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RESUMO

O engajamento de professores que ensinam Matematica na formag&o de criancas, jovens e adultos em didlogo com
temas da vida social, questes inter e multiculturais, filosoficas, politicas, enfim, tem sido uma demanda da
escolarizacdo. Isso porque os paradigmas essencialmente disciplinares se mostram fragmentados e isolados do
contexto social, tornando o ensino de matematica arido e alienado das questdes que podem interessar aos
educandos. Apresentamos um estudo sobre a transdisciplinaridade, buscando relagbes com o ensino de
Matematica. A investigacdo aparece como questdo chave para promocao de praticas transdisciplinares, em que se
mostra possivel o estudo de temas, problemas e/ou questBes de interesse dos educadores e educandos. Nesse
sentido, apontamos metodologias que denominamos por investigacdo compartilhada e as discusses-debates, na
perspectiva da pedagogia de projetos, como caminhos que oferecem aos professores condi¢Ges para praticas
interessantes e favorecedoras de uma educacdo diversa, inclusiva e democrética. Apresentamos, entdo,
possibilidades de resisténcia e mudancas na formacdo em todos os niveis com préticas de estudo de temas,
problemas e questdes em que a matematica se mostra como um suporte essencial para analises.
PALAVRAS-CHAVE: Transdisciplinaridade. Investigacdo compartilhada. Discussdes-debates.
Pedagogia de projetos. Formacéo docente. Educacdo Matematica.

ABSTRACT

The engagement of Mathematics teachers in the formation of children, youngsters, and adults, dialoguing with
social life themes, inter and multicultural, philosophical, and political issues has been a demand of schooling. This
is because the essentially disciplinary paradigms are fragmented and isolated from the social context, making
Mathematics teaching arid and alienated from questions that may interest students. We present a study on
transdisciplinarity, seeking relationships with Mathematics teaching. Research appears as a key for promoting
transdisciplinary practices, in which it is possible to study themes, problems and/or issues of interest to educators
and students. In this sense, we point out methodologies we call shared research and discussion-debates, from the
perspective of project pedagogy, as paths that offer teachers conditions to develop interesting practices favoring a
diverse, inclusive, and democratic education. We present, then, possibilities of resistance and changes in formation
at all levels with practices of theme studies, problems, and questions in which mathematics can be seen as an
essential support for analyses.
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Introducéo

Quem somos nds? Essa pergunta foi apresentada a um grupo de 19 estudantes em uma
disciplina de pds-graduacdo para um projeto investigativo, no segundo semestre de 2018,
visando a desenvolver uma experiéncia transdisciplinar?. A disciplina propunha o tratamento
da informagdo com a organizacgdo e desenvolvimento de perfil socioecondmico cultural de
agrupamentos, elegendo a propria turma como grupo. Esta se organizou com questdes de seu
interesse, realizando um levantamento e sintese de informacdes sobre sua propria constituicao,
confluindo para um relatério socializado na prépria turma, que demarcava identidades e
diferencas existentes no grupo.

A mesma pergunta foi apresentada a uma turma de graduacdo, licenciatura em
Matematica, visando, também, a estudo e vivéncia de um projeto investigativo. Houve
discussao, pois, se a proposta era investigacao de tema de interesse, os alunos apontaram outro
tema que queriam compreender: “o que os professores da Licenciatura em Matematica pensam
sobre o proprio curso que oferecem?”, instigados por multiplas dificuldades vivenciadas nessa
formacdo. Discutido e acertado o tema, foram propostas e organizadas perguntas, feitos
levantamentos por meio de entrevistas e questionarios, sinteses na forma de graficos, tabelas e
textos, debates na sala de aula sobre a interpretagdo dos resultados, que redundaram na
apresentacao — para a turma — de um conjunto de questdes que envolviam os seus proprios
processos formativos, marcados pela alegria da quase conclusdo do curso e por conflitos
vivenciados diante do baixo reconhecimento da licenciatura.

Essas experiéncias fizeram parte de um estudo realizado nos anos 2017 e 2018 no
Instituto de Estudos Avangados Transdisciplinares, IEAT-UFMG?, em que a motivac&o inicial

era perceber como conhecimentos matematicos poderiam se relacionar com outros

21 A disciplina denominava-se “Tépicos em estudos transdisciplinares: desafios do Brasil”, de 60hs, optativa, de
formacdo livre, promovida pelo IEAT-UFMG, oferecida por alguns programas de pds-graduacéo, entre eles o de
Educacdo da Faculdade de Educacdo. Como disciplina de responsabilidade coletiva dos professores residentes
2017-2018, reuniu Andityas Soares de Moura Costa Matos (Direito), Fabiana de Menezes Soares (Direito), Maria
Angélica Melendi de Biasizzo (Artes), Marisa Ribeiro Teixeira Duarte (Educagdo), Mauro Juiz Engelman
(Filosofia) e Samira Zaidan (Educacéo).
3 O IEAT-UFMG realiza anualmente selecdo por edital do que denomina Professores Residentes, constituindo um
grupo que se organiza de modo colaborativo durante 12 meses, contando com financiamento de bolsa de apoio
para o ensino na graduacgdo, fomentada pela Reitoria UFMG. O estudo a que se refere o texto diz respeito a
participagdo como professora residente de agosto/2017 a julho/2018, em relatorio intitulado “Bases tedricas
transdisciplinares para a formagdo o professor de Matematica” (contou com a colaboragdo dos seguintes
professores de Matematica licenciados pela UFMG: Ana Luiza Barbosa Rego, Jefferson Antonio Baéta, Lamando
Pereira Silva Amorim e Lucas Tadeu Calazans Xavier).
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conhecimentos, em uma perspectiva inter e transdisciplinar, tendo em vista desafios enfrentados
pelos professores de matematica nas praticas de ensino. E evidente que conhecimentos
matematicos perpassam e sao utilizados por varias areas, mas ha notdria dificuldade no ambito
do ensino em fazer tais relacdes, especialmente na formacéo inicial, com reflexos na educacao
basica. As préaticas de formacdo dominantes sdo centradas em transmissédo de conhecimentos,
sendo o ensino de Matematica marcado historicamente por uma perspectiva transmissiva que
pressupde um aluno passivo, assimilando e repetindo os contetidos. Procuramos compreender,
entdo, que referéncias tedricas podem dar suporte a praticas docentes transdisciplinares,
especificamente para o professor de Matematica.

