas.

Nesta perspectiva, essa pesquisa utilizou o contetdo matemético Funcao
Quadrética aplicado em resolugbes de problemas para contextualizar com as
disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica, para tal, a seguir faz-se uma breve

fundamentacé&o tedrica sobre esse contexto.
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3.4.1 Interdisciplinaridade Utilizando Funcdo Quadratica

Neste capitulo sera apresentado uma sintese do contelldo mateméatico Funcao
Quadratica e sua aplicabilidade nas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.

Em regra geral, definimos funcdo como a relacao entre dois ou mais conjuntos,
determinada por uma lei de formacéo no qual os elementos de um grupo devem ser
relacionados com o0s elementos do outro grupo, através dessa lei. Dados dois
conjuntos nédo vazios A e B, uma relagédo fe A em B sera uma fungéo se, e somente
se, para todo x pertencente a “A”, existir um Unico Y pertencente a B, tal que (x, y)
pertencente a f. Portanto, toda funcdo é uma relacdo binaria de A em B. Assim sendo,
toda funcdo € um conjunto de pares ordenados.

Para uma melhor definicdo, dada uma funcao fde A em B, o conjunto A chama-
se dominio da funcdo e o conjunto B, contradominio da funcdo. Para cada x € A, o
elemento y € B chama-se imagem de x pela fungéo f ou o valor assumido pela fungéo

f para x € A e 0 representamos po f(x). Assim, y = f(x).
ffA—->B

x = f(x)

O conjunto de todos os Y assim obtidos € chamado conjunto imagem de fungéo
fe éindicado por Im (f).

Duas fungbes f: A — B e g : ¢ — d sdo iguais se, e somente se, apresentam o
mesmo dominio (A = C), se 0o mesmo contradominio (B = D) e se f(x) = g(x) para todo
x do dominio

Uma fungédo f:IR — IR chama-se quadrdtica quando existem numeros reais a,
bec,coma # 0, tal que f(x) = ax? + bx + ¢ paratodo x € IR.

Seax?+bx+c=a'x?+b'x+c' paratodox € IR,entdoa =a’,b =b'ec ='.
Observa-se:

Quando x = 0 obtém-se ¢ = ¢'. Pode -se entéo eliminar c e ¢’ da fungdo. Sera
obtido ax? + bx = a’x? + b'x para todox € IR e x = 0. Fazendo x = —1 obtém-se

—a+b = —a'+b'. Portanto é possivel concluirque a =a’'eb =b'".
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Os zeros ou raizes da funcéo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, sendo a # 0, 0s
ndmeros reais x tais quef (x) = 0.
Entdo, as raizes da funcdo f(x) = ax? + bx + ¢ séo solugdes da equacéo do

segundo grau ax? + bx + ¢ + 0, as quais podem ser encontradas pela formula:

—b + Vb2 — 4ac
x =
2a

Da mesma forma que ocorre na equacdo do segundo grau, para a funcéo
f(x) = ax? + bx + c, temos:

e Se A >0, afuncdo tem dois zeros reais e distintos x” e x”

e Se A <0, afuncado ndo tem zero real

e Se A =0, afungdo tem um zero duplo x’ = x”

Também podemos determinar as raizes através da soma e produto:

e Soma das raizes é dada por: x" + x” = -

e O produto das raizes é dado por: x’.x"'=

Qla ol

O grafico de uma Funcao Quadrética é uma curva chamada parabola.

Quanto menor o valor absoluto de a, mais aberta sera a parabola, enquanto
maior o valor absoluto de a, mais fechada seré a parabola. O coeficiente a, determina
também se a concavidade sera voltada para cima ou para baixo. Sendo:

e a> 0, concavidade para cima;

e a <0, concavidade para baixo.

Figura 6 - Estudo do Gréfico.

2° caso
(A=0)

Fonte: Joni Fusinato,2020. Acesso: Joinville.ifsc.edu.br
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O coeficiente b nos indica se a parabola ira intersectar o eixo y, de forma
crescente (caso b > 0, figura 1), decrescente (b < 0, figura 2) ou no vértice (quando
b = 0,iremos estudar mais detalho).

O coeficiente ¢ indica em qual ponto a parabola intersectara o eixo y que
ocorrera no ponto (0,c).

O ponto da pardbola mais proximo da diretriz chama-se o vértice dessa
parabola. Ele € o ponto médio do segmento cujos extremos séo o foco e a intersec¢éo

do eixo com a diretriz.

Fiaura 7 — Grafico da Funcao Ouadratica.
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f(x) = -x* +2)q+ 3 : ponto minimo
a > 0. a concavidade para a < 0 concavidade para baixo
Sabe- Fonte: Joni Fusinato, 2020. Acesso: Joinville.ifsc.edu.br a é positivo,
b . . , . , . A
x, = — — (eixo das abcissas) e um ponto de maximo quando a € negativo, Y, = ——
v 2a v 4a

(eixo das ordenadas). Portanto, o vértice da parabola é o ponto V (— Zlia ,— ﬁ). A reta

perpendicular ao eixo x, pelo qual passa no vértice da parabola é chamado de eixo de

simetria da parabola. Na Figura 7, observa-se os diversos casos mencionados.
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Os seguintes exemplos ilustram a determinacéo zeros e vértice das funcdes
quadraticas.

Ex.1: Determinar os zeros e o vértice da funcéo f (x) =x?- 6 x +8

Os zeros sao dados através do x” e x”/, que sdo obtidos através da formula

__ —bxVb2-4ac
- 2a

X , entao teremos:

Y = —(—6)1/(—6)*—4.1.8 oy = -6+V4

2.1 2

Assim, temos como zero da fungao x’ =4 e x” = 2.

. o . - b A
Para determinamos o vértice, precisa-se utilizar as formulas V (— Z '_E)'

Com isto, teremos:

b (=6)
Xy =g DX =T ST DX =5 X =3
A 4
Clvind (o vind Ol

Para construir o gréafico é necessario saber onde a parabola intercepta o eixo
da ordenada. Assim, temos que substituir o valor de x na funcéo, sendo x = 0.

F(X)=x2-6x+8 > f(0) =02-6.0 +8 — £ (0) = 8

Figura 8 — Gréfico da Func¢ao f (x) =x2-6x +8

: \ .'f:

gt

Pod gy \_/ m

quey = 8,€ea Interseccao n FO-n.t‘é:-WWV-\I.AG-e-aaeErE—iBra-."-- - 7 T X = 4. upservamos

também, que o vértice é o ponto V (3, -1), onde assume o valor minimo, pois a > 0

(concavidade para cima).

Ex.2: Determine os vértices da fungdo y = —x? —x + 3



92

b%-4ac (-1)%-4.(-1).3 13

WS T T TR T T ny R T TR TR =
b (-1) 1

Y= T T T Ty T S Ty =700

Figura 9 — Gréafico dafuncdo y = —x* —x + 3

5

-5 =4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

=2

-3

Fonte: www.geogebra.org

Observa-se gue o vértice € o ponto V (-0,5; 3,25), onde assume o valor minimo,

pois a < 0 (concavidade para baixo).

3.4.2 Funcao Quadratica Aplicada nas Disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.

A resolucao de problemas em diferentes situa¢des do cotidiano do aluno sao
estratégias fundamentais para tornar esta disciplina prazerosa e significativa para os
educandos.

Esta pesquisa busca demonstrar ao aluno a importancia da Matematica para a
compreensao das demais disciplinas, relevancia e a aplicabilidade do conteudo
matematico Funcdo Quadrética. Pois, as fun¢des possuem diversas aplica¢cdes no
cotidiano, sempre relacionando grandezas, valores, indices, variagfes, entre outras
situacdes. Por exemplo, a inflagdo € medida através da funcdo que relaciona os
precos atuais com 0s precos anteriores, dentro de um determinado periodo, caso

ocorra variagcdo para menos, denominamos deflacdo; a distancia percorrida por um
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veiculo depende da quantidade de combustivel presente no tanque; a receita e o lucro
de uma empresa.

No dia-a-dia observa-se o uso da Matemética em varias situacdes e lugares,
destacando algumas construcdes que aplicaram a representacao grafica (Parabola)
de Equacédo e Funcdo Quadratica como: Palacio da Alvorada-DF, Ponte Juscelino
Kubitschek — DF

As disciplinas que englobam as Ciéncias da natureza, Biologia, Fisica e
Quimica, utilizam as propriedades das fun¢des para demonstrarem a ocorréncia de
determinados fenbmenos. Como em Ciéncias Bioldgicas na fotossintese das plantas.
Com isto, vemos o grau de importancia para que o aluno aprenda e assimile este
conteldo matematico que faz parte do nosso cotidiano e muitas vezes nao
percebemos.

Quantos aos objetivos especificos de examinar as dificuldades na
aprendizagem dos conteudos de Funcdo Quadratica empregando atividades
escolares a serem vinculadas no cotidiano do aluno e de ponderar a dificuldade dos
educandos em assimilar os conhecimentos matematicos em outras areas afins;
seguem algumas situacdes problematizadoras em que o conteldo matematico,

Funcdo Quadratica, é a base para desenvolver a resolucao desses problemas.

3.4.2.1 Aplicagcdo em Fisica

Ex.1 - movimento uniformemente variado

As funcdes sao instrumentos para estudar problemas de variacdo. Pode variar
no tempo, espaco, outras grandezas e até mesmo variar simultaneamente em
diversas dimensdes.

No livro de Fisica, de Ramalho et. All (1979), encontramos no capitulo 1, a
secao Fisica e Matematica. No seu Unico paragrafo lemos o seguinte: “A Matemética
ajuda muito a Fisica, simplificando a compreensédo dos fendmenos. Uma formula
Matematica em um fendbmeno Fisica € uma ajuda para a compreensao e nunca deve
ser assustadora para vocé”.

De acordo com Nicolau;Toledo (2003, p.84), o Movimento Uniformemente
Variado (MUV) é aquele em que a velocidade escalar sofre variacbes iguais em
intervalos de tempo iguais, isto €, em que a velocidade escalar varia de modo uniforme

com o decorrer do tempo. A aceleracdo escalar média é a mesma, qualquer que seja
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o intervalo de tempo considerado, coincidindo, portanto, com a aceleracéo escalar em

qualquer instante do movimento.
d.média = A.instantanea = AU/At = constante # 0

e Funcéo horéria da velocidade:
A funcgéo horéaria da velocidade do movimento uniformemente variado, em que

v, € a sao constantes para cada movimento. Portanto, € uma fungéo do primeiro grau.
v=1v,+at

e Funcéo horéria dos espacos:
Sendo o espaco inicial s, , a velocidade inicial v, e a aceleracdo escalar «
constantes para cada movimento, caracteriza-se que a funcao horaria dos espacos

do MUV é do segundo grau.

at?
S=SO+UO+T

Se 0 aluno conseguir realizar a assimilagdo entre as disciplinas, 0 mesmo
resolvera facilmente esta situacéo — problema. A temperatura T de um forno (em graus

centigrados) é reduzida por um sistema a partir do instante de seu desligamento (t =
0) e varia de acordo com a expressao T (t) = - % + 400 comtem minutos. Por motivos

de seguranca, a trava do forno sé é liberada para abertura quando o forno atinge a
temperatura de 39° C. Qual o tempo minimo de espera, em minutos, apos desligar o
forno para que a porta possa ser aberta?

Como a trava do forno é liberada somente quando a temperatura do forno for
no minimo 39 °© C, o menor tempo de espera sera o tempo para que a temperatura
chegue aos 39° C apods o desligamento, sendo assim, o valor de t que satisfaca a
equacao T(t) = 39.

Resolvendo, tem-se:
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t2 t2
_Z+400:39 - -7 —361 »t= +Vv3614 »t= £19.2 - t= +38

Comot > 0, entdo o valor de t = 38 minutos

Ex.2 — (FUVEST-2015) A trajetéria de um projétil, lancado da beira de um
penhasco sobre um terreno plano e horizontal, é parte de uma parabola com eixo de

simetria vertical, como ilustrado na figura.

O ponto P sobre o terreno, pé de perpendicular tracada a partir do ponto
ocupado pelo projétil atinge o solo. A altura maxima do projétil, de 200 m acima do
terreno. E atingida no instante em que a distancia percorrida por P, a partir do instante
do lancamento, é de 10 m. Quantos metros acima do terreno estava o projétil quando

foi langado?
a) 60 b) 90 c) 120 d) 150 e) 180

Resolucéao:



96

Figura 10 — Grafico do Projétil.

( / Vértice da parabola
(10, 200)

10\ 10 30"\

Raiz da equacgdo Raiz da equagdo

Fonte: toda matéria.com.br, 2020.

Observa-se que o ponto no qual se langa o projétil pertence ao eixo y e o vértice
da parabola é o ponto (10, 200). Sendo uma das raizes da funcédo 30 m, a distancia
entre esse ponto e o x do vértice € igual a 20m (30 — 10).

Simetricamente a outra raiz esta no ponto — 10 (10 — 20). Com isto, identifica-se
as raizes da funcdo, x" = -10 e x” = 30 e aplicando na forma fatorada de Funcao
Quadratica teremos:

y=alx—x")(x—x")— 200 = a(10 — (—10)) - (10 — 30)
—-200

— 200 = a.20.(—20) > a = ——
400

1
—S>q=—-
2

Identificado o valor de a, podemos calcular o valor da altura h. Portanto,
substituiremos x = 0 e y = h na formula fatorada, entdo teremos:
y=a(x—x’)-(x—x”)—>h=—% (0 — (=10)) - (0 — 30)

—h=-2.10.(-30) > h =22

— h=150m

Entéo o projétil foi lancado a 150 metros.
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3.4.2.2 Aplicabilidade em Quimica

Célculos mateméticos sao absolutamente necessarios para explorar conceitos
importantes em Quimica, pois 0s conceitos de matematicos sdo bases para a
resolucdo de problemas em Quimica. Brasil, (2002); Clementina, (2011); Walvy,
(2008).

Ex.1: nUmero de ouro.

O Numero de Ouro € um numero irracional que frequentemente aparece na
natureza em forma de razdo. Trata-se de um contetdo bastante apreciado e estudado
por matematicos, astrénomos, fisicos, bidlogos e artistas. Ha uma correlacéo sobre a
arte, arquitetura, musica, geometria e a natureza sao o que a torna tao fascinante.

Na natureza, pode ser observado no arranjo de pétalas de uma rosa; nos
espirais que aparecem no abacaxi, no modo como as sementes estao dispostas no
centro de diversas flores. Na arte, pode ser observado em obras como o quadro de
Mona Lisa de Leonardo Da Vinci que utiliza o nimero de ouro nas relagdes entre seu
tronco e cabeca, e também entre os elementos do rosto; e em O Sacramento da Ultima
Ceia de Salvador Dali, as dimens@es do quadro, que media aproximadamente 270 cm

X 167 cm, estdo na razdo aurea.
~  z e 1 .
A proporgéo aurea é dada por - = x(x + 1) que resulta em determinar o ponto x

gue divide um segmento de reta com o comprimento 1 em média e extrema razdo que
implica em:
x? —x —1 = 0 (Equacéo do Segundo Grau)
Resolvendo -a tem — se:

_1++5

x 2

Onde tem -se como raizes da equacao:
x '=1,615e x "= -0,615
A solucgéo positiva desta equacéo € ¢ (constante phi) o nimero de ouro.
Ex.2: Equilibrio Quimico — Quantos Mols de éster sdo formados no equilibrio
guando 3 mols de alcool sdo misturados com 1 mol de acido? Dados: K =4
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O equilibrio quimico ocorre quando a velocidade dos reagentes e do produto,
direta e inversa, permanecem as mesmas, onde o valor da concentracao de produtos
e reagentes se mantenham constantes.

Sendo x = numero de mols de alcool que reagem

C2HsOHq) + CH3COOHy<=> CH3COOCHS3p)+ H20()

C2HsOH) CH3COOH CH3COOCHs3() | H20¢)
Inicio 3 1 0 0
Reacéo -X -X + X + X
equilibrio 3-X 1-X + X + X

Constante de equilibrio, K, € uma expressao matematica que indica quais sédo
as quantidades de produtos e reagentes no estado de equilibrio. Essa correlacéo é
entre as concentragcdes molares (mol/L) de reagentes e produtos presentes em uma

reacdo elevadas aos seus expoentes especificos.

_ ACH3COOCH3 . A H20
"~ AC2H50H. ACH3COOH

Entao teremos:

X X x?

- (3=x).(1—x) - (3—4x+x2)

S 3x%2—16x+12=0

— x2 =4 (3 —4x+x?)

Resolvendo a Equacéo do Segundo Grau:

—(~16)+,/(-16)2-4.3.12 164112
X = X =—

2.3 6

—x'"=44 oux" =09
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Fiaura 11 — Gréafico de Eauilibrio Quimico.
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Fonte: Dois minutos de Quimica.

Quimicamente o valor verdadeiro é x” = 0,9 mol. Pois, se tem 0,9 mol de alcool
reagindo com 0,9 mol de &cido produzira 0,9 de éster.

Ex. 3: Funcdo Florense — Em um cromatografo, a quantidade de chumbo em
uma amostra segue o modelo da equacédo f(x) = —8x2+ 3x + 15 em quanto a
quantificacdo de antimonio segue f(x) = —2x? + 7x.

Com a finalidade de configurar se um suspeito que trabalha como soldador
efetuou um disparo com arma de fogo, um perito fez um teste residuogréafico na mao
do suspeito, o cromatograma identificou x = 1,5 no teste simultdneo, sabendo que a
proporcdo observada em um disparo é Sp/ Pp = 11, determine se houve disparo ou
nao.

Figura 12 — Grafico de disparo com arma de fogo.

15‘ ’(‘l_‘-‘ *:w—gg
." \\\
104 / l\
/
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-151 o \-
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Fonte: Dois minutos de Quimica.

Pb=f(x) = —8x%+3x + 15
Po=-8.(1,5)2+3.15 + 15
Po=1,5
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Sb=f(x)= —2x*+7x
Sb=-2.(1,5)2+7. (1,5)
Sb=16,0

N 6,0 N
D=2 522 =40
Pp 1,5 Pp

Observa-se com o resultado do teste residuografico na méo do suspeito foi de

4,0, abaixo dos 11,0 para um disparo.

3.4.2.3 Aplicagéo em Biologia.

Muitos podem pensar que a Matematica e a Biologia sdo disciplinas
absolutamente distintas. Mas, sdo muitos os exemplos da aplicacdo da Matematica
na Biologia nas suas diversas areas: saude, ecologia, fisiologia, bioquimica, genética,
morfologia, entre outros.

Ex.1 — O instituto de meteorologia de uma cidade do sul do pais registrou a
temperatura local nas 12 primeiras horas de um dia de inverno. Uma lei que pode

representar a temperatura (T) em funcao da hora (x) é:
T)=+x2—Zx+k
4 2

Com 0 £ x £ 12 e k uma constante real, determine:

a) O valor de k, sabendo que as 3 horas da manha, a temperatura indicou 0°

Substituir: x =3 horase T=0°C

T =22 = Zx+k—>T@) =2 (32— 2@ +k—0=-2 +k k=2

b) A temperatura minima registrada.

) . b
Para resolver, & preciso encontrar x, = ~%a
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Substituindo x = 7 horas para identificar a temperatura minima registrada.

T(MN=; (M= (N+=>T=-4C

Portanto, a menor temperatura registrada foi de — 4 ° C.

Ex. 2: (ENEM-2016) Para evitar uma epidemia, a secretaria de Saude de uma
cidade dedetizou todos os bairros, de modo a evitar a proliferacdo do mosquito da
dengue. Sabe-se que o nimero f de infectados é dado pela funcédo f(t) = —2t? +
+ 120t (em que t é expresso em dia e t = 0 € o dia anterior a primeira infecgédo) e
que tal expresséao é valida para os 60 primeiros dias da epidemia.

A Secretaria de Saude decidiu que uma segunda dedetizacéo deveria ser feita
no dia em que o numero de infectados chegasse a marca de 1 600 pessoas, e uma
segunda dedetizacao precisou acontecer. A segunda dedetizacdo comegou no:

a)19°dia b)20°dia c)29°dia d)30°dia e)60°dia

Resolucéo:

Substituindo f(t) = 1600, encontraremos o valor de t.

f(t)= —2t24120t > 1600 =—-2t>+120t —>2t>+120t+ 1600 =0 (+2) —
t2—60t+800=0

Resolvendo a Equacgéo do Segundo Grau:

—b+Vb2—-4ac —(—60)++/(—60)?—4.1.800 60+v/400
t=—"r — —t= 71 =

Entéo teremos: t' = 20 dias ou t" = 40dias
Portanto, a segunda dedetizacdo ocorrera no 20° dia, quando chegara a 1 600

infectados apds a primeira dedetizacao.
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4 MODELO MATEMATICO COMO ESTRATEGIA NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM.

Nas ultimas duas décadas a Modelagem Matematica vem ganhando espaco
como uma metodologia capaz de se alinhar com os desafios que tem no processo de
Ensino e Aprendizagem dos dias atuais. Onde os objetivos do ensino sdo: um cidadéo
gue desenvolva a autonomia; que seja critico; capaz de trabalhar em grupo; capaz de
tomar decisdes cotidianas, familiar, profissional, entre outros. Para Burak (1992, p.62),
‘A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicbes e tomar
decisbes”.

Continuando com Burak, onde destaca que o processo de Ensino e
Aprendizagem se sustenta nas teorias da cognicdo, constituida através de uma visdo
construtivista, sécio- interacionista e de aprendizagem significativa que consideram o
aluno como o protagonista da construcédo do conhecimento, tornando-o um buscador
do conhecimento, de novas visbes, que discute, reflete e, forma suas proprias
opinides.

Dessa forma, as etapas sugeridas por Burak (1992), favorecem a Modelagem
Matematica aplicada em sala de aula, mas essas etapas podem se adequar a
realidade de cada ambiente escolar. S&o:

e Escolha do Tema — Esse tema pode ser sugerido tanto pelos alunos, quanto

pelo professor, onde pode surgir pela curiosidade ou mesmo para a
resolucdo de uma situacao-problema. Quando for escolhido mais de um
tema, o professor se nédo tiver muita experiéncia pode trabalhar um por vez,
entretanto, se ja tiver alguma pratica em Modelagem pode trabalhar com
mais de um tema. Os alunos também podem sugerir algum tema que
aparentemente ndo tem muito a ver com a Matematica, mas cabe ao
professor direcionar para a disciplina.

e Pesquisa Exploratéria — Esta etapa acontece de forma natural, pois uma vez

escolhido o tema, é preciso conhece-lo melhor, através de materiais dos
mais diversos, onde contenham informacdes e nocdes prévias referente ao

gue se quer pesquisar.
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e Levantamento dos problemas — de posse das informagdes, os alunos
elaboram problemas simples ou complexos que permite visualizar a
aplicacdo ou aprender o conteldo matematico proposto. Neste momento o
professor se torna um “mediador” nesse processo.

e Resolucdo dos problemas e o desenvolvimento do conteido matemético no
contexto do tema — primeiramente se ensina o conteudo para depois
responder as necessidades que surgiram durante a pesquisa, caso O
contetdo ainda nado tenha sido trabalhado, o professor/mediador precisa
direcionar o aluno na construcao desse conhecimento. Nesta etapa, que 0s
conhecimentos matematicos ganham importancia e significado. De acordo
com Burak (2004), a resolucédo de problemas ganha contornos e significados
diferentes, na forma de se resolver: 1) os problemas séo elaborados a partir
de dados coletados campo; 2) prioriza a acdo do aluno na elaboragao; 3)
surgi através de uma situacdo contextualizada; 4) favorece a criatividade; 5)
maior significado ao conteddo matematico usado na resolucéo; 6) favorece
a tomada de deciséo.

e Analise critica das solucbes — esta etapa € o momento para analisar e
discutir a solucéo ou as solucdes encontradas. Ou seja, reflete acerca dos
resultados obtidos no processo, que podem facilitar nas decisdes e agoes,
contribuindo na formacgéo de cidadaos participativos que modifiquem o meio
em que vivem. Como podemos observar, um avanc¢o tedrico no ambito
epistemoldgico de Burak, onde direciona para um ensino contextualizado,
influenciado pelas teorias de Piaget, Vygotsky e David Ausubel.

Quase todas as pesquisas apontam vantagens para o processo de Ensino e
Aprendizagem, mas na pratica de sala de aula, observa-se a dificuldade em
compreender e solucionar situacdes problemas que requerem algum tipo de raciocinio
matematico. Esse fato, ocorre em outros paises, por exemplo no Japao, conforme
Osawa (2007), no 3° estudo Internacional de Matematica e Ciéncias (TIMSS), os
alunos se destacam no ranking em resolver questdes algébricas matematicas, mas o
desempenho na aplicabilidade matematica é fraco. As razdes principais encontradas
sao: a formacgéo dos professores, que na sua maioria sao graduados em um ensino
tradicional e; os exames nacionais para a avaliacado dos alunos que também consiste

nos moldes tradicionais.
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4.1 Construcéo de Modelos

Os modelos sdo construidos para expressar situagdes que justifigue novos
elementos, ou para quando néo se conhece o modelo. O processo de modelar envolve
criar um problema e a partir disto deduzir conclusdées que podem superar ao problema
inicial. Onde tem como alguns objetivos: estimar, levantar hipéteses, experimentar,
refletir, desenvolver a autonomia, a capacidade de buscar novas estratégias,
direcionar, entre outros.

De acordo com Burak (2004), o conhecimento deve enfrentar a complexidade,
onde a Educacéo deve promover a “inteligéncia geral” apta a referir-se ao contexto,
de modo multidimensional e dentro da concepcéo global. Isto €, modelagem pode ser

aplicada em outras areas de conhecimento e em diferentes contextos.

A perspectiva de modelagem matematica diz respeito a suas potencialidades
enquanto oportunidade para os alunos compreenderem o0s objetos
matematicos, conhecer e relacionar as varias representacdes destes objetos
e utiliza-los para interpretar fatos da realidade. Registros de representacéo
associados a um mesmo objeto matemético e a coordenacao adequada entre
estes registros representa uma possibilidade do aluno compreender o objeto
matematico como um todo. (VENTUAN e ALMEIDA, 2007, p.879).

4.1.1 Modelo Interdisciplinar

bY

O uso tradicional de resolver os problemas, se reduz a aplicagcdo e
sistematizacdo dos conhecimentos, ou seja, inUmeros exercicios de definicbes e
técnicas, tornando uma atividade rotineira e mecanica. Em substituicao a essa préatica,
inverte-se essa ldgica tradicional de explanacdo do contetdo: definicbes —
demonstracdes — aplicacao. Isto é, o problema passa ser o ponto de partida. Mas ndo
se pode confundi problema com exercicio de aplicacdo, repeticdo ou memorizacao,
pois, para ser um problema, o aluno precisa interpretar e estruturar a situacéo que lhe
€ posta. De acordo com Bassanezi (1194, p.57- 61), a modelagem ¢é “a arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”.