Outra preocupacdo foi a de buscar mais consonancia entre formacéo inicial e pratica
profissional, pois o(a) professor(a) que ensina matematica muitas vezes vive demandas na
escola e desafios por participacdo em propostas que envolvem inter e transdisciplinaridade,
como a visualizacdo e resolucdo de questBes e situacBes-problema, para compreender e
interpretar fatos ou temas polémicos do contexto social. Os docentes nem sempre conseguem
participar dessas acles, por razbes diversas, mas uma delas é a falta de contato com a
perspectiva inter e transdisciplinar. Assim, buscamos introduzir a questdo da
transdisciplinaridade na formacdo docente para ampliar as possibilidades de compreensdo e
acao do professor diante da realidade.

Buscamos entendimentos sobre transdisciplinaridade e as possibilidades criadas por
essa perspectiva para 0 ensino em todos 0s niveis, acreditando poder apontar subsidios para
praticas de professores que ensinam matematica. As possibilidades praticas de ensino que se
colocam na perspectiva transdisciplinar indicam o estudo de temas de interesse dos educandos
e também dos educadores, de modo que possam enriquecer as aulas, trazendo para a escola
questdes sociais e/ou préprias de um agrupamento, podendo, com isso, proporcionar
experiéncias de mais interesse, participaco dos envolvidos e aprendizagem. E evidente que tal
perspectiva possibilita o tratamento de questdes que ampliem o universo sociopolitico cultural
dos educandos, mostrando, inclusive, os papéis que a Matematica pode ter.

Entendimentos sobre Transdisciplinaridade

Expondo seu entendimento sobre transdisciplinaridade, em um texto em que apresenta

0 IEAT-UFMG a comunidade académica, Ivan Domingues (2004) situa uma contradi¢do: de
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um lado, entre a “crescente e impactante superespecializagdo do conhecimento” e, de outro
lado, “as primeiras vacilantes tentativas de reaproximacdo e fusdo das diferentes areas do
conhecimento”. E quando entio se vai a busca da visio de transdisciplinaridade, com
caracteristicas, tais como: a) aproximacao de diferentes disciplinas e areas de conhecimento; b)
compartilhamento de metodologias unificadoras, construidas mediante a articulacdo de
métodos oriundos e varias areas do conhecimento; ¢) ocupacao das zonas de indefinicdo e dos
dominios de ignorancia de diferentes areas do conhecimento: a ocupacao podera gerar novas
disciplinas ou permanecer como zonas livres, circulando-se entre os intersticios disciplinares,
de tal forma que a transdisciplinaridade ficara com o movimento, o indefinido e o inconcluso
do conhecimento e da pesquisa. (DOMINGUES, 2004, p. 25).

Domingues discorre inicialmente sobre a definicdo de pesquisa que se encontra,
historicamente, vinculada a constituicdo de disciplinas. Atribui, as disciplinas, importancia
fundamental para o desenvolvimento das “tecnociéncias” modernas, o que ndo deve deixar de
ser reconhecido, mesmo com a critica a fragmentacdo. Na busca de elementos para constituir
um método de pesquisa transdisciplinar, o autor volta a atencéo para

... programas e projetos de pesquisa que, ao colocarem lado a lado especialistas de
diferentes areas do conhecimento, reunidos em torno de um objetivo comum: gerar
um artefato tecnoldgico (um avido, por exemplo), intervir na vida das grandes cidades
(projetos de urbanismo e de captacdo de &guas); fomentar um novo campo de
conhecimento (como a nanotecnologia); criar as condi¢Bes técnicas para gerar a

indUstria do entretenimento em grande escala (como o cinema e a televisdo) etc.
(DOMINGUES, 2005, p. 22).

O autor apresenta desafios da metodologia transdisciplinar na pesquisa: elaboracédo de
um método que rompa com o0s métodos tradicionais das disciplinas; alargamento das
justificativas para além de técnicas em busca de apoio na psicologia e na histéria; articulacdo
da criatividade das artes com a l6gica e as tecnologias.

A expectativa, ao vencer estes trés desafios, é a abordagem transdisciplinar permitir,
um dia, a re-vinculagao entre arte, ciéncia e tecnologia, abrindo novos horizontes para

a pesquisa e franqueando novos dominios para o conhecimento. (DOMINGUES,
2005, p. 37).

Outros autores — como Virgilio Almeida e Luis Aguirre (2005) — apresentam
abordagens que procuram avangar nos entendimentos da pesquisa com ferramentas para
pesquisas interdisciplinares: a simulacéo e a criagdo de modelos.