A partir do problema da assimilagdo e associacdo dos conhecimentos
matematicos em outras areas do conhecimento, constroi-se um modelo interdisciplinar
para melhor compreensdo da metodologia abordada, onde tem como objetivo
constatar se a relagao interdisciplinar no Processo de Ensino e Aprendizagem em
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Matematica no Ensino Médio, favorece a assimilacdo e contextualiza¢do do contetdo
Funcao Quadratica.

Figura 13 — Modelo Interdisciplinar.

Escolhado Temae

Plano de Pesquisa Pesquisa
Entrevista Professor/
Semiestrutura Colaborador
Selegdo dos Participantes
Questionario
sl Diagnéstico
Plano de Aulal Problematizagéo
Aulas de Desenvolvimento do
Conhecimento Contelido Matematico
Especifico no Contexto do Tema
Aulas L
Interdiciplinares Interdisciplinaridade
Questionario Comprovagao do
Final Resultado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este modelo esta dividido nas seguintes etapas:

1°) Escolha do tema e Pesquisa Exploratoria: Faz-se a escolha do tema a ser
explorado, onde pode vir a ser selecionado de acordo com a necessidade de seguir
uma sequéncia do conteudo programatico ou pela manifestacdo da curiosidade do
aluno ou até mesmo de um tema transversal. No caso especifico desta pesquisa, 0
tema escolhido pelo autor refere-se ao conteddo matematico ministrado desde o 9°
ano do Ensino Fundamental, ou seja, um tema bem trabalhado com os alunos. A
partir da escolha do tema, realizou-se uma busca na melhor didatica para a aplicagao

do contetdo contextualizado. Com isto, confeccionou-se um plano de pesquisa com
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o roteiro das etapas a serem seguidas no processo interdisciplinar. Ressalta-se que
este plano é flexivel, podendo ser alterado de acordo com as conveniéncias dos
envolvidos.

2°) Selecéo dos participantes: De acordo com Ausubel, uma das condi¢cdes
para se ter uma aprendizagem significativa, € necessario que 0s envolvidos no
processo se voluntariem para participar, seguindo este preceito na selecdo dos
professores e alunos. Dependendo do universo da amostra a ser alcangado, pode ser
aplicado uma entrevista semiestruturada com os professores afim de verificar suas
percepcdes acerca da pratica interdisciplinar, e um questionario diagnostico com 0s
alunos para verificar seus conhecimentos sobre o tema em questéo.

3°) Problematizagdo: Nesta etapa, a partir dos resultados obtidos no
questionario diagndstico e com a intencdo de constatar como a interdisciplinaridade
pode favorecer a assimilacdo e contextualizacdo do tema, que no caso dessa
pesquisa € Funcdo Quadratica, se elabora um plano de aula em conjunto com 0s
professores/colaboradores, onde define-se a metodologia a ser aplicada em cada
disciplina, assim como, todo o material didatico a ser utilizado pelos professores
durante a pratica interdisciplinar.

4°) Desenvolvimento do conteldo no contexto do tema: Neste momento o
professor/colaborador da disciplina realiza uma explanacdo do conteudo, para
direcionar o aluno na constru¢cdo do conhecimento. Esta etapa é a base para o
desenvolvimento da prética interdisciplinar, onde o aluno precisa aprender o contetdo
para quando for aplicar em situacdes contextualizadas distintas. Nesta pesquisa, 0S
alunos voluntarios tinham estudado o contelldo matematico, portanto, ministrou-se
uma aula de reviséo.

59 Interdisciplinaridade: nesta etapa, foram realizadas as aulas
interdisciplinares, onde os professores/colaboradores abordam em sala de aula
situacdes — problema no ambito da disciplina especifica que abrange como resolucao
o conteudo, no caso, Funcédo Quadratica.

A etapa do questionario final € opcional. Nesta pesquisa tem como objetivo
verificar se os alunos foram capazes de assimilar e aplicar em situagdes-problema

contextualizadas principalmente no cotidiano do educando.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Uma acdo investigativa exige do(a) pesquisador(a) a escolha de uma
abordagem metodoldgica apropriada ao objeto da investigacdo. Para realizacdo dessa
pesquisa foram cumpridas uma série de etapas: opcdo metodoldgica, selecdo da
escola e dos colaboradores. Em seguida, abordaremos os instrumentos da coleta de

dados, o modo que realizamos e analisamos.

5.1 Opcéao Metodolégica: Abordagem Qualitativa.

No mundo atual, em uma sociedade pds-moderna, as mudangas ocorrem em
todos os segmentos, e ndo seria diferente no educacional e no da pesquisa, pois cada
vez mais os investigadores buscam respostas aos seus problemas de pesquisa e a
Pesquisa Qualitativa os ajudam com diferentes técnicas e métodos. Assim diz
Chizzotti (2003, p.221):

A pesquisa qualitativa recobre, hoje, um campo transdisciplinar, envolvendo
as ciéncias humanas e sociais, assumindo tradiges ou multiparadigmas
de analise, derivadas do positivismo, da fenomenologia, da hermenéutica,
do marxismo, da teoria critca e do construtivismo, e adotando
multimétodos de investigacdo para o estudo de um fendmeno situado no
local em que ocorre, e enfim, procurando tanto encontrar o sentido
desse fenbmeno quando interpretar os significados que as pessoas dao a
eles.

Esta opcdo metodolégica é a mais adequada e relevante para o objetivo da
pesquisa: constatar que a relacdo interdisciplinar no Processo de Ensino e
Aprendizagem em Matematica no Ensino Medio, favorece a assimilagdo e
contextualizacéo do contetdo Funcdo Quadratica.

De acordo com Densyn et al (2006, p.16), “A pesquisa qualitativa €, em si
mesma, um campo de investigacado. Ela atravessa disciplinas, campos e temas”.
Dessa maneira, constata-se que esta abordagem facilita o processo investigativo,
devido a interacéo que ha entre os envolvidos, ajudando a compreender as definicdes
das situagfes dos individuos que participam da pesquisa, 0 processo de construcao
do conhecimento, o0 modo de fazer, entre outros.

Por esse motivo, optou-se por uma estratégia metodologica que possibilitasse
um estudo aprofundado de situacdes de ensino/cotidiano, onde trabalhamos com

estudo de caso como procedimento da pesquisa. De acordo com Fonseca:
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Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade
bem definida como um programa, uma instituicdo, um sistema educativo, uma
pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o como e o
porqué de uma determinada situacdo que se supde ser Unica em muitos
aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e
caracteristico. O pesquisador ndo pretende intervir sobre o objeto a ser
estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe. O estudo de caso pode
decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura
compreender como € o0 mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva
global, tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do
ponto de vista do investigador (FONSECA, 2002, p. 33).

Ao escrever a pergunta norteadora — As aulas interdisciplinares sdo um
facilitador para a assimilagdo do conteddo matematico Funcdo Quadratica — visando
a potencialidade que essa pratica poderia oferecer aos alunos quanto a compreensao
e assimilacao dos conceitos de Funcdo Quadratica.

Diante das argumentacdes citadas, algumas caracteristicas referentes a

pesquisa qualitativa devem ser observadas. Seguindo o entendimento de Flick (2004):

[...] os métodos qualitativos consideram a comunicacdo do pesquisador com
0 campo e seus membros como parte explicita da produgéo do conhecimento.
As subjetividades do pesquisador e daqueles que estdo sendo estudados sdo
partes do processo de pesquisa. As reflexbes dos pesquisadores sobre suas
acOes e observacdes, no campo, suas impressdes, irritacdes, sentimentos, e
assim por diante, tornam-se dados em si mesmos, constituindo parte das
interpretacdes [...] (FLICK, 2004, p. 22).

A abordagem dessa pesquisa € um estudo de caso, utilizando técnicas da
pesquisa bibliogréficas, onde acordo com Fonseca (2002, p.32):

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador
conhecer o que ja se estudou sobre o assunto [...] (FONSECA, 2002, p. 32)

A intencdo é de explorar e descrever a interdisciplinaridade como método
facilitador para a aprendizagem do conteddo matemético Equagdo e Funcgéo
Quadratica para um grupo de alunos do Ensino Médio. Para Yin (2010), o estudo de
caso na educacdo se desenvolve a partir momento em que o pesquisador €&
confrontado com situagdes para 0s quais atribui importancia, de tal maneira que
busque fundamentos e explicagbes para um determinado fato ou fenébmeno da

realidade empirica. Para tanto, esta pesquisa foi dividida em quatro etapas principais
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gue antecederam a andlise, sdo estas: selecdo da Escola de referéncia, selecao dos

colaboradores e indicadores de selecéo, coleta de dados e valida¢éo de resultados.

5.2 Selecéo da Escola de Referéncia da Pesquisa Cientifica

Essa pesquisa foi realizada na Escola Estadual Presidente Castelo Branco,
localizada no municipio Manaus — AM.

Devido a experiéncia como docente, foi observado que os alunos possuem
dificuldades para assimilar os conceitos e formulas do conteido Funcdo Quadratica,
qgue resultou na decisdo de implantar o método interdisciplinar. Primeiramente foi
realizada uma conversa com os professores voluntarios da pesquisa esclarecendo o
desenvolvimento das atividades previstas.

Devido as constantes proposicoes da PCNs para a inclusdo de métodos mais
eficientes de ensino que pudessem envolver a interdisciplinaridade e o melhor
aproveitamento dos alunos nas disciplinas voltadas para a ciéncia. Foi levantado
proposta dentro da propria escola para verificagdo da viabilidade de implantagédo de
modelo baseado na interdisciplinaridade. Desta forma, para que ndo houvesse
nenhuma influéncia ocasionada pelo convivio com os alunos ou professores a

pesquisa deu-se pelo turno vespertino.

5.3 Selecéo dos Colaboradores e Indicadores de Selecéo.

Para o envolvimento de um educador em um trabalho interdisciplinar, mesmo
que sua formacdo tenha sido fragmentada € realizado através da interacdo
professor/aluno, professor/professor, pois a educacdo somente tem sentido a partir do
didlogo. De acordo com Ivani Fazenda (2011), os cinco principios que contribuem para
a pratica docente interdisciplinar sdo: humildade em reconhecer limitacbes e ter
coragem para supera-las; esperar, onde € o tempo de escuta desapegada (ante os
atos ndo consumados); respeito por si e pelas pessoas; coeréncia entre o que é dito
e feito; e 0 desapego das certezas, novas possibilidades do agir e pensar.

A partir da explanacéo da pesquisa com os professores das disciplinas de
Quimica, Biologia, Fisica e Matematica sendo que a disciplina de Matematica sera um

‘instrumento” para a pratica interdisciplinar; os mesmos aceitaram a ser
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colaboradores. Assim, realizou-se uma conversa com os alunos do 1°, 2° e 3° ano do
Ensino Médio sobre a proposta de como seria desenvolvida as aulas interdisciplinares.

Para termos formais foram entregues: a Dire¢do, o Termo de Anuéncia da
Dire¢do da InstituicAo de Ensino, conforme anexo 1, e o Termo de Consentimento
Livre Esclarecido, conforme anexo 2, aos alunos para serem entregues aos pais.

De forma pratica, foi realizada uma intervencdo pedagdgica
“Interdisciplinaridade de Funcdo Quadratica”, as atividades foram realizadas no turno
vespertino, em uma sala cedida pela direcdo da escola, em dois encontros semanais
de 50 min cada, em tempos de aulas diversos, pois, como alguns docentes estavam
afastados devido a doengas, aproveitdvamos para aplicar nos “tempos vagos”.
Abrangendo as turmas de 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio, envolvendo em média uma
amostra de trinta alunos, isto é, dez de cada turma, baseados no conceito de

amostragem desenvolvido por Vergara (1998):

Trata-se de definir toda a populagéo e a populagédo amostral. Entenda-se aqui
por populagédo ndo o numero de habitantes de um local, como é largamente
conhecido o termo, mas um conjunto de elementos (empresas, produtos,
pessoas, por exemplo), que possuem as caracteristicas que serdo objeto de
estudo. Populagcao amostral ou amostra € uma parte do universo (populagéo),
escolhida segundo algum critério de representatividade (VERGARA, 1998, p.
45-46).

E em interpretacdo a Teoria de Ausubel; Pelizzari et al (2002), diz o seguinte:
“Para haver aprendizagem significativa [...] o aluno precisa ter uma disposi¢cao para
aprender: se o individuo quiser memorizar o conteudo arbitraria e literalmente, entdo
a aprendizagem sera mecanica”. Por este motivo a pesquisa utilizou apenas os alunos

gue se apresentaram de maneira voluntaria, bem como os professores.

5.4 Processo de Coleta de Dados a Partir da Implementacdo das Ferramentas

da Pesquisa Qualitativa

Com o objetivo de responder a questéo principal da pesquisa - O Processo de
Ensino e Aprendizagem associado com a Interdisciplinaridade, permite que os alunos
apliquem seus conhecimentos matematicos sobre Fung¢do Quadratica em outras
disciplinas da grade curricular — foram realizados varios procedimentos durante a

coleta de dados.
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Desta forma utilizou-se como instrumentos para coletas de dados: Entrevista
Semiestruturada (Apéndice A); Questionario Diagndstico inicial para os alunos
(Apéndice B); Questionério Final (conhecimentos prévios sobre equacdes de segundo
grau) para os alunos (Apéndice C). Segundo Bello (2011, p. 42), “a linguagem utilizada
no questionario deve ser simples e direta, para que o respondente compreenda com

clareza o que esta sendo perguntado”.

A coleta consiste em um conhecimento da realidade a ser interpretada por
meio da busca de dados sobre os fen6menos investigados na pesquisa. Por
outro lado, € a etapa que caracteriza mais fortemente um trabalho de
pesquisa cientifica. A pesquisa quantitativa, por exemplo, lanca mao de
sofisticados instrumentos estatisticos para definir a amostragem e o universo
a ser pesquisado, de maneira que essa etapa possa transcorrer da forma
mais eficiente possivel e garantir a todo o processo legitimidade, consciéncia
e validade. Na pesquisa qualitativa, embora ndo estejam presentes 0s
instrumentos estatisticos, a busca pela qualidade néo é diferente: a coleta de
dados merece atencao especial para que posteriormente sejam analisados e
interpretados, revelando novos conhecimentos sobre os fendmenos
estudados (TOZONI-REIS, 2010, p. 92).

Referente a entrevista semiestruturada realizada com 0s
professores/colaboradores, Ludke e André (1986, p.34) comentam que essa
estratégia de coleta de dados se desenrola a partir de um esquema basico, onde
permite que o entrevistador faca adaptacdes, geralmente trabalhado com questdes
abertas e tem como objetivo estudar a respeito de um tema mais profundamente. Os
autores também apontam que esse tipo de entrevista € um dos mais adequados para
as pesquisas em educagao, pois as “informacdes que se quer obter, e os informantes
que se quer contatar (...) sdo mais convenientemente abordaveis através de um
instrumento mais flexivel”.

O roteiro das entrevistas (Apéndice A), elaborado de acordo com o objetivo
especifico da pesquisa, onde abordaram os seguintes pontos:

e Em relacdo a metodologia utilizada em sala de aula, a interdisciplinaridade

pode ser uma alternativa?

e Nos seus planejamentos de aula, em algum momento contou com o auxilio

dos professores de outras areas afins?

e Quais as dificuldades para aplicar uma aula interdisciplinar?

e Emrelacéo aos conteudos, quais as dificuldades para aplicacdo de uma aula

interdisciplinar?
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e Em relagcdo aos alunos, quais as dificuldades em realizar um trabalho
interdisciplinar?

Antes de iniciarmos a pesquisa, tivemos uma conversa informal, visando o

entrosamento com os professores, de apresentar o objetivo da pesquisa e também de

observar os comentarios feitos pelos colaboradores. Segundo Laville e Dione que

comentam sobre a essa aproximagao:

[...] € observando que nos situamos, orientamos nossos deslocamentos,
reconhecemos as pessoas, emitimos juizos sobre elas [...]. A observacgéo
permite ver longe ‘, levar em consideragdo varias facetas de uma situacéo,
sem isola-las umas das outras; entrar em contato com os comportamentos
reais de atores, com frequéncia diferentes dos comportamentos verbalizados,
e extrair o sentimento que Ihes atribuem. (LAVILLE; DIONNE, 1999, p.180)

A observagéao Participante foi realizada em todas as sessdes na sala de aula.

De acordo com Yin:

E uma modalidade especial de observacéo na qual vocé ndo é apenas um
observador passivo. Em vez disso, vocé pode assumir uma variedade de
funcdes dentro de um estudo de caso e pode, de fato, participar dos eventos
que estdo sendo estudados (Yin, 2010, p.121)

Assim, com o decorrer da implantacdo do modelo interdisciplinar pudemos
realizar algumas adaptacdes no planejamento dos professores/colaboradores, de
acordo com as dificuldades observadas dos alunos.

De acordo com Parasuraman (1991), um questionario é um conjunto de
questdes feito com o fim de gerar os dados necessarios para atender ao objetivo do
trabalho. Dessa maneira, foram aplicados dois questionarios, Diagnostico (Apéndice
B) para averiguar os conhecimentos prévios dos alunos, e o Final (Apéndice C), para
analisar se o objetivo da pesquisa foi alcancado.

No Questionario Diagnostico requisitamos algumas questdes pessoais que
permitiram tracar um perfil da turma em relacdo: rendimento na disciplina de
Matematica, lembranca do conteddo proposto (conceitos, formulas e representacao
grafica) e uma questdo contextualizada para detectar o nivel de conhecimento
referente ao contetdo Funcdo Quadréatica. De uma forma geral, a contextualizagéo é
0 ato de vincular o conhecimento teorico e a sua aplicagdo. Santos Neto (2006, p.27),
entende como uma estratégia de “induzir uma conexao entre um conteudo e seus

significados como forma de situar o aprendiz e a partir dai promover a apreenséo
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significativa de um conhecimento”. A BNCC quando tratada adequacao da base e dos

curriculos das familias e comunidades define como:

[...] contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conectéa-los e
torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais
as aprendizagens estdo situadas. (BRASIL, 2018, p.16)

Executou-se o questionario final (Apéndice C) onde foram aplicadas quatro
guestdes contextualizadas baseadas no cotidiano do aluno e nas disciplinas

trabalhadas Interdisciplinadamente, para a verificacdo de todo o processo.
5.5 Processo de Validacédo de Resultados.

Concluida a etapa de coleta de dados, verificamos o quantitativo de alunos e
realizamos uma conversa; logo em seguida, os mesmos responderam a um
qguestionario (Apéndice B) com o objetivo de sondarmos os conhecimentos prévios
para servir como base para o planejamento das aulas.

Para o desenvolvimento da pesquisa, 0 conteddo matematico Funcao
Quadratica foi escolhido devido ser um contetddo no qual os alunos estudam desde o
9° ano do Ensino Fundamental. Dessa maneira, pudemos abranger para as trés séries
do Ensino Médio.

O professor de Matematica participou de forma direta ao ministrar duas aulas
na qual elaboramos a partir da analise do questionario diagnostico, onde foram
revisados o conteudo matematico e a implementacao dos exercicios contextualizados
através dos exemplos expostos nas aulas. Ressalta-se que no final da reviséo, pediu-
se a construcdo do mapa conceitual de Funcdo Quadrética, onde verificou-se que
nenhum aluno conseguiu sintetizar as informacfes apresentadas em sala.

A partir dessa revisao foram realizadas mais trés aulas com a colaboracao dos
professores das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica sendo que o
professor/colaborador da disciplina de Matematica estava os auxiliando no momento
da resolucéo dos exemplos contextualizados expostos na sala de aula. Portanto, o
professor/colaborador ministrava a parte tedrica de sua disciplina e o
professor/colaborador da disciplina de Matematica solucionada os exemplos. Ao final
foi realizado um questionario (Apéndice C) para avaliar a metodologia utilizada.
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Em cada fase (entrevista, questionario diagnostico, intervencao e questionario
final) foram analisados através de Analise de Conteudo, onde de acordo com Urquiza;
Marques (2016), € um método que constitui conjuntos de técnicas que séo utilizadas
na analise de dados qualitativos, mas também pode utilizar de parametros estatisticos
para fundamentar as interpretacdes dos dados.”

Segundo Moraes (1999, p. 2):

Uma metodologia de pesquisa usada para descrever e interpretar o contetido
de toda classe de documentos e textos. Essa analise, conduzindo a
descri¢des sistematicas, qualitativas ou quantitativas, ajuda a reinterpretar as
mensagens e a atingir uma compreenséao de seus significados num nivel que
vai além de uma leitura comum.

A andlise de dados é o ponto principal que gira em torno de pesquisas de
campo de cunho qualitativo. Segundo Tozoni Reis (2010, p. 94-95):

Essa etapa consiste em discutir, analisar e interpretar os dados coletados,
organizados em categorias, usando para isso as contribuicfes dos diferentes
autores que escreveram sobre os mesmos temas ou temas proximos. Essa
€, sem duvida, a etapa mais importante do processo de pesquisa, além de
ser a mais elaborada e sofisticada de todo processo. E nessa etapa que o
pesquisador fard um esfor¢o de estudo para que suas interpretacées tenham
algum significado académico.

Do ponto de vista metodolégico, a andlise dos resultados passa a ser o foco
principal do estudo de caso, neste caso, tendo como enfoque da pesquisa o0 uso da

interdisciplinaridade em Matematica, em particular no uso das Fun¢des Quadraticas.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como foco a apresentacdo dos resultados referente ao
modelo interdisciplinar aplicado, com o objetivo principal de responder se a aula

interdisciplinar facilita no Ensino e Aprendizagem.

Os resultados e discusséo caracterizam-se pelo desenvolvimento do trabalho
cientifico, onde se analisam e discutem o problema principal e os secundarios
decorrentes de sua colocacdo (SALOMON, 2004 apud TOZONI-REIS, 2010,
p. 126).

Importante ressaltar que a organizacdo dos dados se torna crucial para o

efetivo resultado. “Categorizar resultados significa agrupar elementos comuns, as
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ideias ou expressdes em torno de um conceito capaz de abranger tudo” (GOMES,
1998 apud TOZONI-REIS, 2010, p. 94). Neste caso, os resultados foram estratificados
em duas etapas principais: Identificacdo da realidade e Planejamento e
Desenvolvimento do modelo.

Na primeira etapa buscou-se desenvolver e apurar todos os resultados
relacionados a realidade da Escola e dos sujeitos selecionados para a pesquisa, 0S
pontos detectados do ponto de vista dos professores e a analise feita em cima da
convergéncia dessas opinides. Na segunda etapa ser4 abordado como foi
desenvolvido o modelo, as particularidades dos encontros e a percepcédo em torno do

uso da metodologia da interdisciplinaridade.

6.1 Identificacdo da Realidade

Nesta etapa foram realizados trés encontros, destinados a explicar a
pesquisa para todos os envolvidos, aplicacdo do questionario semiestruturado e o
guestionario diagndstico para os discentes, respectivamente. Também verifica-se a
realidade da escola selecionada, tendo em vista que “a remuneracéo docente, o plano
de carreira, a avaliagdo de desempenho e a infraestrutura fisica e material das escolas
se destacaram como importantes aspectos que influenciam o modo de ser e estar na
docéncia” (GOMES et al, 2019, p. 277).

6.1.1 Perfil do Colégio e dos Alunos Voluntéarios

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Presidente Castelo Branco, na
qual é constituida por 17 salas de aula, 01 sala de midia, 01 tv escola, 01 laboratorio
e 01 auditorio. No ano de 2019, além muitos alunos indisciplinados, problema sério
com drogas, quatro diretores se reversaram na gestdo e outros; com problemas
relacionados a reforma da estrutura do telhado, algumas turmas tiveram que ser
alocadas nas outras dependéncias, até mesmo no laboratorio.

Verificou-se a auséncia de bibliotecario, pedagogo e até mesmo de uma
pessoa para controlar os corredores, onde alguns alunos ficam “fora de sala”. Para
isto, a gestéo precisa da ajuda dos professores que muitas vezes fazem esse controle.

Nesse aspecto Gomes et al (2019):



116

No entanto, as condi¢cbes concretas de exercicio da profissdo e, mais
especificamente, a adequabilidade dos espacos escolares e a oferta de
materiais e equipamentos necessarios para a realizagao da atividade docente
ainda permanecem um desafio em muitas escolas de educagéo béasica no
Pais, como mostraram as narrativas das professoras pesquisadas. Sao
fatores especificos da realidade interna dos ambientes escolares, que podem
ser conhecidos e investigados por meio da voz dos professores (GOMES et
al, 2019, p 281).

Em relacdo a carga horaria das disciplinas, com excecdo das aulas de
matematica que séo trés aulas semanais, as demais disciplinas sdo duas aulas de 50
min de duracdo, onde os docentes ministram de maneira predominantemente
tradicional, por meio de exposicdo de conteudos e dos conceitos transmitidos sem
associacdo com as questdes do cotidiano. Os exercicios na sua maioria sao trazidos
pelo professor onde séo transcritos na lousa ou projetadas e precisam ser copiadas
no caderno. A respeito desta metodologia tradicional, discorre Paulo Freire (2011),

denominado ensino bancario:

Isto nos leva, de um lado, a critica e a recusa ao ensino bancario, de outro, a
compreender que, apesar dele, o educando a ele submetido ndo esta fadado
a fenecer; em que pese o ensino bancario, que deforma a necesséria
criatividade do educando e do educador, o educando a ele sujeitado pode,
nao por causa do conteudo cujo conhecimento Ihe foi transferido, mas por
causa do processo mesmo de aprender, dar, como se diz na linguagem
popular, a volta por cima e superar o autoritarismo e o erro epistemolégico do
bancarismo. (FREIRE, 2011, livro digital)

Observando as 10 turmas do horéario vespertino, verificou -se que na sua
maioria séo indisciplinadas; um problema sério com a falta de respeito ao professor,
de pouca interagcao e posiciona-se em grande parte das aulas de forma passiva, e 0s
gue se manifestam geralmente sdo os mesmos; muitas vezes ndo faziam as
atividades solicitadas pelo professor deixando para concluir no horario de outra
disciplina. Portanto, essas situacfes demonstram que € necessaria uma intervencao,

isto €, motivar e possibilitar aos alunos uma aprendizagem significativa.