Buscando contatos com outras vertentes, encontramos em Weil, D" Ambrosio e Crema

(1993) uma visdo transdisciplinar holistica. Eles consideram a existéncia de um “movimento”
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que “procura substituir paradigmas ultrapassados pela ciéncia e propoe solugdes efetivas para
sair da crise de fragmentacdo que esta levando a um suicidio da espécie humana” (WEIL,
D’AMBROSIO; CREMA, 1993, p. 13). Eles discutem a constituicio e a organizacdo do
conhecimento na histéria da humanidade, em que dois novos conceitos surgem e sdo, por eles,
definidos: holistica e transdisciplinaridade.

Para eles, a transdisciplinaridade resulta do encontro de varias disciplinas do
conhecimento, em torno de uma axiomatica comum; esses axiomas Sao principios ou
paradigmas subjacentes a essas disciplinas. O encontro interdisciplinar, entendido como
interacdo ou sintese entre duas ou varias disciplinas, favorece a emergéncia da
transdisciplinaridade. A transdisciplinaridade é considerada como uma resposta e solugdo a
crise de fragmentacdo do conhecimento e da formacdo, com consequéncias reparadoras dos
danos e ameacas a vida desse planeta.

Weil, D"Ambrosio e Crema (1993) debatem a fragmentacdo dos conhecimentos e das
ciéncias como um processo que ocorreu ao longo da histdria da humanidade, situando-se no
marco quando da “separacdo entre sujeito ¢ objeto”. Apresentam uma analise na qual
distinguem “cinco grandes fases no processo de aquisi¢do do conhecimento até nossa época”
(WEIL; D’AMBROSIO; CREMA, 1993, p. 15). Fases essas que ocorreram ao longo da
histéria, mas que permanecem até hoje entre nds. Sdo elas: fase predisciplinar, fase de
fragmentacdo multi e pluridisciplinar, fase interdisciplinar, fase transdisciplinar e fase holistica.

Para eles, existem varios tipos de transdisciplinaridades, segundo a colocacdo das
disciplinas e, entdo, deve-se falar em transdisciplinaridades. Na abordagem holistica, interessa
mais desenvolver uma transdisciplinaridade geral, que consiste em procurar uma axiomatica,
isto é, os paradigmas comuns entre a autoridade da ciéncia, das artes, das filosofias e das
tradicBes espirituais. (WEIL; D"AMBROSIO; CREMA, 1993, p. 35, 36 e 37).

Os autores apresentam o que denominam por “ensaio”: a axiomatica transdisciplinar,
em que pensam na unido ciéncia-tradicdo-arte-filosofia; pensam em areas como a salde, a
educacdo, o direito, os organismos, a ecologia, a comunicacdo espacial. Como projeto e
pesquisa, € apresentado o Programa Etnomatematica:

... procuramos as praticas matematicas de diversos ambientes culturais, como 0s
processos de medicdo, de contagem, de classificacdo, de comparacGes, de
representagdes e na Histéria da Matematica (entendida como mateméatica académica,

a matematica que se aprende na escola) e os elementos necessarios para essa Vvisao
holistica do conhecimento. (WEIL; D"’ AMBROSIO; CREMA, 1993, p. 87).
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Falar em disciplina ndo oferece dificuldades, diz Souza (2017), pois “as disciplinas
escolares expressam diferentes dominios de conhecimento e s&o sistematizadas de acordo com
critérios proprios dos canones da ciéncia moderna” (SOUZA, 2017, p.2). Relacdes entre as
disciplinas séo feitas de multiplas maneiras em areas diversas do conhecimento cientifico,
escolar e social, pois

A dor é um problema para a medicina, para a psicologia ou para a religido? O medo é
um problema para a filosofia, para a psicanalise ou para a seguranga publica? A
informatica € um objeto da eletrdnica, da engenharia, da comunicacdo ou da
sociologia? A energia é um objeto da fisica, da biologia, das engenharias ou da
psicanalise? O corpo é objeto da educacdo fisica, da biologia ou das artes cénicas?
Assim como muitos outros (a modernidade, a sustentabilidade, a vida), esses sdo

temas que ndo cabem nos recortes disciplinares e devem ser tratados para além deles.
(SOUZA, 2017, p. 5)

Ao apresentar esses estudos, esperamos que a compreensdo da perspectiva
transdisciplinar possa dar uma referéncia tedrica para acbes formativas, vinculando
transdisciplinaridade-ensino-formacdo, valorizando a abordagem nas praticas de temas de
interesse da comunidade em questdo, quando as disciplinas fragmentadas ndao o fazem.
Compreender essa dinamica e o instrumental metodoldgico que ela propde podera oferecer
formacédo para o incentivo de tais praticas, contemplando, com isso, demandas da escola basica,
especificamente em trazer o educando para compreensao de questdes da vida social, de sua

insercdo nelas e as possiveis relagdes com a matematica.

Transdisciplinaridade e ensino

Procurando relagGes da transdisciplinaridade com o ensino, encontramos Akiko Santos
(2010) que discute as teorias que ddo base a complexidade e a transdisciplinaridade, surgidas
“em decorréncia do avango do conhecimento e do desafio que a globalidade coloca para 0
século XXI.” Discorre sobre a religacao dos saberes, contrapondo-se a “principios cartesianos
de fragmentacdo do conhecimento e dicotomia das dualidades”, buscando outras formas de
pensar (AKIKO SANTOS, 2010, p. 71).