6.1.2 Observactes e Entrevistas com os Professores

Foram analisados quatro professores participantes da pesquisa. Identificados
como P1, P2, P3 e P4, afim de preservar a identidade dos mesmos. Que possuem as
seguintes caracteristicas: sdo docentes entre 33 a 51 anos, entre 6 a 19 anos de

docéncia. Quanto a formacgéo temos: 1 graduado, 1 cursando o mestrado e 2 mestres.
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Analisando o perfil profissional dos professores, percebe-se que as
caracteristicas do ensino que 0os mesmos se propdem estéo ligados diretamente a sua
formacdo académica. Portanto um dos pontos principais a ser observado esta
relacionado a experiéncia profissional de cada professor o que pode influenciar nas
respostas de maneira direta ou indiretamente. A entrevista semiestruturada para os
professores foi apresentada contendo nove questbes, conforme Apéndice A,
distribuidas para avaliagdo dos seguintes pontos: metodologia, tipo e forma de
avaliacdo, planejamento, disposicao e dificuldades encontradas para utilizar
metodologia interdisciplinar.

No primeiro ponto a ser analisado, metodologia, foi abordada em uma questao
gue apontou quais as metodologias de ensino que os respondentes melhores se
encaixariam. Ao analisar as respostas apontadas, observou-se que cada um
apresenta de acordo com a sua concepc¢ao de melhor resultado, dentre os quais estao
0os modelos de Exposicdo de conteudo, ensino por resolucdo de problemas e
interdisciplinaridade. No ponto relacionado a tipo e forma de avaliagdo, o mesmo foi
apurado através de duas questdes, no qual se indagou qual a forma de avaliacao
utilizada e quais os elementos de avaliacdo que estdo presentes a partir do

desenvolvimento das atividades pedagdgicas.

Tabela 2: Pergunta 2 e 3 (Apéndice A) - tipo e forma de avaliacéo

PROFESSOR P1 P2 P3 P4
FORMA DE Avaliacéo Avaliacéo Avaliacéo Avaliacéo
AVALIACAO Coletiva individual Coletiva Coletiva

ELEMENTO DE  Avaliacao de Avaliacéo de Avaliacéao de Avaliacéao de
AVALIACAO Resultados habilidade Resultados Resultados

Fonte: Dados da Pesquisa 2019

De acordo com a analise sobre avaliacdo, verificou — se que trés professores
(P1, P3, P4) realizam avaliagéo coletiva, que justificaram em uma conversa informal
que a realizagdo de uma avaliagdo individual s&o uma “chuva de notas baixas” e o
professor P2 que faz avaliacao individual, geralmente o faz com consulta ao caderno.
Segundo Bonatto et al (2012, p. 8) “baseadas em repeticbes e memorizagbes as

limitagdes tipicas ao ensino tradicional, confirmam a maneira linear e fragmentada de
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organizacdo do conhecimento no curriculo escolar”. Embora P1, P2 e P4 avaliam os
resultados e P2 busque avaliar a habilidade e competéncia dos discentes; verifica-se
que os conteudos escolhidos sdo predominantemente para o vestibular, isto €, uma
forte indicacdo ao ensino tradicional.

No ponto relacionado a planejamento, foram questionados aos respondentes

quais os requisitos prioritarios no momento do planejamento de aula.

Tabela 3: Pergunta 4 (Apéndice A) - Planejamento

PROFESSOR P1 P2 P3 P4
PRIORIDADE 1 Conteudqs Metodologia e Metodologia e Conteudqs
essenciais Recursos Recursos essenciais

PRIORIDADE 2 Integra(;go dos Integra(;go dos Conteudc_)s Integraggo dos
conteudos conteudos essenciais conteudos

PRIORIDADE 3 Metodologia e Conteudqs Integraggo dos Metodologia e
Recursos essenciais contetdos Recursos

Nivelamento da Nivelamento da Nivelamento da Nivelamento da

PRIORIDADE 4 . . : :
aprendizagem aprendizagem aprendizagem aprendizagem

PRIORIDADE 5 Avaliacéo Avaliacéo Avaliacéo Avaliacéo

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Analisando a tabela 2, verifica-se que os professores enumeraram como pontos
mais importantes: Metodologia e recursos, conteudos essenciais e integracdo dos
conteldos, isto €, percebe-se que a preocupacdo de que os discentes assimilem os
conteudos através das aulas, sendo mais dindmicas e atraentes. De mesma forma
constata-se o receio dos professores de estarem preparados para a exposi¢cdo dos

conteudos. Segundo Souza et al (2013):

O professor que vai para uma aula sabendo somente o que vai ensinar esta
fadado ao fracasso, basta que um aluno faca uma pergunta que nao se
encontra no seu planejamento de aula proposto, fazendo com que o professor
figue em uma situagcdo muito dificil e delicada (SOUZA et al, 2013, p. 156).
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Destaca-se que o0 nivelamento da Aprendizagem geralmente € realizado na
primeira quinzena do ano letivo, onde os professores ministram uma revisao
superficial; somente para ter uma nog¢do dos conhecimentos prévios da turma. Mas
Moreira (2012, p.28) descreve que os conhecimentos prévios ou subsuncfes podem
ser vistos como “proporgdo, modelos mentais, construtos pessoais, sociais e, é claro,
0s conceitos existentes na estrutura cognitiva de quem aprende”.

No mesmo sentido em andlise a Teoria de Ausubel, traz Pelizzari et al (2002,
p. 38) “a aprendizagem € muito mais significativa & medida que o novo conteudo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele
a partir da relagao com seu conhecimento prévio”. Neste caso, apesar de ser um dos
pontos menos prioritarios, a atencdo para a carga de conhecimento do aluno é um
fator de sucesso da metodologia.

Outro ponto importante a ser destacado é o que unanimemente foi considerado
menos prioritario durante o processo de planejamento que € a avaliacdo, segundo
Pelizzari et al (2002, p. 38):

Quando o conteldo escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja
conhecido, ocorre 0 que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou seja,
guando as novas informa¢des sdo aprendidas sem interagir com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora
férmulas, leis, mas esquece apos a avaliacdo (Pelizzari et al, 2002, p. 38).

A partir deste ponto de vista observa-se que existe uma menor preocupacgao
com os resultados de aprendizagem e um foco maior na aplicacdo de contetdo de
maneira expositora. Em relagéo ao ultimo ponto abordado junto aos professores, que
trata da disposicdo e dificuldades encontradas para utilizar metodologia

interdisciplinar. Com respostas dispostas conforme tabela 3.

Tabela 4: Pergunta 7 (Apéndice A) — Grau de Dificuldade para aplicar a interdisciplinaridade

PROFESSOR P1 P2 P3 P4
Preocupacéo Preocupacéo Preocupacéo
GRAU DE : . : 2
em cumprir o Desinteresse em cumprir o em cumprir o
DIFICULDAD ; ; ;
E1 conteudo dos alunos conteudo conteudo
programatico programatico programatico
GRAU DE Falta de apoio Excesso de n(é;(;adri\?éo ?J;Zs Falta de apoio
DIFICULDAD ap alunos em sala a0 PreVe s ap
E 2 pedagdgico de aula interdisciplinare pedagdgico

S
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GRAU DE
DIFICULDAD
E3

GRAU DE
DIFICULDAD
E4

GRAU DE
DIFICULDAD
ES

GRAU DE
DIFICULDAD
EG6

GRAU DE
DIFICULDAD
E7

GRAU DE
DIFICULDAD
ES8

GRAU DE
DIFICULDAD
E9

GRAU DE
DIFICULDAD
E 10

Falta de
recursos ou
espaco fisico
adequado
Grade horaria
nao prevé aulas
interdisciplinare
S

Desinteresse
dos alunos

Excesso de
alunos em sala
de aula

Falta de tempo
para reunir com
os colegas

NUmero
reduzido de
aulas

Rotatividade de
Professores na
escola

N&o se sente
preparado

Falta de apoio
pedagdgico

Falta de tempo
para reunir com
os colegas

Falta de
recursos ou
espaco fisico
adequado
Numero
reduzido de
aulas

Grade horaria
nao prevé aulas
interdisciplinare

S
Preocupacéo
em cumprir o
conteudo
programatico
Rotatividade de

Professores na

escola

Nao se sente
preparado

Rotatividade de
Professores na
escola

NUumero
reduzido de
aulas

Falta de apoio
pedagdgico

Falta de tempo
para reunir com
os colegas

Falta de
recursos ou
espaco fisico
adequado
Excesso de

alunos em sala
de aula

Desinteresse
dos alunos

Nao se sente
preparado

Falta de
recursos ou
espaco fisico
adequado
Grade horaria
nao prevé aulas
interdisciplinare
S

NUumero
reduzido de
aulas

Falta de tempo
para reunir com
os colegas

Excesso de
alunos em sala
de aula

Desinteresse
dos alunos

Rotatividade de
Professores na
escola

Nao se sente
preparado

Fonte: Dados da Pesquisa 2019

O mesmo foi abordado em quatro perguntas onde o0s respondentes foram

guestionados se a interdisciplinaridade pode ser uma alternativa de metodologia a ser

utilizada em sala de aula, se seus planejamentos ja tiveram auxilio de outros

professores de areas correlatas, indagado o grau de dificuldade de aplicacdo da

interdisciplinaridade e em relacéo a utilizacdo de conteudos que facilitem a aplicacédo

do modelo.

Quanto a disponibilidade para a utilizacdo da metodologia em sala de aula, de

acordo com os quatro professores, a interdisciplinaridade pode ser um instrumento

para tornar as aulas mais atraentes. E quanto ao auxilio de outros professores, todos

responderam que cada docente elabora de acordo com os seus objetivos, ficando livre

para elaboragédo, poucas vezes houve uma interacdo entre os docentes. Aqui se

observa que embora tenham abertura para implantar o método, este se torna algo

complicado de ser aplicado, sendo justificado pelas respostas conforme tabela 3.
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Analisando as respostas acima, verifica-se que no topo das dificuldades
consideradas, por 75 % dos professores € cumprir 0 conteudo programatico, se
preocupam na transmissdo do conhecimento e reproducdo do mesmo. Isto também
se deve por serem alunos do Ensino Médio, onde todos os anos realizam provas
seletivas continuas. De acordo com Langui; Nardi (2012, p.41) “[...] tal abordagem né&o
passa de um ensino tradicional, baseada na transmisséo verbal de conceitos e
memoriza¢cdo mecanica, com uma visao simplificada do ensino, do professor e de sua
informagao”.

Outro ponto de destaque comentado foi a falta de apoio pedagdgica para
elaboracao e execucao do planejamento, disposto entre a segunda colocagcdo em 75%
dos casos e colocado na posi¢cdo 5 pelo respondente P3. De acordo com Luckesi
(2011), que trata o planejamento com uma das atividades essenciais da pratica
docente, tanta que descreve como um ato decisorio politico, cientifica e técnico.

Do ponto de vista da analise, 3 pontos ficaram na mesma posicdo de
dificuldade, distribuidos entre os graus de dificuldade 2 a 6, sdo estes: Falta de
recursos ou espaco fisico adequado, Grade horaria ndo prevé aulas interdisciplinares,
Numero reduzido de aulas. Neste caso, 0 que se observa sédo questdes relacionadas
diretamente ao planejamento e procedimento adotados pela escola, portanto ligados
diretamente a gestéo e organizacao pedagdgica.

Dificuldades relacionadas aos alunos, tais como: Desinteresse dos alunos ou
Excesso de alunos em sala de aula, esta apontado em média ou baixo grau de
dificuldade, bem como a colocacdo de que “ndao se sente preparado” no qual foi
colocado em ultima colocacédo por todos os respondes. O que demonstra quase que
indiretamente que devido a preocupacédo para com o conteldo ministrado e o tempo
para aplicacdo de todo o contetdo programatico é de fundamental importancia para
todos, deixando com que todos se sintam extremamente a vontade e confiantes sobre
0 grau de conhecimento a respeito da disciplina ministrada. E é em relacdo ao
conteudo que a pesquisa continua a sua apuracao.

Segundo Pelizzari et al (2002) a respeito da Teoria de Ausubel:

Para haver aprendizagem significativa sédo necessarias duas condig6es. Em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposi¢cdo para aprender: se o
individuo quiser memorizar o contetdo arbitraria e literalmente, entdo a
aprendizagem sera mecanica. Em segundo, o contetdo escolar a ser
aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser
I6gica e psicologicamente significativo: o significado l6gico depende somente
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da natureza do conteldo, e o significado psicolégico é uma experiéncia que
cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos contelidos que tém
significado ou nao para si proprio (Pelizzari et al 2002, p. 38).

Conforme a tabela 4, as respostas sao voltadas para a dificuldade de aplicacao

da metodologia interdisciplinar, com foco nos contetdos disponiveis.

Tabela 5: Pergunta 8 (Apéndice A) —dificuldade de contetidos para aplicar ainterdisciplinaridade

PROFESSOR P1 P2 P3 P4
GRAU DE Alunos com Dsgr(]:'f)er}]r(lj%cgreo Alunos com Alunos com
DIFICULDADE defasagem nos defasagem nos  defasagem nos

. outras , ,
1 conteudos o conteudos contetudos
disciplinas
GRAUDE  Peoetiiesel® Fatade  DESTRRRELY e
DIFICULDADE integracéo entre )
outras H outras material
2 L as areas L
disciplinas disciplinas
GRAU DE Falta de Alunos com Falta de Falta de
DIFICULDADE integracédo entre defasagem nos integracdo entre integracéo entre
3 as areas contetidos as areas as areas
Desconhecer o
GRAU DE ,
DIFICUL DADE Falta Qe Falta (_je Falta Qe contetido de
4 material material material outras
disciplinas

Fonte: Dados da Pesquisa 2019

Ao analisar as dificuldades relacionadas aos contetdos de interdisciplinaridade
gue foram apontados pelos respondentes, encontra-se em oposi¢cado as dificuldades
gerais, neste caso o principal ponto esta relacionado aos alunos, quando 75% dos
professores informa que a principal dificuldade esta relacionada a defasagem nos
conteudos pelo aluno. Segundo Rutz (2009 apud Souza, 2013, p. 149) “quando
chegam ao Ensino Médio, os conceitos estudados sdo na verdade uma reelaboracao
mais aperfeicoada do que eles ja conhecem, e fica mais facil estabelecer a
continuidade do conceito”.