Essa autora situa serem as praticas de ensino atuais “insuficientes para uma
compreensdo significativa do conhecimento” e busca compreender os elos entre
conhecimentos, voltando-se para o “pensamento complexo” (como em Edgar Morin em 1991)
e a transdisciplinaridade (Basarab Nicolescu em 1999). Explica que, na perspectiva de

Descartes (1973), um fendmeno necessita ser dividido para ser compreendido, dando base ao
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principio da fragmentacdo, sempre situado como “simples-complexo, parte-todo, local-global,
unidade-diversidade, particular-universal” em organizagdes departamentais e setoriais,
disciplinares, desconectadas e descontextualizadas, buscando o ensino de técnicas. Tornou-se
esta uma visdo hegemdnica da ciéncia moderna, reconhecendo a autora que proporcionou
acumulacdo de conhecimentos, mas deixa também uma grande dificuldade de se compreender
esse mesmo conhecimento situado social e historicamente.

Fernando Hernandez (1999) apresenta questionamentos ao curriculo dos diversos
niveis de formacdo organizado por disciplinas, e propbe reflexdes no sentido da
transdisciplinaridade. O autor aponta preocupacdes com a sociedade da globalizacdo (que afeta
a vida das pessoas na dependéncia de “fluxos especulativos [mercado] mais do que da economia
produtiva”; o poder do mercado e das institui¢gdes econdmicas (visao internacional comum aos
sistemas e onde os governos sofrem interferéncias [Fundo Monetario ou Banco Mundial] e
servem “as grandes corporagdes’” internacionais); a “transnacionalizagdo e transculturizagdo
dos valores e dos simbolos culturais”; a intensidade e possibilidades do mundo da informagao
e tecnologias; a preparacdo para o trabalho instavel; o excesso de informac6es e a aprendizagem
de como lidar com elas, exigindo habilidades novas e mais reflexivas; o “imperativo
tecnologico... como fator determinante e essencial da evolu¢do da humanidade”.

Considerando esses aspectos, alerta para “a necessidade de aprender a aprender, ndo sé
durante a escolariza¢do basica, mas também ao longo da vida” como condi¢do para atuar no
mundo de modo critico (HERNANDEZ, 1999, p. 44). Os desafios dos educadores sdo muito
grandes, ndo sO tendo que decidir o que e como ensinar, mas também como avaliar e tratar
relacdes, lidando com idades diferenciadas e suas especificidades, também com as questbes da
vida social que desaguam na escola; assim como considerar valores “de respeito, solidariedade
e tolerancia”; voltar-se para o desenvolvimento das capacidades cognitivas pessoais e sociais e
“saber interpretar” as visdes de mundo (HERNANDEZ, 1999, p. 45).

Percebemos, na visdo de Fernando Hernandez, que a transdisciplinaridade “se
caracteriza pela definicdo de um fendmeno de pesquisa” em que haja “a) a formulacao explicita
de uma terminologia compartilhada por varias disciplinas e b) uma metodologia compartilhada
que transcende as tradi¢cbes de campos de estudo que tenham sido concebidos de maneira
fechada.” Nessa visdo, a transdisciplinaridade articula conhecimentos disciplinares e “dirige-Se
aresolugdo de problemas” e “pela construcao de um novo modelo de aproximacao da realidade

do fendmeno que ¢ objeto de estudo.” (HERNANDEZ, 1999, p. 46).
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Essa perspectiva busca favorecer uma mudanga da escola, por meio de agdes que
rompam com as fragmentacdes e descontinuidades que marcam a formacao em todos o0s niveis
de ensino e formagao. Que sejam enfrentados os grandes desafios para tal, em “algumas
alternativas propostas pelos docentes que tentam, com seus alunos, aprender de outra maneira,
centrando-se em problemas relacionados com sua cultura e com sua realidade, e que podem ser
objeto de pesquisa.” (HERNANDEZ, 1999, p. 49). Tempos mais flexiveis, trabalho
cooperativo, respeito as diferencas, acolhimento de temas de interesse, sdo possibilidades que
essa perspectiva pode incrementar.

A 1ideia do curriculo integrado toma — como base — véarias propostas praticadas e
discutidas com o proposito de “ensinar os alunos a pesquisar a partir dos problemas
relacionados com situacbes da vida real [referindo-se a vida social e aos dominios
disciplinares].” Desse modo, op¢des poderiam ser adotadas, organizando o curriculo integrado
na perspectiva da transdisciplinaridade: por meio de temas-problemas, sejam eles locais, gerais,
disciplinares; por meio de perguntas; projetos de curto, médio e longo prazo; com grupos
pequenos que trabalham de modo cooperativo; utilizando fontes diversas; centrado no mundo
real e na comunidade; busca, elabora, sistematiza conhecimentos em funcdo da pesquisa
proposta; avaliacdo mediante portfolios; o professor age como um facilitador. (HERNANDEZ,
1999, p. 57). A visdo de Hernandez vai desaguar na defesa dos projetos de trabalho como
metodologia essencial de praticar a transdisciplinaridade na escola, transformar a educagéo e
formar sujeitos que se interessem pela pesquisa.

Que repercussdes essa discussao e esses entendimentos podem favorecer o ensino e a

formag&o no ambito da educa¢do matematica?

Entendimentos sobre Matematica nessa visao

O entendimento da matematica como area do conhecimento estruturada e como
disciplina escolar tem sido diferenciado e, acreditamos que isso €, muitas vezes, determinante
para procedimentos que envolvem a pesquisa e 0 ensino. Apresentamos como ainda muito
atuais as ideias de Ubiratan D" Ambrosio (1996):

(...) Vejo a disciplina matematica como uma estratégia desenvolvida pela espécie
humana ao longo de sua historia para explicar, para entender, para manejar e conviver
com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro de
um contexto natural e cultural. Isso se d& da mesma maneira com as técnicas, as artes,
as religides e as ciéncias em geral. Trata-se de construcdo de corpos de conhecimento
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em total simbiose dentro de um mesmo contexto temporal e espacial, que obviamente
tem variado de acordo com a geografia e histéria dos individuos e dos varios grupos
culturais a quem eles pertencem — familias, tribos, sociedades, civilizagbes. A
finalidade maior desses corpos de conhecimentos tem sido a vontade, que é
efetivamente uma necessidade, desses grupos culturais de sobreviver no seu ambiente
e de transcender, espacial e temporalmente, esse ambiente. (D’AMBROSIO, 1996, p.
7-8).

Segundo 0 autor, “a educagdo ¢ uma estratégia de estimulo ao desenvolvimento
individual e coletivo gerada por esses mesmos grupos culturais, com a finalidade de se
manterem como tal e de avancarem na satisfacdo de necessidades de sobrevivéncia e de
transcendéncia.” (D’AMBROSIO, 1996, p. 7). Prossegue: “matematica e educagdo sdo
estratégias contextualizadas e totalmente interdependentes”.

Definindo sua abordagem como holistica, anuncia sua “utopia” na qualidade de
educador, em um “esfor¢o de contextualizar nossas a¢des, como individuos e como sociedade,
num ideal de paz e de humanidade feliz”. (D’AMBROSIO, 1996, p. 9). Segue apresentando
uma sintese de seu ideal:

... 50 faz sentido insistirmos em educacéo se for possivel conseguir por meio dela um
desenvolvimento pleno... Tudo se resume em atingirmos melhor qualidade de vida e

maior dignidade da humanidade como um todo e isso se manifesta no encontro de
cada individuo com outros. (D’AMBROSIO, 1996, p. 10).

Discutindo o conhecimento, D’ Ambrdsio entende que “todo conhecimento é resultado
de um longo processo cumulativo de geracdo, de organizacéo intelectual, de organizacéo social
e de difusdo”, em um processo “extremamente dindmico e jamais finalizado”. (D’AMBROSIO,
1996, p. 18). Apresenta a ideia que chama de “ciclo vital” em que “REALIDADE informa
INDIVIDUO que processa e executa uma ACAO que modifica a REALIDADE que forma
individuo...” (D’AMBROSIO, 1996, p. 20).

Para avancar no ensino da matematica, o autor considera que conhecer, ainda que de
modo superficial, a historia da matematica, é essencial. Para ele, “a maior parte dos programas
[de ensino] consiste de coisas acabadas, mortas e absolutamente fora do contexto moderno.
Torna-se cada vez mais dificil motivar alunos para uma ciéncia cristalizada.” Defende, assim,
entender a historia e incluir essa perspectiva no ensino (D’AMBROSIO, 1996, p. 29).

Sobre a natureza da matematica e o seu ensino, afirma ser muito dificil ensinar
conhecimentos que foram desenvolvidos em outros tempos, de uma realidade hoje estranha e,
por isso, “a matematica que se ensina hoje nas escolas ¢ morta”, embora a matematica seja
ativa, ndo tem mais despertado o interesse pela sua aprendizagem, pois 0s educandos estao

voltados para “suas percepcdes materiais e intelectuais mais imediatas”. Propde, entdo, “um
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enfoque ligado a situagdes mais imediatas”, ndo apenas o que ¢ util, mas o que ¢ “desafio
intelectual”. (D’ AMBROSIO, 1996, p. 31).

O autor sugere ao professor que elabore uma justificativa contextualizada para cada
topico que ira ensinar, pensando em seus alunos. D’ Ambroésio (1996, p. 121), recomenda uma
abordagem da historia da matematica mostrando como se desenvolveu nos contextos; uma
visdo de curriculo e de sala de aula, apresenta o programa Etnomatematica, com a indicacéo da
necessidade de “ado¢do de uma nova postura educacional, a busca de um novo paradigma de
educacdo que substitua o ja desgastado ensino-aprendizagem baseado numa relagcdo obsoleta

de causa-efeito.”

A esséncia de minha proposta € uma educacdo universal, atingindo toda a populagéo,
proporcionando a todos o espaco adequado para o pleno desenvolvimento de
criatividade desinibida, que a0 mesmo tempo em que preserva a diversidade e elimina
as iniquidades, conduz a novas formas de relacdo intra e interculturais sobre as quais
se estruturam novas relagdes sociais e uma nova organizacao planetaria. Essa proposta
tem implicita nela uma ética, que eu chamo ética da diversidade: 1. Respeito pelo
outro com todas as suas diferencas; 2. Solidariedade com o outro na satisfacdo de
necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia; 3. Coopera¢do com o outro na
preservacio do patriménio natural e cultural comum.” (D’AMBROSIO, 1996, p. 121).