Dos respondentes 75% indicaram como grau de dificuldade 2 ou 3 para
“Desconhecer o contetdo das outras disciplinas” ou que “falta de integragao entre as
areas”. Segundo Gomes et al (2019, p. 285), “E possivel que os docentes direcionem
seus esforcos, sobremaneira, aos contetudos trabalhados nas avaliacbes e

subestimem demais conhecimentos, habilidades e valores.”
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O que se observa € o interesse direto na mudanca metodoldgica e implantacéao
de novos valores, 0 que se confirma pelo questionamento seguinte, conforme
respostas obtidas pela tabela 5, no qual os respondentes apresentam as dificuldades
de implantagao junto aos discentes.

Tabela 6: Pergunta 9 (Apéndice A) —dificuldade de realizar um trabalho interdisciplinar com o

aluno
PROFESSOR P1 P2 P3 P4
Nao
GRAU DE
_ _ conseguem
DIFICULDADE  Sem interesse Sem interesse o Poucas aulas
! assimilar os
contetidos
Nao Nao
GRAU DE
conseguem conseguem
DIFICULDADE o Poucas aulas Poucas aulas o
5 assimilar os assimilar os
conteltdos conteltdos
Nao
GRAU DE
conseguem _ _
DIFICULDADE Poucas aulas - Sem interesse Sem interesse
- assimilar os
contetdos

Fonte: Dados da Pesquisa 2019

Os pontos de destaque sédo de 50% professores respondentes que nao
possuem interesse em implantar a metodologia e que em sequéncia que apresentam
como ndo conseguem assimilar os conteudos ou que consideram que Sao poucas
aulas para a implantacdo. Demonstrando neste momento 0 comprometimento para
com a implantacéo da metodologia.

As respostas mostraram que os docentes possuem um conhecimento prévio
sobre interdisciplinaridade, no entanto com restri¢cdes diretas a implantacdo do método
na Escola. A avaliagdo do questionario possibilitou a verificacdo de determinadas
insuficiéncias que demonstram estar muito mais relacionadas aos professores como
portadores da transmissdo do pensamento do que os alunos como receptores.

A respeito da dificuldade de utilizar aulas mais dindmicas, segundo Pacheco et
al (2016, p. 11), “n&do trazem materiais adequados para a realizagdo de aulas

manipulativas e diferentes do dia a dia, o professor ndo consegue atingir todas as
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tarefas planejadas com éxito, ficando nas aulas tedrica e tradicional todo ano letivo”.
A preocupacao constante com o ensino tradicional, e isso se da em parte como foi
detectado, pela falta de apoio pedagdgico que tem uma forte pressao para o ensino
voltado para o aluno que presta vestibular.

6.1.3 Questionario de Conhecimentos Prévios

O questionario diagnostico foi utilizado para averiguar os conhecimentos
prévios dos alunos referente aos conceitos de Funcdo Quadratica e conhecer a
opinido dos alunos sobre a disciplina de mateméatica, além de obter informacgfes
referentes a idade e sexo dos respondentes. O questionario foi aplicado para 27
alunos que participaram de forma voluntéaria, onde 13 sédo do sexo feminino e 14 do

sexo masculino, sendo no intervalo de idade entre 15 e 19 anos.

Grafico 1: Questdo 1 - Rendimento em Matematica

10
8 8
Ea
Regular Bom Excelente Ruim

Fonte: Dados da Pesquisa 2019

Analisando a questéo sobre o rendimento de matematica, verifica-se conforme
demonstrado no grafico 1 que 16 alunos (66,6%) informaram: Bom e Excelente,
surpreendentemente acima da média esperada. Pode-se dizer qgue € uma resposta

contraditoria tendo em vista que a disciplina de matematica é considerada dificil.

Na vivéncia escolar deparamos com professores que relatam “a matematica
precisa tornar-se facil”, dando a entender que ela é dificil. Estes identificam
na voz do aluno como uma disciplina chata e misteriosa que assusta e causa
pavor, e por consequéncia, o educando sente vergonha por ndo aprendé-la
(SANTOS et al, 2007, p. 26).
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A questdo 2 do questionario diagnaostico (apéndice B), tinha como objetivo de
investigar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de Funcao
Quadrética. O resultado da questdo conforme o grafico 02, mostra uma percep¢ao
sobre o conteido matematico, onde quatro das seis questdes obtiveram o nimero de
acerto superior aos erros; também verificou -se na proposicédo 5 e 3, que a maioria
dos respondentes erraram a resposta, neste caso, 0 que se percebe é que os alunos
possuem uma dificuldade em relacionar conceitos, com conhecimentos superficiais

no dominio da matéria.

Grafico 2: questdo 2 = Entendimento sobre Funcéo
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13 14
8
5 5
[ ] [ ]

Proposigdo 1 Proposigdo 2 Proposi¢do 3 Proposicdo 4 Proposi¢cdo 5 Proposigdo 6

22

M ACERTOS mERROS

Fonte: Dados da Pesquisa 2019

Ainda na avaliacdo sobre os conhecimentos que os alunos carregam sobre a
matematica, na questdo de numero 3, relacionada a Funcao Quadréatica, a maioria
dos alunos obtiveram acertos em todas as proposi¢des, conforme demonstra o grafico
3, observando que pelo menos 19 alunos acertaram todas as questdes, representando
um total de 70% de aproveitamento. No entanto ao se observar os erros tem-se como
apontamento a realidade de alguns alunos que apresentam uma dificuldade para

diferenciar uma funcao do primeiro grau com uma funcao quadratica.
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Gréfico 3: questao 3 - Funcédo Quadratica
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19 19
8 8
[ 3 a [ 3 a
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Fonte: Dados da Pesquisa 2019

Na questéo 4, conforme demonstra o gréfico 4, 24 alunos obtiveram éxito, e 0s
gue erraram percebe-se que a probabilidade de que tenham se confundido o B2 de A
= b2 - 4.a.c. Na questdo de numero 5 todos os respondentes acertaram, isso se da
pelo teor do assunto que € muito explorado durante a explanagdo dos conteudos,

tornando-se recorrente.

Grafico 4: questdo 4 — Funcgéo Quadrética

B

Acerto
87%

Fonte: Dados da Pesquisa 2019

Ainda na avaliacdo sobre os conhecimentos que os alunos carregam sobre a
Matemética, para finalizar, na questdo de numero 6, foi formulada de maneira
contextualizada com a realidade de forma que a funcado precisa ser desenvolvida a
partir de dados do cotidiano, a maioria dos alunos falharam nas respostas das
proposicdes, conforme grafico 5, de maneira detalhada na proposicéo n. 1, observa-
se que alguns armaram a funcdo corretamente, mas erraram quando fizeram o jogo
se sinal; para a proposi¢ao n. 2 houve um numero mais significativo de acerto, e os

que erraram foram relacionados a interpretacdo da questdo que ocasionou na
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montagem da funcdo equivocadamente; na proposicao n. 3 que estava relacionada a

proposicao n. 1 se refletiu no mesmo namero de erros.

Grafico 5: questédo 6 - questdo baseada no cotidiano
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Fonte: Dados da Pesquisa 2019

Na conclusdo desta etapa faz-se necessario a implantacdo do modelo para

verificar a aplicabilidade dentro do cenario geral do projeto.

6.2 Implantacdo da Metodologia de Interdisciplinaridade com Base na Teoria

de Ausubel

ApGs a apuracao dos dados e a etapa de verificacao inicial dos conhecimentos
adquiridos pelos discentes em relacdo as disciplinas de ciéncias e a disponibilidade
dos professores, passou-se a etapa de implantacdo e desenvolvimento do modelo
interdisciplinar. Destaca-se que a primeira etapa obedeceu ao que preconiza a teoria
de Ausubel, “propde que os conhecimentos prévios dos alunos sejam valorizados,
para que possam construir estruturas mentais utilizando, como meio, mapas
conceituais que permitem descobrir e redescobrir outros conhecimentos” Pellizari
(2002, p. 37).

Nesta segunda etapa, o foco principal se dara na juncdo dos conhecimentos
adquiridos, bem como a integracdo da matematica as disciplinas correlatas, bem

como a verificagdo voltada a Fungbes Quadraticas. Segundo o PCN (1998), “O
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estabelecimento de relagcbes € fundamental para que o aluno compreenda 0s
conteudos matematicos, pois, abordados de forma isolada, eles ndo se tornam uma
ferramenta eficaz para resolver problemas e para a aprendizagem” Brasil, (2001 apud
Henschel, 2016, p. 1).

Nesta etapa foram desenvolvidas em sete encontros distribuidos da seguinte
forma:

I. 4° encontro — sessao de planejamento com os professores participantes para
formular o plano de aula interdisciplinar;

ii. 5° e 6° encontro — professor de Matematica realizou aulas do conteudo
equacao e funcéo quadratica, com resolucéo de problemas contextualizados,
nesta fase participaram entre 24 e 25 alunos voluntarios;

ii. 7° encontro — professores de Matematica e Fisica, ministraram aula
interdisciplinar com juncéo das disciplinas, tendo a participacdo de 19 alunos;

iv. 8° encontro - professores de Matematica e Quimica, ministraram aula
interdisciplinar com juncédo das disciplinas, tendo a participacédo de 19 alunos

v. 9% encontro - professores de Matematica e Biologia, ministraram aula
interdisciplinar com juncédo das disciplinas, tendo a participacédo de 16 alunos

vi. 10° encontro — Aplicacdo do questionario final (apéndice C)

O que se observou durante esta etapa foi a reducédo constante de alunos em
cada encontro do processo, a maneira voluntaria proposta por Ausubel permite que
se perceba o real interesse dos alunos diante da disciplina.

A respeito do aprendizado significativo segundo Henschel (2016, p. 4-5) “ha
duas condicbes: € necessario que o conhecimento proposto tenha significado
potencial para o aprendiz em relacdo a sua estrutura de conhecimento, e que o
aprendiz demonstre disposi¢gao para o aprendizado”. Neste caso, devido ao pouco
tempo disponibilizado para o estudo, e a verificacdo real dos alunos durante a
participacdo sdo pontos principais a serem observados.

Dentro do método interdisciplinar “ndo tem a pretensdo de criar novas
disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema ou compreender um determinado fendmeno sob diferentes
pontos de vista” Bonatto (2012, p. 4). Neste sentido, a respeito da teoria significativa
completa Moreira (2012, apud Henschee, p. 5), para que haja um aprendizado

significativo é necessario que “o aprendiz tenha um conhecimento prévio que em sua
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estrutura cognitiva seja possivel de ser relacionado com a informacdo que esse
material traz consigo”.

Na Teoria significativa, “sugere-se que os alunos realizem aprendizagens
significativas, por si proprios [...]. Assim, garantem-se a compreensao e a facilitacao
de novas aprendizagens ao ter-se um suporte basico na estrutura cognitiva prévia
construida pelo sujeito” Pelizzari (2002, p. 40). Completa Moreira (2012, apud
Henschel, p. 5), “para a efetivagdo da aprendizagem de forma significativa, pois o
individuo deveré apresentar interesse em relacionar de forma n&o arbitraria e ndo
literal com seus conhecimentos prévios este novo conhecimento que esta lhe sendo
exposto”. Destaca-se que todos os aspectos da implantacdo da interdisciplinaridade
foram implantados no ambiente de sala de aula, a integracao das disciplinas com foco
no aprendizado, utilizando situagdes reais do cotidiano.

E para avaliacdo final em correcdo, verificou-se que nenhum dos alunos
conseguiu acertar as questdes apresentadas. Além disso, todas as questdes foram
resolvidas pelo professor em sala de aula. Gerando uma certa incoeréncia quanto ao
aspecto da implementagcdo do projeto e o questionamento de qual seria o melhor

meétodo de implantar o modelo.

6.3 Outro caso de Implantacéo de Interdiciplinaridade em Escolas do Ensino
Médio

Neste topico procurou-se verificar com base no resultado negativo da
implementacédo do modelo de interdisciplinaridade proposto pelo projeto que ponto de
vista de implementacdo poderd ser melhorado, com base em um projeto de
implementagédo de sucesso do modelo. Para este foi selecionado o projeto
apresentado por Célia Weigert; Alberto Villani; Denise de Freitas (2005). O projeto
escolhido foi selecionado com base na busca no site da SciELO®, dentre os
resultados o que mais se aproxima do necessario para a elucidacéo do fato, com o
tema “a interdisciplinaridade e o trabalho coletivo: andlise de um planejamento
interdisciplinar”. Passamos a analisar.

O objetivo da pesquisa segundo Weigert et al (2005), apresentar “os resultados
do processo de construgcdo de um trabalho coletivo e interdisciplinar desenvolvido
numa parceria entre uma escola de Ensino Médio e outras instituicdes de ensino e de

pesquisa”. O que esta relacionado diretamente aos objetivos desta pesquisa. O
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projeto desenvolvido foi resultado um projeto tematico financiado pela Fapesp, foi
proposto para contribuir com a melhoria do ensino da rede publica, mais
especificamente, em relacdo aos conhecimentos de Botanica, explorando uma
metodologia interdisciplinar.