Ole Skovsmose (2007), a nosso ver, “radicaliza” o entendimento da constitui¢do ¢ do
lugar social da matematica, reconhecendo-a como conhecimento que se desenvolveu bastante
articulado as demandas historicas do homem nas sociedades, que ndo pode ser vista de maneira
neutra. Refere-se a “ideologia da certeza” como “uma atitude para com a matematica”, pois, no
entendimento amplo e superficial, temos que a aplicacdo de conhecimentos matematicos para
explicar questBes sociais pode assegurar resultados certos e inquestionaveis. O autor faz critica
a essa visao e, como decorréncia, estabelece que “A precisao da matematica (pura) € como que
transferida para a precisdo das solugdes aos problemas”. (SKOVSMOSE, 2007, p. 81).

Situando seus estudos e pesquisas no ambito da educacdo, o autor chama de “realidade
virtual” aquela que € criada com os problemas utilizados no ensino, em exercicios e atividades
de livros, ou inventadas por professores, em uma perspectiva de ensino tradicional. Na realidade
virtual, muito forte (se ndo, dominante) nas praticas escolares em todos os niveis, “toda
informagdo ¢ exata, os elementos da imprecisdo empirica sdo eliminados”. (SKOVSMOSE,
2007, p. 82).

Encapsulado em uma realidade virtual, o professor de matematica tem as justificativas
para assumir que todos os dados relevantes para resolver os problemas estdo

apresentados com exatiddo; que as informagfes ndo relevantes para a solucdo do
problema sdo deixadas de lado; que é possivel resolver o problema por meio de
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técnicas matematicas ja apresentadas e bem definidas; e que ha uma e apenas uma
solucdo correta. (SKOVSMOSE, 2007, p. 83).

N&o vivemos na realidade virtual como descrita, ao contrario, a realidade € altamente
complexa, e cria-se uma ilusdo com essa perspectiva de ensino, de que os problemas podem ser
resolvidos por um unico meio e chegando a uma tnica solugdo, “com fidedignidade garantida,
com o uso da matematica” (SKOVSMOSE, 2007, p. 83).

O autor concorda com Ubiratan D" Ambrésio de que a matematica traz “maravilhas” e
“horrores”, se vista ao longo de sua histdria e de seu papel social, e esse é 0 paradoxo, ou seja,
mesmo guiada pela razdo, a ciéncia esté relacionada a questdes sociais e interesses diversos,
ndo podendo ser vista somente em si ou isoladamente. A matematica é diversa, pode ser
encontrada em todo lugar, desenvolvida por diferentes grupos em situac6es diferenciadas, de
modo que podem ser consideradas varias situacdes para seus estudos e entendimentos:

... Podemos considerar diversas e diferentes atividades como matematica: os calculos
de mudancas em padarias; a resolucéo de equacdes clubicas de licdo de casa; a busca
por algoritmos mais eficientes para a fatoracdo em nimeros primos; a investigagao
do funcionamento do braco de um robd usando célculo de matriz; a pesquisa em
algebra; a leitura de figuras estatisticas; o calculo de estimativa de riscos conectados
a construgdo de uma poderosa planta atbmica; o planejamento da rota mais barata para
ir, nas férias, a uma praia; a estimativa de quanto dar de gorjeta no restaurante; a
construcdo do telhado de uma cabana; o peso de cestos; o tecer de uma blusa; o

desenvolvimento do plano de constru¢do de uma ponte; a montagem do horario do
programa de uma conferéncia. (SKOVSMOSE, 2007, p. 211).

Acreditamos que essas Vvisdes e percepcdes sobre a matematica sdo essenciais para
pensarmos em romper com praticas focadas apenas em aulas expositivas, trazendo criatividade
para as propostas de ensino e também de formacao, buscando romper o isolamento que vive a

area.

Metodologias em atividades didaticas transdisciplinares

Como o(a) professor(a) pode compreender a perspectiva transdisciplinar em sua pratica
de ensino? Nossos estudos indicam que pensar a transdisciplinaridade e o ensino € pensar em
investigagdo. A perspectiva de ensino na visdo da transdisciplinaridade aponta para
metodologias investigativas, ou seja, 0 ensino ndo é desenvolvido com apresentacdo de um
contetdo especifico disciplinar, de modo a transmiti-lo, mas é desenvolvido com base em
interrogacbes e exploracbes de conhecimentos ja existentes e em busca de novos

conhecimentos, saberes e fazeres. As interrogacdes postas para situa¢es de ensino podem ser
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relativas a temas, questdes, problemas, desafios que se apresentam em certos momentos, de
modo que o seu estudo merega um tratamento de busca (investigacao) e que, para tal, se utilize
de conceitos e contetdos que sdo disciplinares ou, ainda, que podem envolver conhecimentos
e saberes do cotidiano. Nessa percepcdo, podemos entender que a perspectiva transdisciplinar
no ensino e na formacdo se volta para os sujeitos envolvidos, de modo que estd sempre
considerando seus interesses, desejos, dificuldades e possibilidades, visando a compreensdes e
elaboracgdes. Volta-se, também, para o contexto social, buscando, nele, elementos que possam
ser estudados, debatidos, melhor compreendidos, para que os sujeitos em formacdo possam se
colocar nos cenarios sociais.

Baseados nos estudos apresentados, visando a perspectiva transdisciplinar no ensino e
na formacédo docente, formulamos a seguinte compreensao: trata-se do estudo investigativo de
temas, ou problemas, ou questdes, que expressem interesses de agrupamentos de educandos, ou
mesmo propostos por educadores por demanda de entendimento de um coletivo, sempre
considerando o contexto em que essa pratica formativa se insere, seus aspectos particulares e
gerais. Os conhecimentos disciplinares sdo essenciais, a matematica em particular, oferecendo
possibilidades de manuseio de dados, de organizacdo e analise, enfim, de tratamento visando a
compreensdo da questdo em foco.