No entanto para a implantacao da metodologia, segundo Huberman (1973 apud
Weigert et al, 2005), surgem duas dificuldades com relacdo ao carater coletivo da

interdisciplinaridade, sao estas:

De um lado, as mudancas que envolvem grupos interdisciplinares de
professores séo mais lentas e despendem mais energia para se efetivarem.
Ou seja, é mais dificil constituir um grupo de trabalho eficiente com
professores que falam “linguas diferentes”. [...] Por outro lado, as inovagdes
gue envolvem a metodologia interdisciplinar sdo mais dificeis de serem
aceitas, pois sua utilidade encontra mais obstaculos para ser reconhecida.
Em geral, uma mudanca que implica um avancgo interdisciplinar pressupde
uma outra atitude disciplinar, em que os alunos ganham mais liberdade de
atuacdo em sala de aula, ou seja, o professor ndo prioriza o “aluno
comportado”, mas sim o “aluno participante”; os criticos da mudanca ou os
préprios participantes sempre podem focalizar esse aspecto como uma
perda. (HUBERMAN, 1973 apud WEIGERT et al, 2005, p. 146)

O que foi observado pela pesquisa de Weigert et al (2005), foi demonstrado de
maneira clara nos resultados relacionados ao planejamento da equipe, que a principio
se mostrou equivocado e apoiado no conceito e conhecimento de um Unico
participante que tinha como papel a coordenacéo do projeto, no entanto o que se
observou depois de diversas divergéncia e inconsisténcias encontradas foi o fator que
levou a participacdo ainda maior das professoras, “facilitaram o aparecimento e o
envolvimento do saber das professoras, pois as divergéncias entre as coordenadoras
indicavam que o trabalho de inovacéo néo estava definido a priori e elas teriam voz e
vez em seu planejamento” Weigert et al, (2005, p. 162). O que demonstra a
importancia do planejamento apurado e bem desenvolvido para todos os aspectos e
envolvendo todas as disciplinas. Neste caso em questdo o planejamento ocorreu em
diversos encontros, todos com discussao a respeito dos temas abordados e como

poderiam correlacionar todas as disciplinas.

Um outro aspecto relevante é dado pelo desempenho dos alunos. Uma boa
parte deles parecia sensivel as propostas interdisciplinares que rompiam com
a rotina: nestas ocasides eles surpreenderam as professoras e
coordenadoras. 1sso sugere a possibilidade de uma proposta mais ousada
por parte da escola, envolvendo grupos de professores (WEIGERT et al,
2005, p. 163).
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O desempenho dos alunos durante a aplicagdo do método comprova ter um
impacto direto no resultado obtido. No caso em questédo foi um posicionamento nao
esperado para a referida mudanca, pois percebe-se a aceitacdo dos alunos e
conforme a reagao dos professores, “surpreendentemente” aceito. Para Weigert et al
(2005, p. 157) “era uma novidade sem o sabor chato da rotina cotidiana; para as
professoras consistia em uma libertacéo, pois ndo precisavam se preocupar com um
conteudo especifico disciplinar a ser ministrado, podendo introduzir originalidade aos
conteudos envolvidos”.

Deste ponto de vista o desenvolvimento do aprendizado torna-se muito maior.

E para concluséao final Weigert et al (2005), chegou a seguinte conclusao:

Foi realizado um planejamento interdisciplinar? Com certeza houve um
progresso desenvolvido de uma forma criativa e Unica, que nos remete as
condi¢des para qualquer trabalho com educacéo: tempo, paciéncia e didlogo
reflexivo. Ou seja, um projeto com interdisciplinaridade precisa que os
participantes acreditem em si, nas possibilidades dos alunos e do proprio
grupo (WEIGERT et al, 2005, p. 164).

Neste projeto desenvolvido nas escolas publicas de Sao Paulo comprova a
possibilidade de resultado positivo, decorrente de diversos pontos de preparacéo e
planejamento, bem como a utilizacdo e motivacao de todos os participantes da cadeia,
dos organizadores, professores até os alunos. Onde todos foram ouvidos e incluidos

dentro do projeto.

6.4 Discussédo Sobre os Resultados

A educacdo e forma de ensinar no decorrer do tempo sofreu constantes
mudancas, a prépria Mateméatica em sua forma de calcular e explicar os fenébmenos
também sofreu significativas alteracfes. No entanto o que se observa é que 0sS
entendimentos sobre a Matemética e outras disciplinas correlacionadas estdo cada
vez mais distantes da realidade dos alunos e consequentemente com aprendizado

superficial.

Os conhecimentos revelados nos papiros eram quase todos praticos e o
elemento principal nas questdes eram célculos. Hoje dando-se prioridade aos
elementos tedricos para resolugdo de problemas nao ligados a realidade dos
alunos, que ndo os compreendem, surgiram as dificuldades em matematica,
levando muitos ao desinteresse pela disciplina (BOYER (1996, apud
SANTOS et al, 2007, p. 12).
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Implantar um novo processo metodologico no ensino médio é uma tarefa
considerada dificil e necessita do empenho de todos o0s envolvidos para que possa se
concretizar de maneira positiva, principalmente quando se trata de aspectos
relacionados a Matematica e outras disciplinas que sdo consideradas pelos alunos
como “dificeis” ou “pouco atrativas”. No entanto para a interdisciplinaridade e a Teoria
de Ausubel, o primeiro passo para uma aprendizagem efetiva € a consideracédo da
carga de conhecimento que o aluno carrega em si, e, portanto, a abordagem do
professor e o seu planejamento torna-se fundamental para o sucesso.

Segundo Santos (2007, p. 27) “o professor precisa levar em conta a bagagem
gue os alunos trazem aos ciclos anteriores, para organizar o seu trabalho de modo
que os alunos desenvolvam a prépria capacidade para construir conhecimentos
matematicos”. Segundo Becker (1997, apud Huppes, 2002, p. 18), “é fato notério que
poucos sao os alunos que realmente aprendem matematica, para néo falar do pouco
que resta desta aprendizagem nos antigos alunos”.

E foi a partir deste conceito que a primeira etapa deste projeto se desenvolveu,
0 gque se observa nas entrevistas feitas com os professores, foram a vontade de
mudanca e o desejo de fazer o melhor, no entanto, acompanhado por diversos
temores e receios em relacdo a mudanca em si. O primeiro ponto central para
desenvolvimento da interdisciplinaridade € a definicdo de metodologia a ser aplicada
e o tipo de avaliacdo, no entanto neste quesito os professores estdo em total
dissonancia, pois cada um apresenta uma forma de trabalho e avaliacdo, desta forma
aplicar a todos um mesmo método de ensino exige ainda uma capacidade maior de
entrosamento.

Do ponto de vista de planejamento, o que se pode observar € a preocupacao
com o contetido a ser ministrado sem qualquer interferéncia de outras disciplinas ou
até mesmo do conhecimento ja trazido pelos alunos. Desta forma, preparar-se
ativamente para ministrar a disciplina, também esta relacionada a manter-se
atualizado com as outras disciplinas correlatas, bem como o universo social e demais
fatores que circulam o ambiente da escola. E para finalizar a analise do planejamento
observa-se que o0s tépicos com menos prioridades sdo o nivelamento da

aprendizagem e a avaliacéo.
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De acordo com as teorias de aprendizagem, esta devera ser direcionada para
a vida capacitando o educando para adaptar-se e modificar-se, como
acontece nas circunstancias da vida. Professores e alunos devem
estabelecer um relacionamento, de modo que a experiéncia de sala de aula
torne-se uma preparagao para a vida. “Ir a escola e sair despreparado para a
vida constitui um terrivel desperdicio” (UNICEF, 1999, apud HUPPES, 2002,
p.24).

Ainda sobre uma das teorias de aprendizagem, a teoria significativa, tem como

premissa o seguinte:

Ausubel (1982), em sua teoria da aprendizagem, afirma que o fator que mais
influéncia no aprendizado é o que o aluno ja conhece. Estes conhecimentos
podem ser muito benéficos em certos casos para 0 ensino, visto que, o
professor pode usar exemplos do que esse aluno ja conhece, para introduzir
conceitos fisicos importantes e aplicabilidades do que esta aprendendo
ligando estas aplicabilidades a tecnologias usadas constantemente no seu
dia a dia (SOUZA et al, 2013, p. 149) .

Ainda nesta primeira etapa seguindo a teoria significativa, a primeira avaliacdo
foi para medicdo do conhecimento adquirido pelos alunos, através do questionario de
conhecimentos prévios, que por sua vez em diversos pontos demonstrou que 0s
alunos possuiam um conhecimento superficial da Matemética e quando aplicado a
uma forma contextualizada de ensino o resultado € ainda pior. Segundo Moysés
(2000, apud Huppes, 2002 p.23) “uma das exigéncias para se alcancar um elevado
nivel de qualidade na educacao € aprimorar o conhecimento sobre esse processo de
forma a tornd-lo mais capaz de responder as exigéncias deste novo tempo”. No

mesmo sentido:

Entende-se por subsuncores preposicfes, modelos mentais, concepcdes,
ideias, representacdes ou conceitos que estdo disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo. Sdo os conhecimentos prévios determinados por
experiéncias anteriores deste sujeito (MOREIRA, 2012 apud HENSCHEL,
2016, p. 3)

Segundo a BNCC:

Para que esses propdsitos se concretizem nessa area, 0s estudantes devem
desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo, de
construcdo de modelos e de resolucdo de problemas. Para tanto, eles devem
mobilizar seu modo proprio de raciocinar, representar, comunicar,
argumentar e, com base em discussfes e valida¢gBes conjuntas, aprender
conceitos e desenvolver representacfes e procedimentos cada vez mais
sofisticados. (BRASIL, 2020, p. 529).
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Em um contexto interdisciplinar a BNCC completa 0 mecanismo necessario
para desenvolver as capacidades de raciocinio “é necessario que os estudantes
possam, em interacdo com seus colegas e professores, investigar, explicar e justificar
as solucdes apresentadas para os problemas, com énfase nos processos de
argumentagao matematica” Brasil (2020, p. 529).

Durante o processo de implementacdo, o que se observou foi o pouco tempo
disponibilizado para o planejamento, e em comparagdo a propria resposta dos
professores durante as entrevistas, um dos pontos de maior relevancia apontado por
estes para a implantacdo de um modelo pedagogico interdisciplinar esta justamente
relacionado a falta de apoio pedagdgico e a extrema preocupacdo em cumprir o
contelido programéatico do ensino tradicional.

Para o questionario final realizado apdés as aulas ministradas de maneira
interdisciplinar o que se observa foi a total superficialidade do aprendizado dos alunos,
isso ndo se da pelo fracasso imediato da metodologia, mas pelo acumulo de diversos
outros fatores correlatos, desde a falta de apoio pedagdgico, entrosamento entre 0s
professores e até mesmo interesse dos alunos que foram gradativamente desistindo
das aulas.

Em comparacédo ao trabalho de Weigert et al (2005) temos uma concepc¢ao e
uma expectativa extremamente relacionada a esta pesquisa, mas que nao foi

devidamente explorada. Em conclusao a pesquisa do autor, tem-se:

O projeto original era certamente inadequado, pois desconhecia quase
totalmente as dificuldades de um trabalho interdisciplinar e até mesmo de um
processo de atualizacdo de professores do Ensino Médio. Apoiava-se
completamente no poder de motivacao de um contelido novo e interessante
na area de Botanica (WEIGERT et al, 2005, p. 162)

Pode-se dizer que o0 mesmo aconteceu no projeto de implantacdo da Escola
Estadual Presidente Castelo Branco, pois a expectativa do projeto era extremamente
otimista, no entanto, ao final constatou-se que os envolvidos desconheciam quase que
totalmente as dificuldades de implantacdo de um método interdisciplinar, e outros
fatores como motivacao dos alunos, desconhecer o contetdo de outras disciplinas,

espaco fisico e estrutura, entre outros.
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CONSIDERACOES FINAIS

Percebemos ao longo dos anos de pratica docente, que muitos alunos nao
conseguem visualizar um significado dos conteidos matematicos estudados em sala
de aula, necessitando assim de uma mudanca na forma de ensinar e aprender
Matematica que busque trabalhar de uma maneira contextualizada, relacionando os
conteudos as aplicacdes do dia a dia do aluno. O PCN e as Diretrizes do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) orientam a contextualizagcdo do ensino para o
ambiente de trabalho, de cidadania, de cultura, de tecnologia e da ciéncia, sob o foco
da interdisciplinaridade. Neste contexto, esta pesquisa se dedicou em averiguar se a
interdisciplinaridade permite que os alunos possam aplicar seus conhecimentos sobre
Funcdo Quadratica em outras disciplinas da grade curricular

Essa questdo central da pesquisa pdde ser amplamente discutida e
demonstrada através de um estudo de caso na Escola Estadual Presidente Castelo
Branco, no processo de implantacdo da metodologia interdisciplinar com relativa
consideracdo pelo aprendizado anteriormente adquirido pelo aluno, resultado da
teoria de aprendizado significativo de Ausubel.

Primeiramente foi aplicado um questionario prévio para saber o grau de
conhecimento, a dificuldade, a assimilacdo do contetdo que cada aluno possuia sobre
o conteudo matematico Funcdo Quadratica e apos a andlise dos dados passou-se ao
planejamento e aplicacdo de aulas interdisciplinares distribuidos em sete encontros,
as aulas foram ministradas pelo professor de matematica com o auxilio dos docentes
de Fisica, Biologia e Quimica; e por fim, foi aplicado um novo questionéario a fim de
analisar o conhecimento e o desempenho de cada aluno. A partir da analise do
resultado dos questionarios e da entrevista semiestruturada dos docentes, verificou-
se que o objetivo de implantacdo efetiva com resultado de aprendizado pela
metodologia interdisciplinar ndo foi devidamente alcancado.

Verificamos que realmente existem muitas dificuldades para implantar uma
pratica interdisciplinar, como: falta de tempo de reunir com os demais professores,
alunos desinteressados, falta de apoio pedagdgico, niumero reduzido de aulas,
dificuldade de inter-relacdo entre os conteddos, entre outros. No entanto, entende-se
gue alguns desses motivos podem ser solucionados pelos préprios professores.

Apesar da pesquisa nao obter o resultado esperado, € evidente que a Teoria
de Ausubel relacionada com a Interdisciplinaridade sao primordiais para a aplicacéo
e desenvolvimento do modelo. Em comparacdo ao estudo de caso de Weigert et al
(2005) verifica-se que o planejamento é peca fundamental para o sucesso do modelo,
a preparacdo para a melhor aplicacdo do conteddo e principalmente o
desenvolvimento dos professores que precisam estar conectados e contextualizados
dentro do tema abordado. Outros pontos extremamente importantes, € a analise do
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conhecimento que o aluno traz consigo, para possibilitar que o conteddo programado
possa suprir certas deficiéncias demonstradas previamente e, trazer significado para
o aluno

Durante a realizacédo da pesquisa observou-se ainda outros fatores importantes
a serem desenvolvidos, dentre os quais: a motivacdo do aluno, através da utilizacéo
de recursos tecnolégicos para realizar uma aula dindmica, considerando que, durante
a pesquisa tanto as aulas especificas quanto as interdisciplinares foram ministradas
de maneira expositiva. Fato este que contribuiu para desmotivacdo; 0 apoio
pedagdgico, para estruturar a pratica interdisciplinar através de momentos de
planejamento, onde os professores tenham disponibilidade de se reunirem e
discutirem sobre a correlacdo entre os conteldos; e a estrutura de apoio necessaria
ao desenvolvimento, que constitui de espaco fisico apropriado (laboratério, lousas
duplas, entre outros), material didatico e cursos de aperfeicoamento dos professores
sdo pontos relevantes para um resultado satisfatorio.
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APENDICE A — Entrevista Semiestruturada

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS ,
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Identificacao:

Nome do professor:

Idade: Tempo de docéncia:

Formacgé&o académica:

Disciplina que ministra:

Por favor responda:

1 — Das seguintes metodologias de ensino, em qual vocé se encaixa melhor
para desenvolver suas aulas.

Exposicdo de conteldo.
Construtivismo

Ensino por resolucao de problemas
Interdisciplinaridade em sala de aula
Outros:

N&o sei responder

()
()
()
()
()
()

2- De qual forma vocé realiza a avaliacdo continua do Processo de Ensino e
Aprendizagem.

() Avaliagao Individual
() Avaliacao Coletiva
() Seminario

( ) Outros:

3 — Quais dos seguintes elementos de avaliacdo vocé tem a partir das suas
atividades pedagogicas.

() Avaliagéo de resultados
( ) Avaliacdo de Habilidades
() Avaliagdo de Competéncias
() Avaliagao sistematica

( ) Outros:
() Nao sei responder.

4 — Enumere em ordem crescente qual sua prioridade no momento do
planejamento de aula?

() Nivelamento da aprendizagem
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() Metodologia e recursos
() Avaliacéo
() Integracéo dos conteudos
() Conteudos essenciais.
5 - Em relag&do a metodologia utilizada em sala de aula, a interdisciplinaridade
pode ser uma alternativa?

( ) Sim ( ) Néo () N&o sei responder

6 — Nos seus planejamentos de aula, alguma vez vocé ja contou com o auxilio
dos professores de outras &reas afins.

( ) Sim () N&o

7 — Enumere em ordem crescente, a partir do que considera o maior grau de
dificuldade para aplicar a interdisciplinaridade.

) Falta de tempo para se reunir com os colegas

) Falta de recursos ou espaco fisico adequado.

) Nimero reduzido de aulas

) Grade horaria ndo prevé aulas interdisciplinares

) Excesso de alunos

) Desinteresse dos alunos

) rotatividade de professores nas escolas

) Nao se sente preparado

) Falta de apoio Pedagdégicos

) Preocupacdo em cumprir o conteudo programatico.

NN AN AN AN NN NN

8 — Em relacdo aos conteudos cientificos, enumere em ordem crescente as
opcOes nas quais vocé considera como dificuldade para a aplicacdo de uma aula
interdisciplinar.

() Falta de material

( ) Falta de integracdo entre as areas

() Desconhecer o contetudo de outras disciplinas
() Alunos com defasagem nos conteudos

() Outros:

9 — Em relacéo as dificuldades em realizar um trabalho interdisciplinar com o
discente, enumere em ordem crescente:

() Sem interesse
() Poucas aulas
() N&o conseguem assimilar os conteudos
() Outros:
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APENDICE B — Questionario Diagndstico

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS ,
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Objetivo: Conhecer o perfil dos alunos participantes da pesquisa e o entendimento
guanto ao conceito de Equacao e Funcao Quadratica.

Nome:
Série: Idade:
Sexo: () Masculino () Feminino

1. Como vocé considera seu rendimento na disciplina de matematica?

() Ruim () Regular ( )Bom () Excelente

2. Considerando o seu entendimento sobre equacao e fungdo. Assinale verdadeiro (V) ou falso

(F).

( ) Equagdo é uma expressao algébrica que contém uma igualdade;

( ) No ramo da quimica, equagdo permite indicar as quantidades relativas tanto dos reagentes
como os produtos;

() Funcdo expressa a ideia de que objetos distintos podem ser arranjados em inimeros ordens
diferentes.

( ) Uma sentenga matematica que possui igualdade entre duas expressodes algébricas e uma
ou mais incégnitas (valores desconhecidos) que sdo expressadas por letras;

( ) Funcdo é uma relagdo entre dois ou mais conjuntos, estabelecida por uma regra geral;

() No ramo da Fisica, as equagOes descrevem diversos fendmenos, isto é, uma forma
compreender o funcionamento do mundo ao nosso redor.

m-v% As 2
Ex..EC.T, U =0 E:m-c
3. Assinale quais das fung¢des a seguir sdo quadraticas:

()f(x) =3—3x7 ()fG) =3x—1
(fG)=g+2x=5 () fe) =2 —x—1

4, Assinale a formula de Bhaskara

( )a?+b%=c?

( ) x = —b+Vb2—-4ac
2a

( YA=mr?

( ) ¥ = —b2+Vb2—4ac

2a
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5. Assinale a representacao grafica de uma fung¢ao quadratica.

-4 -2 // 2

6. O custo, em reais, para se produzir x unidades de um determinado produto é dado por ¢ =
x? — 20x + 200. Cada um desses produtos é vendido por RS 15,00.

a) Qual é o custo para se produzir 8 unidades desse produto?
b) Quanto sera arrecadado pela venda desses 8 produtos?

c) Nesse caso, a empresa terd lucro ou prejuizo? De quanto?
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APENDICE C — Questionéario Final

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS ,
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Objetivo: Constatar se as aulas interdisciplinares facilitaram para a assimilacdo do
conteudo matematico, equacao e funcao quadratica.

Nome:
Série: Idade:
Sexo: () Masculino () Feminino

1- Uma industria produz, por dia x unidades de determinado produto, e pode
vender tudo o que produzir a um preco de R$ 100,00 a unidade. Se x unidades sdo
produzidas a cada dia, o custo total, em reais da producéo diaria é igual a x? + 20x +
700. Portanto, para que a industria tenha lucro diario de R$ 900,00, qual deve ser o

namero de unidades produzidas e vendidas por dia?

2- Os dados experimentais da tabela a seguir correspondem as concentracdes
de uma substancia quimica medida em intervalos de 1 segundo. Assumindo que a
linha que passa pelos trés pontos experimentais € uma parabola, tem-se que a
concentracdo (em mols) apés 2,5 segundos é:

Tempo (s) Concentracao (mols)
1 3,00
2 5,00
3 1,00

a) 3,60 b)3,65 c)3,70 d)3,75 e)3,80

3 - Um estudante esta pesquisando o desenvolvimento de certo tipo de

bactéria. Para essa pesquisa, ele utiliza uma estufa para armazenar as bactérias. A
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temperatura no interior dessa estufa, em graus Celsius, € dada pela expresséo T(h) =
—h? + 22h — 85,em que h representa as horas do dia. Sabe-se que o nimero de
bactérias é o maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura maxima e, nesse
momento, ele deve retird-las da estufa. A tabela associa intervalos de temperatura,

em graus Celsius, com as classifica¢gées: muito baixa, baixa, media, alta e muito alta.

Intervalo de Classificacéo
Temperatura (°C)
T <0 Muito baixa
0<T<17 Baixa
17 <T <30 Média
30 <T <43 Alta
T > 43 Muito alta

4 - A trajetdria da bola, num chute a gol, descreve uma parabola.

Supondo que sua altura h, em metros, t segundos ap0s o chute, seja dada por h =
—t? + 6t, vamos determinar:

a) Em que instante a bola atinge a altura méaxima;

b) A altura maxima atingida pela bola, na equagédo h = —t? + 6t.
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ANEXO 1 - Termo de Anuéncia da Direcéo da Instituicdo de Ensino

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS ,
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE ANUENCIA DA DIRECAO DA INSTITUICAO DE ENSINO

A Escola Estadual Presidente Castelo Branco da Secretaria de Estado de
Educacéo e Qualidade do Ensino (SEDUC-AM) declara apoio a realizacdo do projeto
de pesquisa intitulado: INTERDISCIPLINARIDADE, ESTUDO DIDATICO PARA A
APRENDIZAGEM DE FUNQAO QUADRATICA NO ENSINO MEDIO, sob
responsabilidade do(a) pesquisador(a) Ana Paula Passos - Pés-Graduando —
PPGECIM/UFAM.

Ciente dos objetivos, dos procedimentos metodolégicos e de sua
responsabilidade como pesquisador da referida Instituicao
Proponente/Coparticipante, concedemos a anuéncia para o seu desenvolvimento.

Este termo de anuéncia esta condicionado ao cumprimento das determinacdes
éticas da Resolucdo CNS/MS n°: 466/2012 e o projeto somente podera iniciar nesta
Instituicdo de Educacdo mediante sua aprovacdo documental pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas (CEP-UFAM).

No caso do ndo cumprimento, ha liberdade de retirar esta anuéncia a qualquer
momento sem incorrer em penalizacdo alguma.

Manaus, / /

Assinatura e Carimbo do Gestor(a) da Instituicéo
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ANEXO 2 —Termo de Consentimento Livre Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

A mestranda Ana Paula Passos, integrante do corpo discente do Programa de
Pos-Graduacao Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica. Ira realizar encontros
com os alunos do 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio. A finalidade é desenvolver seu
projeto de pesquisa denominado INTERDISCIPLINARIDADE, ESTUDO DIDATICO
PARA A APRENDIZAGEM DE FUN(;AO QUADRATICA NO ENSINO MEDIO. O
objetivo é constatar que a relacdo interdisciplinar no processo de Ensino e
Aprendizagem da Matemética no Ensino Médio favorece a assimilacdo e
contextualizacdo do contetudo equacédo e funcdo do quadratica em outras areas do
conhecimento. Para tanto, aplicar-se-a uns questionarios (diagnostico e final), aulas
interdisciplinares, que serdo realizados nos encontros semanais. O contetddo dos
referidos questionarios, somente serdo utilizados pela mestranda e ficara sob guarda
da mesma, dando-se garantia de manutencéo do carater confidencial e anénimo das
informacdes que, juntamente com os resultados estardo sempre sob sigilo ético, ndo
sendo mencionados os nomes dos participantes em nenhuma apresentacao oral ou
trabalho escrito que venha a ser publicado. Além disso, a participacdo nao
representard nenhum custo para os sujeitos envolvidos. A concordancia em participar
dos questionarios ou de qualquer outro meio de investigacdo d& garantia de receber,
a qualquer momento, resposta a toda pergunta ou esclarecimento de qualquer divida
acerca da pesquisa e de seus procedimentos; liberdade de retirar o consentimento a
qualquer momento e deixar de participar do estudo, sem que isso traga qualquer
prejuizo ao participante. Pelo presente Termo de Consentimento Livre Esclarecido, o
participante declara que foi esclarecido, de forma clara e detalhada, livre de qualquer
forma de constrangimento ou coercdo, dos objetivos, da justificativa e dos
procedimentos a que serd submetido e autoriza a participacdo por meio deste
questionario. A pesquisadora responsavel € a mestranda Ana Paula Passos- PGs-
Graduando — PPGECIM/UFAM, Av. Brasil, 315 - Bairro Compensa. Yuri Expdsito
Nicot, Departamento de Fisica (ICE/UFAM), (92) 3305-2876 e-mail:
yexposito@yahoo.es ou poderéa entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
— CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrianépolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-
5130.

TP , li as
informacdes acima, recebi explicacdes sobre a natureza, riscos e beneficios do
projeto. Autorizo a participacdo do meu filho (a) uma vez que este € menor de 18 anos
de idade e compreendo que posso retirar 0 consentimento e interrompé-lo a qualquer
momento, sem penalidades ou prejuizos. Uma via deste termo me foi dada.

Manaus, de de 2019.

Nome do(A) Filho(A):

Assinatura do(A) Responsavel:

Assinatura do Pesquisador responsavel