Perguntamos: que procedimentos e percursos de estudos investigativos poderiam
subsidiar essa viséo?

Em busca de respostas a essa questao, encontramos multiplas alternativas: a pedagogia
de projetos — os projetos de trabalho; a modelagem matematica; a educacdo matematica critica,
entre outras. Elegemos, neste trabalho, a pedagogia de projetos — por ser uma abordagem que
retine elementos presentes nas demais alternativas — que apresenta um caminho de organizagao

do processo de ensino propriamente.
Sobre Pedagogia de Projetos — os projetos de trabalho

Uma modalidade de investigacdo no ambito da educacdo esta colocada nos projetos de
trabalho, que se inserem em uma pedagogia de projetos. O que significa isso? Significa a visdo

de ensino e formagdo com base em um projeto elaborado de modo dialogado entre os

envolvidos, participativo e que articula conhecimentos na investigacdo de um tema, problema
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ou questdo. Tal processo se realiza em uma perspectiva que pode ser caracterizada como
transdisciplinar.

S&o atuais as ideias de Fernando Hernandez (1998, p. 41) que discute e questiona o que
denomina por “verdade sagrada”, concebida como a organizagdo curricular baseada em
disciplinas. Considera essencial olhar a realidade do ensino e da educacéao bésica, da educacao
infantil ao ensino médio, assim como para a “falta de preparagdo” das universidades para
adaptar a realidade em mudanca. As mudangas requerem que se pense sobre o que ensinar na
educacdo baésica, especificamente observando as caracteristicas da populacdo, nas quais
prevalece “uma grande diversidade social, cultural e linguistica entre os adolescentes”
(HERNANDEZ, 1998, p. 42), diriamos entre todas as idades e segmentos sociais.

Os projetos de trabalho sao entendidos como o “lugar” que permite aproximar a escola
da “identidade dos alunos e favorecer a constru¢do da subjetividade”, enfrentar a atual
fragmentacdo curricular e vincular a escola ao social. Atenta para que a pedagogia de projetos
ndo se torne uma proposta que normatize o ensino na escola, com seus passos impostos e
fragmentados, sendo necessario considerar essa proposta como dinamica.

Lacia Helena Alvarez Leite (2011) discute a pedagogia de projetos e sistematiza
procedimentos a ela relacionados. Define-a como uma atividade intencional, cuja
responsabilidade e autonomia estdo nas maos dos estudantes e professores; € um processo
auténtico e real vivenciado, que envolve um problema e a complexidade de sua resolucdo, e se
desenvolve em fases em que ha a escolha do tema, a formulacdo de questBes a serem
investigadas, o seu planejamento, a execuc¢ao, a avaliacdo e a divulgacdo dos resultados. Para

iss0, 0s procedimentos a serem considerados sdo: problematizacao, desenvolvimento e sintese.

Sobre metodologias de ensino transdisciplinares para o ensino de Matematica

Ao apresentar visdes sobre transdisciplinaridade como uma perspectiva do
conhecimento, de pesquisa e de analise, nosso estudo buscou relacionar o ensino de
Matematica, da qual formulamos a importancia do estudo de temas ou problemas ou questdes,
na busca de entendimentos, aprofundamentos e questionamentos, como atividade didatica na
educacdo. Uma vez diante de um tema ou problema ou questdo, baseados na légica da

investigacao, indicamos os desdobramentos metodologicos como “investigacdo compartilhada”
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ou “discussdes-debates”, visando a uma perspectiva de ensino transdisciplinar. Conhecimentos
matematicos sao essenciais nesses processos.

A ideia da “investigagdo compartilhada” pode se desenvolver em varias propostas
investigativas, como algumas aqui citadas (modelagem, projeto de trabalho, educacéo
matematica critica), no ensino e na formacao; trata-se de metodologia que se desenvolve como
uma acdo coordenada por docente e dirigida a um grupo de educandos, em qualquer nivel de
ensino, em que se coloca, nitidamente, como proposta de estudo (investigativo) de um tema ou
problema ou questdo. Inspirados nas indicacbes de ideias aqui apresentadas por Leite e
Hernandez, apresentamos o0s seguintes desdobramentos:

1. a escolha (se preciso, a elei¢cdo) de um tema ou problema ou questéo, por uma turma
ou agrupamento de educandos, explorado em suas possibilidades, nos conhecimentos e
entendimentos ja existentes, confluindo para uma definicdo e registro da escolha feita pelo
coletivo, considerando-se essa fase como exploracdo e defini¢do do foco da investigacao.

2. organizacdo da investigacdo que, ainda de modo compartilhado, é apresentada na
forma de perguntas, percursos, atividades, buscas ou outra forma de pesquisa (investigacéo)
que serd entdo distribuida e organizada entre os participantes, de modo que cada um tenha suas
tarefas e traga suas contribuic@es, dentro do combinado. Essa fase pode ser curta ou longa,
depende do problema, das condicdes e da equipe na sua totalidade. Os registros continuam
sendo essenciais, podem ser multiplos, mas vale destacar que, combinando-se com o resultado
almejado, serdo organizados e comunicados e, assim, a equipe tera elementos mais evidentes
para a organizacao dessa fase. A comunicacdo dos resultados do grupo para o proprio grupo é
essencial e todo o processo deve confluir para isso. Ainda nessa fase, € preciso definir “como”
sera feita a investigacao, que recursos se dispdem; pode ser necessario realizar estudos prévios,
buscar conhecimentos disciplinares; no andamento das investigacBes, outros momentos
poderdo requerer estudos especificos a serem observados pelo docente;

3. a terceira fase sera a de devolucdes de tarefas, realizando sistematizacGes, analises e
compartilhando resultados, podendo-se utilizar formatos diversos (murais, tabelas, graficos,
filmes, fotos, esquetes, relatdrio, etc.). A necessidade de compreensdo de certo conhecimento
matematico certamente ird se colocar, por exemplo, propriedades operatérias de nimeros, uso
de equacdes, a construcdo geomeétrica, ou outro. A avaliacdo do processo também deve ser
combinada, podendo se voltar para aspectos relativos a dedicacéo, participacdo e cCompromisso,

como também, a aspectos de registros, aprendizagens e produtos esperados.
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Um tema ou problema ou questdo pode ser estudado na metodologia do formato
“discussOes-debates”, realizando-se de modo completamente compartilnado, em carater
exploratdrio com o que o grupo ja sabe ou em carater de estudo, com base em fontes detectadas
e situadas conjuntamente ou indicadas pelo professor (didlogos, palestras, conferéncias e
outras). Os dialogos e debates podem ter — como detonador — um palestrante, um texto, uma
excursdo, uma visita, uma vivéncia, etc., devendo se situar em um momento de definigé&o,
desdobramentos e desenvolvimento combinado, sintese e fechamento, necessitando contar,
também, com a avaliacdo compartilhada. Observemos gque o conhecimento matematico aparece
como instrumento de levantamento, organizacao e analise de dados e informacdes, assim como

para expansdo ou ampliacéo dos resultados diante da questao investigada.

Que relacdes para o ensino de Matematica?

Partimos da ideia que destaca uma dominancia histdrica de paradigmas da formacéo
docente focados em conhecimentos disciplinares, sem um claro compromisso com a préatica
profissional e a realidade na qual se inserem os processos formativos. S&o eles referenciados
em visdo de matematica como conhecimento rigidamente estabelecido, pautado na ldgica
transmissiva de seu ensino, em avaliacOes seletivas e classificatorias, como parte de um modelo
que reforca as diferencas econémicas e sociais, distantes de uma expectativa de formacao
democrética e inclusiva. Buscamos no ensino de questdes sociais, politicas e culturais, que tanto
interessam aos educandos, a ideia da investigacdo que ancora uma visao transdisciplinar.

Hé educadores na educacdo basica que ja trabalham ha anos com a pedagogia de projetos
e com eles temos aprendido. Essa perspectiva aponta um caminho que pode ser bastante
frutifero para o ensino de matematica em todos os niveis. Primeiro, porque a matematica tem
um conjunto de procedimentos e registros, oferecendo um enorme arsenal que pode ser
relacionado com areas diversas, para temas diferenciados, capazes de apoiar praticas e agdes
investigativas. Segundo, pelo interesse, no ambito da educagcdo matematica, de atuar para uma
formagdo que amplie a capacidade de pensar e analisar das criancas, jovens e adultos,
especialmente no entendimento das questdes que cercam a sociedade geral e local,
desempenhando um papel de conhecimento engajado. Os conteldos matematicos podem

também atuar para valorizacdo do estudo de temas, pela importancia que a area abrange,
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socialmente se referindo, pelo valor, a ela, atribuido nas avaliacdes escolares e na formacéo
geral dos sujeitos.

A aprendizagem da Matematica exerce um papel de formacgdo muito forte e de grande
influéncia, de modo que as praticas de ensino tém repercussdao, o que favorece o
desenvolvimento do educando quando os conteidos aparecem vinculados a questdo de seu
interesse. A transdisciplinaridade se apresenta como uma possibilidade de estudo de temas,
problemas e questdes, em modos investigativos, a fim de direcionar e viabilizar uma melhor
compreensdo dos conceitos basicos da matematica para que atuem como elementos de formacéo
de sujeitos criticos e ativos socialmente.

Exemplos dessas possibilidades podem ser vistas de modo esparso na educacéo basica,
infelizmente de modo ainda mais isolado na educacdo superior. No dmbito da pesquisa
académica, os IEAT, no Brasil e em diversos paises, estdo em busca de instalar uma perspectiva
transdisciplinar para o ensino e a pesquisa, o0 que se espera refletir em outros ambitos da vida
social, com o objetivo de que a ciéncia tenha resposta para questdes complexas que a vida social
apresenta.

No ambito escolar, estudos sobre uma infinidade de temas podem ser propostos, de
modo a situa-los socialmente e, nesses casos, a matematica pode desempenhar papel essencial
de organizacao e andlise, proporcionando, a sua aprendizagem, sentidos e significados para uma
formacéo dos educandos como sujeitos criticos e analiticos. Defendemos, entdo, que tal desafio
seja assumido por professores que ensinam matematica, abrindo suas salas de aula para
problematicas que despertem o interesse dos estudantes, que propiciem, a eles, entender seus
contextos e dilemas da vida, que possam crescer e se desenvolver na analise deles, constatando,

também, nessa perspectiva, uma boa alternativa para ensinar Matematica.
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